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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el célculo estructural de un hospital
del dia en acero estructural, para el campamento base de la empresa OIL
SERVICES PANAMA S.A., para la construccion del campamento se asigna
58344,53m2 de terreno y de este 1700m2 para el hospital, el terreno esta
ubicado en la via Coca - Lago Agrio. La importancia del disefio y
construccion del proyecto es velar por la salud de los trabajadores y
visitantes del campamento, debido a que no existe un hospital cercano en la
localizacion del campamento. El disefio arquitectonico consta de dos
plantas, en la planta baja funciona consulta externa, odontologia y
emergencias, en la planta alta se distribuyen 3 dormitorios de residencias.
Debido a la forma irregular de la estructura se considera dos bloques
estructurales separados por una junta de 3cm y un bloque de gradas. Todo
este diseiio ha sido realizado en base a la Norma Ecuatoriana de
Construccién NEC-15. Con la configuracién de la estructura, se define las
caracteristicas previas de los elementos estructurales (losas, viguetas, vigas,
columnas). A continuacion se definen las cargas que actian en la estructura,
carga muerta, carga viva y sismo, y las respectivas combinaciones de carga.
Siguiendo con el disefio de los elementos y de las vigas de cimentacién en el
programa ETABS2015. Posterior al célculo estructural se realiza un
presupuesto de obra gris con referencia a la revista de la Camara de la
Industria de la Construccion de Agosto del afio en curso y un cronograma

valorado.

PALABRAS CLAVE:
e CALCULO ESTRUCTURAL
e ACERO ESTRUCTURAL
e HOSPITAL DEL DIA

e EMERGENCIA
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ABSTRACT

The objective of this paper is to realize the structural calculation of a Day
Hospital in structural steel, for the company OIL SERVICES PANAMA S.A.
base camp. The base camp has an area of 58344.53 m2, of which1700 m2,
are for the Day Hospital, this land is located in the Coca - Lago Agrio
highway. The importance of design and construction of this project is to
ensure the health of base camp workers and visitors, this is because there
are no Hospitals around the camp. The architectural design have two floors.
The first floor works as outpatient, dentistry and emergencies, and on the
second floor, 3 bedrooms are distributed for medical residents. Because of
the irregular shape of the structure, there are two structural blocks separated
by a 3cm joint and a block of stairs. All this structural design has been done
according the Construction Ecuadorian Standard NEC-15. With the
configuration of the structure, the previous features of the structural elements
(slabs, joists, beams, columns) are defined. Later, the loads are defined
(dead, live and earthquake), and also the load combinations. Then with the
design of structural elements and the foundation beams in the ETABS2015
software. After the structural calculation, the budget of the initial construction
has been realized. With references and prices of the “Camara de la Industria
de la Construccion” magazine, August 2016 edition, and a value schedule.

KEYWORDS:

e STRUCTURAL CALCULATION
e STRUCTURAL STEEL

e DAY HOSPITAL

e EMERGENCY



CAPITULO 1
DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. Antecedentes

Oil Services Panama S.A. empresa institucionalizada en Ecuador en el
afio 2015, la cual se dedica a la prestacion de servicios integrales en el
sector petrolero. Realizara sus actividades en la provincia de Sucumbios, por
lo cual se ha visto la necesidad de construir un campamento base el cual va
a generar la infraestructura y servicios necesarios, tales como,

administrativos, salud, hospedaje, mantenimiento de equipos, entre otros.

La empresa cuenta con un terreno de 50 hectareas entre el recinto el
Arenal y el recinto Jivino Verde, ubicado en la parroquia San Pedro de los
Cofénes del Cantén Shushufindi provincia de Sucumbios. El area no tiene

servicios basicos.

San Pedro de
los Cofanes

Figura 1. Ubicacion del terreno para campamento Base

Fuente: (Google Maps)



En esta locacion unicamente funcionara el campamento base de la

empresa, por lo tanto no se realizara ningun trabajo de perforacion.

Se pretende usar 20 hectareas del terreno para el area industrial y el

area de campamento.

El campamento sera debidamente construido para dar confort y
comodidad al personal que laborara en él, por lo tanto, cumplird con todas
las normas necesarias y vigentes para el buen funcionamiento tanto de

atencion general como a sus trabajadores.

El campamento tendra como una de sus funciones generar la locacion
temporal para los taladros, donde se les podra dar mantenimiento cada vez

gue se lo requiera, lo mismo para los campers de cada uno de ellos.

Para la construccion el area de campamento base se encuentra repartida

de la siguiente manera:

+ ta + + + + +

DERECHO DE VIA
o , ) . DERECHO DE VIA
!

=1 =

Ay
= Aria Ind 'stf‘_ial i
=

. .

“NDERECHO DE VIA
ANCHC B.40m
+ + + + + +

Figura 2. Definicién de Areas del Campamento Base

El area Industrial se ubica en la parte izquierda del terreno.

- Via de 12 m de ancho para vehiculos pesados de 2 carriles

- Area para canes con un ancho de 10m.

- Plataforma

- Galpones para bodegas, almacenamiento, mantenimiento, etc.
- Area para limpieza de vehiculos



Area de locacion temporal para torres de perforacion.

Area de locacion temporal para campers de torres y de campamento.
Area de parqueaderos para vacuums

Estacion de servicio

Area para maquinas y transformadores

Area de generadores

El area del campamento se ubica en el lado derecho del terreno.

Via de 8 m de ancho para vehiculos livianos de 2 carriles.
Area para canes de 10m de ancho

Area de oficinas

Area de comedor

Auditorio

Hospital del dia

Area de dormitorios

Areas de recreacion

Salas de capacitacion

Areas verdes y jardines

Area para maquinas y transformadores

Area de generador

Planta de tratamiento para potabilizacion de agua
Area para tratamiento de aguas servidas

Area para desechos

Tabla 1

Areas del Campamento Base

Resumen de Areas Anteproyecto

Medidas P .
. , ., Area Area
Simbologia Descripcion Ancho Largo
(m2) (Ha)
(m) (m)
Area Canes 20 764,63 1529260 1,53
Area Vias 20 764,63 1529260 1,53

1] |

N Area
Campamento 70,53 827,23 5834453 5,83

Area Industrial 99,42 827,23 82243,21 8,22
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Figura 3. Areas del Campamento Base

En la planificacion del campamento esta el disefio y la construccion de

un Hospital del Dia, el disefio del mismo es el objetivo de la realizacion de

este proyecto de grado.

Sabemos que hay enfermedades y dolencias que pueden no ser graves,

pero que sin la atencion médica inmediata pueden ser fatales. En la

parroquia de San Pedro de los Cofanes no existe un hospital cerca, el

hospital mas cercano esta en El Coca a una hora y media del sitio. Por este

motivo la empresa Oil Services Panama S.A. se ve en la obligacion de dar

solucion a estas posibles complicaciones que pueden llegar a tener sus

empleados, con la construccién de un Hospital del Dia que cuente con las

especialidades necesarias en el caso de trabajos de campo como son:

lesiones, falta de hidratacion, golpes, cortaduras, mordeduras de serpiente,

picaduras de insectos y algunas dolencias de poca gravedad.

Los Hospitales son estructuras sanitarias para la asistencia de pacientes,

un Hospital del Dia cuenta con similares caracteristicas pero no con la

misma magnitud ni alcances. En un Hospital del Dia el paciente recibe la

atencion necesaria y en el caso de tener alguna dolencia que no esté entre

las especialidades del hospital, este tiene la capacidad de dar la asistencia

para la estabilizacion del paciente hasta su traslado a un centro que pueda

dar el tratamiento necesario para su problema especifico.

Las estructuras de los hospitales sin lugar a duda requieren de

consideraciones adicionales que la de una estructura normal, ya que la



estructura de un hospital debe ser capaz de operar ante la accién de
desastres naturales. El hospital del dia no es una estructura de la magnitud
de un hospital tipico, sin embargo su disefio se debe realizar de la misma

forma que la de un hospital.

Por otra parte hay que considerar la actividad sismica y volcanica del
Ecuador por lo que el disefio tendrd que realizarse tomando en cuenta la
zona sismica en la que se encuentra el proyecto de acuerdo a la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC-15.

1.2. Disefio Arquitecténico

La organizacion mundial de la salud en una de sus publicaciones se
refiere a que uno de los motivos que causa mas victimas mortales es la falta
de un centro de tratamiento o estabilizacién cerca del sitio, los pacientes
mueren antes de poder llegar a ser tratados, es por este tipo de
acontecimientos la importancia de Hospital del Dia en el campamento base
de la empresa Oil Services Panama S.A. que se encargara de dar atencién
oportuna y en casos que requieran especializacion, previamente estabilizar
pacientes de la empresa y trasladarlos, para en lo posible tratar de preservar

su vida.

Aunque en el Ecuador no existen una norma existe la Direccion Nacional
de Infraestructura Sanitaria perteneciente al Ministerio de Salud Publica del
Ecuador que se ha basado en normas extranjeras para realizar un Programa
Médico Funcional para Unidades de Salud de primer nivel de atencion de
clases C2, C1, B2, B1, A2, Al y Puestos de Salud. La Direccion Nacional de
Infraestructura Sanitaria facilitdé las siguientes tablas del Programa Médico

Funcional.



Tabla 2

Programa Médico Funcional

AREA AMBIENTE (?1
# AREA
S. ACTV GRUPALES 1 36m2
S. ESPERA DIRECC. 1 12m2
U. ADMIN. APOYO 1 24m2
. DESPACHO DIRECC. 1 12m2
ADMINISTRACION Z. ESTAR PERSONAL 1 12m2
INFORMATICA 1 12m2
VEST. PERSONAL 2 4m2
S.S.H.H. 2 4m2
HALL ACCESO 1 12m2
INFORM. Y RECEP. 1 10m2
ADMISION ARCH. HIST. CLINICAS 1 24m2
S. ESPERA GRAL. 2 64m2
S.S.H.H. 6  4m2
COMUNITARIAS ACTV. GRUPAL COMUN. [
CONS. PSICOLOGIA 1 16m2
CONS. POLIVALENTE 4 16m2
CONSULTAEXTERNA  cons. GINECOLOGIA 1 16m2
CONS. PEDIATRICO 1 16m2
CONSULTA EXTERNA  CONS-ODONTOLOGIA 1 36m2
ODONTOLOGIA LAVAD. Y ESTER. 1 2m2
LAVAD. PEDIATRICO 1 4m2
CONS. URG.PEDIATRICA 1  8m2
CONS. VAL. GINECO- L sm2
OBSTR.
S.S.H.H. GINECOL. 2 4m2
EMERGENCIA U. TERAPIA RESP. 1 8m2
LLEGADA DE
AMBULANCIAS 1 lbmz
S. ESPERA EMERG. 1 24m2
RECEP Y ADMINIS. 1 12m2
S.S.H.H 2 4m2
TRIAJE GENERAL 1 16m2
S. OBSERV. Y ESTAB.
1 24m2

CONTINUA PEDIAT.

