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RESUMEN 

En el cantón de Caluma., Provincia de Bolívar, la necesidad de contar con un hospital 

que brinde servicios de excelencia a la población es primordial, debido al crecimiento 

poblacional de un 2% anual estimado. Según datos de la municipalidad de Caluma, 

cuando se requiere de una atención especializada o se necesita de una intervención 

quirúrgica los pacientes son derivados a los hospitales de Guaranda, Babahoyo o 

Guayaquil; por este motivo se propone el estudio y diseño para la construcción de un 

Hospital con atención especializada, también se consultó los requerimientos del cliente 

para el diseño. Para la elaboración del proyecto se propuso el prediseño de planos 

arquitectónicos definiendo 2 edificaciones de hormigón armado de iguales dimensiones 

que constan de planta baja y alta con cubierta metálica. Partiendo de esto, se diseñó 

una estructura sismorresistente empleando las normas NEC-SD-DS y ACI 318-19, 

realizando las respectivas verificaciones como los límites de derivas máximas, 

deflexiones admisibles, criterio de columna fuerte-viga débil y resistencia de nodos. 

Para el diseño de la cimentación se aplicó la norma NEC-SE-RE para cumplir con los 

criterios de resistencia. El proyecto cumple con los requerimientos y criterios 

establecidos por las normas de diseño sismorresistente y cimentación adoptando un 

buen compartimiento sísmico y una óptima cimentación además de un adecuado 

estudio de impacto ambiental. 

 

Palabras Clave: Hormigón, Cimentación, Impacto Ambiental, Diseño Sismorresistente. 
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ABSTRACT 

The town of Caluma. Bolívar Province needs to have a hospital that provides excellent 

services to the population, due to the population growth of an estimated 2% per year. 

According to data from the municipality of Caluma, when specialized care is required or 

surgery is needed, patients are referred to the Guaranda, Babahoyo or Guayaquil 

hospitals; For this reason, the study and design for the construction of a Hospital with 

specialized care is proposed, the client's requirements for the design were also 

consulted. For the elaboration of the project, the pre-design of architectural plans was 

proposed, defining twice reinforced concrete buildings of equal dimensions that consist 

of an upper and a ground floor with a metal roof. Based on this, an earthquake-resistant 

structure was designed using the NEC-SD-DS and ACI 318-19 standards, performing 

the respective verifications such as maximum drift limits, admissible deflections, strong 

column-weak beam criteria, and node resistance. For the design of the foundation, the 

NEC-SE-RE standard was applied to meet the resistance criteria. The project complies 

with the requirements and criteria established by the seismic-resistant design and 

foundation standards, adopting a good seismic compartment and an optimal foundation, 

as well as an adequate environmental impact study. 

 

Keywords: Concrete, Foundation, Environmental Impact, Seismic Resistant Design. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

La necesidad de contar con un hospital moderno que pueda brindar servicios de 

excelencia a toda la población en las ciudades es primordial. Por ende, se realizará el 

diseño de un hospital que cubra la mayoría de los servicios médicos que una persona 

necesita. Las autoridades del cantón Caluma, provincia de Bolívar, mencionan que en 

este lugar solo existe un centro de salud que brinda una atención básica y en 

consecuencia no cuenta con algunas especialidades médicas, tampoco con una sala 

intervenciones quirúrgicas ni de cuidados intensivos. Según datos de la municipalidad 

de Caluma, cuando se requiere de una atención especializada o se necesita de una   

intervención quirúrgica los pacientes son derivados a los hospitales de Guaranda, 

Babahoyo o Guayaquil.  

 

En cualquier instante todos podríamos necesitar de atención médica de cualquier tipo, 

ya sea por un quebranto en la salud o en casos de emergencia como un accidente. 

La ausencia de un hospital que sea capaz de atender a la población de manera 

eficiente pone en riesgo la vida de las personas. El reto para arquitectos e ingenieros 

civiles en lo que respecta al diseño de edificaciones hospitalarias está en proponer una 

diversidad de servicios que sean funcionales como laboratorios, salas de emergencia, 

habitaciones de pacientes, áreas de cirugías, etc. 

 

Para ello, se propondrá el diseño arquitectónico y estructural para un hospital de 2 

plantas donde la segunda planta será para una expansión futura haciendo uso de las 

normas de la ACI 318, NEC 2015 y software de análisis y diseño como ETABS para el 

comportamiento sísmico de la estructura mientras que para el modelado y presentación 

de planos se emplearan los softwares REVIT y AutoCAD, se incluirá el presupuesto y el 

impacto ambiental. 
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1.1 Antecedentes 

En la provincia de Bolívar, se encuentra el cantón Caluma ubicado al sur occidente de 

Guaranda, consta con una población proyectada para el 2010 de 13129 habitantes 

(INEC 2010) y para el 2022 de 16651 considerando un crecimiento anual de 2% y 

realizando una estimación de población futura. Realizando consultas con las 

autoridades de Caluma, sabemos que el centro de Salud ofrece servicios 

correspondientes al primer nivel. 

Ante la necesidad de las personas de tener una atención especializada actualmente el 

Cliente la “Fundación El Cielo para los Niños” periódicamente realiza jornadas de 

brigadas médicas en las que ofrecen de manera gratuita para niños y adultos servicios 

tales como pediatría, ginecología, traumatología, otorrinolaringología, rayos x, 

oncología, geriatría, urología, cardiología y otras especialidades médicas. 

Actualmente los habitantes de Caluma y sus alrededores no reciben la adecuada 

atención médica, ante esta problemática el cliente requiere de un prediseño 

arquitectónico y diseño estructural de un hospital de tercer nivel, capaz de atender 

patologías pediátricas de todo tipo, estos servicios se encuentran en ciudades grandes 

como: Guayaquil y Quito.  

 

1.2 Localización  

El diseño y estudio para la construcción del hospital, está ubicado en la vía principal de 

acceso al cantón Caluma Provincia de Bolívar, a 1 km de la parte urbana de este 

cantón, el terreno es de propiedad del cliente. 

 

Figura 1.1 Ubicación del Proyecto [Google Maps] 
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1.3 Información básica 

El cliente aportó con información del terreno, equipo topográfico para poder realizar la 

altimetría y perfil topográfico del sitio y además de una maquinaria para extraer 

muestras del suelo, para el estudio y diseño del proyecto. 

1.3.1 Implantación 

El área del proyecto será de 1.16 ha, debido a que la pendiente del terreno es un poco 

pronunciada se definió que el hospital constará de 2 edificios de iguales dimensiones 

(45,00X40) m y con un parqueadero de 46x35 m.  

 

Figura 1.2 Áreas de terreno y proyecto [Autores] 
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Figura 1.3 Implantación de la obra [Autores] 

1.3.2 topografía  

Mediante un receptor RTK (posicionamiento cinemático en tiempo real) se obtuvieron 

coordenadas y cotas para un perfil longitudinal del sitio, de esta manera se observa que 

una pendiente del 9 % predomina en todo el terreno. Cabe mencionar que tales cotas 

no partieron de un hito, sino de una cota arbitraria para el BM. 

Debido a que se tiene una pendiente considerable se plantea la construcción de 2 

terraplenes en los cuales se implantaran los edificios del hospital. 

 

Figura 1.4 Perfil longitudinal de implantación del terreno [Autores] 
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Tabla 1.1.1 Perfil Longitudinal del Terreno [Autores] 

Punto cota distancia 

BM 322 0 

2 321.851 1.33 

31 320.821 11.43 

32 319.397 24.81 

33 318.336 35.39 

34 317.303 46.28 

35 315.815 62.61 

36 313.611 82.56 

37 312.091 99.31 

38 311.073 117.47 

39 310.528 130.48 

40 310.18 144.19 

 

 

Figura 1.5 Perfil longitudinal del terreno [ Autores] 

 

1.3.3 Muestras del sitio 

Se realizaron 2 calicatas en el área donde estará ubicado el hospital y 1 en el área del 

parqueadero. La excavación de cada una tiene dimensiones de 1.50X1.50 m con una 

profundidad de 2 m, posteriormente cada 50 cm se procedió a la toma de muestras del 

suelo para los ensayos de granulometría y límites de Atterberg. Para el ensayo de 

compresión no confinada (qu) se tomaron muestras con los tubos Shelby en las 3 

calicatas a una profundidad de 2 metros. 
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Figura 1.6 Ubicación de calicatas [Autores] 

 

1.3.4 Prediseño arquitectónico 

En base a los requerimientos del cliente la Fundación “El cielo para los niños del 

Ecuador” se realizó un diseño preliminar de la planta baja del hospital, la misma que 

cuenta con 3 áreas: 

La primera parte consta de una sala de espera, oficinas del personal administrativo y 

consultorios de distintas especialidades, la segunda parte está conformada por las 

habitaciones para pacientes y personal médico, comedor para el personal y la sala de 

espera para emergencias y por último tenemos las salas de intervenciones quirúrgicas, 
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sala de recuperación y las unidades de cuidados intermedios e intensivos. Se puede 

visualizar a mayor detalle arquitectónico en la sección de Anexos Apéndice H. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Diseñar la estructura de hormigón armado de un hospital en Caluma, provincia de 

Bolívar, aplicando metodologías BIM y las normas actuales, cumpliendo las 

condiciones adecuadas para que la edificación sea sismo resistente y seguro. 

1.4.2 Objetivos Específicos  

• Dimensionar los elementos estructurales cumpliendo con los requerimientos 

especificados por la NEC-SE-HM y NEC-SE-CG. 

• Estudiar el comportamiento sísmico de la estructura mediante ETABS cumpliendo 

con la ACI 318 y NEC 2015. 

• Elaborar planos arquitectónicos, estructurales e instalaciones sanitarias con sus 

detalles necesarios para la elaboración del proyecto. 

• Analizar el impacto ambiental en entorno a la construcción para evitar 

incomodidades futuras. 

• Brindar un pre- diseño al cliente para la elaboración de un diseño definitivo que 

incluya responsabilidad técnica y garantías antes de su licitación o ejecución. 

 

1.5 Justificación 

Debido al crecimiento de la población en Caluma, contar con un sistema de la salud 

completo para este sector, es una obligación. Actualmente, el centro de salud que se 

encuentra en este cantón no cumple con los requerimientos de la población y ante esta 

necesidad, algunas personas optan en buscar atención privada, siendo pocas las 

personas que pueden acceder a este servicio, mientras los que son de bajos recursos 

económicos optan por atenderse en hospitales alejados como: Guaranda, Babahoyo o 

Guayaquil, estos si cumplen con un sistema de servicios completos.  
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Cuando se presenta una emergencia, ya sea por un accidente de tránsito, laboral, 

hogar, campo u otro tipo de accidente que comprometa la integridad de la personas, 

estas   deben ser derivadas del centro de salud de la zona o acudir por sus propios 

medios a estos hospitales especializados lo que conlleva asumir muchos riesgos ya 

que en estas situaciones el tiempo   es valioso y sin una atención oportuna y rápida 

puede conllevar a perder la vida. 

La propuesta del proyecto es diseñar una estructura de hormigón sismo resistente para 

un hospital cubriendo la seguridad del personal y los pacientes. El tentativo diseño 

arquitectónico contará con la mayoría de las especialidades médicas que requiere esta 

población para el cuidado de su salud, rigiéndonos según las normas y 

especificaciones mencionadas.  
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CAPÍTULO 2 

2. DESARROLLO DEL PROYECTO 

2.1 Marco teórico 

2.1.1 Filosofía del diseño sismo resistente 

La filosofía del diseño sismo resistente comprueba el nivel de seguridad por medio de 

un sismo de diseño que puede ocurrir con una probabilidad del 10 % en 50 años. 

