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iii.    Resumen 

El presente trabajo de graduación describe en forma detallada el procedimiento a 

través del cual se desarrolló Diseño de la Clínica Médica Previsional de la ciudad 

de Bilwi, Puerto Cabezas. 

Este proyecto contempla una solución técnica para la problemática que atraviesa 

el sistema de salud de los asegurados al no contar con una infraestructura propia 

para dar el servicio. La propuesta de proyecto es un diseño novedoso y moderno 

con amplio espacio para dar todos los servicios Básicos de salud tales como, 

servicio de emergencia, Administración, consulta externa; cirugía, Hospitalización, 

farmacia y comedor, así mismo un amplio parque vehicular. 

El documento también contiene la memoria de diseño y los aspectos técnicos 

considerados durante las etapas de estudio y diseño, además de los datos 

recolectados durante la investigación de campo e información suministrada por 

entes competentes. 

En el documento se detalla cada uno de los estudios técnicos realizados para 

formular el proyecto además de sus resultados y conclusiones sobre las mismas, 

para mencionar algunas tales como el estudio topográfico, estudio de suelos, 

análisis estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

iv.   Datos generales del proyecto 

Nombre del Proyecto. 
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Participantes/Involucrados.  
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Entidad encargada de la ejecución del proyecto. 
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Duración del proyecto: 9 meses 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

v.    Resumen ejecutivo del proyecto 

El proyecto desarrollado consiste en el Diseño de la Clínica Médica Previsional de 

la ciudad de Bilwi, Puerto Cabezas, que al inicio brindará el servicio a personas 

que pertenecen al sistema de salud del INSS. Para dar inicio a la formulación del 

proyecto primeramente se procedió a realizar entrevistas a las autoridades 

competentes del INSS para conocer a primera línea las necesidades primordiales, 

para así dar solución al problema. Los principales beneficiarios de esta nueva 

propuesta del proyecto, serán el Ministerio de salud MINSA y asegurados afiliados 

a CMP Bilwi del Municipio de Puerto cabezas.  Y también todo el personal que 

trabaja, y elabora en esa institución. De igual forma las enfermeras doctores 

especialistas los administradores que trabajan en esa clínica médica previsional. 

Se efectuó un levantamiento topográfico con nivel y un GPS en el cual se pudo 

conocer el relieve del terreno siendo un espacio bastante plano sin muchos 

accidentes geográficos lo que favoreció al diseño del proyecto.Para el estudio de 

suelos se realizó calicatas de diferentes profundidades y se extrajo muestras 

inalteradas las cuales fueron sometidos a ensayos de laboratorio que arrojo 

resultados positivos para el diseño ya que se verifico que el área del proyecto 

contiene suelo con bastantes agregados gruesos y poca arcilla lo que lo convierte 

en un suelo con alto nivel de capacidad portante. A demás también se realizó un 

análisis estructural de las principales componentes del proyecto obteniendo un 

diseño óptimo para la zona de diseño, que es un área con peligro de huracanes. 

Las etapas de construcción de la obra son: Preliminares (replanteo topográfico, 

limpieza inicial), movimiento de tierra (excavación para tuberías) y obras sanitarias 

(colocación de tuberías), fundaciones, estructuras de concreto, estructura de 

techo, acabados y limpieza final. Se evalúa entonces el efecto que se produce, 

empleando así las matrices de Milán, la cual permite cuantificar la cantidad de 

impactos positivos y negativos en las dos etapas del proyecto construcción y 

funcionamiento. 



 
 

En el caso del impacto ambiental la única etapa se verá más afectada es en el 

movimiento de tierra con más grado de alteración. A la hora de la construcción se 

elaboran medidas de mitigación par que no se ocurra accidentes.
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I. Descripción de la situación contextual 

El Ministerio de Salud (MINSA) es responsable de garantizar el acceso a los servicios 

de salud a toda la población según la Ley General de Salud 2002. Con el fin de lograr la 

cobertura universal, se establecieron tres regímenes: Contributivo, no contributivo y 

voluntario. El régimen contributivo lo implementan el Instituto Nicaragüense de 

Seguridad Social (INSS), que administra, entre otros, los seguros de salud obligatorio y 

facultativo para los trabajadores del sector formal. 