_



LENCERIA 1 4m2
UTIL. LIMPIA 1 4m2
CENTRAL ENFERM. 1 12m2
ALM. CAMILLAS/SILLAS 1 6m2
U. CHOQUE-
REANIMACION 1 16m2
S. CURAC. Y YESO 1 16m2
S. OBSERV. Y ESTAB.
ADULT. 1 24m2
DORM. INDIV. CN
S.S.H.H. 1 12m2
S.S.H.H. PERSONAL 2 4m2
ENFERMERIA A. ENFERMERIA 1 24am2
DISP. EXT MEDICAMENT. 1 24m2
HALL FARMACIA 1 4m2
FARMACIA BODEGA FARMACIA 1 24m2
OFIC. ADM. 1 8m2
VEST. PACIENTES 2 3m2
FISIATRIA S. FISIOT. FISICA 1 30m2
BOX TRATAM. 2 om2

Fuente: (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2014)

El proyecto del Hospital del Dia es para una empresa privada cuyo
objetivo es la atencion prioritaria para los trabajadores y empleados de la
empresa, no estd previsto para atencion del puablico en general.
Esencialmente este Hospital es de emergencias, por lo que su disefio se ha
direccionado a un Centro de Salud Tipo C1 que posee sala de emergencias,
sin embargo no estd completamente sujeto a cumplir por completo con las
disposiciones de areas descritas en la Tabla 2, ya que su atencién esta
dirigida solo dentro de la empresa, que se tiene previsto que como maximo
sean 700 personas dentro del campamento a su capacidad maxima, por lo
que el Hospital del Dia no se puede comparar con un Centro de Salud

estatal.



El terreno asignado para el Hospital de Dia es de 720 m2, el disefo
Arquitecténico contiene 2 plantas con alturas de entrepiso de 3.40m,

suficiente espacio para montar las diferentes instalaciones.
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Figura 4. Planta Baja N=+-0,00 Hospital del Dia

Se Distribuye en la primera planta: Recepcion, Consulta Externa,
Enfermeria, Archivo, Odontologia, Emergencia, Llegada de Ambulancias,

Baterias Sanitarias, Sala de Espera, Bodega, Cuartos de Descanso.
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Figura 5. Primera Planta Alta N=+3,40 Hospital del Dia

En la segunda planta: tres dormitorios, tres bafios, Sala de Estar,

Cafeteria, Comedor y Estudio.

Con el fin de apegarnos a algun tipo de norma lo siguiente sera una
comparacion en cuanto a las areas del disefio del Hospital del Dia con las
areas del Programa Médico Funcional para Centros de Salud Tipo C1, por lo
que a continuacion se detallara cada area, se entiende que el terreno es ya
establecido por lo que el disefio Arquitectonico se tuvo que realizar con

ciertas limitaciones pero tratando de cumplir lo estipulado en la Tabla 2.
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Figura 6. Hall de Acceso

El Hall de Acceso tiene un area de 25.75m2 siendo esta mayor que la del
Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Hall de Acceso y tiene un
area de 12m2, en este caso el area es mayor por un requerimiento de los

duefios del proyecto.

Figura 7. Informacion y Recepcion

La Informacion y recepcion tiene un area de 21.00m2 siendo esta mayor
que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Informacién y
recepcion y tiene un area de 10m2, en este caso el area es mayor por un

requerimiento de los duefios del proyecto.
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Figura 8. Archivo

El Archivo tiene un area de 11.03m2 siendo esta menor que la del Centro
de Salud Tipo C1 donde se describe como Archivo Historias Clinicas y tiene
un area de 24m2, en este caso el area es menor ya que la atencién no es de

la misma escala que en los Centro de Salud Tipo C1.
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Figura 9. Sala Espera General

La Sala de Espera General tiene un area de 34.00 m2 siendo esta menor
que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Sala de espera
General y se requieren 2 salas con un area de 64m2 cada una, en este caso
el &rea es menor ya que la atencion no es de la misma escala que en los
Centro de Salud Tipo C1.
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Figura 10. Bafios (S.S.H.H.)

Contamos con 3 bafios que tienen un area de 14.83m2 siendo esta
menor que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como S.S.H.H.
y se requieren 6 bafios con un area de 4m2 cada uno, en este caso los
bafios cumplen con el area por unidad pero no con la cantidad debido a que

la atencidn no es de la misma escala que en los Centro de Salud Tipo C1.
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Figura 11. Consulta Externa Dispensario

La Consulta Externa tiene un area de 25.50m2 siendo esta mayor que la
del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Consulta Polivalente y
tiene un area de 16m2, en este caso el area es un poco mayor ya que se
cuenta con un solo consultorio, en los Centro de Salud Tipo C1 se requieren

4 consultorios.
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Figura 12. Consultorio Odontologia

El Consultorio de Odontologia tiene un area de 28.28m2 siendo esta
menor que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como
Consultorio de Odontologia y tiene un area de 36mz2, en este caso el area es
menor ya que la atencién no es de la misma escala que en los Centro de
Salud Tipo C1.

EAFACITAIDE

Figura 13. Esterilizacion

La Sala de Esterilizacion tiene un area de 6.08m2 siendo esta mayor que
la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Lavado y
Esterilizacién y tiene un area de 2m2, en este caso el area es mayor ya que

esta previsto una sola sala para todo el Hospital del Dia.
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Figura 14. Llegada de Ambulancias
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La Llegada de Ambulancias tiene un area de 16.95m2 siendo esta
levemente mayor que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe
como Llegada de Ambulancias y tiene un area de 16m2.
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Figura 15. Recepcion

La Recepcion tiene un area de 30.13m2 siendo esta mayor que la del
Centro de Salud Tipo Cl1 donde se describe como Recepcion y
Administracién y tiene un area de 12m2, en este caso el area es mayor ya

gue se esta tomando en cuenta los pasillos de la sala de emergencia.
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Figura 16. Bafios (S.S.H.H.)

Los Bafos tienen un area de 3.47m2 siendo esta menor que la del
Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como S.S.H.H. y se requieren 2
bafios con un area de 4m2 cada uno, en este caso los bafios no cumplen
debido a que el personal de esta sala no es de la misma escala que en los
Centros de Salud Tipo C1.
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Figura 17. Reanimacion

El &rea de Reanimacion tienen un area de 4.64m2 siendo esta menor
que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Unidad de
Choque y Reanimacién con un area de 16m2, en este caso el area es
mucho menor ya que la atencién no es de la misma escala que en los
Centros de Salud Tipo C1.
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Figura 18. Curaciony Yeso

El &rea de Curacion y Yeso tienen un area de 8.17m2 siendo esta menor
que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Sala de
Curacion y Yeso con un area de 16m2, en este caso el area es mucho
menor ya que la atencion no es de la misma escala que en los Centros de
Salud Tipo C1.
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Figura 19. Observacion y Estabilizacion

El area de Observacién y Estabilizacion tienen un area de 8.90m2 siendo
esta menor que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como
Sala de Observacién y Estabilizacién con un area de 16m2, en este caso el
area es mucho menor ya que la atencién no es de la misma escala que en

los Centros de Salud Tipo C1.
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Figura 20. Descansos

El area de Descanso tiene un area de 4.91m2 siendo esta menor que la
del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Dormitorio Individual
con S.S.H.H. con un area de 12m2, en este caso el area se ha tenido que
ajustar a la distribucion en el terreno y dado que todos los trabajadores
tienen habitaciones en el campamento base esta area de descanso sirve
para pacientes que necesiten estrictamente mantenerse en observacion, y el
médico de la empresa ha solicitado que sean dos cuartos de descanso por lo

que se decidio esta distribucion.
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Figura 21. Enfermeria, Examinacion, Signos Vitales

La Enfermeria Examinacién y Signos Vitales tiene un area de 14.31m2

siendo esta menor que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe
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como Enfermeria y tiene un area de 24mz2, en este caso el &rea es menor ya

gue la atencién no es de la misma escala que en los Tipo C1.

Figura 22. Farmacia

La Farmacia tiene un area de 22.82m2 siendo esta menor que la del
Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Dispensario Farmacia y
tiene un area de 24mz2, en este caso el area es menor ya que la atenciéon no

es de la misma escala que en los Tipo C1.

FH— FARMACIA

Figura 23. Hall Farmacia

El Hall de acceso a la farmacia tiene un area de 5.05m2 siendo esta
mayor que la del Centro de Salud Tipo C1 donde se describe como Hall

Farmacia y tiene un area de 4mz2.
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A continuacion se describen las areas del segundo piso que
corresponden a espacios de descanso, y en general para la estadia y confort
de los residentes sean estos doctores, enfermeras 6 personal del hospital.
Esta area no sera en ningun caso para internar o para la residencia de
pacientes ya que este hospital no posee esa funcion en general. Las areas
gue a continuacién seran descritas del Hospital del Dia, no se encuentran
establecidas en el Programa Médico Funcional es decir en la Tabla 2, por lo

gue no se realiza la respectiva comparacion.

%
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Figura 24. Estudio

El Estudio tiene un area de 12.50m2, este espacio esta destinado para el
uso de los residentes, sea este investigativo o simplemente para un

momento de distraccion.
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Figura 25. Cafeteria

La cafeteria tiene un area de 23.70m2, este espacio esta destinado para
el uso de los residentes.

Figura 26. Sala de Estar

La cafeteria tiene un area de 37.87m2, este espacio esta destinado para

la distraccion de los residentes en sus tiempos libres.
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Figura 27. Dormitorio 1

El Dormitoriol tiene un area de 14.62m2 y un bafio de 3.30m2, este

espacio esta destinado para el descanso y estadia de los residentes.
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Figura 28. Dormitorio 2

El Dormitorio2 tiene un area de 16.93m2 y un bafio de 2.97m2, este
espacio esta destinado para el descanso y estadia de los residentes.
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Figura 29. Dormitorio 3

El Dormitorio3 tiene un area de 20.15m2 y un bafio de 3.11m2, este

espacio esta destinado para el descanso y estadia de los residentes.