Según la NEC SE DS las estructuras se diseñan con el fin de:  

• Prevenir daños en elementos estructurales y no estructurales que se puede 

presentar en la vida útil de la edificación, en presencia de pequeños sismos 

frecuentes. 

• Prevenir daños estructurales graves y tener un control de daños no estructurales 

que se puede presentar en la vida útil de la edificación, en presencia de sismos 

moderados y poco frecuentes. 

• Eludir el colapso en presencia de un sismo de gran magnitud, siendo este evento 

muy poco probable que ocurra durante la vida útil de la estructura. 

Estos objetivos se cumplen diseñando las estructuras con el siguiente requerimiento: 

• Toda le edificación debe ser capaz de resistir las fuerzas mencionadas 

anteriormente. 

• Tener en cuenta que las derivas de piso no deben ser superior a las admisibles. 

• Hacer uso de técnicas de diseño para la disipación de energía de deformación 

inelástica. 

2.1.2 Diseño basado en fuerzas (DBF) 

El diseño estructural del Hospital de Caluma se aplicará el método de diseño basado 

en fuerzas (DBF), método en el cual linealiza la respuesta real no lineal e inelástica. 
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Figura 2.1 Linealización equivalente [NEC SD DS] 

 

Como se aprecia en la ilustración el sistema real se sustituye por sistema elástico con 5 

% de amortiguamiento viscoso, los valores de rigidez k y periodo T para estructuras de 

hormigón se estiman reduciendo la inercia por agrietamiento de las secciones: 0.5 Ig 

para vigas, 0.8 Ig para columnas y 0.6 Ig para muros estructurales. 

Este método es de uso obligatorio para cualquier estructura en Ecuador, las estructuras 

se deben diseñar para resistir fuerzas sísmicas que resultan de combinar fuerzas 

horizontales no concurrentes a la dirección de los ejes principales de la edificación 

(NEC SD DS sección 3.5.1) y su objetivo principal es determinar las fuerzas sísmicas 

de diseño siguiendo la filosofía de diseño (NEC SE DS sección 4.2) 

2.1.3 Cargas en la estructura 

• Cargas muertas: Conocidas también como cargas permanentes, son cargas 

verticales de elementos estructurales o no estructurales de una edificación, 

considerando los elementos estructurales como: losa, vigas y columnas; o 

elementos no estructurales como: ventanas, cubiertas, paredes, instalaciones 

sanitarias, etc. 

• Cargas vivas: Conocidas también como sobrecargas de uso, estas cargas van a 

depender de su ubicación y ocupación destinada a la edificación. Conformadas por 

el peso de las personas, equipos, muebles u otros accesorios temporales. 

• Cargas sísmicas: Son cargas temporales provocadas por un sismo sobre la 

estructura causantes de fuerzas horizontales externas, según la NEC-SE-DS: 
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Peligro sísmico nos indica, que estas cargas van a depender de la zona sísmica 

siendo el resultado del estudio de peligro sísmico para un 10% de excedencia en 

50 años con un periodo de retorno de 475 años. 

 

2.1.4 Combinación de cargas 

Basándose de la NEC-SE-CG Cargas no sísmicas, nos indica: Todas las estructuras y 

cimentación, debe ser diseñada de tal forma que la resistencia de diseño no exceda a 

las combinaciones de cargas detalladas a continuación:  

Combinación 1: 1.4𝐷            (2.1) 

Combinación 2: 1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5 max [𝐿; 𝑆; 𝑅]     (2.2) 

Combinación 3: 1.2𝐷 + 1.6 max(𝐿; 𝑆; 𝑅) + max [𝐿; 0.5 𝑊]    (2.3) 

Combinación 4: 1.2𝐷 + 1.0𝐸 +𝐿+ 0.2𝑆}      (2.4) 

Combinación 5: 1.2D + 1.0w + L + 0.5max [Lr:S:R]     (2.5) 

 Combinación 5: 0.9𝐷 + 1.0𝑊        (2.6) 

Combinación 6: 0.9𝐷 + 1.0𝐸        (2.7) 

Donde: 

D: Carga permanente. 

E: Carga de sismo. 

L. Carga viva 

Lr: Carga viva de cubierta 

S: Carga de granizo 

W: Carga de viento 

 

 

 

 



 

 

25 

 

2.1.5 Factor de carga sísmica Z  

Para el diseño de un edificio sismo resistente, se debe usar el valor de factor de zona 

Z. que es la aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseño, este valor 

depende de la zona sísmica donde se construirá la edificación. 

 

Figura 2.2 Zonas sísmicas y factor de zona Z [NEC SD DS] 

 

La siguiente tabla representa las diferentes zonas sísmicas que se presentan en todo el 

territorio ecuatoriano después del estudio de peligro sísmico. 

 

Figura 2.3 Valores de Factor Z en función de zona sísmica [ NEC SD DS] 

En el diseño estructural de una edificación que este destinada a  ocupación esencial o  

especial tales como hospitales, iglesias, centros de educación, deportivos y edificios 

públicos  que requieren operar continuamente y todo tipo de estructura que albergan 

más de 5000 personas se debe usar diferentes niveles de peligro sísmico mediante las 

curvas de peligro sísmico y la verificación de desempeño (niveles de amenaza 
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sísmica), la gráfica mostrada a continuación corresponde a la curva de peligro sísmico 

de la provincia de Bolívar. 

 

Figura 2.4 Curva de peligro sísmico, Guaranda [NEC SD DS] 

                       

2.1.6 Geología local 

En el territorio ecuatoriano se identifican 6 perfiles de suelo A, B, C, D, E y F que 

corresponde a los 30 metros superiores del terreno de implantación, los estratos que se 

pueden diferenciar se pueden subdividir desde la superficie hasta la profundidad de 30 

metros. (NEC SD DS sección 3.2.1) 

2.1.7 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs 

Fa   Amplifica las ordenadas del espectro elástico de respuesta de desplazamientos 

para diseño en roca. 

Fd. Amplifica las ordenadas del espectro elástico de respuesta de desplazamientos 

para diseño en roca. 

Fs Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del período del 

sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitación sísmica y 

los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y 

desplazamientos. 
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2.1.8 Componentes horizontales de carga sísmica: espectros elásticos de 

diseño. 

Espectro elástico horizontal de diseño en aceleraciones  

Sa es el espectro de respuesta elástico que esta expresado como fracción de la 

aceleración gravitacional y para el sismo de diseño Depende del período o modo de 

vibración de la estructura, depende de algunos parámetros tales como: 

El tipo de suelo de implantación de la estructura 

El factor de zona sísmica Z  

Los coeficientes de amplificación del suelo Fa, Fd, Fs  

En la siguiente grafica se describe el espectro elástico horizontal de diseño en 

aceleraciones con sus respectivas variables  

 

Figura 2.5 Espectro sísmico elástico de aceleraciones [NEC SD DS] 

 

 

 

 

 

 



 

 

28 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

El espectro elástico de aceleración es calculado para periodos de vibración estructural 

T que depende de los siguientes rangos: 

   (2.8) 

  (2.9) 

 

El valor de r depende de la ubicación geográfica del proyecto  

r=1 todos los suelos a excepción del tipo E  

r=1.5  para suelo tipo E  

El valor de n  (Sa/ Z) que varía según la región recibe  los siguientes valores: 

n=1,80 provincias de la costa (excepto Esmeraldas) 

n=2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galápagos 

n= 2.60 Provincias del Oriente. 

Los límites de periodo de vibración Tc y Tl se obtienen como se    muestra a 

continuación: 
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                        (2.10) 

 

                           (2.11) 

 

 

Para modos de vibración diferentes al modo fundamental, se utiliza la siguiente 

expresión: 

      (2.12) 

 

 

                      (2.13) 

2.1.9 Componente vertical del sismo de diseño 

Para los elementos que superan los límites de las plantas de los pisos, se debe 

ingresar una componente vertical del sismo, donde la componente vertical es 2/3 de la 

componente horizontal de aceleración  

     (2.14) 
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2.1.10 Combinación de fuerzas sísmicas ortogonales y dirección de 

aplicación. 

Las fuerzas sísmicas provienen de cualquier dirección y deben ser consideradas para 

el diseño de la estructura, no siendo concurrente respecto a cada eje principal de la 

edificación. 

          (2.15) 

Donde: 

 

 

 

 

2.1.1 Combinaciones de componente horizontal y vertical 

Esta combinación se la usa para edificaciones esenciales o que se encuentran cerca 

de una anormalidad geológica. 

      (2.16) 

 

2.2 Metodología del diseño sismo resistente. 

2.2.1 Categoría del edificio y coeficiente de importancia I 

La construcción de estructuras se clasificará como edificaciones esenciales, de 

ocupación especial u otro tipo de estructuras (NEC SE DS sección 4.1). El factor I 

incrementa la demanda sísmica de diseño para las estructuras, su objetivo es disminuir 

los daños durante y después del sismo de diseño. Para las estructuras con factor 

mayor a 1.0 se debe cumplir con los siguientes requisitos: 

2.2.2 Nivel de amenaza sísmica. 

En el caso de estructuras esenciales como un hospital se debe de realizar la 

verificación de desempeño de la estructura y de esta manera limitar daños 
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estructurales que puedan ocurrir en un sismo y mantener el normal funcionamiento de 

la edificación después del sismo de diseño. (NEC SE DS sección 4.3.2) 

 

2.2.3 Objetivos y niveles de desempeño sísmico  

En las estructuras esenciales, se debe verificar el desempeño sísmico en el rango 

inelástico para limitación de daño y no-colapso.  

• Limitación de daño – nivel de seguridad de vida: Ante un terremoto de 475 años de 

período de retorno. 

• No-colapso – nivel de prevención de colapso: Ante un terremoto de 2500 años de 

período de retorno. 

 

Figura 2.6 Nivel de desempeño estructural para estructuras esenciales y de uso especial 

[NEC SD DS] 

                   

2.3 Metodología 

Con la información dada por el cliente como: la muestra del sitio e implantación del 

terreno, se realizó un perfil longitudinal para tener una visión sobre la pendiente del 

terreno y elaborar el área del hospital establecida.  Se estudiarán algunas alternativas 

de diseño y se realizara su respectivo criterio de evaluación, para seleccionar la más 

rentable. 

Para el análisis estructural, se modelará la estructura del edificio en Etabs que es un 

programa de análisis estructural, se aplicaran las cargas vivas y muertas, y además las 

cargas sísmicas con su factor sísmico que estas pueden variar según la zona regional 

según NEC-SE-DS Peligro Sísmico, se determinara los momentos, cortantes, y 

desplazamientos laterales necesarios para el dimensionamiento de columnas, vigas y 

losa, en el caso de que la construcción sea de hormigón armado, se tomara referencia 

del ACI 318 y para el caso de estructura metálicas se tomara referencia de la AISC – 

Steel Construction Manual, las dimensiones en caso de no cumplir con las normas 
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mencionadas, estas pueden cambiar hasta llegar las dimensiones aceptadas por la 

norma. 

Con el estudio de suelo, se procederá a determinar el tipo y la carga resistente que 

puede tener el suelo, se diseñará la cimentación del edificio cumpliendo con los 

requerimientos que nos indica la norma, esta será capaz de soportar el peso propio de 

la estructura con las cargas con que se analizó el análisis estructural. En los planos 

estructurales se detallará cada elemento especificando el tipo material, diámetros de 

varillas, distancia mínima en los traslapes, entre otros. Para finalizar se elaborará el 

presupuesto junto con en el análisis de precio unitario de la lista de materiales y el 

estudio de impacto ambiental que tendrá al ejecutar al proyecto. 