Los esfuerzos del Gobierno de Reconciliación y Unidad Nacional en área de la salud 

estarán orientados por ocho lineamientos de política de salud, donde se reconoce los 

problemas de salud, y se asume el compromiso de soluciones integrales, resolviendo 

los problemas de exclusión social, haciendo coherente la acción con las políticas de 

mejorar la universalidad, accesibilidad, equidad en la prestación de los servicios con 

eficiencia y calidad. 

Lineamientos de la Política Nacional de Salud: 

1. Lograr que las personas no se enfermen, un pueblo sano es feliz. 

2. Atención en salud de calidad y medicinas gratuitas. 

3. Disminución de las listas de espera quirúrgica y de listas de espera para consulta 

externa especializada. 

4. Llevar los servicios de salud a las poblaciones pobres o en extrema pobreza, así 

como las que tienen mayor dificultad de acceso. 

5. Implementación de la Regionalización de la Salud en las Regiones Autónomas 

de la Costa Caribe. 

6. Rescate de la medicina popular y tradicional, y otras formas de medicina no 

occidental. 

7. Gobernabilidad ciudadana y participación activa y consciente de la ciudadanía en 

el que hacer del sector salud. 

8. Desarrollo integral de los Recursos Humanos del sector salud.
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El INSS se financia de manera tripartita: El estado paga 0.25% del salario de los 

asegurados activos de los Regímenes Integrales. Los empleadores pagan 16 y 10% del 

salario del trabajador, en los Regímenes Integrales y el IVM/RP, respectivamente. 

Finalmente, los asegurados activos contribuyen con 6.25% y 4.25% de sus ingresos 

respectivamente de esta manera asegura su funcionamiento. 

El trabajo social es uno de los recursos con los que cuentan la Clínica Médica 

Previsional (CMP) cuyo ámbito de acción es el social. En general, la gente acude al 

hospital porque tiene problemas de salud. Algunas personas van a consulta, pero otras 

quedan ingresadas. Resulta fácil imaginar lo que supone una situación así. Como 

mínimo, constituye un cambio en la vida diaria del paciente y, por supuesto, si el 

problema de salud es grave, entonces hay dolor, preocupaciones, deseos, 

oportunidades, miedos, esperanzas, etc. 

La CMP atiende diariamente a cientos de afiliados de las distintas etnias que existe en 

la región contribuyendo a la salud de los pobladores de la sociedad costeña así mismo 

cumpliendo con lo establecido por el estado de Nicaragua en dar una atención de 

calidad. 

Debido a la dinámica de su actividad y su relación causal con elementos externos, las 

instituciones hospitalarias en su condición de prestadoras de servicios pueden provocar 

efectos en el entorno circundante y generar desequilibrios en los ambientes físico, 

químico y biológico al igual que cualquier industria. El impacto ambiental del sector 

salud es muy significativo, debido en su mayoría al consumo intensivo de agua y 

energía y a la generación de residuos tanto biológicos como de material y equipo 

médico, la CMP actualmente se encuentra ubicado en un local donde no cuenta con 

espacios específicos para el manejo de desechos, las cuales solo son empacadas en 

bolsas y tiradas por el personal de limpieza en áreas establecidas por la comuna sin 

tener ningún tipo de control sobre las mismas. 

 Así mismo el local es una infraestructura improvisada en la cual el sistema de agua no 

tiene un control adecuado provocando el uso excesivo del vital líquido provocando 
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daños al medio ambiente, esto se puede observar en los alrededores del local donde 

vierte el agua provocando charcas y escurrimiento de aguas grises. 