1.3. Distribucion y Especialidades del hospital

Tabla 3

Areas del Hospital del Dia

) Total
Area Descripcion # (m2) (m2)
PLANTA BAJA
Hall Acceso 1 25,75 25,75
Recepcion 1 21,00 21,00
Admisié Archivo 1 11,03 11,03
mision Sala de Espera 1 34,00 34,00
S.S.H.H. 2 3,37 6,73
S.S.H.H Discapacitados 1 8,10 8,10
Enfermeria Examinacion 1 14,31 14,31
Consulta
Externa Polivalente 1 25,50 25,50
Odontologia Consultorio 1 28,28 28,28
Lavado Esterilizacion 1 6,08 6,08
Recepcion 1 30,13 30,13
Llegada Ambulancias 1 16,95 16,95
Reanimacion 1 4,64 4,64
Sala Curacion y yeso 1 8,17 8,17
E . Observacion y
mergencia estabilizacion 1 8,90 8,90
Dormitorio 2 4,91 9,82
S.S.H.H. Dormitorio 1 2,19 2,19
S.S.H.H 2 1,74 3,47
Bodega 1 4,20 4,20
_ Hall Farmacia 1 505 5,05
Farmacia Dispensario de
Medicamentos 1 22,82 22,82
Area Planta 297,12
Baja (m2)

CONTINUA
—_—



PLANTA ALTA
Dormitorio 1 1 14,62 14,62
SSHH.1 1 3,30 3,30
. . Dormitorio 2 1 16,93 16,93
Recidencias
S.SHH.2 1 2,97 2,97
Dormitorio 3 1 20,15 20,15
S.SHH.3 1 3,11 3,11
Estudio 1 12,50 12,50
Social Sala de estar 1 37,87 37,87
Cafeteria 1 23,70 23,70
Area Planta
Alta (m2) 135,15
Total
(m2) 432,27

24
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CAPITULO 2
PRELIMINARES DEL DISENO
2.1. Estudio de Suelos

Como cualquier material, el suelo posee caracteristicas y propiedades
que deben ser especificadas y son de gran importancia. Por suelo nos
referimos al terreno donde se planifica llevar a cabo una obra civil, sea esta
de cualquier tipo, el suelo es donde se asienta y especialmente donde esta
se cimienta. Es primordial conocer sus caracteristicas, clasificacion,
propiedades fisicas y mecanicas; que varian segun el lugar, el nivel freatico,
la vegetacion en el lugar y la profundidad, debido a que a distintas

profundidades el suelo cambia.

El objetivo de realizar un estudio de suelos es establecer los parametros
y propiedades del suelo, con el fin de elegir el tipo de cimentacibn mas
adecuado para el tipo de estructura que se implantara en el terreno. De esta
manera se asegura la estabilidad y permanencia de la estructura. De aqui se
obtiene el disefio de la cimentacion que serd la base de todo el
comportamiento de la estructura a corto y largo plazo y ante solicitaciones

sismicas.

Es necesario establecer la categoria de la construccion, con el fin de
conocer el nUmero de muestras que se deben tomar en el estudio de suelos
y la profundidad a la que debe llegar dicha muestra. De acuerdo a la NEC-

15, las construcciones se clasifican segun la Tabla 4:
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Tabla 4

Clasificacion de las unidades de construccidn por categorias

SEGUN LOS SEGUN LAS CARGAS
CLASIFICACION NIVELES MAXIMAS DE
DE CONSTRUCCION SERVICIO EN COLUMNAS (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4000
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4001 y 8000
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8000

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015)

Segun el disefio arquitectonico, la construccién cuenta con dos niveles,
por lo que de acuerdo a la anterior tabla, se clasifica en categoria baja. En
este caso en particular, el terreno donde se va a implantar la construccion
esta en el Oriente Ecuatoriano, conocido por ser una zona lluviosa. El
estudio de suelos se realizd6 con la compafia ESPINOZA Y SILVA CIA
LTDA, empresa dedicada a realizar todo tipo de ensayos de materiales. El
método utilizado para el estudio fue por Ensayo de Penetracion Estandar
SPT ASTM D1586, recolectando tres muestras a diferentes niveles de
profundidad hasta llegar a los 6 metros. El nimero de muestras y la
profundidad son las requeridas por la NEC-15 para construcciones de

categoria baja, segun la Tabla 5:
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Tabla b

Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de
construccion
CATEGORIA DE LA UNIDAD DE CONSTRUCCION (Véase en la seccion

2.5)
BAJA MEDIA ALTA ESPECIAL
Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
Minima Minima Minima Minima

de sondeos: 6m. de sondeos: 15m. de sondeos: 25m. de sondeos: 30m.
NUmero minimo  NUmero minimo  NUmero minimo  NUmero minimo
de de de de

sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015)

Luego de realizado el estudio de suelos, se obtuvieron resultados

fundamentales para el disefio estructural de la construccion. Estos son:

2.1.1. Desplante Minimo

El nivel de cimentacion sera -1.5m por debajo del nivel de piso
terminado, previo a esta cimentacion se colocara un replantillo de 10cm de

espesor con hormigon f'c=140kg/cm2.

2.1.2. Capacidad Admisible Del Suelo

El estudio de suelos realizado para la construccion, recomienda una
Capacidad Admisible del suelo a una profundidad de desplante a 1.50m, de
11,2 T/m?. Siempre y cuando se cologue una capa de mejoramiento de suelo

de 0.50m con material granular por debajo del replantillo.
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2.1.3. Tipo De Perfil De Suelo

Es preciso conocer la clasificacion del perfil de suelo del area donde va a
construirse el hospital, con el fin de establecer los estudios de disefio
estructural de la construccion, para lograr una estructura que cumpla con los

estdndares establecidos en la norma. Para referirnos a la NEC-15 se

clasifica al suelo en 6 categorias como muestra la Tabla 6:
Tabla 6

Clasificacion de los perfiles de suelo

TIPO DE 2 -
PERFIL DESCRIPCION DEFINICION
A Perfil de roca competente Vs 2 1500
m/s
, . . 1500 m/s >
B Perfil de roca de rigidez media Vs > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densas o roca
blanda, que cumplan con el 760 m/s > Vs
criterio de velocidad de la onda de cortante, >360 m/s
0
c Perfiles de suelos muy densos o roca
N > 50.0
blanda, que cumplan con
Su > 100 kPa
cualquiera de los dos criterios. (=1kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con
el criterio de velocidad 360 m/s > Vs
> 180 m/s
D de la onda de cortante, 0
Perflle§ de suelos rigidos que cumplan 50> N > 15.0
cualquiera de las dos
100 kPa > Su
condiciones > 50 kPa
CONTINUA

e
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Perfil gue cumpla el criterio de velocidad de

la onda de cortante, o Vs <180 m/s
E IP > 20
Perfil que contiene un espesor total H mayor W > 40%
de 3m de arcillas blandas.
Su <50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion
realizada explicitamente en el sitio por un

ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes
subclases:

F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la
excitacion sismica, tales como; suelos

licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o0
debilmentes cementados, etc.

F2 - Turbay arcillas orgéanicas y muy organicas (H > 3m
para turba o arcillas organicas y muy

organicas).

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5m con indice de
Plasticidad IP > 75)

F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de

rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F5 - Suelos con contrastes de impedancia o ocurriendo
dentro de los primeros 30m superiores

del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos
blandos y roca, con variaciones bruscas

de velocidades de ondas de corte.

F6 - Rellenos colocados sin control
ingenieril.

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Con referencia al estudio de suelos, para definir el tipo de perfil de suelo
se usa el numero medio de golpes del Ensayo de Penetracion Estandar, que
resultd6 Nmedio=10, el estudio de suelos lo clasifica en Perfil Tipo E por el

espesor de manto plastico superior a 3m.
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2.2. Tipo de cimentaciéon

El tipo de cimentacion recomendado son Vigas de Cimentacién, para
esta recomendacion se ha considerado que la capacidad admisible del suelo
se puede calificar como mala, ademas de que el suelo es plastico por esta
caracteristica puede tener asentamientos por consolidacion por lo que no es

recomendable cimentar con zapatas aisladas.

Para evitar asentamientos diferenciales y posibles problemas en la
estructura, ya que esta es de una importancia considerable, aceptamos la
recomendacion del estudio de suelos y direccionamos el calculo a vigas de

cimentacion tipo T invertida.

Las vigas de cimentacion también conocidas como zapatas corridas son
un tipo de cimentacion superficial, entre sus caracteristicas esta dar rigidez a
la estructura y distribuir de manera mas homogénea las cargas sobre el
terreno, esto Ultimo muy importante para el tipo de suelo que se encontrd en

el sitio donde se construira la estructura.
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CAPITULO 3
DISENO ESTRUCTURAL

3.1. Modelo Estructural en ETABS2015

El modelo estructural se realiz6 siguiendo la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-15, ya que es fundamental apegarse a la normativa no
solo para la aprobacion del proyecto, sino también para garantizar la
seguridad y la estabilidad de la estructura. A continuacion se detalla datos

que son esenciales para realizar el célculo.
3.1.1. Bloques Estructurales

Se considerd una junta de 3cm dividiendo el proyecto en dos cuerpos,
gue desde este punto los llamaremos Bloquel y Bloque2, respectivamente,
como indica la Figura 30, debido a que el modelo preliminar del Hospital del
Dia no respondi6 de manera correcta debido a su forma irregular.

Adicionalmente se analizara de manera individual el Bloque de Gradas.

BLOQUE2

. e

Figura 30. Bloques Estructurales (Revit)



Figura 31. Captura de pantalla, modelo estructural Bloquel (programa ETABS2015)

Figura 32. Captura de pantalla, modelo estructural Bloque2 (programa ETABS2015)

32
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Figura 33. Captura de pantalla, modelo estructural Bloque de Gradas (programa ETABS2015)

3.1.2. Analisis de la Accidon Sismica

La peligrosidad sismica es un factor indispensable en el calculo de una
estructura, de manera mas critica en Ecuador que es un pais que tiene alto
riesgo sismico. En un evento como un sismo, una estructura debe ser capaz
de absorber hasta donde sea posible esta energia en el caso que este sea
de gran magnitud, las estructuras deben ser capaces de resistir al menos

hasta ser desalojadas, ya que si bien un sismo es un fendmeno natural

causado por el desplazamiento de las placas tecténicas, este no es el motivo
de muertes, sino la falla de las estructuras provocando su desplome y

llevando consigo vidas.