2.4 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete. 

2.4.1 Consistencia del suelo 

En suelos de grano fino la presencia de arcilla y cierto contenido de humedad hace el 

suelo logre ser removido sin que se desmorone, con bajos contenidos de humedad 

este tipo de suelo es más sólido y quebradizo. Con altos contenidos de humedad el 

suelo y el agua pueden fluir, los estados en los que se pueden encontrar los suelos son 

mejor conocidos como los límites de atterberg, como se muestra en la figura 2.7  El 

límite de contracción es el contenido de humedad en el que se pasa del estado sólido a 

semisólido, el límite plástico es el contenido de humedad en el que se pasa de estado 

semisólido a plástico mientras que el límite liquido es el paso del estado plástico a 

líquido. 

 

 

Figura 2.7 Límites de Atterberg [Braja Das, 2014] 
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2.4.2 Limite liquido 

Para la determinación del límite liquido se usa la copa de casa grande (figura 2.8) que 

consiste en una copa de latón y una base de goma dura, la copa es elevada por medio 

de una leva accionada por una manivela, la muestra de suelo previamente humedecida 

hasta formar una pasta es colocada en la copa y se hace un corte al suelo  con ayuda 

de un ranurador (figura 2.9) estándar dejando caer la copa   a una altura previamente 

calibrada  de 10 mm. Se debe determinar el contenido de humedad para lograr cerrar o 

que se junten las dos mitades de suelo separadas con el ranurador una distancia 

mínima de 12,7 mm después de 25 golpes indicados en la norma ASTM D 4318, 

conseguir este nivel de precisión puede ser un tanto difícil por lo que se realiza mínimo 

tres pruebas con el mismo suelo a diferentes contenidos de humedad. El contenido de 

humedad del suelo y el número de golpes que debe de oscilar en las tres pruebas entre 

15 a 25   20 a 30 y 25 a 35 golpes es graficado en una hoja semi logarítmica resultando 

la denominada curva de flujo en la que es posible determinar el contenido de humedad 

a 25 golpes, este valor de humedad es el límite líquido. No se deben registrar números 

de golpes menores a 10 ni mayores a 40 debido a que la muestra se encuentra en 

estado líquido o semisólido respectivamente.  

 

 

Figura 2.8 Copa de casa grande [Braja Das, 2014] 
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Figura 2.9 Herramienta estándar de ranurad [Braja Das, 2014] 

 

2.4.3 Limite plástico (LP) 

Es el contenido de humedad en porcentaje cuando hilos de aproximadamente 3,2 mm 

enrollados sobre una placa de vidrio esmerilada empiecen a desmoronarse o 

aparezcan estrías a lo largo del hilo, posteriormente se toma la humedad de la 

muestren este estado  

 

Figura 2.10 Prueba de límite plástico [Braja M. Das, 2014] 

 

2.4.4 Índice de plasticidad 

Es la diferencia entre el límite líquido y límite plástico IP=LL-LP. Indica el intervalo de 

humedad en el que el suelo se mantiene en estado plástico, capacidad para cambiar de 

configuración manteniendo un volumen constante e indica también su finura. El IP nos 

da una guía de la compresibilidad; a mayor índice de plasticidad existirá un exceso de 

arcillas y mayor será la compresibilidad del suelo. 

2.4.5 Carta de plasticidad 

Después de estudiar varios suelos naturales en 1932 Arthur Casagrande propuso la 

carta de plasticidad que clasifica a los suelos finos (pasante del tamiz #200 mayor al 50 
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%) en base a la relación del límite líquido e índice de plasticidad. La línea A obtenida de 

la ecuación empírica PI= 0.73 (LL-20) separa las arcillas en la parte superior de la línea 

A de los limos (M) en la parte inferior de la línea A, la recta vertical que pasa cuando el 

límite liquido es igual al 50 % diferencia los suelos de baja compresibilidad (L) a la 

izquierda de los suelos de alta compresibilidad (H) a la derecha. 

También existe un rango que esta entre un índice de plasticidad entre 4 y 7 por encima 

de la línea A, aquellos suelos cuyo par LL, IP este en esta zona son considerados 

suelos arcillosos limosos de baja compresibilidad. 

También se tiene un límite superior denotado como la línea U correspondiente a la 

ecuación PI=0.9 (LL-8) de la relación índice de plasticidad—limite liquido ya que no se 

han encontrado suelos con este valor,  

 

Figura 2.11 Carta de plasticidad [ASTM D-2487] 
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2.5 Análisis de alternativas. 

2.5.1 Alternativas propuestas. 

 

Nombre de la alternativa Breve descripción Restricciones 

1) Estructura de 

hormigón armado con 

losa nervada en una y 

dos direcciones. 

 

Son las más comunes en el 

país, está conformada de 

hormigón y armadura 

metálica, estos componentes 

hacen que sean resistente a 

la compresión y a la tracción.  

 

La losa nervada está 

formada por vigas 

longitudinales y nervios 

garantizando mayor rigidez 

entre los pilares del edificio, 

es recomendables usarlas 

cuando una estructura tiene 

cargas desequilibradas. 

 

Para soportar el peso de 

grandes edificaciones se 

necesita mayor dimensión de 

los elementos estructurales.  

 

Para edificios irregulares y de 

complejidad arquitectónica se 

reduce la capacidad para 

soportar movimientos 

sísmicos. 

 

Cuando se tienen grandes 

luces, es necesario el uso de 

vigas de mayor peralte. 

 

 

 

Figura 2.12 Estructura de Hormigón Armado con Losa Nervada [Autores] 
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Nombre de la alternativa Breve descripción Restricciones 

 

 

 

1) Estructura de 

hormigón armado con 

losa maciza 

 

Al contener armadura 

metálica, estas trabajan a 

flexión. Las barras de acero 

resisten las tracciones, 

mientras que el hormigón 

resiste las compresiones. 

Son los más utilizados para la 

construcción de estructuras y 

cimientos. Los elementos 

estructurales pueden ser 

fabricados en sitio si las 

condiciones climáticas son 

favorables o en fábricas. 

Losa maciza son elementos 

estructurales de hormigón 

armado de sección 

transversal de espesores 

pequeños y por lo general 

son rectangulares, cubren 

una considerable superficie 

de piso. 

 

 

Para soportar el peso de 

grandes edificaciones se 

necesita mayor dimensión de 

los elementos estructurales. 

 

Debido a que el concreto 

absorbe con facilidad la 

humedad es inviable reciclar 

sus componentes después de 

una demolición de estas 

estructuras. 

 

La losa maciza al ser más 

pesada transmite fácilmente 

las vibraciones, el calor, el 

ruido, también son más 

costosas que otros tipos de 

losas. 

 

 

Figura 2.13 Estructura de Hormigón Armado con Losa Maciza [Autores] 
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Nombre de la alternativa Breve descripción Restricciones 

 

 

 

 

1) Estructura metálica   

con Steel deck  o 

placa colaborante. 

 

 

 

 

 

Los elementos metálicos 

tienen una alta resistencia 

por unidad de peso, siendo 

más ligeras siendo más 

recomendable en 

condiciones deficiente en 

cimentación. 

 

Steel Deck se adapta a 

cualquier tipo de estructura 

siendo un sistema de 

encofrado para la 

construcción de losas entre 

piso, puede reemplazar el 

acero de refuerzo por su alta 

capacidad y resistencia.   

 

 

 

El acero al estar expuesto al 

aire y agua es vulnerable a la 

corrosión por lo que debe de 

pintarse periódicamente. 

 

Su resistencia se reduce 

considerablemente a altas 

temperaturas como las que 

se alcanzan en los incendios. 

 

La losa de Steel deck al 

tener espesor de 8 a 10 cm 

la hace susceptible a sentir 

más vibraciones dando una 

sensación de inseguridad. 

 

.  

 

 

 

Figura 2.14 Edificio de Estructura Metálica [Autores] 

   



 

 

39 

 

2.5.2 Criterios de avaluación. 

Tabla 2.1 Escala de calificación de los criterios [Autores] 

 

 

 

Tabla 2.2 Criterios de evaluación [Autores] 

CRITERIOS 1 2 3 4 5 

 

Tabla 2.3 Criterios de evaluación [Autores] 

CRITERIOS 1 2 3 4 5 

Presupuesto 
Costos elevados 

inaceptables 

Costos elevados 

aceptables 

Costos 

normales 

Costos 

estándares 

dentro de lo 

proyectado 

Costos bajos 

Dimensiones 

de elementos 

estructurales 

Elementos 

sobredimensiona-

dos innecesarios. 

Elementos 

sobredimensionados 

que elevan costos. 

Elementos 

dimensionados 

no aceptables 

ni óptimos. 

Elementos 

con 

dimensiones 

aceptables, 

pero no 

optimo 

Elementos 

dimensionados 

óptimos 

Preferencia 

del cliente 

Está inconforme 

y no acepta la 

alternativa 

propuesta 

Está inconforme y 

duda en aceptar a la 

alternativa 

propuesta 

Esta 

parcialmente 

conforme pero 

aún tiene 

dudas en la 

alternativa 

propuesta 

Esta conforme 

y acepta la 

alternativa 

propuesta 

Está totalmente 

conforme y 

acepta la 

alternativa 

propuesta, 

Mantenimiento 

No se puede 

reparar al 

producirse un 

daño. 

Requiere 

mantenimiento 

constante 

Requiere 

mantenimiento 

periódico 

Requiere 

mantenimiento 

mínimo. 

No requiere 

mantenimiento. 

Impacto 

ambiental 

Impacto 

ambiental 

extremadamente 

alto 

Impacto ambiental 

alto 

Impacto 

ambiental 

Normal 

Impacto 

ambiental 

mínimo 

No genera 

impacto 

ambiental 

 

 

 

Muy desfavorable desfavorable Cercano Favorable Muy favorable 

1 2 3 4 5 
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Tabla 2.4 Ponderación de los Criterios [Autores] 

 

 

2.5.3 Evaluación de las alternativas 

Tabla 2.5 Calificación Alternativa 1 [Autores] 
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Presupuesto: 

Para una edificación de hormigón armado de dos plantas el costo por m2 es de $ 

660,72 según la  Cámara de la construcción de Guayaquil  por este motivo se le da una  

calificación  de 3 resultando un poco más económica su construcción. 

Dimensiones de los elementos estructurales: 

Con la normativa existente y el conocimiento que se tiene en el diseño de estructuras 

de hormigón armado es factible un buen diseño sismo resistente, por esto se le dio una 

ponderación de 5 a este criterio. 

Preferencia del cliente: 

La cliente una vez dada a conocer   las propuestas constructivas manifestó su interés 

por una estructura de hormigón armado otorgándole a este criterio un valor de 5.  

Mantenimiento:  

Debido al poco mantenimiento que necesita el hormigón armado se le asignó una nota 

de 4, se deben de hacer revisiones anuales de aspectos como fisuras o grietas 

mientras que cada 10 años se debe de realizar una inspección por un técnico que 

identificara existencia de daños estructurales. 

Impacto ambiental:  

Este criterio se le dio un valor de 3 ya que una obra de construcción del tipo que sea  

deja un daño al medioambiente poco perceptible pero que ocasiona  un alto deterioro 

de la huella ecológica mundial, el principal problema es que  se generan residuos y 

desperdicios que se traducen en contaminación. 
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Tabla 2.6  Calificación  alternativa 2 [Autores] 

 

Presupuesto: 

El costo de una edificación de hormigón armado con losa maciza se ve incrementado 

en relación con una losa alivianada, esto se debe a la mayor cantidad de acero de 

refuerzo empleado, así como de los m3 de hormigón que se emplean en la losa 

maciza. 