Con la implementación de la nueva infraestructura propuesta para la CMP se pretende 

mejorar todas las malas condiciones para dar un mejor manejo a los desechos y así 

mejorar la situación ambiental que actualmente tiene. 

La meta es proveer una infraestructura con mejores condiciones sanitarias y áreas 

destinadas para el manejo de los desechos generados por la clínica. 

Otro de los aspectos a considerarse es en el momento de ejecutar una obra de este tipo 

lo que lleva que en la propuesta del proyecto exista una parte de mitigación o medidas 

de contingencia ante estos eventos, esto se detallara en el estudio ambiental del 

proyecto. 
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II. Justificación 

La propuesta de proyecto en mención tiene como propósito principal proporcionar el 

diseño de un centro clínico que cuente con todas las condiciones de infraestructura que 

debe de tener una clínica según normas del país, el proyecto tiene una trascendencia 

muy importante para la sociedad costeña ya que por muchos años no se ha contado 

con espacio de calidad para dar este servicio. 

Este proyecto es de suma importancia ya que mejorara el sistema de salud de los 

asegurados contribuyendo al plan de desarrollo regional que actualmente contempla el 

gobierno central. 

La Clínica Médica Previsional que presta servicios médicos generales y especializados 

es de gran importancia para la satisfacción de la necesidad primaria de la salud a los 

asegurados. 

Con esta propuesta de proyecto lo que se pretende es dejar un inicio que sirva como 

referencia para llevar a cabo el proyecto en mención ya que actualmente está la 

necesidad, pero no hay ningún tipo de estudio o propuesta de proyecto que haya sido 

presentado en algún espacio.  
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III. Objetivos 

 

3.1   Objetivo general 

 

Realizar el diseño de la clínica médica previsional de la Ciudad de Bilwi del Municipio de 

Puerto Cabezas, RACCN. 

 

3.2   Objetivos específicos 

 

1. Realizar estudios técnicos para el desarrollo del diseño de la clínica. 

 

2. Elaborar Propuesta de Diseño Arquitectónico, Estructural, Eléctrico y Sanitario. 

 

3. Calcular Costo y Presupuesto de la Obra. 
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IV. Metodología 

En esta etapa se plantea los procesos técnicos para realizar el diseño del proyecto, se 

considera la realización del estudio de suelo, levantamiento topográfico, diseño 

arquitectónico, estructural, eléctrico, hidrosanitario, y Presupuesto de la obra. 

4.1    Estudio de Suelo 

Se realizó un estudio de suelo para determinar las características físicas y mecánicas 

del suelo. Después llevo al laboratorio agua y suelo de la universidad URACCAN. 

Se realizó calicatas a 1 metro de profundidad y se tomó muestras a 30cm, 60cm y 

finalmente a 1m para poder determinar el tipo del suelo, después lo empaco en bolsas 

de plástico, cada una con un peso promedio de cuatro kilogramos, y por encima de las 

bolsas sus datos implantados tales como: profundidad, numero de calicata, de modo 

que se reconozcan con facilidad al momento de procesarlas en laboratorio. 

4.2   Levantamiento Topográfico 

En el proceso de levantamiento topográfico se utilizó el método de levantamiento 

manual, con el método de triangulación, una vez en el sitio del proyecto se colocó 

referencias de nivel con madera de 2x2 que se colocaran con GPS, con coordenadas 

geodésicas UTM, seguidamente se realizó las mediciones de los vértices del terreno, 

haciendo uso de cinta métrica manual, distanció metro, estacas, niveles de mano, tabla 

de campo, clavos de 4”, pintura aerosol, colocando cada punto de referencia, y se 

realizó los trabajos de gabinete obteniendo el plano topográfico. 

4.3    Diseño Arquitectónico 

El diseño arquitectónico se realizó conforme los resultados del estudio topográfico, 

estudio de suelo y una vez que se obtuvo los resultados se procedió a elaborar el 

diseño de los módulos planteados, se hará uso de láminas A3, Instrumentos de dibujo a 

mano, como borrador del proyecto, seguidamente se realizó los planos en software de 

diseño, AutoCAD y Revit Architecture, obteniendo el diseño final.  