3.1.2.1. Espectro de Disefio
Se realizara un disefio que considera la peligrosidad sismica para lo que
es necesaria la utilizacion de un espectro de disefio. Para encontrar el
espectro de disefio es necesario definir una serie de coeficientes y factores,

que estan descritos en el capitulo peligro sismico de la Norma Ecuatoriana
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de la Construccion NEC-15, estos se hallaran siguiendo la antes
mencionada norma y apoyandonos con las diferentes tablas que en esta se
encuentran, con el fin de ser claros y justificar la utilizacién de los valores en

las diferentes etapas de este calculo estructural.

La zonificacion sismica es uno de los valores fundamentales para el
calculo, de la correcta apreciacion del valor Z dependen principalmente los

factores de sitio.

El proyecto del Hospital del Dia se encuentra ubicado en la provincia de
Sucumbios, debemos ubicar la zona segun la Figura 34, para obtener el

valor de Z.
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Figura 34. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de diseiio y el valor del factor de zona Z
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)
La provincia de Sucumbios corresponde a la zona sismica |, por lo que el

factor de zona es Z=0.15g, dicha zona se considera de peligro sismico

intermedio esto lo podemos ver en la Tabla 7.



Tabla 7

Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada
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ZONA SiSMICA I Il 1] \Y; Vv VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 040 =0.50
Caracterizacién MU
del peligro Intermedia  Alta Alta Alta Alta altg

sismico

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Se continua con la obtencién de los valores de los factores de sitio, esto

como se menciond anteriormente se encuentra en tablas de la NEC-15, es

necesario en este punto recordar que el suelo de la zona segun el estudio

corresponde a perfil tipo E.

Tabla 8

Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Zona sismicay factor Z

Tipo de perfil del

subsuelo I [l 1 v V VI
015 025 030 035 040 >20.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
= Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de

sueloy 10.5.4

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)



Con esta tabla definimos el
amplificacion de suelo en la zona de periodo corto), para un perfil de suelo

tipo E y zona sismica |, correspondiente a Fa=1.8.

Tabla 9

Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

factor

de

sitio Fa (Coeficiente de

Zona sismicay factor Z

Tipo de perfil del

subsuelo I Il 11l v \% VI
015 025 030 035 040 =205
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
= Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de

sueloy 10.6.4

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Con esta tabla definimos el factor de sitio Fd (Coeficiente de
amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca), para un perfil de suelo tipo E y zona

sismica I, correspondiente a Fd=2.1.
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Tabla 10

Tipo de suelo y Factores de sitio Fs

Zona sismicay factor Z
I Il 11 \Y, \Y VI

Tipo de perfil del

subsuelo

015 025 030 035 040 =05
A 075 075 075 075 0.75 0.75
B 075 075 075 075 0.75 0.75
C 08 094 102 106 111 1.23
D 1.02 106 111 119 1.28 1.40
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Véase Tabla 2: Clasificacién de los perfiles de
F

sueloy 10.6.4

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Con esta tabla definimos el factor de sitio Fs (Coeficiente de
comportamiento no lineal de los suelos), para un perfil de suelo tipo E y zona

sismica I, correspondiente a Fs=1.5.

Continuamos con el valor de n (razén entre la aceleracion espectral Sa
(T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado), en la NEC-15

para provincias del oriente ecuatoriano encontramos que n=2.60.

Se debe definir el factor de importancia para el caso del proyecto que
seria un Hospital del Dia que es una estructura de mayor importancia en
relacion a otro tipo de edificaciones, ya que ante un evento sismico, en el
peor de los casos no debe tener solo la capacidad de resistir hasta ser
desalojado, sino debe tener la capacidad de seguir funcionando. Es por ello
qgue en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15 se establece un
factor denominado Factor de Importancia, el cual esta en base a las
necesidades de funcionalidad de la estructura.



Tabla 11
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Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria

Coeficiente

Tipo de uso, destino e importancia |

Edificaciones
esenciales

Hospitales, clinicas, centros de salud o de
emergencia sanitaria. Instalaciones militares,
de policia, bomberos, defensa civil. Garajes
0 estacionamientos para vehiculos y aviones
gue atienden emergencias. Torres de control
aéreo Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de
atencion de emergencias. Estructuras que 15
albergan equipos de generacion y
distribucion eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para depésito de agua
u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos,
explosivos, quimicos y otras substancias
peligrosas.

Estructuras
de ocupacion
especial

Museos, iglesias, escuelas y centros de
educacién o deportivos que albergan mas de
trecientas personas. Todas las estructuras
gue albergan mas de cinco mil personas.
Edificios publicos que requieren operar
continuamente.

13

Otras
estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras
gue no clasifican dentro de las categorias 1.0
anteriores.

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015)

Siguiendo la Tabla 11 se clasifica la estructura en una edificacion de

categoria esencial, con un factor de importancia correspondiente a I=1.5.

Al dividir la estructura en Bloquel y Bloque2 la configuracion estructural

de la edificacion resulta mejor ya que para los dos casos tendremos una

configuracibn en planta irregular que corresponde a ¢p=0.9, y una

configuracién en elevacion regular que corresponde a ¢e=1.

De esta manera el espectro de disefio se considera el mismo para el

Bloguel y Bloque2. Se define estos coeficientes con base en la Figura 35.
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Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @#s=09
A=>015ByC>015D

La configuracion de una estructura se considera irregular 4

cuando presenta entrantes excesivos en sus esguinas. Un L
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las '
provecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 13% de la dimension de la planta de la
estructura en Ia direccion del entrante.

Figura 35. Coeficiente de irregularidad en planta (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015)

El dltimo pardmetro por definir para el calculo del espectro de disefio es
el factor de reduccion R que esta en funcién del sistema estructural que se
llevara a cabo en el proyecto, el sistema estructural se considera como
“Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con

elementos armados de placas”.
Tabla 12

Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles (Extracto)

Sistemas Estructurales Ductiles R

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con
vigas banda, con muros estructurales de hormigon armado o con 7
diagonales rigidizadoras.

Pérticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con

. 8
vigas descolgadas.
Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en 8
caliente o con elementos armados de placas.
Pdrticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero 8
laminado en caliente.
Otros sistemas estructurales para edificaciones.
Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado. 5
Pérticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con 5

vigas banda.

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)
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Con referencia a la Tabla 13, se obtiene el valor del factor de reduccion

siendo este R=8.

El espectro de disefio se obtiene de diferentes formas, es decir, se
puede realizar una tabla en Excel, o se puede calcular en algun programa,
en este caso se usara un programa de MatLab de la base de programas de
CEINCI-LAB desarrollados en el Centro de Investigacion Cientifica de la

Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”.

El nombre del programa es nec_inel, el codigo de programacion no es un
tema de importancia de este proyecto de grado por esto no se lo describe en
el mismo, lo que si se describir4 es el proceso y en instancia final los datos

de coordenadas del espectro y su respectivo grafico.

4\ MATLAB 770 (R2008b)
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
| & B9 o @ B @ | cserwsuario\Downloads
Shortcuts (2] How to Add  [#] What's New
Current.. " O 2 X | Command Window H[O2 x

«D. v @ % G

D — Date CALCULO Y GRAFICAS CORRESPONDIENTES AL ESPECTRO DEL NEC-15
| AR AR AR AR AAE AR AAERARATEAAERARANTAAERARAATANERAS
1476 5/11/1.. =
[MOI07... 28/01/.. [E

Codigo de Importancia de su estructura:

atifas... | E/10/1.. 1) Edif. Esenciales =1

autara... | 23/03/.. 2) Ocup. Especial=2

AUTO... 3) OTRAS Estr. =3
b45fa4.. .
CDFA Ingrese =1 codigo correspondiente: 1
ifi D Por ende 1 factor de importancia correspondiente es 1.500
certific..,
CSlLic.. 3/06/1..
Dank Codigos para zonas sismicas: 0.15g=1 0.25g=2 0.30g=3 0.35g=4 0.4g=5 0.5g=6
onke... | 3 LLU/L. Ingrese =1 codigo de la zona sismica :1
Equip...
Fotos
Codigos para perfiles de suelo: A=1 B=2 C=3 D=4 E=5

fotos k.. 21/03/.

Indigue =1 codigo del tipo de suelo :5
ftool3...

gradas
highw... 8/02/1..
Hatda...
ingles...
ireb-r7
Maderas 3/07/1...
nuevo.. /

Ingrese la regién de analisis: Costa=1 Sierra=Z Oriente=3
Ingrese =1 codigo de la zona sismica :3

Indique =1 factor de Irregularidad =n PLANTA : 0.9

Indique el factor de Irregularidad en ELEVACION : 1

nuevo..
Outlo...
Qutlo..
Fhota...
planos  1/06/1..
PLAN... 30/06/..
PLAN... 30/06/..

f{ Indique =1 factor de Reduccion de las Fuerzas 3ismicas R= 8

4 Start| Waiting for input

Figura 36. Captura de pantalla, datos para el calculo (programa nec_inel, MatLab)



4\ MATLAE 77.0 (R2008b)

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
NS & mE 9 o | #rd B | @ || cisersiusuario\Downloads
Shortcuts (@] How to Add 8] What's New

Current.., " O # X | Command Window O x
«D.. v @ & G- -
D Name Date ...
1476 5/11/1.., FEEREERETRERERESPECTRD INELASTICO FRrssssrrzsrees
T(seqg) Espectro Inelastico
0.0100 0.&017
0.272& 1.4332
0.5353 1.4332
0.7979 1.4332
1.0&05 1.2392
1.3232 0.88%2
1.5858 0.8777
1.8484 0.5385 |
2.1111 0.4412
2.3737 0.3701
gradas 2.8383 0.3162
highw... 2.8989 0.2742
Hotdo... 3.161e 0.2408
ingles ... 3.4242 0.213&
ireb-r7 3.E888 0.1912
Maderas 3.9495 0.1724
nuevo... 4.2121 0.15&¢ =
nuevo... 4.4747 0.1430
Outla... 4.7374 0.1313
Outla... 5.0000 0.1211
Phaoto... >>
planos ==
PLAN... . >
PLAN... 30/06/.. >
Planas.. 1203/ " = B
Details A s 2

4\ Start

Figura 37. Captura de pantalla, coordenadas del espectro de disefio (programa nec_inel, MatLab)

u Figure 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k.

hﬁ_’ilﬂrs‘i t@ *\-_'\-'ifr?@@_ﬁ' 'j_;- EHE = I

121

10+

Sa (mis2)
o

Figura 38. Captura de pantalla, Espectro de Disefio, T(seg) Vs. Sa(m/s2) (programa nec_inel, MatLab)
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3.1.2.2. Cortante Basal

El cortante basal es la fuerza horizontal que se transmite a la estructura.
Para el modelo estructural necesitamos el coeficiente de cortante basal que

seria Unicamente el recuadro de la siguiente ecuacion:

15,
R dpde

¥

Para definir el factor de Sa que es Aceleracién Espectral, se calculan los
periodos T, en cada bloque estructural, el periodo lo utilizaremos para saber
el lugar del espectro donde nos encontramos y de esa manera utilizar de
manera correcta las ecuaciones que estan en la NEC-15 como muestra la

Figura 39.