Dimensiones de los elementos estructurales:  

Para el dimensionamiento de los elementos estructurales, se va a basar con la 

normativa existente y el conocimiento que se tiene en el diseño de estructuras de 

hormigón armado donde las dimensiones van a aumentar por motivo que al ser una 

losa maciza va a tener mayor peso que una losa nervada, dando un resultado de 4 de 

calificación. 

Preferencia del cliente:  

El cliente tiene preferencia al trabajar con una edificación de hormigón armado, pero al 

ser una losa maciza, el presupuesto y las dimensiones estructurales va a aumentar por 

lo le damos un valor 4. 

Mantenimiento:  

Una estructura de hormigón armado al realizar un buen método de construcción se va a 

requerir un mantenimiento mínimo, asignándole un valor de 4, se debe realizar 

revisiones anuales para observar si se presenta fisuras o grietas, en cada 10 años un 

técnico debe realizar la inspección para identificar la existencia de daños estructurales. 
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Impacto ambiental:  

Se le dio una calificación de 3 al igual que las otras alternativas porque actualmente el 

sector de la construcción es la que más genera residuos con un estimado de 1 ton por 

habitante estos desechos son de diferente origen: de la propia puesta en obra, 

condiciones de almacenaje inadecuado. 

Tabla 2.7 Calificación alternativa 3 [Autores] 

 

 

Presupuesto: 

La alternativa de estructura metálicas con losa Steel deck o placa colaborante, ideal 

para luces superiores de 9 metros tiene un precio aproximado de $ 75 el m2, incluye 

material, mano de obra, encofrado y hormigonado. De la misma forma, para la 

selección de perfiles de acero para las columnas y vigas, se requiere de un personal 

calificado y así como para el izaje de estas, según la Constructora EDEHSA- 

Estructuras de Hierro, el suministro e instalación metálica del acero ASTM A36 y 

estructural A572 tiene un valor referencial de $2.38 y $2.21 el kilo, incluye pintura, 

transporte, grúa, izado y montaje de estructuras, estas dependerán del tipo de perfil 

que se van a usar. 

Dimensiones de los elementos estructurales:  

El dimensionamiento de los elementos estructurales por su gran resistencia y poco 

peso, basándose en la normativa para estructuras de acero se puede realizar un diseño 

óptimo   para una edificación sismo resistente, se asignó calificación de 5 puntos a este 

criterio.  

 

 



 

 

44 

 

Preferencia del cliente:  

El cliente tiene interés en trabajar con una edificación de hormigón armado en 

comparación de una edificación de estructuras metálicas por lo que se otorga un valor 

de 3 a este criterio. 

Mantenimiento:  

Para el mantenimiento de las estructuras metálicas, se lo realiza periódicamente para 

evitar que sean afectadas por las condiciones climáticas y los contaminantes, 

protegiéndolas de corrosión y de la humedad, se deben evaluar en presencia de grietas 

o fisuras, dando una calificación de 3. 

Impacto ambiental: 

Para la fabricación de perfiles de acero se produce niveles de CO2 elevado, pero la 

ventaja de usar este tipo de estructuras es la reutilización de estos productos 

produciendo nuevo material, por tal razón el impacto ambiente se da un valor 3.   
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CAPÍTULO 3 

3. DISEÑOS Y ESPECIFICACIONES 

3.1 Diseños  

Al tener las mismas dimensiones en el plano arquitectónico para ambos edificios los 

cálculos estructurales de las columnas, vigas, losas y cimentación serán los mismos. 

 

3.1.1 definición de cargas gravitacionales. 

3.1.1.1 Carga viva En planta baja  

NEC-CARGAS (No Sísmica) 

Tabla 3.1 Carga de uso para hospital [ NEC SE CG] 

 

 

 

3.1.1.2 Cargas muertas en planta baja  

Tabla 3.2 Carga muerta en planta baja [ NEC SE CG] 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1.3 Carga muerta de cubierta. 

Tabla 3.3 Carga muerta de cubierta [ NEC SE CG] 

 

 

 

Ocupación o Uso Carga Uniforme 

Hospital 4.00 (kN/m2) 

Material Carga Uniforme 

Bloque 0.98 (kN/ m2) 

Mampostería 1.6 (kN/m2) 

Enlucidos y 
Acabados 

0.78 (kN/m2) 
 

Material Carga Uniforme 

Cubierta  0.70 (kN/m2) 
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3.1.2 Predimensionamiento. 

3.1.2.1 Predimensionamiento de losa. 

 

Se consideró una resistencia requerida de compresión a los 28 días de: f’c=280 

kg/cm2, para las varillas de refuerzo una resistencia de fluencia de 4200 kg/cm2. 

Para el análisis estructural, se modelo una losa de la planta baja tipo Shell-thin y 

la losa de la planta alta tipo membrana con el fin de que no sea tomado en 

cuenta. 

 

 

Figura 3.1 características de losa nervada [Autores] 

 

bb= 40 cm                                  bb = Ancho del bloque 

bn= 10 cm                                  bn = Ancho de Nervio 

tc = 5 cm            Tc = Tabla de Compresión 

Hl: 25 cm                                Hl= Altura de la losa 

 

Para el análisis estructural, se asumió una altura de la losa de 25 cm, con una tabla de 

compresión de 5 cm y un ancho de nervios de 10 cm y ancho de bloque de 40 cm (2 

bloques de 20 cm).  

3.1.2.2 Predimensionamiento de vigas. 

Cm= 0.697 ton/m2                         Cm= carga Muerta                               

Cv= 0.37 ton/m2                          Cv= carga Viva            

 

 

     (3.1) 
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Calculo por Flexión (Método de pórticos equivalentes). 

Me=39.92 ton*m          me: Momento Estático. 

Md= Me*65%*85%= 22.06 ton*m       md: Momento de diseño 

    

 h = Altura mínima sugerida de la viga. 

 

      (3.2) 

 

Entonces la altura viga será de 50 cm 

Para el ancho mínimo nos basamos con la ACI-318, Tabla 9.3.1.1 altura  

minina de vigas no pre forzadas para una viga simplemente apoyada: 

l= 6m 

               (3.3)      

 

entonces: 

              (3.4) 

 

Se escoge un ancho de viga de 35 cm y una altura de viga de 50 cm 

 

3.1.2.3 Predimensionamiento de columnas.  

 

Cm= 0.697 ton/m2                         Cm= carga Muerta                               

Cv= 0.37 ton/m2                          Cv= carga Viva           

    (3.5)   

Donde el área tributaria 36 m2 y el factor de demanda 1.20, entonces la carga ultima 

será: 

     (3.6)     
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Entonces, el área de hormigón de la columna necesaria es: 

    (3.7)       

Por lo tanto, se selección columnas de 40x40 con 4 varillas esquineras de 16 mm, 8 

varillas longitudinales de 14 mm y varillas para estribos de 10 mm para la planta baja. 

Para la planta alta, se selección columnas de 35x35 cm con 4 varillas esquineras de 14 

mm, 8 varillas longitudinales de 14 mm y varillas para estribos de 10 mm.  

Los cálculos del predimensionamiento de ambas plantas se encuentran en Anexos, 

apéndice A. 

3.1.3 Estimaciones de prediseño, comparación con el análisis estructural. 

Se realiza el modelado estructural con el predimensionamiento de losa, viga y 

columnas para hacer el estudio sismo-resistente considerando los siguientes 

aspectos para ambos edificios: 

                   

                  

                  

                  

                  

 

Considerando estos aspectos para la parte sísmica, se tuvo q modificar las vigas y 

columnas en dimensiones y acero de refuerzos, para que se cumpla con el cortante 

basal y periodo fundamental obteniendo los siguientes resultados. 
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Tabla 3.4 Cortante Basal [Autores] 

 

Tabla 3.5 Periodo Fundamental [Autores] 

 

Tabla 3.6 Masa Sísmica [Autores] 

 

 

3.1.4 Derivas de piso 

Basándonos según la NEC-SE-DS-Peligro Sísmico valores de ∆M, expresados como 

fracción de la altura de piso, para hormigón armado, estructuras metálicas y de 

madera, la deriva máxima permisibles es 0.02. 

Las derivas elásticas de pisos para el sismo en X y en Y, dichos valores se los 

obtiene del programa de análisis estructural. 

 

Figura 3.2 Sismo en x [ Autores] 
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Figura 3.3 Sismo en y [ Autores] 

 

Los valores son: Deriva x= 0.001768 y la Deriva Y= 0.00184. 

Para la deriva inelástica, se realizará un control de deformaciones en cada piso con la 

siguiente ecuación: 

    (3.8) 

Donde: 

∆M: Deriva Máxima inelástica 

∆E: Deriva Elástica  

     R:  Factor de Reducción de resistencia Sísmica 

 

Verificación de derivas de piso 

Tabla 3.7 Verificación de derivas de piso [Autores] 

 

 

 

3.1.5 Análisis modal. 

Con los modos de vibración se analiza los 2 primeros modos, se analizará la 

rotación en X, Y y Z, se realiza una sumatorio de los 3 ejes y se calcula un 

  Piso Derivas elas. Derivas inelas. Deriva ines. max Comprobación  

Eje X 1 0.001768 0.01 0.02 Cumple 

Eje Y 1 0.00184 0.01 0.02 Cumple 
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porcentaje que será la división entre la rotación del eje Z y la sumatoria de los 3 ejes.  

Este porcentaje calculada debe ser traslacionales para que el edificio tenga un buen 

comportamiento sísmico. 

Tabla 3.8 Análisis modal [ Autores] 

Case Mode RX RY RZ Sumatoria Porcentaje 

Modal 1 0.1309 0.0032 0.0126 0.1467 9% 

Modal 2 0.0038 0.1299 0.0066 0.1365 5% 

 

3.1.6 Distorsión 

Se escoge el desplazamiento de los extremos de cada lado para el sismo en X y 

sismo en Y, se calcula un promedio de ambos valores donde la relación de estos 

valores debe ser mayor 1 para que no presente distorsión en el edificio. 

 

Verificación de distorsión. 

Tabla 3.9. Verificación de distorsión [ Autores] 

Eje E Eje 3      

Des. Extre. Y Des. Extre. Y Prom Y Prom X Relación X Relación Y Comprobación  

8.25 9.75 
9.906 11.706 1.20 1.20 

Cumple 

8.26 9.76 Cumple 

 

 

3.1.7 Índice de estabilidad de edificio. 

Se debe calcular con la siguiente ecuación: 

 

                    (3.9) 

Donde: 

= Índice de estabilidad del piso i.  

= Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la 

sobrecarga por carga viva del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i.  

= Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.  
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= Cortante sísmico del piso i.  

= Altura del piso i considerado. 

Se consideran 3 criterios que son: 

>0,1, el edificio es estable 

0.1< <0.3, se activan los efectos P∆ 

>0.3, el edificio es inestable presenta volcamiento. 

 

 

Verificación de índice de estabilidad. 

Tabla 3.10 Verificación de índice de estabilidad [ Autores] 

Piso P (ton) ∆ (m) V (ton) H(m) Qi Comprobación 

1 2331.33424 0.008932 426.6136 3 0.01627037 Estable 

2 327.6214 0.004309 94.0904 3 0.00500129 Estable 

 

3.1.8 Diseño de losa  

Una vez analizada el estudio sísmico del edificio a realizar el diseño la losa, la memoria 

técnica se encuentra en anexo en el apéndice B del documento, donde las dimensiones 

de la losa son: 

Tabla 3.11 Diseño de losa [Autores] 

Ancho del Bloque bb 40 cm 

Ancho del Nervio bn 10 cm 

Tabla de compresión  tc 5 cm 

Altura de la Losa hl 25 cm 

 

La carga muerta de la losa nervada es de 0.697 ton/m2 consideran un peso de 

mampostería de 0.18 ton/m2 y un peso de acabados y enlucido de 0.09 ton/m2 
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Figura 3.4. Diseño de losa nervada en dos direcciones [ Autores] 

 

3.1.9 Diseño de Vigas 

 

La memoria técnica se encuentra en anexo apéndice B del documento. 