4.4   Diseño Estructural 

En esta etapa se realizó los cálculos estructurales para definir el dimensionamiento de 

los elementos estructurales, conforme los planos arquitectónicos de propuesta se 

verifico en software de diseño estructural SAP2000 aplicando las cargas para elaborar 
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los planos estructurales en AutoCAD, de esta manera obtuvo el resultado del análisis y 

planos estructurales.   

4.5   Diseño Eléctrico 

Para el diseño eléctrico, se diseñó con la ventilación natural ayudando así a minimizar 

el uso de energía eléctrica para generar ventilación a través de aire condicionados en 

cada ambiente, además también se propone hacer un sistema de filtración de luz 

natural que sirva para ahorro de energía convirtiendo a los edificios espacios que 

contribuya con el medio ambiente.  

Y se utilizó el programa de AutoCAD donde se hizo la distribución de las luminarias, 

toma corriente, apagadores correspondientes al área de construcción. 

4.6  Diseño Hidrosanitario 

El diseño hidrosanitario se realizó para un buen uso y funcionamiento del sistema de 

agua, y también se verá los servicios sanitarios, drenajes de aguas pluviales y aguas 

negras, y los accesorios que va utilizar. 

Esto se representó en detalles mediante el uso del AutoCAD que formará parte de los 

planos de conjunto para el proyecto. 

4.7    Presupuesto 

Este proceso se realizó los cálculos pertinentes de volúmenes de obras por etapa, y 

aplicación precios unitarios y costos totales para ejecución del proyecto, para esto se 

utilizó los planos ejecutivos arquitectónicos, estructurales, eléctricos e hidrosanitarios, 

haciendo la memoria de cálculo de cada etapa, utilizando calculadora científica, uso de 

Excel, AutoCAD, y Project profesional obteniendo el presupuesto de la obra. 

4.7.1    Costo directo 

Los recursos o componentes del costo unitario directo son: Maquinaria o equipos, mano 

de obra, materiales y herramientas. El costo unitario directo esta la sumatoria de cada 

recurso o componente, es decir: CD= Σ maquinaria o equipos + transporte + mano de 

obra + materiales. 
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4.7.2    Costos indirectos 

Son los costos a los que se incurrirá de manera global para realizar la construcción. Los 

costos indirectos están integrados por los siguientes grupos: Costos de oferta y 

contratación, costos iniciales, costos de operación, administrativos de campo, gastos 

por servicios, gastos por afectaciones, y costos imprevistos.  

La sumatoria de cada uno de los grupos de los costos indirectos se divide entre el 

monto total de los costos directos y se obtiene la parte que se deberá sumar a los 

costos directos para conformar un sub total que se afectará por costos de 

administración y costos de utilidades. 

4.7.3  Costos de utilidad 

Este costo se presenta en forma de porcentaje de la sumatoria de los costos directos, 

indirectos y administración, con un rango entre 15% al 20%. 
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V. Estudio de Mercado 

Uno de los aspectos más importantes en la elaboración de proyectos, es el análisis del 

mercado en el que se va a ofrecer el producto, ya que un conocimiento adecuado del 

mismo permite evaluar las posibilidades de éxito del bien o servicio evaluado. 

La información que arroje el estudio de mercado y las conclusiones que se obtenga, 

deben servir para tomar decisiones con respecto a las condiciones favorables o 

desfavorables que presenta el mercado y a la conveniencia de continuar el proyecto, de 

replantearlo o modificarlo. 

El estudio de mercado en este caso, se realizó a través de un conjunto de 

investigaciones sobre la competencia, clientes, demanda, oferta y las características del 

entorno. 

5.1     Mercado 

Se define como la población consumidora, o más bien beneficiada con este proyecto, 

los cuales serán los pobladores asegurados de la ciudad de Bilwi. 