Sa (g) A
Sa= NMzFa
T \\ \
Sg=zFa( 1+ (m-1)T/To) \
~. \
~| .\
Solo para modos de N \\ ot
vibracién distintos al / \ Sa="zFa( )
fundamental / e~
\,
zFal N
\‘\
To= 01 fs:: Te=o0ssFs .g’ T(seg)

Figura 39. Espectro Elastico Horizontal de Disefio en Aceleraciones

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Para calcular el periodo necesitamos definir los valores de Ct
(Coeficiente que depende del tipo de edificio), hn (altura méxima de la
edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en metros), y
el factor a. Estos valores se toman segun la Tabla 14 para un tipo de

estructura de acero sin arrostramientos.
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Tabla 13

Valores de Ct y a segun Tipo de Estructura

Tipo de estructura Ct a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y
para otras estructuras basadas en muros 0.055 0.75
estructurales y mamposteria esstructural

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Se muestra los periodos para cada bloque estructural y para las gradas
en la Tabla 15, estos periodos se calculan con la siguiente ecuacion:

T =C,hE

Tabla 14

Periodos (T) para el Bloquely el Bloque2

PERIODO (T) PERIODO (T) PERIODO (T)
BLOQUE 1 BLOQUE 2 GRADAS
Ct 0,072 Ct 0,072 Ct 0,072
hn 3,4 hn 6,8 hn 1,7
a 0,8 a 0,8 a 0,8
T1 0,1917 T2 0,3337 T3 0,1101

Ingresamos con estos Periodos al espectro como muestra la Figura 40,

y escogemos la ecuacion para Sa segun la Figura 39.
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Figura 40. Espectro de Disefo con los periodos del Bloquel y Bloque2

Para los dos bloques estructurales y para las gradas, se usa la siguiente

ecuacion de Sa:

S.=nifkF;
5, =260+015=+ 1.8

5, =0.702

Donde el coeficiente del cortante basal quedaréa definido para los dos

bloques y bloque de gradas estructurales como:

%V [Sa

D =

R0z

WV_?LE* 0.702
T 8+09+1

%V =0.146
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3.1.2.3. Modos de Vibracion

El comportamiento de una estructura ante solicitaciones sismicas segun
el periodo en que vibra, se conocen como modo de vibracién, lo que
presentamos a continuacion en la Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18, son los
modos de vibracion arrojados por el modelo estructural del Bloquel, Bloque2

y Bloque de Gradas, respectivamente.

Tabla 15

Modos de Vibracion Bloque 1

Modo Periodo UX Uy uz RZ
sec

0,455 0,958 0,001
0,345 0,001 0,885
0,32 0,042
0,031
0,021
0,019
0,016
0,015
0,014
0,013
0,012
0,011

0,041
0,114
0,841

o
H
=
\'

o
o
o
|
o
O
O
©

O© 00O ~NO Ol WN P

[EY
o

H
[ —
ol eoleolelolololNoelolNolNolNo

O OO OO oo Oo
O OO OO0 0O0OO0O oo
PR R RPRRRRR

=
N




Tabla 16

Modos de Vibracién Bloque 2

Modo Periodo UX Uy uz RZ
sec
1 10,5504 0,502 0,497 0 0
2 05227 0475 0,485 0 0,04
3 05048 0,023 0,018 0 0,959
4 0,1696 0,524 0,476 0 0
5 0,1661 0,467 0,517 0 0,016
6 0,1514 0,01 0,008 0 0,982
7 0,0325 0 0 0 1
8 10,0296 0,029 0,019 0 0,952
9 10,0272 0,017 0,007 0 0,975
10 10,0261 0 0 0 1
11 0,022 0 0 0 1
12 0,0205 0 0 0 1
Tabla 17
Modos de Vibracion Bloque de Gradas
Modo Periodo UX uy uz RZ
sec
1 0,003 0,488 0,477 0 0,035
2 0,0569 0,455 0,426 0 0,119
3 0,0457 0,396 0,568 0 0,036
4 00451 0,611 0,294 0 0,095
5 0,0379 0,144 0,14 0 0,716
6 0,027 0,482 0,505 0 0,013
7 00179 0,447 0,439 0 0,114
8 0,0133 0,452 0,505 0 0,043
9 10,0129 0,445 0,401 0 0,155
10 0,0072 0,01 0,007 0 0,983
11 0,0067 0,043 0,043 0 0,914
12 0,0065 0,257 0,251 0 0,492

46
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3.1.2.4. Derivas de Piso Inelasticas

Las derivas de piso son los desplazamientos que tendra la estructura en

cada piso, las derivas se calculan con la siguiente formula:

A= 0.75RA,

Donde Awm es la deriva inelastica, R es el factor de reduccion, y Ae es la
deriva elastica, esta Ultima es la deriva que obtenemos en el modelo
estructural. Las derivas que se consideran son las que comprenden a: Sismo
Estatico (SX1, SX2, SY1, SY2), y Sismo Dinamico (DINAMICOX,
DINAMICOY). Podemos ver las derivas inelasticas en la Tabla 19, Tabla 20
y Tabla 21.

Tabla 18

Derivas Elasticas e Inelasticas del Bloquel

Piso Caso Direccion Deriva Deriva
Elastica Inelastica

Storyl SX1 0,00246 0,0148
Storyl SX2 0,00246 0,0148
Storyl SY1 0,00129 0,0077
Storyl SY2 0,00129 0,0077

Storyl DINAMICOX Max
Storyl DINAMICOX Max
Storyl DINAMICOY Max
Storyl DINAMICOY Max

0,00272 0,0163
0,00048 0,0029
0,00057 0,0034
0,00134 0,0081

<X <X << XX

La deriva inelastica maxima en el Bloquel es de Am= 0.0163.
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Tabla 19

Derivas Elasticas e Inelasticas del Bloque2

Piso Caso Direccion Deriva Deriva

Elastica Inelastica
Story2 SX1 X 0,00037 0,0022
Story2 SX1 Y 0,00004 0,0003
Story2 SX2 X 0,00037 0,0022
Story2 SX2 Y 0,00004 0,0003
Story2 SY1 X 0,00005 0,0003
Story2 SY1 Y 0,00037 0,0022
Story2 SY2 X 0,00005 0,0003
Story2 SY2 Y 0,00037 0,0022
Story2 DINAMICOX Max X 0,00197 0,0118
Story2 DINAMICOX Max Y 0,00079 0,0047
Story2 DINAMICOY Max X 0,00074 0,0044
Story2 DINAMICOY Max Y 0,00195 0,0117
Storyl SX1 X 0,00090 0,0054
Storyl SX2 X 0,00090 0,0054
Storyl SY1 Y 0,00090 0,0054
Storyl SY2 Y 0,00090 0,0054
Storyl DINAMICOX Max X 0,00177 0,0106
Storyl DINAMICOX Max Y 0,00068 0,0041
Storyl DINAMICOY Max X 0,00064 0,0038
Storyl DINAMICOY Max Y 0,00176 0,0106

Las derivas inelasticas maximas en el Bloque2 son de Avm = 0.0118 en el
Pisol, y Am=0.0106 en el Piso2.
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Tabla 20

Derivas Elasticas e Inelasticas del Bloque de Gradas

Piso Caso Direcciéon Deriva Deriva
Elastica Inelastica

Story4 SX1 X 0,000028 0,0002
Story4d SX1 Y 0,000014 0,0001
Story4 SX2 X 0,000028 0,0002
Story4 SX2 Y 0,000014 0,0001
Story4 SY1 X 0,000014 0,0001
Story4 SY1 Y 0,000027 0,0002
Story4d SY2 X 0,000014 0,0001
Story4d SY2 Y 0,000027 0,0002
Story4 DINAMICOX Max X 0,000012 0,0001
Story4 DINAMICOX Max Y 0,000010 0,0001
Story4 DINAMICOY Max X 0,000011 0,0001
Story4 DINAMICOY Max Y 0,000013 0,0001

La deriva inelastica maxima en el Blogue de Gradas es de Am = 0.0002,
en este blogue se considera la concentracion de las masas en la media

altura de los descansos, que es a 1.7m.

En los tres casos se debe comparar con las derivas maximas admisibles

en la NEC-15, con referencia en la Tabla 22.

Tabla 21.

Valores de AM maximos, expresados como fraccion de la altura de piso

AM méaxima (sin
Estructuras de: (

unidad)
Hormigén armado, estructuras metalicas y de 0.02
madera '
De mamposteria 0.01

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)
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En los 3 casos la deriva ineléstica es menor a 0.02, con lo que se cumple
lo reglamentado en la NEC-15. Concluimos que las derivas inelasticas en los
tres bloque son menores que las derivas maximas por lo que la estructura

esta dentro de los limites admisibles.

3.1.3. Cargas Gravitacionales

Para definir las cargas gravitacionales, se toma las siguientes
consideraciones. El bloquel consta de una sola losa a nivel +3.4m de piso
terminado, que es inaccesible. El bloque2 esta conformado de dos losas a
niveles +3.4m y +6.8m de piso terminado, esta ultima es una losa
inaccesible. Para la determinacién de las cargas en el Bloque de Gradas no
se considera losa, sino el peso de los escalones, por lo que se colocaran las
cargas uniformemente distribuidas en las vigas, al contrario del bloquel y
bloque2 donde las cargas estan uniformemente distribuidas en las losas.
Para la determinacion correcta de las cargas gravitacionales se tomara

referencia al capitulo NEC_SE_CG_Cargas_Sismicas de la NEC-15.

En el calculo de la carga muerta se toma en consideraciéon que en un
hospital existe una gran cantidad de instalaciones especiales por lo que se
colocara 50kg/m2, y todos los materiales de construccion que se emplearan
en el proyecto, estas cargas se detallan en la Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25.

También se muestra como se aplicaron en el modelo estructural en la

Figura 41, Figura 42 y Figura 43.