En la segunda planta, al tener solo cubierta metálica la carga es mucho menor que una 

losa nervada la demanda de momentos fueron bajas, se diseñó con un refuerzo y 

dimensiones mínimas recomendadas por la NEC teniendo el mismo tipo de vigas, la 

primera planta al tener una losa nervada la demanda de momentos será mayor para los 

ejes longitudinales y transversales, dicho esto las vigas de cada eje tendrán un refuerzo 

y dimensiones diferentes para cumplir con los criterios de diseño. El detallado de cada 

viga se puede observar en los planos. 

Para las vigas de la planta baja, se analizará con el tramo que tenga los momentos 

más críticos que son entre eje 8F y 7F, el mismo procedimiento se realiza para el 

análisis de cada viga tanto transversales como longitudinales. 

Es importante detallar algunos puntos que se debe considerar para el diseño como: 

• Relación de ancho y altura de viga, debe estar en un rango de 1.1-1.6. 

• Verificación de separación mínima para el acero suprior e inferior. 

• Control de agrietamiento donde: si este valor esta entre 22000 y 30000 son vigas 

para uso exterior e interior, si es menor de 22000 son vigas de uso interior caso 

contrario se debe cambiar la sección. 

• Zona protegida donde se forma rotula plástica y separación máxima de estribos 

tanto en los nodos y zona central. 
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• Se chequea el criterio de nudo fuerte y viga débil, así mismo la adherencia. 

Otros criterios que debe seguir en el proceso de construcción son: 

• El primer estribo debe estar a 5cm de separación 

• Traslapes no puede estar en los nodos 

• Patas mínimo debe ser 12 veces el diámetro de varillas 

• El doblado debe ser 4 veces el diámetro de varillas 

• Los ganchos en voladizo deben estar a 135°. 

Se mostrará un resumen de los diámetros de varillas de las vigas para cada tramo de 

los 2 primeros ejes longitudinales y transversales. 

 

Vigas del eje Transversal 

 

Tabla 3.12. Vigas de eje transversal [Autores] 

 Zona de confinamiento  Zona central  
 

1ª 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

1B 

SECCION DE 
30X40 

4 de 16 mm 3 de 14 mm 2 de 16 mm 3 de 14 mm 

sep de 4.53 cm sep .7.9 cm sep 16.8 cm sep. 7.9 cm 

1B 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

1C 4 de 16 mm 3 de 14 mm 2 de 16 mm 3 de 14 mm 

sep de 4.53 cm sep .7.9 cm sep 16.8 cm sep. 7.9 cm 

1C 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

1D 4 de 16 mm 3 de 14 mm 2 de 16 mm 3 de 14 mm 

sep de 4.53 cm sep .7.9 cm sep 16.8 cm sep. 7.9 cm 

1D 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

1E 4 de 16 mm 3 de 14 mm 2 de 16 mm 3 de 14 mm 

sep de 4.53 cm sep .7.9 cm sep 16.8 cm sep. 7.9 cm 

1E 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

1F 4 de 16 mm 3 de 14 mm 2 de 16 mm 3 de 14 mm 

sep de 4.53 cm sep .7.9 cm sep 16.8 cm sep. 7.9 cm 

2ª 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2B 

SECCION DE 
35X40 

6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm 

sep de 2.84 cm sep .6.2 cm sep 21.4 cm sep de 6.2 cm 

2B 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2C 6 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm 

sep 3.08 cm sep .6.2 cm sep 21.8 cm sep de 6.2 cm 

2C 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2D 6 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm 

sep 3.08 cm sep .6.2 cm sep 21.8 cm sep de 6.2 cm 



 

 

55 

 

2D 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2E 6 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm 

sep 3.08 cm sep .6.2 cm sep 21.8 cm sep de 6.2 cm 

2E 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2F 6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm 

sep de 2.84 cm sep .6.2 cm sep 21.4 cm sep de 6.2 cm 

2F 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2G 4 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm 

sep 6.2 cm sep .6.2 cm sep 21.8 cm sep de 6.2 cm 

2G 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2H 4 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm 

sep 6.2 cm sep .6.2 cm sep 21.8 cm sep de 6.2 cm 

2H 

Acero superior Acero Inferior Acero superior Acero Inferior 

2I 4 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm 

sep 6.2 cm sep .6.2 cm sep 21.8 cm sep de 6.2 cm 

 

 

Vigas del eje Longitudinal. 

Tabla 3.13. Vigas de eje Longitudinal [Autores] 

 Zona de confinamiento   Zona central   

8ª 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

7ª 

SECCION DE 
30X40 

4 de 16 mm 3 de 14 mm  2 de 16 mm 3 de 14 mm 

sep 4.53 cm sep de 7.9 cm  sep 16.8 cm sep de 7.9 cm 

7ª 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

6ª 5 de 14 mm 3 de 14 mm  3 de 14 mm 3 de 14 mm 

sep de 3.25 cm sep de 7.9 cm  sep de 7.9 cm sep de 7.9 cm 

6ª 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

5ª 5 de 14 mm 3 de 14 mm  3 de 14 mm 3 de 14 mm 

sep de 3.25 cm sep de 7.9 cm  sep de 7.9 cm sep de 7.9 cm 

5ª 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

4ª 5 de 14 mm 3 de 14 mm  3 de 14 mm 3 de 14 mm 

sep de 3.25 cm sep de 7.9 cm  sep de 7.9 cm sep de 7.9 cm 

4ª 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

3ª 5 de 14 mm 3 de 14 mm  3 de 14 mm 3 de 14 mm 

sep de 3.25 cm sep de 7.9 cm  sep de 7.9 cm sep de 7.9 cm 

3ª 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

2ª 5 de 14 mm 3 de 14 mm  3 de 14 mm 3 de 14 mm 

sep de 3.25 cm sep de 7.9 cm  sep de 7.9 cm sep de 7.9 cm 

2ª 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

1ª 5 de 14 mm 3 de 14 mm  3 de 14 mm 3 de 14 mm 

sep de 3.25 cm sep de 7.9 cm  sep de 7.9 cm sep de 7.9 cm 
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8B 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

7B 

SECCION DE 
35X40 

6 de 18 mm 4 de 16 mm  2 de 18 mm 4 de 16 mm 

sep de 2.84 cm sep de 6.2 cm  sep 21.4 cm sep de 6.2 cm 

7B 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

6B 
5 de 16 mm 3 de 16 mm  2 de 16 mm 3 de 16 mm 

sep de 4.25 cm sep de 10.1 cm 
 

sep de 21.8 cm 
sep de 10.1 

cm 

6B 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

5B 6 de 18 mm 4 de 16 mm  2 de 18 mm 4 de 16 mm 

sep de 2.84 cm sep de 6.2 cm  sep 21.4 cm sep de 6.2 cm 

5B 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

4B 6 de 18 mm 4 de 16 mm  2 de 18 mm 4 de 16 mm 

sep de 2.84 cm sep de 6.2 cm  sep 21.4 cm sep de 6.2 cm 

4B 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

3B 6 de 18 mm 4 de 16 mm  2 de 18 mm 4 de 16 mm 

sep de 2.84 cm sep de 6.2 cm  sep 21.4 cm sep de 6.2 cm 

3B 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

2B 
5 de 16 mm 3 de 16 mm  2 de 16 mm 3 de 16 mm 

sep de 4.25 cm sep de 10.1 cm 
 

sep de 21.8 cm 
sep de 10.1 

cm 

2B 

Acero superior Acero Inferior  Acero superior Acero Inferior 

1B 
5 de 16 mm 3 de 16 mm  2 de 16 mm 3 de 16 mm 

sep de 4.25 cm sep de 10.1 cm 
 

sep de 21.8 cm 
sep de 10.1 

cm 

 

 

 

Figura 3.5. Detalle de Refuerzo en vigas [Autores] 
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3.1.10  Diseño de columnas  

La memoria técnica se encuentra en anexo apéndice B del documento 

En la segunda planta, se diseñó con un refuerzo y dimensiones mínimas 

recomendadas por la NEC teniendo el mismo tipo de columnas, la primera planta se 

diseñó con la misma dimensión, pero con deferentes tipos de reforzamiento para 

que cumpla con los criterios de diseño. El detallado de cada columna se puede 

observar en los planos. 

Uno de los criterios más importantes en este punto, es el análisis de columna de 

fuerte-viga débil para cada columna. 

 

3.1.10.1 Diagramas de interacción de las columnas de planta baja 

 

Figura 3.6 Diagrama de Interacción 1 [Autores] 

 

 

Figura 3.7 Diagrama de Interacción 2 [Autores] 
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Figura 3.8 Diagrama de Interacción 3 [Autores] 

 

3.1.10.2 Diagramas de Interacción de la Columna de la Planta Alta 

 

 

Figura 3.9 Diagrama de Interacción 4 [Autores] 

 

Comprobación de chequeo de columnas fuerte viga débil. 

Para cumplir este criterio debe cumplirse con la siguiente relación: 

    (3.10)    

Donde: 

= Suma de momentos nominales de las columnas que llegan al nodo. 
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= Suma de momentos resistentes nominales de las vigas que llegan al nodo. 

Los momentos resistentes nominales de las vigas se determina con el tipo de acero 

que se va a usar como superiores o inferiores, por otro lado, para obtener los 

momentos nominales de las columnas se determina con el diagrama de interacción se 

usa las diferentes combinaciones de carga axial y se escoge el momento nominal 

menor. 

El criterio se analizará para los 3 tipos de columnas que tiene el momento más crítico 

realizando la comprobación de cada nodo, garantizando que las columnas no fallen 

primero que las vigas para evitar cualquier tipo de colapso en la estructura. 

 

Tabla 3.14. Verificación de criterio columna fuerte viga débil [Autores] 

N° Piso Mn (ton*m) Sumatoria N° Nodo Mn (ton*m) Sumatoria

1 26.8 19.25

2 12.3 9.77

Verificación 

Datos Columnas Datos Vigas

1039.1 29.02

CUMPLE CRITERIO

C. 40x40 cm 4 Varillas 22 mm y 8 varillas 20 mm

 

N° Piso Mn (ton*m) Sumatoria N° Nodo Mn (ton*m) Sumatoria

1 28.5 17.98

2 12.3 9.86

Verificación 

C. 40x40 cm 12 varillas de 22 mm

Datos Columnas Datos Vigas

40.8 55 27.84

CUMPLE CRITERIO  

N° Piso Mn (ton*m) Sumatoria N° Nodo Mn (ton*m) Sumatoria

1 23.4 14.52

2 12.3 9.86

Verificación CUMPLE CRITERIO

C. 40x40 cm 4 varillas 18 mm y 8 varillas 20 mm

Datos Columnas Datos Vigas

35.7 71 24.38
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Columnas planta Baja 

 

 

Figura 3.10. Columnas de planta baja [Autores] 

 

Columnas planta Alta 

 

Figura 3.11 Columnas de planta alta [ Autores] 

 

3.1.11  Cimentación. 

La memoria técnica de la cimentación se encuentra en anexos apéndice C del 

documento. 

Con los datos obtenidos del laboratorio se determinó que es un suelo limo-arcilloso 

de alta plasticidad y un valor de Su necesario para el cálculo de la carga admisible. 