5.2     Mercado Competidor 

Actualmente no existe algún otro tipo de empresa que ofrezca los servicios que se 

pretende realizar con este proyecto. 

5.3     Muestra de estudio 

Se seleccionaron a 100 personas para realizar las entrevistas de indagación; 15 de 

ellas son parte del personal de salud y 85 son pacientes que requerían de atención 

médica. 

5.4     Tiempo de recopilación de información 

Se realizó en un periodo de 20 días hábiles 
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5.4.1   Grafica N-1: Entrevista a los involucrados 

1. ¿Qué opinión tiene acerca de las instalaciones actuales que ocupa la clínica? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un 7% de los encuestados aseguró que las condiciones actuales de las instalaciones 

son deficientes, y el 30% refirió que se encuentra en buenas condiciones, y 3% es muy 

buena, por ultimo un 60% respondió que está en condiciones regulares. 

5.4.2   Grafica N-2: Deficiencia en la estructura 

2. ¿Qué problemáticas o deficiencias visualiza usted en la infraestructura? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 

Un 57% de los entrevistados respondió que existen problemas de distribución en el 

edificio, mientras que otros aseguraron que son los problemas eléctricos los más 

destacables. 

3. ¿Qué recomendaciones presentaría para mejorar dicha problemática? 

5.4.3   Grafica N-3: Recomendaciones para resolver la problemática 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las recomendaciones que más se sugieren son: con un 33% de apoyo está el cambio 

del sistema eléctrico, un 17% asegura que la solución se encuentra entre reparar las 

fisuras, rehabilitar ciertos espacios, reparar el techado o modificar la distribución de la 

infraestructura, y un 16% recomienda mejorar la coordinación interna. 

4. ¿Qué opina usted acerca de la construcción de una nueva clínica? 

5.4.4   Grafica N-4: Aportes para un nuevo diseño de la clínica 
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Al ser consultados acerca de la construcción de una nueva instalación para la clínica 

médica previsional, un 86% aseguro estar de acuerdo en aceptar dicha propuesta 

calificándola como excelente, y un 14% denominó la propuesta como buena. 

5.5  Análisis de la demanda 
 

Se ha podido analizar que la demanda es del tipo insatisfecha ya que existe un bien 

utilizado en este momento, pero no cubre del todo los requerimientos de la demanda 

actual por lo cual es necesario la presentación de una oferta que satisfaga la necesidad 

latente de los involucrados. 

5.6    Oferta 

 

Se pretende ofertar un diseño novedoso para edificar las nuevas instalaciones de la 

CMP en la cual se pueda laborar sin ningún tipo de inconveniente de infraestructura. 
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VI. Estudio técnico del proyecto 

En esta etapa se va presentar los estudios de campo y resultados obtenidos de estudio 

de suelo, estudio topográfico, planos arquitectónicos entre otros. 

6.1     Macro localización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2   Micro localización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación del proyecto 
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6.3   Estudio topográfico 

En esta etapa se va presentar los estudios topográficos, y resultados obtenidos donde 

el sitio que va construir la propuesta de proyecto. 

6.3.1  Tabla N-1: Resultado del estudio topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado del terreno: 

El perímetro del terreno de la propuesta del proyecto, es de 417.970 metros lineales, 

con una superficie de 4,319.659 m2 y es un terreno natural, bastante plano no hay 

relieve no se encuentra lomas donde estará ubicado en el barrio nueva Jerusalén al 

lado de la clínica. El plano topográfico ver en el anexo. 

6.4     Estudio de suelo 

En esta etapa se va presentar los resultados de los estudios del suelo que se realizó 3 

tipos de muestra en el perímetro del terreno para determinar el análisis granulométrico. 