Tabla 22

Carga Muerta Bloquel

Carga Muerta:

Panel Deck 6,38 kg/m2
Hormigén 192 kg/m2
Instalaciones 50 kg/m2
Masillado 38 kg/m2
Cielo Raso 10 kg/m2
Paredes 20 kg/m2

Total 316,38 kg/m2

| 443-D View Uniform Loads Gravity (Dead) ]

Figura 41. Modelo estructural Carga Muerta Bloquel (Etabs2015)
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Tabla 23

Carga Muerta Bloque2

Carga Muerta: +6.IE\3|0m Carga Muerta: +3.|4\1]0m
Panel Deck 6,38 kg/m2 Panel Deck 6,38 kg/m2
Hormigon 168 kg/m2 Hormigon 192 kg/m2
Instalaciones 50 kg/m2 Instalaciones 50 kg/m2
Masillado 38 kg/m2 Masillado 38 kg/m2
Cielo Raso 10 kg/m2 Porcelanato 40 kg/m2
total 272,38 kg/m2 Cielo Raso 10 kg/m2
Paredes 50 kg/m2

total 386,38 kg/m2

| B Plan View - Stoy1 - = 3 ) Uniform Loats Gravty (Dead) | = %[ LdiPenView - Stoy2 - Z= 68 (m) Unform Loads Gty Des) |~

36}38

.38

sk

38&38

4
.38 wa‘faa 1
asfas

9
B

E-N
'y
=

Figura 42. Modelo estructural Carga Muerta Bloque2 (Etabs2015)
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Tabla 24

Carga Muerta Bloque de Gradas

Carga Muerta:

Hormigoén 154 kg/m2
Instalaciones 10 kg/m2
Masillado 38 kg/m2
Porcelanato 40 kg/m2
Cielo Raso 8 kg/m2
Paredes 20 kg/m2
total 270 kg/m2
CARGA MUERTA:
) L viga
A Area(m2) CM(kg) CMl/viga (m) WCM(kg/m)
® 1ly3 4,01 1082,7 541,4 2,9 187
2 7,18 1938,6 969,3 4,4 222

| 433-D View Frame Span Loads Gravity (Dead) |

Figura 43. Modelo estructural Carga Muerta Bloque de Gradas (Etabs2015)
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A continuacion se hara un andlisis parecido al anterior pero en este caso

con la carga viva. Se ha tomado extractos de la consideracion de cargas

vivas de la NEC-15, que seran necesarias para considerar las cargas vivas

en el Bloquel, Bloque2 y Bloque de Gradas, debido a que son diferentes

cargas segun el caso, estos extractos estan recopilados en la Tabla 26.

Tabla 25

Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, Lo, y concentradas

Po (Extracto)

-, Carga uniforme Carga
Ocupacion o Uso (kN/m2) concentrada
(kN)
Cubiertas
_ o 0.70
Cubiertas planas, inclinadas y curvas
Cubiertas destinadas para areas de 3.00
paseo
Cubiertas destinadas en 4.80
jardineria o patios de reunién.
Cubiertas destinadas para
propasitos especiales
[ i
Toldos y carpas
Construccion en lona apoyada 0.24 (no reduc.)
sobre una estructura ligera
1.00
Todas las demas
Elementos principales expuestos a 8.90

areas de trabajo
Carga puntual en los nudos
inferiores de la celosia de cubierta,

CONTINUA



miembros estructurales que
soportan cubiertas sobre fabricas,

55

bodegas y talleres de reparacion 1.40
vehicular
1.40
Todos los otros usos
Todas las superficies de cubiertas
sujetas a mantenimiento de
trabajadores
Hospitales
_ _ 2.90 4.50
Sala de quiréfanos, laboratorios
_ 2.00 4.50
Sala de pacientes
Corredores en pisos superiores a la 4.00 4.50
planta baja
4.80 g
Escaleras y rutas de escape
Unicamente residencias 2 00

unifamiliares y bifamiliares

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccidn, 2015)

En el célculo de la carga viva se toma en consideracion que es un

hospital para ingresar a la Tabla 26, estas cargas se detallan de manera

mas clara en la Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29.

También se muestra como se aplicaron en el modelo estructural en la

Figura 44, Figura 45y Figura 46.
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Tabla 26

Carga Viva Bloquel

Carga Viva:
Cubierta Plana 70 kg/m2
Total 70 kg/m2

\433-D View Uniform Loads Gravity (Live) |

Figura 44. Modelo estructural Carga Viva Bloquel (Etabs2015)
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Tabla 27

Carga Viva Bloque2

. N
Carga Viva: +6.80m
Cubierta Plana 70 kg/m2
Total 70 kg/m2
Carga Viva: N
+3.40m
Cubierta Plana 200 kg/m2

Total 200 kg/m2

[T&{Plan View - Storyl - Z= 34 (m) Uniform Loads Gravity (Live) - X

=

B

~&

N

Figura 45. Modelo estructural Carga Viva Bloque2 (Etabs2015)




Tabla 28

Carga Viva Bloque de Gradas
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Carga Viva:
Cubierta Plana 480 kg/m2
Total 480 kg/m2
CARGA VIVA:
) L viga
Area (m2) CV(kg) CVlviga (m) WCV(kg/m)
6@ 1ly3 4,01 1924,8 962,4 2,9 333
_ 2 7,18 3446,4 1723,2 4,4 394

| 1443-D View Frame Span Loads Gravity (Live)

Figura 46. Modelo estructural Carga Viva Bloque de Gradas (Etabs2015)

]
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3.1.4. Disefio de Secciones

El disefio de las dimensiones de las secciones se realiz6 en base al
modelo estructural ingresado al programa ETABS2015, obteniendo los
resultados que a continuacidon resumiremos, presentaremos un detalle de

cada seccion de la estructura en general.

3.1.4.1. Deck

Un entrepiso con hormigén de 5¢cm sobre la cresta.

| 41 Deck Property Data ] T = = —
General Data wirt
Property Name |Los= Sem te
Tee o | [
St Vel = -
Deck Meteral (=] Filled Deck
Modeiing Type wiem
Modfers (Curertly Defaul)
Display Color
Property Data
Slab Degpth. tc 0,05 m
Rib Depth, hr 0.055 m
Rib Wicth Top, wit 0.15 m
Rib Width Bottom. wrb 0.125 m
Rib Spacing, sr 03 m
Deck Shear Thickness 0.00078 m
Deck Unit Weight 0.00638 torf/m?
Shear Stud Diameter 0.016 m
Shear Stud Height, hs 0.09 m
Shear Stud Tensie Strength, Fu 46200 torf/m?

Figura 47. Propiedades de entrepiso Deck con 5cm de hormigon (Etabs2015)

Un entrepiso con hormigén de 6¢cm sobre la cresta.
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| 41 Deck Property Data | T = =

1

General Data
Property Name LoszbemDack

- Ca—
] —
Declc Materal o] Filled Deck
Modeiing Type Membrane

Modiiers (Curertly Default)
Display Color

Fropetty Data
Slab Depth. tc 0.06 m
Rib Depth, hr 0.055 m
Rib Wicth Top, wit 0.15 m
Rib Wit Eattom, wib 0.125 m
Rib Spacing, st 0.3 m
Deck Shear Thickness 0.00078 m
Deck Unit Weight 0.00638 tonf/m?
Shear Stud Diameter 0.016 m
Shear Stud Height, hs 0.09 m
Shear Stud Tensie Strength. Fu 46200 torf/m?

Figura 48. Propiedades de entrepiso Deck con 6cm de hormigén (Etabs2015)

3.1.4.2. Vigas

V1, viga tipo |, de dimensiones (300x150x8x10)mm.

m Frame Section Property Data =]
General Data
Property Name 13001508210 e
Material E 2

Hotes Mocify/Show Notes = 1

Shape
Section Shape Steel |\Wide Flange

Do 4

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
o — 0 Modify/Show Modifiers
=it - " Cumently Defauit
Top Fange Width 0,15 m
Top Fange Thickness 0,01 m
Web Thickness 0,008 m
Bottom Flange Width 0,15 m
Bottom Flange Thickness 0,01 m
Fillet Radius ] m

Show Section Properties...

Figura 49. Propiedades de viga 1300x150x8x10 (Etabs2015)



V2, viga tipo |, de dimensiones (300x150x6x9)mm.

m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color

Naotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Fange Width
Bottom Fange Thickness

Fillet Radius

1300x150x6x9

STEEL [

Change

II

0.3 m
0.15 m
0.009 m
0.006 m
0,15 m
0,009 m
o m

Show Section Properties...

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers

Cumently Default

Figura 50. Propiedades de viga 1300x150x6x9 (Etabs2015)

V3, viga tipo |, de dimensiones (250x150x6x9)mm.

m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Aange Width
Top Aange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillet Radius

1250x150:6x9

I

STEEL ()

Change...

Modify/Show Notes

w
i
£
i
o
8
W
4

0.25 m
0.15 m
0,009 m
0,006 m
0,15 m
0,009 m
o m

Show Section Properties...

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers

Currently Default

Figura 51. Propiedades de viga 1250x150x6x9 (Etabs2015)
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V4, viga tipo |, de dimensiones (200x100x4x6)mm.

m Frame Section Property Data @
General Data
Property Name 120051 00xdx6 e e
Material [sTEEL )] 2
3
Notes Modify/Show Notes. —
Shape
Section Shape | Stest IVide Fiange -
[—

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
TE T 0z Modify/Show Modifiers...
B = " Curerty Defauit
Top Flange Width 0.1 m
Top Flange Thickness 0,006 m
Web Thickness 0.004 m
Bottom Flange Width 0.1 m
Bottom Flange Thickness 0,006 m

Fillet Radius ] m
Show Section Properties

Figura 52. Propiedades de viga 1200x100x4x6 (Etabs2015)

3.1.4.3. Columnas

C1, columna rellena de hormigén de dimensiones (300x300x6)mm.

{1 Frame Section Praperty Data =]
General Data
Property Name C300:300x6Comp
S 2
Dot Gt e | .
Notes Modify/Show Motes...
Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modffiers
Section Dimensions
Total Depth 03 Modify./Show Modfiers...
RlEa : " Cumently Defaut
Total Width 03 m
Flange Thickness 0,006 m
Web Thickness 0,006 m
Comer Radius 0 m

Show Section Properties... ]
-
=)

Fill Material

]

Figura 53. Propiedades de Columna 300x300x6 (Etabs2015)



C2, columna rellena de hormigdén de dimensiones (250x250x4)mm.

m Frame Section Property Data [=]

General Data

Property Name £250:250xdcomp

II

Shape

Material STEEL [ 2 I
Display Color Change.. 3
Notes Modify/Show Notes

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Total Degth oS Modify./Show Modffiers...
Rlea = " Cumently Defaut
Total Width 025 m
Flange Thickness 0,004 m
Web Thickness 0,004 m
Comer Radius o m

Show Section Properties... ]

=

Fill

1l

Fill Material

!