El terreno natural aproximadamente tiene de 50 cm a 70 cm de tierra orgánica, el 

nivel de desplante será de 75 cm, se seleccionó un tipo de zapata corrida para el eje 

más débil en este caso es el eje Y, para evitar problemas de asentamientos.  

En el análisis de carga admisible se escogió un factor de seguridad de 3 y una 

inclinación de 0°, para las dimensiones de las zapatas se escogieron los ejes que 

tenga mayor carga en las diferentes longitudes verticales. 
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Figura 3.12. Zapata corrida Tipo I [Autores] 

                             

 

Figura 3.13. Zapata corrida Tipo II [Autores] 
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Una vez diseñadas las dimensiones de las zapatas para cada eje, se realiza una 

comprobación de carga admisible con la carga transmitida por la estructura y las 

zapatas, caso contrario al no cumplir esta verificación se debe volver a diseñar para 

evitar los asentamientos.  

Tabla 3.15. Comprobación de carga admisible y cargas de servicio [Autores] 

A B C D E F G H I

Ancho (m) 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6

Longitud (m) 39.4 33.4 39.4 33.4 39.4 39.4 33.4 33.4 33.4

P. Estr (ton) 167.25 331.83 308.92 286.69 302.67 304.87 258.8 244.37 125.99

Area (m2) 27.58 20.04 27.58 20.04 27.58 27.58 20.04 20.04 20.04

Q edi (ton/m2) 6.06 16.56 11.20 14.31 10.97 11.05 12.91 12.19 6.29

Qadm (ton/m2) 22 22 22 22 22 22 22 22 22

Verificacion Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

EJES
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 CAPÍTULO 4 

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL  

4.1 Objetivos 

4.1.1 Objetivo general. 

• Elaborar el impacto ambiental generado por las actividades realizadas en la 

construcción del hospital en Caluma, Provincia de Bolívar, para mitigar el 

impacto ecológico durante la ejecución de la obra. 

4.1.2 Objetivos generales. 

• Identificar las actividades que generan daños ecológicos. 

• Generar medidas de control para reducir los riegos ocasionados. 

• Proponer diferentes tipos de soluciones para mitigar el impacto ambiental 

generado durante la ejecución de la obra. 

 

4.2 Descripción del proyecto  

El objetivo del proyecto es la construcción de un hospital en el cantón Caluma, 

provincia de Bolívar, la obra estará implantada dentro un terreno con presencia de flora 

y fauna. En uno de los costados encontramos pocas viviendas, el terreno está ubicado 

en la vía principal de acceso al cantón Caluma, a 1 km del sector urbano. El área de 

implantación es de 10153 m2 y el área de construcción estará conformado por dos 

edificios con dimensiones similares de 45x39 m de hormigón armado con cubierta 

metálica y un parqueadero 45x35 m.  

El permiso ambiental que se debe obtener para la realización del proyecto fue 

consultado en el SUIA (Sistema único de información ambiental) que es la página del 

ministerio del ambiente. Los proyectos cumplirán con la regularización ambiental según 

el tipo de actividad que se realizara, estas serán divididas en 3 tipos de nivel de 

impacto: bajo, mediano o alto. La consultas de actividades dependerán del código 

CCIU ( Clasificación internacional industrial uniforme), en este caso el código CIU será: 

F4100.20 con el nombre de la actividad de  construcción de todo tipo de edificios no 

residenciales por ejemplo: fábricas, talleres, plantas de ensamblaje, hospitales, 

escuelas, edificios de oficinas, hoteles, almacenes, centros comerciales, bodegas, 
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restaurantes, observatorios, iglesias, museos, aeroportuarios, portuarios y edificios de 

estaciones de buses, trolebuses, tren, incluso estacionamientos subterráneos,  

instalaciones deportivas  etcétera. Incluye remodelación, renovación o rehabilitación de 

estructuras existentes. 

 

4.2.1  fases del ciclo de vida según el COA 

Construcción. 

En el capítulo 2 se mencionó que la alternativa más adecuada es realizar una 

estructura de hormigón armado de 2 pisos con una cubierta metálica.  este capítulo se 

basará netamente el análisis desde el punto de vista ambiental para esta opción.  

Hormigón armado. - 

El hormigón está elaborado con materiales como cemento, agua, arena, gravas y en 

ciertos casos la colocación de aditivos como plastificantes, retardantes, aceleradores, 

entre otros. La elaboración del concreto en sitio es una de las principales actividades 

que genera mayor impacto ambiental, el CO2 que se produce al trasladar los 

materiales al sitio, el polvo provocado al realizar la descarga y en el proceso de 

elaboración del hormigón se aumenta el nivel de ruido al usar la concretera. El uso del 

hormigón premezclado tiene una elevada demanda de materia prima, incluso 

intervienen otros factores como la energía utilizada por la planta para la fabricación, 

también en el proceso de fundición el material más común utilizado para el encofrado 

es la madera, algunas pueden ser reutilizadas y otras desechadas luego de su primer 

uso.  

Acero. -   

En la fabricación del acero, el gas que se genera es el CO2 seguido de un alto 

consumo de energía constituye uno de los procesos que más provoca contaminación 

ambiental. En el área de construcción el proceso de corte y soldaduras son factores 

que se deben controlar para minimizar el daño ecológico y reducir sus desechos. 
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Funcionamiento. 

Hormigón armado. -  Al usar este tipo de estructuras no se requiere un mantenimiento 

constante o periódico, tiene alta durabilidad que garantiza una vida útil nominal de 100 

años, siendo un diseño sustentable. 

Acero. -   Este tipo de estructura requiere un mantenimiento periódico y revisión 

constante para evitar la corrosión. 

Abandono. 

Hormigón armado. - Al realizar su demolición se puede reutilizar el concreto para 

hacer terraplenes o rellenos, lo negativo de esta reutilización es que se debe separar el 

hormigón del acero mediante el uso de maquinarias dando un grado de complejidad 

alto.  

Acero. - Al desmontar el acero, se puede reutilizar para crear nuevos perfiles de acero 

con la combinación de otros materiales para recuperar su resistencia y su ductilidad. 

Esto se lo conoce como acero reciclado.  

 

4.3 Línea base ambiental 

Medio fisicoquímico 

Clima. 

La temperatura en Caluma varía entre los 20°C a 24°C en el mes de mayo a 

septiembre y de 24° y 28°C en el mes de octubre a abril, siendo un clima tropical y 

templado, con una precipitación anual de 500 mm.  

Suelo. 

En las visitas de campo se observó que a los 0.50 m de profundidad se encuentra 

suelo orgánico y a 1 m suelo arcilloso. Esto se comprobó en la toma de muestras del 

terreno para la realizar los ensayos del límite plástico y limite líquido, determinando que 

el tipo de suelo es limo arcilloso de alta plasticidad. 
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Ruido. 

El proyecto se encuentra fueras de la zona urbanas, cerca de la vía principal de acceso 

al cantón Caluma. La mayor parte del ruido generado en este sector proviene de los 

vehículos, buses y camiones. 

 

Medio físico-biótico. 

Paisaje (Percepción Visual) 

La estructura de hormigón armado generara un gran impacto visual para las viviendas 

cercanas y para las personas que pasen por el lugar, puesto que es el único edificio en 

construcción en la zona. 

Flora y Fauna 

El sector está rodeado de árboles de banano, cacao, mandarina y mucha vegetación. 

Por lo que existirá un desplazamiento notorio de fauna puesto que las dimensiones del 

proyecto son de 70x145 m. En cuanto a la fauna se observó variedad de insectos, aves 

y reptiles. 

 

Medio socioeconómico. 

Red viaria. 

La vía principal de acceso al cantón cuenta con 2 carriles, pero estas no serán 

congestiona puesto que el tráfico es moderado, no hay congestionamiento durante la 

mañana ni en la tarde. 

Evolución. 

Los habitantes del cantón Caluma se verán beneficiados con la construcción de la obra, 

en la zona no existe un hospital que cubra con todas las especialidades médicas y una 

sala emergencia equipada para cualquier eventualidad. Todas estas necesidades y 

equipos tendrán el proyecto. 
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4.4 Actividades del proyecto 

Se realizará un árbol de actividades del proyecto, identificando las acciones más 

relevantes que causan un impacto ambiental. 

Tabla 4.1 Actividades del proyecto [Autores] 

FASE LABOR  ACCIÓN 

Construcción 

Limpieza de obra Desalojo de árboles y vegetación  

Movimiento de tierras excavación y relleno con maquinarias 

compactación del terreno 

Uso de compactadoras para nivelar el 

terreno 

Acero de refuerzo  

Armado de elementos estructurales con 

varillas corrugadas 

hormigón f’c 280 kg/cm2 

fundición in situ de los elementos 

estructurales, incluye el encofrado 

OPERACIÓN 
generación de Ruidos Ruidos provenientes de las maquinarias 

Uso de Baños temporales producción de aguas residuales  

mantenimiento  Pinturas, limpieza. 

ABANDONO Desalojo de materiales Materiales de sobra 

 

4.5 Identificación de impactos ambientales 

 

A través de la matriz de Leopold denominada matriz de causa efecto donde las 

columnas se refieren a las actividades de un proyecto que   pueden generar impacto 

ambiental y las filas los parámetros de la línea base ambiental susceptibles a ser 

afectados de manera negativa o positiva es posible identificar el impacto ambiental que 

puede producir el desarrollo de un proyecto de construcción. 

La magnitud de un impacto ambiental toma valores entre 1 y 10 donde valores menores 

a 5 son incidencia baja o mediana y superior a 5 una alta incidencia y se refiere a que 
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tan significativa es la acción del proyecto para el factor ambiental, su valor será el 

asignado por el autor cuya escala de valoración cualitativa es tomada de la tabla 4.2. 

La importancia se refiere al impacto de la acción sobre el factor ambiental y su valor es 

obtenido mediante la fórmula de valoración cualitativa del índice de importancia del 

impacto ambiental según Tito (2020). Las variables de la ecuación toman   en cuenta   

valores que oscilan entre 1 y 10 tomados a criterio del evaluador para características ya 

definidas de extensión, duración y reversibilidad (E, D, R) tal como se muestra en la 

escala de valoración de la (tabla 4.2). También depende de los pesos para las 

características (Tabla 4.1) que son fijados por el evaluador según su percepción del 

impacto de la característica y la suma de estos debe ser igual a uno.  A partir de estas 

características se puede cuantificar de manera cualitativa la importancia de un impacto 

ambiental. 

 

El valor de importancia de cada impacto ambiental esta dado por la siguiente formula:  

                                                        (4.1) 

Donde: 

Imp= valor de importancia del impacto ambiental 

E = Valor de extensión 

We = Peso de la extensión 

 
D = Valor de duración 

Wd = Peso de duración 

 
R = Valor de la reversibilidad  

Wr = Peso de la reversibilidad  
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Tabla 4.2. Peso de características a criterio del evaluador [Autores] 

  

 

 

 

 

 

 Tabla 4.3. Escala de valoración según [Tito, 2020] 

 

 

Característica Peso 

Extensión 0,4 

Duración 0,35 

Reversibilidad 0,25 
 

1 
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Tabla 4.4. Matriz de Leopold del hormigón armado [Autores] 

1,90Salud y seguridad 1,901,38

1,53

3,783,781,90

1,53

1,90

1,90

1,38

1,90

1,90

1,00

1,901,00

1,00

1,38

3,781,90
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h
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m
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n
to

 d
el

 

ed
if

ic
io

1,90

Acciones del
proyecto

Impacto
ambiental

-2,5 -2,5

-2,5 -2,5 -2,5 -2,5

-2,5 -2,5 -2,5

-2,5 2,5

-2,5 -5 -2,5 -2,5 -2,5

-2,5

-2,5

2,5

-2,5 -2,5-2,5

 

 

Se utilizo la fórmula de valoración cualitativa del índice de importancia según Tito 

(2020)  

a partir de los datos de la matriz de Leopold calculamos el impacto ambiental de cada 

una de las acciones para la ejecución del proyecto de construcción. 