Análisis de granulometría 

Muestra:  

1) 30 cm 

2) 60 cm 

3) 1m. 
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6.4.1   Tabla de muestra N#1:30cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.4.2   Grafica N-1: curva granulométrica de la primera muestra 
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6.4.3 Tabla de muestra N# 2: 60cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

Fuente: Elaboración propia  

 

6.4.4    Grafica N-2: Curva granulométrica 
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6.4.5   Tabla de muestra N#3: 1m 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada propia 2021 

6.4.6    Grafica N-3: Curva granulométrica 
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Resultados de las tres gráficas: De acuerdo a los resultados de las tres graficas de 

curva granulométrica se muestra, es bastante uniforme, donde las partículas están bien 

graduadas; los cuales cumplen con los criterios de clasificación en el Laboratorio según 

el sistema S.U.C.S.  y se puede señalar que se trata de un suelo del tipo GW (Gravas 

bien graduadas, mezclas de grava y arena con poco o nada de finos) donde el 

coeficiente de uniformidad es mayor que 4.0 y el coeficiente de curvatura se encuentra 

entre 1 y 3; más del 50 de la fracción gruesa es retenida en el tamiza No.4 de 4.75 mm; 

más del 50 % del material es retenido por el tamiz No. 200 de 0.075 mm (o antes) y 

menos del 5 % pasa el tamiz No. 200   

6.4.7  Tabla N-4: Ayuda de memoria de los datos obtenidos en los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado del estudio de suelo: De acuerdo a los resultados que obtuvo en el estudio 

de suelo, es un suelo compuesto de una mezcla de grava, arena, y muy poco fino de 

(arcilla, limo) de plasticidad nula o muy baja, con una estructura granular migosa y de 

consistencia suelta debido en ese terreno ha sido rellenado con material selecto. 

6.5   Diseño Arquitectónico 

El diseño arquitectónico se muestra la distribución o ambiente de cada edificio como: La 

administración, Emergencia, Farmacia, Consulta externa, Cirugía, Hospitalización, 

Cocina-Comedor. Se realizó conforme los resultados obtenidos del estudio topográfico, 

y el estudio de suelo y después se procedió a elaborar el diseño arquitectónico de cada 

edificio, utilizando los programas de software de diseño, AutoCAD y Revit Architecture. 

Nota: Los diseños arquitectónicos de cada edificio ver en el anexo 
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6.6   Diseño estructural 

6.6.1 Edificio B Sala de emergencia, Consulta externa, Hospitalización 

Para diseñar la siguiente estructura se usó el método de la Resistencia Ultima, el 

cual nos proporciona las siguientes combinaciones de cargas según el RNC-07 

articulo 15 acápites II: 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

 

 

 

 

 

 

Estas fórmulas se determinarán las combinaciones y se tomara aquel cuyo valor 

produzcan los esfuerzos más críticos o más desfavorables. 

Procesos del Diseño Estructural 

Estructuración: En esta parte del proceso se determinaron los materiales de los 

que va a estar constituida la estructura, la forma global de ésta, el arreglo de sus 

elementos constitutivos y sus dimensiones y características iniciales. Las 

columnas serán soportadas por zapatas aisladas. (Ver detalle en los Planos) 
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El edificio a analizarse es una estructura de una planta, con techo a un agua; cabe 

señalar que los elementos de confinamiento son a base de columnas y vigas de 

concreto reforzado con una resistencia de 210 kg/cm2 con paredes de 

mampostería. (Ver detalle en los Planos) 

Análisis: Se incluyeron bajo esta denominación las actividades que llevan a la 

determinación de la respuesta de la estructura ante las diferentes acciones 

exteriores que afectan el comportamiento de la misma, para ellos se siguieron los 

siguientes Procesos. 

Modelado de la estructura: consistió en idealizar la estructura real por medio de 

un modelo teórico factible de ser analizado, como la representación de las 

columnas y vigas de concreto reforzado mediante un sistema de marcos planos 

formados por barras de propiedades conocidas. Para idealizar la edificación en 

análisis se tomó como pórtico principal el eje B en la dirección X, y el eje 4 en la 

dirección Y. 