10

Figura 54. Propiedades de Columna 250x250x4 (Etabs2015)

C3, columna rellena de hormigén de dimensiones (250x200x4)mm.

| T4 Frame Section Property Data =

General Data

Property Name C250x200xdcomp

II

Shape

Material STEEL [ 2 I
Display Color Change... 3
Notes Modify/Show Notes

Section Shape Filed Stesl Tube

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Total Depth 025 Modify/Show Modfiers...
=laa = " Cumently Defauit
Total Width 0,20 m
Flange Thickness 0,004 m
Web Thickness 0.004 m
Comer Radius 0 m

Show Section Properties.. ]

Fill
Fill Material Hom210

1

(e

Figura 55. Propiedades de Columna 250x200x4 (Etabs2015)



C4, columna rellena de hormigén de dimensiones (200x200x4)mm.

| Frame Section Property Data =]
Generzl Data
Property Name C200X200%4comp
Material STEEL [ 2
T 3
Notes Modify/Show Motes..
Shape
Section Shape Filed Stesl Tube -

Section Property Source
Source: User Defined
Froperty Modfiers

Section Dimensions
Modify/Show Modifiers

Total Depth 200 mm Carorly Defack
Total Width 200 mm
Flange Thickness 4 mm
Web Thickness 4 mm
Comer Radius 0 mm

[ Show Section Properties.. ]

Fil
Fill Material Hom210

0

Figura 56. Propiedades de Columna 200x200x4 (Etabs2015)

3.1.4.4. Viguetas

G1, vigueta tipo |, de dimensiones (200x120x4x6)mm.

m Frame Section Property Data =]
General Data
Property Mame 1200212046 s
ETa— 2
Notes Modify./Show Netes... 1
Shape
Sacten e
=—— =

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
. 0z Modify/Show Modffiers...
. = " Curently Default
Top Flange Width 012 m
Top Flange Thickness 0.006 m
Web Thickness 0,004 m
Bottom Fange Width 012 m
Bottom Fange Thickness 0,006 m

Fillet Radius 0 m
Show Section Properties

Figura 57. Propiedades de vigueta 1200x100x4x6 (Etabs2015)



G2, vigueta 2G, de dimensiones (200x50x15x4)mm.

m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matenial
Display Calor
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness
Comer Radius

2G200::501 50k

i
m
‘

Change...

Modify/Show Notes.

[
i
!
B

1

0.1
0,004

0.004

Show Section Properties...

A

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers

Curenthy Default

Figura 58. Propiedades de vigueta 2G200x50x15x4 (Etabs2015)
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3.1.5. Radios de Disefio

A continuacion se muestran los radios de disefio de las secciones en los

diferentes bloques estructurales, en dos direcciones respectivamente.

| 1443-D View Steel Design Sections (AISC LRFD 93) ]

0,00 0, 0 a,

Figura 59. Secciones Bloquel (Etabs2015)
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Figura 60. Secciones Bloque2 (Etabs2015)



Figura 61. Secciones Bloque de gradas (Etabs2015)

68



3.1.5.1. Bloquel Sentido X

Pl

0,519

0,518

Figura 62. Bloquel pdrtico sentido X (Etabs2015)

0,572

0,

0,525

0,503
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3.1.5.2. Bloquel Sentido Y

m - Ii = i Iilli o -i o ”m
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Figura 63. Bloquel portico sentido Y (Etabs2015)
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3.1.5.3. Bloque2 Sentido X

-, -~ =, - =, "
I " ) - Y i S Y
f \ f { \
|2 | L2 ) | 2 ) \ 2 L2 )
\\. ./_, “ /f. “\,. ./f \.\. A '.‘.\ _,f’
z"-_-"\ - _-\. z"—_-\ Py = ", .f-_-\.
i LY i %, rd * i kN g "
f f f { \
(D) (E ) (F ) (G ) (H)
A ., A LN r r
e - R R -
Story2
[3¢] P ]
2 g 2
[=] Eg (=
[Tal w0 (25
= = =
Story1
P - ]
=T [*x] =]
[3#] [==] 1]
5] = I
[2#] [=F] P~
w =) w
= = =
Basa
o o [ma]

000 o8O0 g

Figura 64. Bloque2 pdrtico columnas sentido X (Etabs2015)
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Figura 65. Bloque2 pértico vigas sentido X (Etabs2015)
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3.1.5.4. Bloque2 Sentido Y

TN S SN S, P
I 4 Y { 4 7 ) /
! ) ! ) ! |
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\-._\_ ____z’ ", A A \\_\._ A S
Story2
s P o
It} W T3]
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[ ~ 0
@ — el
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Story1
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I A 7
3 ] s
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Base
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Figura 66. Bloque2 pdrtico columnas sentido Y (Etabs2015)
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Story2
0,282737 0407762
Story1
0388512 0,563076
Base
m m m

Figura 67. Bloque2 pértico vigas sentido Y (Etabs2015)



3.1.5.5. Bloque de Gradas
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Figura 68. Bloque de Gradas (Etabs2015)
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3.1.6. Cimentacion

Para las vigas de cimentacion se usara resortes en ETABS2015,
simulando el empuje del suelo, estos resortes se colocan con

espaciamientos menores a 1m entre vigas.

[ 443-DView | - X

Figura 69. Modelo de Cimentacion (Etabs2015)
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Se han tomado las reacciones de cada columna de carga muerta y carga

viva, para ingresarlas en la cimentacion, en los resortes que estan bajo las
columnas, de la siguiente manera.

: ‘ R AN T S E
T g U Uy

STy i L T

_ . ST

_ et iﬁ Lk

e S

Figura 70. Modelo de Cimentacion Carga Muerta (Etabs2015)

Figura 71. Modelo de Cimentacion Carga Viva (Etabs2015)
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3.1.6.1. Secciones

VC1, viga de cimentacién, de hv=0.60m, bw=0.35m, b=0.80m y hz=0.30.

Froperties i
4 Name |
Shape Name ConcTeel
Shape Type Concrete Tee
4 General bw
Color I DimGray < ; 'S
Matedal Hom210
4 Location
X Center {m) 0
Y Center (m) 0
Rotation {deg) i}
Mimor about 3 Yes
4 Geometry
Height {m} 06
Flange Width {m) 1.2
Flange Thickness (m) 03
Web Thickness {m) 0.35
4 Rebar
Reinforcing MNo
Shape Name
The shape name.
d »
) 1 1 1 L

Figura 72. Seccion VC1 viga de cimentacion (Etabs2015)

VC2, viga de cimentacion, de hv=0.60m, bw=0.35m, b=1.00m y hz=0.30.

Properties i
4 Name |
Shape Name ConcTeel
Shape Type Concrete Tee |
4 General |
Color B DimGray
Material Horm210
4 Location
¥ Center {m) 0
Y Center {m) 0
Rotation (deg) 0
Mirmor about 3 Yes
4 Geometry
Height {m) 05
Flange Width {m} 1
Flange Thickness {m}) 025
Web Thickness {m) 035
4 Rebar
Reinforcing Mo

Figura 73. Seccion VC2 viga de cimentacion (Etabs2015)



3.1.6.2. Diagrama de Momentos

Figura 74. Diagrama de momentos cimentacion (Etabs2015)

Figura 75. Diagrama de momentos cimentacion en planta (Etabs2015)

79



603362

309947

1 l‘
j
P f1.20168
m%
P 2ssa017
P |4 539044
|_N_ 3,666134
%

Storyd

Figura 76. Diagrama de momentos Eje 2 sentido X (Etabs2015)
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Figura 77. Diagrama de momentos Eje J sentido Diagonal (Etabs2015)
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3.1.6.3. Cuantias de Acero

Para el célculo de las cuantias de acero en las vigas de cimentacion

usaremos las siguientes formulas, se toma en cuenta que la cuantia minima

es pmin= 0.003.

|I 2Mu

4 © 0.85¢.f'c.b.d®

Para el disefio de las vigas de cimentaciéon VC1 a flexion, se toma en

cuenta la viga del eje 2.

M(+)=

10,65509
14,38437
35

52,5

210

4200
0,00303
0,00330
6,06

16,374159
22,105114
0,00475
8,74

t-m
cm
cm
kg/cm2
kg/cm2

cm2

t-m

cm2
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Para el disefio de las vigas de cimentaciéon VC2 a flexion, se toma en

cuenta la viga del eje j.

6,507198
8,784717
35

52,5

210

4200
0,00182
0,00330
6,06

23,809357
32,142631
0,00712
13,10

t-m
cm
cm

kg/cm2
kg/cm2

cm2

t-m
t-m

cm2



3.1.6.4. Disefo a Cortante

Figura 78. Diagrama de Cortante cimentacion (Etabs2015)

2
D
|
: ¢
s & %

Figura 79. Diagrama de cortante eje 2 sentido X (Etabs2015)
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Para el disefio de las vigas de cimentacién VC1 a cortante, se toma en

cuenta la viga del eje 2, debe cumplir que, vy < ¢(Ve + Vs).