                                       (4.2) 

IA=valor del impacto ambiental 

Imp valor de importancia del 8impacto ambiental 

Mag= valor de la magnitud del impacto ambiental; - si es perjudicial y + si es 

beneficioso 
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4.6 Valoración de impactos ambientales 

Tabla 4.5 Matriz de impacto del hormigón armado [Autores] 

Extraccion de recursos Transformacion del suelo y construccion
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jo

-2,24 0,00 0,00 0,00 0,00Suelos -2,18 -2,18 0,00 0,00

0,00 -1,58 -2,18 0,00 0,00Agua -1,95 -1,95 0,00 0,00

-2,18 0,00Fauna 0,00 0,00 0,00 -1,85

-1,58 0,00 0,00 -1,85 0,00Flora 0,00 0,00 0,00 -1,58

Salud y seguridad 0,00 0,00 -1,85 -2,18

0,00 0,00 -2,18 0,00Aire -2,18 -3,08 -3,07 -3,07 -16,66

-6,21

-5,02

-7,67

-6,59

-8,69-4,93-7,21-6,31

-6,21

-3,07-6,21-4,36-1,58-6,00

0,00 0,00 0,00 -2,18 0,00

-3,07

-2,18 0,00 0,00

Acciones del
proyecto

Impacto
ambiental

 

 

 

 

Con los resultados del diagrama de Leopold se evidencia en el total de columnas que 

acciones como la excavación, extracción de recursos como cemento y agregado 

grueso generan mayores impactos ambientales con índices de impacto ambiental IA de  

-8.69, -7.21 y -6.31 respectivamente siendo según la tabla 4.3 impactos ambientales 

altamente significativos. 

De manera individual las relaciones que mayor impacto generan son la excavación, 

transporte, desalojo y la extracción de recursos como el cemento sobre el factor aire 

con un valor de IA de -3.07 cada uno calificándose individualmente estas actividades 

como impactos despreciables. 
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Tabla 4.6. Calificación del impacto ambiental [Tito, 2020] 

  

 

 

Figura 4.1. Comparación de impacto ambiental para el hormigón armado [Autores] 

 

Al comparar el impacto ambiental sobre cada uno de los factores ambientales se puede 

notar mediante la gráfica que las actividades de la construcción del edificio podrían 

generar mayor impacto sobre los factores aire y agua y suelo. Estos factores serian 

sobre los cuales se deberán de tomar medidas de mitigación de impacto ambiental. 

4.7 Medidas de prevención/mitigación 

• Para reducir el uso de cemento y emisiones de CO2 emitidos en su proceso de 

obtención se puede optar por el uso de subproductos industriales como la 

escoria de alto horno   o cenizas volantes para reemplazar el Clinker en el 

cemento. 

• Como agregados se pueden usar áridos reciclados producto de residuos de 

demolición de construcciones consiguiendo así reducir las emisiones de CO2 

emitidos durante a la obtención de agregados fino y gruesos. 
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• Para el encofrado de elementos estructurales de hormigón armado se puede 

sustituir la madera por encofrados metálicos, plástico u otros materiales que 

pueden ser reutilizados muchas veces a diferencia de la madera.  

• Para la disposición de desechos en la construcción se debe de hacerlo en 

botaderos autorizados por las autoridades y si es posible optar por el reciclaje de 

materiales de desecho capaces de ser utilizados como agregados en la 

elaboración del hormigón. 

• Durante las labores de excavación y movimiento de tierra se propone regar con 

agua periódicamente los caminos de acceso a la obra con la finalidad de reducir 

la cantidad de polvo y prevenir enfermedades respiratorias para la población y el 

personal de la obra. 

 

4.8 Conclusiones 

1) Por medio de medidas preventivas y mitigadoras se reducirá el impacto ambiental 

negativo que generan las actividades inherentes de la construcción de la edificación 

mediante la elaboración de un plan de manejo ambiental. 

2) Las actividades que generan mayor impacto negativo son las de extracción de 

agregado grueso, cemento y excavación, para mitigar estos efectos se planteó una 

solución que pretende minimizar el impacto de estas actividades sobre en entorno 

natural. 

3) El mayor impacto negativo causado por las actividades se genera a los factores 

ambientales: aire, suelo y agua; también se propuso alternativas para minimizar el 

impacto ambiental sobre estos parámetros ambientales. 

4) Toda obra civil durante su ejecución genera impactos ambientales negativos o 

positivos, el objetivo del estudio de impacto ambiental es elaborar un plan de 

acciones que sea capaz de prevenir o mitigar impactos ambientales negativos en el 

entorno donde se desarrollara el proyecto. 

5) El impacto positivo de la ejecución del proyecto es que se beneficiara a los 

habitantes del sector puesto que se necesitara mano de obra para las diferentes 

actividades de la fase del proyecto repercutiendo de manera positiva en la 

economía del sector y de las familias. 
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CAPÍTULO 5 

5. PRESUPUESTO 

5.1 EDT 

Para la planificación de la obra se utiliza una técnica llamada “Estructura de 

descomposición del trabajo” que nos ayuda mediante una presentación grafica 

gestionar las actividades adecuadamente, en la figura 5.1, se presenta un desglose de 

las actividades del Estudios y Diseños para la construcción del Hospital de Caluma, 

Provincia Bolívar. 

 

Figura 5.1. Desglose de trabajo [Autores]  
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5.2 Descripción de rubros 

 

 Los rubros serán organizados por secuencia de construcción y están considerados 

para las dos etapas de las edificaciones con sus unidades. A continuación, se detalla 

un presupuesto general con las cantidades y costo total de las dos etapas. 

Tabla 5.1 Descripción de Rubros 

ITEM CANTIDAD U P.UNITARIO

1 2277.6 ml 8.09$                   18 425.78$                         

2 11616.22 m2 7.45$                   86 540.84$                         

3 1 u 57.43$                 57.43$                                 

4 1 glb 60.85$                 60.85$                                 

5 1 glb 57.68$                 57.68$                                 

6 1 u 756.03$              756.03$                              

7 11616.22 m2 1.28$                   14 893.62$                         

8 3 mes 250.00$              750.00$                              

-$                                     

9 16972.4936 m3 4.22$                   71 689.78$                         

10 3877.648 m3 8.28$                   32 120.88$                         

-$                                     

11 361.034 m3 224.51$              81 055.63$                         

12 124.82 m3 231.37$              28 880.06$                         

13 263.46 m3 245.47$              64 670.91$                         

14 130312.02 Kg 2.13$                   277 423.87$                       

16 3325.08 m2 48.52$                 161 339.53$                       

17 5.91 m3 234.51$              1 385.96$                           

18 237.96 m3 245.47$              58 411.49$                         

19 37.8 m3 245.50$              9 279.90$                           

20 603.56 m2 14.32$                 8 640.71$                           

21 232.76 m3 20.45$                 4 760.91$                           

22 7470.65 m3 0.85$                   6 350.05$                           

23 5183.34 m2 15.06$                 78 052.39$                         

24 10366.68 m2 8.77$                   90 904.17$                         

25 6650.16 m2 12.85$                 85 476.63$                         

26 5183.34 m2 3.55$                   18 419.52$                         

27 5183.34 m2 2.61$                   13 526.44$                         

28 5183.34 m2 4.20$                   21 792.01$                         

29 5183.34 m2 4.20$                   21 792.01$                         

30 260 m2 77.60$                 20 177.04$                         

31 150 u 264.95$              39 742.50$                         

32 26 u 187.49$              4 874.69$                           

33 6650.16 m2 40.71$                 270 728.01$                       

TOTAL 1 689 912.05$                   

Ventana de aluminio y vidrio

Puerta de MDF 150 (habitaciones y baños y consultorios)

Puerta corrediza aluminio y vidrio arenado 2 hojas 250x250 cm

Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 

Enlucidos generales interior y exterior

Cielo raso de malla con yeso

Empaste exterior

Empaste interior 

Pintura exterior latex  acrilico

Pintura interior Latex acrilico

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2 en  vigas de amarre + encofrado

Replantillo de  hormigón simple (f´c= 180 Kg/cm2) e= 5 cm

Contrapiso de hormigon simple e= 7 cm 

ALBAÑILERIA Y ACABADOS 

Desalojo de materiales

Mamposteria con bloques e=15 cm 

Kg 4.98$                   96 874.71$                         

Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche

Hormigon estructural f´c= 280 Kg/cm2 en escalera + encofrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2   en cimentacion + encofrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en columnas + enconfrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en vigas + enconfrado

Acero de refuerzo corrugado   fy=4200 Kg/cm2

15
Estructura de acero estructural  A36  para cubierta incluye montaje, proteccion y pintura 

anticorrosiva
19468

Baterias sanitarias

MOVIMIENTO DE TIERRA

Excavacion a maquina 

Relleno compactado con material del sitio

OBRAS DE ESTRUCTURAS

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en losa + enconfrado

Letrero de obra

Instalacion de agua  provisional

Instalacion de luz  provisional

Oficina provisional de obra,  bodega y caseta de guardianía

Trazado de niveles  y replanteo

COSTO TOTAL
DESCRIPCION DE RUBROS 

OBRAS PRELIMINARES

Cerramiento provisional  con estructura de madera

Desbroce y limpieza de terreno

PRESUPUESTO GENERAL

 



 

 

76 

 

5.3 Análisis de costos unitarios 

Para el análisis de precios unitarios se consideraron algunos factores fijos que se 

encuentran cámara de la construcción y del Servicio Nacional de Contratación Pública 

(Sercop) como: Cantidad, Tarifa, jornada laboral, precios y rendimiento. La utilidad y 

costos indirectos será el 20% del valor final, la plantilla para rubros será la siguiente:  

Tabla 5.2 Plantilla para análisis de costos unitarios 

RUBRO:

UNIDAD:

Descripción Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total

A B C=A x B R D= C X R

Descripción Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total

A B C=A x B R D= C X R

Unidad Cantidad Precio Total

A B C= A x B

Unidad Cantidad Tarifa/U Total

A B C= A x B

0

VALOR OFERTADO

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripción

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

PROYECTO:
Estudios y Diseño para la consutrccion del hospital de Caluma,             

Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripción

 

 

El análisis de precios unitarios de cada rubro se encontrará en Anexos apéndice D. 

5.4 Especificaciones técnicas 

Las especificaciones técnicas de cada rubro para la primera y segunda etapa se 

encuentran en la sección de Anexos en el apéndice E 
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5.5 Descripción de cantidades de obra 

Las cantidades de materiales fueron divididos por 2 etapas: 

La primera etapa se considera la construcción de los 2 edificio hasta la primera planta 

con la losa nervada incluida, la segunda etapa será la construcción de la segunda 

planta con cubierta metálica. En (McCormac & Brown, 2018)s índice F se encontrarán 

el detallado de lista de materiales de cada rubro. 