6.6.6.1Grafica N-1: Dirección de análisis en el eje X y Y 

 

 

 

 

 

 



21 
 

 

Determinación de las acciones de Diseño: En esta etapa se procedió a calcular las 

cargas que obran sobre los elementos estructurales principales (Vigas, columnas, 

Zapatas).  

Dado que el edificio a diseñarse se localiza en una zona con alto Riesgo 

Hidrometeoro lógicos, como diseñadores incluiremos en nuestro cálculo los 

efectos del viento tomando en cuenta las consideraciones del (Artículo 50 del 

RNC-07), de igual forma incluiremos las cargas verticales (peso propio, carga 

viva). 

Calculo de las Fuerzas Debida a la Presión Viento 

Relación de Esbeltez: Según el (Artículo 21 del RNC-07) se hará la relación de 

esbeltez para verificar si se debe considerar los efectos de ráfaga, si la relación da 

mayor a 5 entonces si se considerara el efecto de ráfaga, en caso contrario no se 

considera. 

ℎ

𝐿𝑚𝑖𝑛
=  

3𝑚

13𝑚
= 0.23 < 5 ∴ "𝑵𝒐 𝒔𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂𝒓𝒂 𝒍𝒐𝒔 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝑹𝒂𝒇𝒂𝒈𝒂" 

 Velocidad de Diseño: Los efectos estáticos del viento sobre una estructura o 

componente de la misma se determinan con base en la velocidad de diseño. Dicha 

velocidad de diseño se obtendrá de acuerdo con la ecuación: 

Características de rugosidad del terreno en la vecindad del sitio donde se 

construirá la edificación: La estructura a construirse se localiza en una zona típica 

suburbana, el sitio está rodeado predominantemente por construcciones de baja 

altura por lo cual y atendiendo a la figura 6 (RNC-07), nuestro terreno se clasifica 

como R2: 

1. Topografía local alrededor de la construcción 

2. Factor correctivo por topografía y rugosidad, (FTR). 

Factor que toma en cuenta la variación del viento con la altura 𝑭∝: Dado que la 

altura máxima de la edificación en análisis es de ( 3 m a la cumbrera) es menor de 

10 m, la velocidad es constante independientemente de la altura, por lo tanto: 
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𝑭∝ = 1 

Zonificación: Según la Zonificación Eólica de Nicaragua para el análisis por viento, 

la estructura a construirse se localiza dentro de (La zona 3). 

6.6.6.2 Imagen # 1 Zonas del viento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clasificación de la estructura según su Importancia: De acuerdo al uso que se 

le dará a la edificación y apoyados en el RNC-07 (Articulo 20) nuestra estructura 

quedara clasificada en la zona 3 con base en esta clasificación podrá 

seleccionarse un periodo de retorno de 200 años, para determinar la velocidad 

regional del viento correspondiente a la ciudad de Puerto Cabezas. 

𝑉𝑅 = 70 𝑚 𝑠⁄  

Finalmente, la Velocidad de diseño VD resulto: 

𝐕𝐷 = 𝐹𝑇𝑅 𝑥 𝑭∝𝑥𝑉𝑅 = (1)(1)(70 𝑚 𝑠⁄ ) 

𝐕𝑫 =  𝟕𝟎 𝒎 𝒔⁄  

Presiones de Diseño 

La presión que ejerce el flujo del viento sobre una construcción determinada, Pz, 

en kg/m², se obtiene tomando encueta su forma y está dada de manera general 

por la siguiente ecuación: 
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Calculo de pared a Barlovento 

𝑃𝑧 = 0.0479(0.8)(70 𝑚 𝑠⁄ )2 

𝑷𝒛 = 𝟏𝟖𝟖 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  

6.6.6.3Tabla de N-1: Fuerza a Nivel de Vigas lado Barlovento 
 

Viga Z(m) Pz (kg/m2) Ancho 

Tributario 

(m) 

Área 

Tributaria 

(m2) 

Fuerza (kg) 