V
Vu=
¢:

Vc=

nramales=
Av=

S:

Vs=

¢(Vc+Vs)=
Vu=

14,1464
19,09764
0,75

14112,7895

2

1,58
15
23226

28004,0921
19097,64

t
t

kg

cm2
cm

kg
kg

-1 .EISGFQF 3 0E85T1

Figura 80. Diagrama de cortante Eje | sentido Diagonal (Etabs2015)

V=
Vu=

13,467
18,18045

t
t
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o= 0,75

Vc= 14112,7895 kg

nramales= 2
Av= 1,58

s= 15 cm

Vs= 23226 kg

d(Vc+Vs)= 28004,0921 kg
Vu=  18180,45 kg

3.1.6.5. Diseio a Torsion

Figura 81. Diagrama de Torsion cimentacion (Etabs2015)



86

Para el disefio de las vigas de cimentacion VC1 y VC2 a torsion, se toma
en cuenta la viga del eje 2 y la viga del eje I, respectivamente, para esto

procedemos con el calculo:
eTn=Tu

— 2Jq‘[!'th' ¥yt

Tn
5

Ap — area bruta encerrada por la trayvectoria del flujo de cortante

A, — area de una rama de un estribo cerrado que resiste torsion

4, =—
1 Eph

pr — perimetro del eje del refuerzo transversal cerrado mis extremo

dispuesto para torsién

0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142
0,589142

LA,
[

Figura 82. Diagrama de cortante Eje 2 sentido X (Etabs2015)
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T= 0,589142 t-m
Tu= 0,7953417 t-m
b= 0,75
Tu= 7924797,757 N-mm
Ph= 1300 mm
Tn= 36769286,4 N-mm
¢Tn= 27576964,8 N-mm
Al= 6,8068 cm?2
s = = 2 &

I_hr_
Hy
Hy

0,7224
-0,7224
07224
0,7224
-0.7224

Figura 83. Diagrama de cortante Eje | sentido Diagonal (Etabs2015)

T= 3,78
Tu= 5,103

o= 0,75
Tu= 50846375,78
Ph= 1340

Tn= 79168320
@Tn= 59376240

Al= 14,03248

t-m
t-m

N-mm
mm

N-mm

N-mm

cm2



CAPITULO 4

PRESUPUESTO

4.1. Presupuesto de la construccion

88

2 PRECIO PRECIO
ITEM RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO|  TOTAL
OBRAS PREELIMINARES
1 |Limpiezay Desbroce del Terreno m2 2.160,00 1,30 2.799,36
2 | Cerramiento Provisional Zinc + Desmontaje m 186,00 16,38 3.046,68
3 |Instalacién de Bodega Provisional de Madera m2 20,00 38,35 767,00
4 | Acometida e Instalaciones Eléctricas Provisionales Gbl 1,00 424,98 424,98
5 |Replanteo y Nivelacion con equipo topogréfico m2 412,80 1,57 648,10
6 |Excavacidén a Maquina m3 343,13 3,55 1.218,81
ESTRUCTURA
7 | Relleno compactado con sub-base clase I m3 91,50 22,88 2.093,57
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Base Clase lll, tendido, conformacién y compactacion m3 114,38 23,17 2.650,14

Geotextil NT 1600, suministro e instalacion m2 228,76 2,59 592,48
10 |Hormigon de Replantillo f"c=140 Kg/cm2 m3 18,21 106,06 1.931,35

— . —— T ———

11 Sr?é(ryr:‘lr%(;g en vigas f'¢c=210 kg/cm?2 cimentacion, incluye m3 75.42 14555| 10.976.65
12 |Placas de Apoyo, acero A36, 350x350x8mm u 31,00 25,00 775,00
13 |Hormigén en Columnas f'c= 210 Kg/cmz2, no incluye encofrado m3 7,60 125,82 956,23
14 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 8.221,00 1,28| 10.522,88
15 |Acero Estructural A36 Incluye montaje kg 143.336,59 4,40| 630.680,97
16 |Malla Electrosoldada (5 mm x 15 cm). m2 520,75 4,39 2.286,09
17 1&2iezlfgfé/ecgqe2Ck metalico 0.06mm Hormigon Premezclado m2 520,75 37.00| 19.267.75
18 |Contrapiso de Hormigén e=7 cm; f""'¢c=210 Kg/cm2 m2 334,88 16,00 5.358,08

MAMPOSTERIAS
19 |Dintel 0,10x0,20x1,10m f'c=180 kg/cm2 u 73,00 7,75 565,75
20 |Mamposteria de 15cm con bloque m2 669,02 11,51 7.700,42
21 |Mamposteria de 10cm con bloque m2 176,55 9,71 1.714,30
22 |Hormigon Simple f"¢c=140 kg/cm2 bajo meson m3 0,72 121,00 87,12
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23 |Mesoén de Hormigdon Armado m 12,00 25,68 308,16

24 | Picado y Corchado de Pared para Instalaciones en General m 225,88 1,52 343,34
ENLUCIDOS Y MASILLADOS

o5 Enlumdo Vgrtlcal Liso Exterior, mortero 1:4, con m2 1.691,14 724| 12.243.85
impermeabilizante

26 |Enlucido de Filos y Fajas m 381,20 2,38 907,26

27 |Masillado de Losa incluye impermeabilizante m2 461,14 9,69 4.468,45

28 |Masillado y Alisado de Pisos m2 461,14 4,85 2.236,53
OBRAS EXTERIORES

29 |Bordillo de H.S. 180 kg/cm2 (H=50cm, B=20cm) m 121,38 16,15 1.960,29

30 |Acera H.S. Perimetral (6 cm F'c=180kg/cm2) m2 242,92 17,63 4.282,68
VARIOS

31 |Desalojo de Escombros m3 80,00 10,04 803,20

32 |Mitigacion de Impacto Ambiental Gbl 1,00 500,00 500,00

33 |Limpieza Final de la Obra m2 577,80 2,44 1.409,83

SISTEMA ELECTRICO
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34 | Punto de iluminacion. Conductor No. 12 Pto 58,00 22,28 1.292,24
35 | Punto de iluminacion. Conmutada Pto 3,00 24,72 74,16
36 |Punto de tomacorriente doble 2#10 T. Conduit EMT 1/2" Pto 105,00 20,98 2.202,90
37 | Punto de tomacorriente 220 V Tubo. Conduit 1" Pto 6,00 33,11 198,66
38 |Tablero Control GE 8-12 Ptos u 6,00 78,56 471,36
39 |Breaker 1 Polo-16 Amp u 48,00 10,54 505,92
40 |Breaker 2 Polos-32 Amp u 6,00 18,49 110,94
e e anaedesdmsyin |y | 100 wnasees] 145666
42 Egrzrgigdgnrewsmn Inst. Eléctricas 0.70x0,70x1,00m con tapa de y 2.00 81.24 162,48
SISTEMA HIDRAULICO
43 | Tubo de cobre tipo M, diam 1/2 plg, incluye accesorios m 257,00 8,66 2.225,62
44 | Tubo de cobre tipo M, diam 3/4 plg, incluye accesorios m 207,00 9,43 1.952,01
45 | Tubo de cobre tipo M, diam 1 plg, incluye accesorios m 278,00 12,76 3.547,28
46 |Punto de agua en cobre 1" pto 19,00 65,57 1.245,83
47 | Punto de agua en cobre 3/4" pto 8,00 57,35 458,80
48 |Punto de agua en cobre 1/2" pto 140,00 48,59 6.802,60
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49 |Vélvula compuerta de bronce diam 1" u 23,00 81,56 1.875,88

50 |Valvula compuerta de bronce diam 3/4" u 10,00 39,35 393,50

51 |Valvula compuerta de bronce diam 1/2" u 71,00 26,26 1.864,46

52 |Vélvula check de bronce 1" u 6,00 23,14 138,84

53 |Valvula check de bronce 3/4" u 6,00 20,14 120,84

54 |Valvula check de bronce 1/2" u 10,00 17,54 175,40

55 |Medidor de agua de 1" u 1,00 200,22 200,22

56 |Tuberia PVCP roscable Diam. 3/4" incluye accesorios m 10,00 3,36 33,60
SISTEMA CONTRA INCENDIOS

57 Tuberl_a (_Jle Acero Negro 4" ASTM a 53 con costura y m 20.00 79.56 1.591,20
recubrimiento

58 Tuberlg qle Acero Negro 3" ASTM a 53 con costura y m 30,00 56.70 1.701,00
recubrimiento

59 Tuberl_a c_je Acero Negro 2 1/2" ASTM a 53 con costura y m 2500 40,31 1.007.75
recubrimiento

60 Tuberl_a (_Jle Acero Negro 2" ASTM a 53 con costura y m 15.00 32.57 488,55
recubrimiento

61 Tuberl_a (_je Acero Negro 1 1/2" ASTM a 53 con costura 'y m 10,00 31.46 314,60
recubrimiento

62 Tuberl_a (_je Acero Negro 1 " ASTM a 53 con costura y m 2500 16,85 421,25
recubrimiento
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63 |Toma Siamesa u 1,00 605,86 605,86
64 |Soportes de Tuberias contra incendios u 20,00 36,91 738,20
SISTEMA HIDROSANITARIO
65 |Punto de Desagie PVC 50 mm, Incluye accesorios pto 65,00 28,44 1.848,60
66 |Punto de Desaguie PVC 75 mm, Incluye accesorios pto 15,00 39,28 589,20
67 |Punto de Desaglie PVC 110 mm, Incluye accesorios pto 28,00 44,43 1.244,04
68 |Tuberia PVC 50 mm m 250,00 4,21 1.052,50
69 |Tuberia PVC 75 mm mi 100,00 7,30 730,00
70 |Tuberia PVC 110m ml 650,00 8,82 5.733,00
71 |Tuberia PVC 160 mm mi 125,00 21,35 2.668,75
72 |Rejilla de piso de 50 mm u 10,00 3,68 36,80
73 |Rejilla de piso de 75 mm u 3,00 7,37 22,11
74 | Rejilla de piso 110 mm u 7,00 3,52 24,64
75 |Rejilla de diam. 100x50mm tipo hongo u 6,00 9,34 56,04
76 |Caja de revision de 60x60 con tapa de hormigon u 5,00 74,68 373,40

TOTAL

785.285,00
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es necesario realizar este tipo de centro de salud para empresas
privadas, ya que muchas veces se encuentran apartadas de un

centro asistencial que tenga la capacidad de preservar su salud.

Para todo tipo de calculo es necesario tomar en cuenta la
importancia correcta de la estructura, este factor determina el

disefio adecuado para la funcion de la estructura.



99



100

Bibliografia

American Concret Institute. (2008). ACI 318S-08.

Camara de la Industria de la Construccion. (2016). Rubros Referenciales

- Costo Directo. Construccion, 51-54.

Ministerio de Salud Publica del Ecuador. (2014). Programa Médico
Funcional. Quito: Ministerio de Salud Publica del Ecuador.

MSc-MDI, I. M. (2015). Disefio Sismo Resistente de Edificios de Acero
Utilizando Etabs y NEC2015. Quito-Ecuador: Grupo Gamaprint.

Norma Ecuatoriana de la Construccion. (10 de Enero de 2015).
http://www.normaconstruccion.ec/. Recuperado el 4 de Junio de 2016, de
http://www.normaconstruccion.ec/capitulos_nec_2015/NEC_SE_DS_(peligro
%20sismico).pdf

Norma Ecuatoriana de la Construccion. (10 de Enero de 2015).
http://www.normaconstruccion.ec/. Recuperado el 4 de Junio de 2016, de
http://www.normaconstruccion.ec/capitulos_nec_2015/NEC_SE_CM_%28Ge

otecnia_y_ Cimentaciones%29.pdf

Norma Ecuatoriana de la Construccion. (10 de Enero de 2015).
http:/www.cicp-ec.com/. Recuperado el 4 de Junio de 2016, de
http://www.cicp-
ec.com/documentos/NEC_2015/NEC_SE_CG_Cargas_Sismicas.pdf