Tabla 5.3 Cantidad de materiales primera etapa 

CANTIDAD U

11616.22 m2

2277.6 ml

11616.22 m2

1 u

1 glb

1 glb

1 u

3 mes

16972.4936 m3

3877.648 m3

103509.91 Kg

603.56 m2

237.96 m3

37.8 m3

70.72 m3

5.91 m3

332.44 m3

361.034 m3

232.76 m3

5808.11 m3

2591.67 m2

5183.34 m2

3325.08 m2

2591.67 m2

2591.67 m2

2591.67 m2

2591.67 m2

260 m2

150 u

26 u

3325.08 m2

Cerramiento provisional  con estructura de madera

Puerta de MDF 150 (habitaciones y baños y consultorios)

Puerta corrediza aluminio y vidrio arenado 2 hojas 250x250 cm

Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 

Mamposteria con bloques e=15 cm 

Enlucidos generales interior y exterior

Cielo raso de malla con yeso

Ventana de aluminio y vidrio

Empaste exterior

Empaste interior 

Pintura exterior latex  acrilico

Pintura interior Latex acrilico

Baterias sanitarias

ALBAÑILERIA Y ACABADOS 

Desalojo de materiales

Contrapiso de hormigon simple e= 7 cm 

Hormigon estructural f´c= 280 Kg/cm2 en escalera + encofrado

Relleno compactado con material del sitio

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2   en cimentacion + encofrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en columnas + enconfrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en vigas + enconfrado

Acero de refuerzo corrugado   fy=4200 Kg/cm2

OBRAS DE ESTRUCTURAS

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2 en  vigas de amarre + encofrado

MOVIMIENTO DE TIERRA

Excavacion a maquina 

Replantillo de  hormigón simple (f´c= 180 Kg/cm2) e= 5 cm

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en losa + enconfrado

Trazado de niveles  y replanteo

DESCRIPCION DE RUBROS 

OBRAS PRELIMINARES

Desbroce y limpieza de terreno

Letrero de obra

Instalacion de agua  provisional

Instalacion de luz  provisional

Oficina provisional de obra,  bodega y caseta de guardianía

CANTIDAD DE MATERAILES 1ERA ETAPA
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Tabla 5.4. Cantidad de materiales segunda etapa 

CANTIDAD U

2 mes

26802.11 Kg

54.1 m3

94.3 m3

3325.08 m2

1662.54 m3

2591.67 m2

5183.34 m2

3325.08 m2

2591.67 m2

2591.67 m2

2591.67 m2

2591.67 m2

3325.08 m2

DESCRIPCION DE RUBROS 

OBRAS PRELIMINARES

Baterias sanitarias

CANTIDAD DE MATERIALES 2DA ETAPA

OBRAS DE ESTRUCTURAS

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en columnas + enconfrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en vigas + enconfrado

Acero de refuerzo corrugado   fy=4200 Kg/cm2

Estructura de acero estructural  A36  para cubierta incluye montaje, 

proteccion y pintura anticorrosiva
Kg 

Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche

19468

Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 

Pintura interior Latex acrilico

ALBAÑILERIA Y ACABADOS 

Desalojo de materiales

Mamposteria con bloques e=15 cm 

Enlucidos generales interior y exterior

Cielo raso de malla con yeso

Empaste exterior

Empaste interior 

Pintura exterior latex  acrilico

 

 

5.6 Valoración integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de 

prevención y mitigación del impacto ambiental 

Las medidas de prevención y mitigación del impacto ambiental están incluidas en los 

presupuestos para las dos etapas de construcción permitiendo seleccionar los rubros 

considerando todas las actividades preliminares necesarias para la obra gris de la 

edificación, se realizó dos presupuestos para las dos etapas mostradas a continuación:  
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Tabla 5.5. Presupuesto primera etapa 

CANTIDAD U P.UNITARIO COSTO TOTAL

11616.22 ml 8.09$                   93 975.22$          

2277.6 m2 7.45$                   16 968.12$          

11616.22 m2 1.28$                   14 893.62$          

1 u 57.43$                 57.43$                 

1 glb 60.85$                 60.85$                 

1 glb 57.68$                 57.68$                 

1 u 756.03$              756.03$               

3 mes 250.00$              750.00$               

-$                      

16972.4936 m3 4.22$                   71 689.78$          

3877.648 m3 8.28$                   32 120.88$          

-$                      

103509.91 Kg 2.13$                   220 364.32$       

603.56 m2 14.32$                 8 640.71$            

237.96 m3 245.47$              58 411.49$          

37.8 m3 245.50$              9 279.90$            

70.72 m3 231.37$              16 362.75$          

5.91 m3 234.51$              1 385.96$            

169.16 m3 245.47$              41 523.31$          

361.034 m3 224.51$              81 055.63$          

232.76 m3 20.45$                 4 760.91$            

5808.11 m3 0.85$                   4 936.89$            

2591.67 m2 15.06$                 39 026.20$          

5183.34 m2 8.77$                   45 452.09$          

3325.08 m2 12.85$                 42 738.32$          

2591.67 m2 3.55$                   9 209.76$            

2591.67 m2 2.61$                   6 763.22$            

2591.67 m2 4.20$                   10 896.00$          

2591.67 m2 4.20$                   10 896.00$          

260 m2 77.60$                 20 177.04$          

150 u 264.95$              39 742.50$          

26 u 187.49$              4 874.69$            

3325.08 m2 40.71$                 135 364.01$       

TOTAL 1 043 191.30$    

Cerramiento provisional  con estructura de madera

Puerta de MDF 150 (habitaciones y baños y consultorios)

Puerta corrediza aluminio y vidrio arenado 2 hojas 250x250 cm

Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 

Mamposteria con bloques e=15 cm 

Enlucidos generales interior y exterior

Cielo raso de malla con yeso

Ventana de aluminio y vidrio

Empaste exterior

Empaste interior 

Pintura exterior latex  acrilico

Pintura interior Latex acrilico

Baterias sanitarias

ALBAÑILERIA Y ACABADOS 

Desalojo de materiales

Contrapiso de hormigon simple e= 7 cm 

Hormigon estructural f´c= 280 Kg/cm2 en escalera + encofrado

Relleno compactado con material del sitio

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2   en cimentacion + encofrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en columnas + enconfrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en vigas + enconfrado

Acero de refuerzo corrugado   fy=4200 Kg/cm2

OBRAS DE ESTRUCTURAS

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2 en  vigas de amarre + encofrado

MOVIMIENTO DE TIERRA

Excavacion a maquina 

Replantillo de  hormigón simple (f´c= 180 Kg/cm2) e= 5 cm

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en losa + enconfrado

Trazado de niveles  y replanteo

DESCRIPCION DE RUBROS 

OBRAS PRELIMINARES

Desbroce y limpieza de terreno

Letrero de obra

Instalacion de agua  provisional

Instalacion de luz  provisional

Oficina provisional de obra,  bodega y caseta de guardianía

PRESUPUESTO 1ERA ETAPA
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Tabla 5.6. Presupuesto segunda etapa 

CANTIDAD U P.UNITARIO COSTO TOTAL

2 mes 250.00$        500.00$                  

-$                         

26802.11 Kg 2.13$             57 059.54$             

54.1 m3 231.37$        12 517.32$             

94.3 m3 245.47$        23 147.60$             

3325.08 m2 48.52$          161 339.53$           

1662.54 m3 0.85$             1 413.16$               

2591.67 m2 15.06$          39 026.20$             

5183.34 m2 8.77$             45 452.09$             

3325.08 m2 12.85$          42 738.32$             

2591.67 m2 3.55$             9 209.76$               

2591.67 m2 2.61$             6 763.22$               

2591.67 m2 4.20$             10 896.00$             

2591.67 m2 4.20$             10 896.00$             

3325.08 m2 40.71$          135 364.01$           

TOTAL 653 197.46$           

DESCRIPCION DE RUBROS 

OBRAS PRELIMINARES

Baterias sanitarias

PRESUPUESTO 2DA ETAPA

OBRAS DE ESTRUCTURAS

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en columnas + enconfrado

Hormigon estructural f´c= 280 kg/cm2  en vigas + enconfrado

Acero de refuerzo corrugado   fy=4200 Kg/cm2

Estructura de acero estructural  A36  para cubierta incluye montaje, 

proteccion y pintura anticorrosiva
Kg 4.98$             96 874.71$             

Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche

19468

Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 

Pintura interior Latex acrilico

ALBAÑILERIA Y ACABADOS 

Desalojo de materiales

Mamposteria con bloques e=15 cm 

Enlucidos generales interior y exterior

Cielo raso de malla con yeso

Empaste exterior

Empaste interior 

Pintura exterior latex  acrilico

 

5.7 Cronograma de obra 

El cronograma de actividades y el cronograma valorado de las dos etapas de 

construcción se encuentran en Anexos en el apéndice F 
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CAPÍTULO 6  

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. La alternativa  de construcción en base al   hormigón armado fue la mejor opción  

para el diseño y para la futura ejecución de la obra, se prevé que  para la 

primera etapa del proyecto que consiste en la construcción de dos edificios con 

sistema de losa nervada la inversión sea de $ 1´043.191.30 con un costo 

aproximado de  $ 289.78 el m2 para la construcción de obra gris incluyendo 

costos indirectos y utilidades del 20 % y acabados arquitectónicos como puertas, 

ventanas, enlucidos, pintura de paredes y recubrimiento de pisos. 

2. Para la segunda fase de la obra que consiste en la construcción de la planta alta 

y respectiva cubierta se prevé una inversión de $653.197.46 con un costo 

aproximado de $181.44 el m2 para la construcción de obra gris incluyendo 

costos indirectos y utilidades del 20 % y acabados arquitectónicos como puertas, 

ventanas, enlucidos, pintura de paredes y recubrimiento de pisos. 

3. La alternativa de construcción en base al hormigón armado tiene la ventaja de 

permitir la contratación de mano de obra local debido a la facilidad constructiva 

de este tipo de edificaciones. 

4.  La construcción de un hospital al ser una estructura de ocupación esencial trae 

consigo beneficios para la comunidad tanto en la etapa constructiva como 

funcional. 

5. Los elementos estructurales de las edificaciones y su respectivo modelamiento 

en el software Etabs cumple con los parámetros de desempeño sísmico 

necesarios para garantizar seguridad a la estructura. Al ser estructuras regulares 

se cumplió la verificación y chequeo de parámetros como el cortante basal, 

periodo fundamental, análisis modal, derivas de piso, deflexiones, distorsión e 

índice de estabilidad. 

6. Culminadas las verificaciones para el análisis sismo resistente se diseñó los 

elementos estructurales de las  edificaciones. Para las vigas se obtuvo el 

momento envolvente en sentido x,y  para determinar las dimensiones y acero de 

refuerzo  en vigas requeridos  mientras que para las columnas se controla el 
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criterio de columna fuerte- viga débil  para asegurarse de la correcta proporción 

de las dimensiones de los elementos estructurales y garantizar un equilibrio 

entre el costo de construcción y el desempeño sísmico. 

7. En el alcance del proyecto se realizaron planos estructurales y su respectivo 

detalle realizados con el fin de que puedan ser interpretados por cualquier 

persona con  o sin conocimientos en el área de la construcción  

 

Recomendaciones 

 

1. Se recomienda al cliente que en la primera etapa del proyecto se construya 

la planta baja para ambas edificaciones con sistema de losa nervada en 

dos direcciones puesto que si considera la implementación de una cubierta 

en reemplazo de la losa al ejecutarse la segunda etapa del proyecto los 

edificios quedarían inhabilitados en su totalidad. 

2. El análisis estructural de la edificación fue culminado en su totalidad, se 

deberán realizar diseños y planos del sistema hidrosanitario, sistemas 

contra incendio y eléctricos.   

3. Se realizo el prediseño arquitectónico del hospital, este debe ser revisado y 

aprobado por el municipio de Caluma antes de la licitación y posterior 

ejecución del proyecto de construcción. 
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ANEXOS 

 


































































































































































































































































