VA 0 188 0.5 8 1504 

VI 1 188 1.2 19.2 3610 

VD 2.4 188 1 16 3008 

VC 3 188 0.3 4.8 902 

 

Calculo de Pared a sotavento 

𝑃𝑧 = 0.0479(−0.4)(70 𝑚 𝑠⁄ )2 

𝑷𝒛 = −𝟗𝟒 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  

Nota: De los datos obtenidos anteriormente se observa que entre el lado 

barlovento y el lado sotavento, la fuerza prevalece en el lado de barlovento, por lo 

que a partir de ahí se tomara aquel cuyo valor resulte la más desfavorable” 

Techo inclinado a lado sotavento 

𝑃𝑧 = 0.0479(−0.7)(70 𝑚 𝑠⁄ )2 

𝑷𝒛 = −𝟏𝟔𝟒 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  

Calculo de Cargas Verticales (Carga muerta, Sobre carga y Carga viva) 
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6.6.6.4Grafica N-2 Modelado del tramo en análisis (Área Tributaria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6.2 Pre-dimensionamiento de las Vigas (Viga corona) 

 

𝑏 =
𝐵

25
≤ 15 𝑐𝑚 →→ "𝐸𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙"  (𝑀𝑇𝐼 − 𝐷𝐶𝑅) 

  

 

 

 

Luz libre (Ln): En estructuras de concreto armado se recomienda uniformizar 

secciones de vigas y columnas, es decir, no tener muchos tipos secciones de 

estos elementos. Para este caso se considera luces libres uniformes de 3.3m, la 

cual usaremos para el cálculo del peralte bruto de la viga”. Para la viga corona se 

considera un S/C= 250 kg/m2. 

Según el plano tenemos un ancho tributario (B= 7m) 
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Por tanto la base será:𝑏 =
𝐵

25
≤ 15𝑐𝑚 ∴

7

25
= 0.28 > 0.15 ∴ 𝑏 = 0.15𝑚 = 15 𝑐𝑚 

Peralte Bruto (h): ℎ =
𝐿𝑛

𝛼
=  

3.3𝑚

11
= 0.3𝑚 ∴ ℎ = 30 𝑐𝑚 

Resultado de la viga corona: Las dimensiones finales de la VC serán, b=15 cm 

y h= 30 cm 

Metrado de Cargas (Viga-Dintel). 

Peso Propio 

𝐏𝐏 = (𝟐𝟒𝟎𝟎 𝐤𝐠 𝐦𝟑)(𝟎. 𝟏𝟓𝐦)(𝟎. 𝟑𝟎𝐦) = 𝟏𝟎𝟖𝐤𝐠/𝐦⁄  

Peso por sobre carga de techo 

PS/C = (250 kg m2)(7m) = 1750 kg/m⁄  

Peso por carga viva 

PC/V = (200 kg m2)(7m) = 1400 kg/m⁄  Tabla 1- (RNC-07) 

Fuerza por efecto del viento 

PE/V = (3610kg) (14m) = 258 kg m⁄⁄  

Combinaciones de Cargas para calcular la carga de diseño 

En el reglamento de Construcción de Nicaragua (RNC-07) se tiene las siguientes 

combinaciones de carga cuando se consideran las cargas verticales y efectos del 

Viento 

CU1
= 1.4 (CM) = 1.4(PP + PS C) = 1.4(108 + 1750) = 2602⁄ kg m = 2.6 ton/m⁄  

CU3
= 1.2 (CM) + 1.6(Pz) + CV = 1.2(1858) + 1.6(258) + 1400 

CU3
= 4042 kg m = 4.04 ton/m⁄  

CU4
= 0.9 (CM) + 1.6(Pz) + 1.6(Ps) = 0.9(1858) + 1.6(258) + 0 

CU4
= 2085 kg m⁄ = 2.09 ton/m 
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6.6.2.1Grafica N-3 Elevación de la viga analizada 

 

 

 

 

 

 

6.6.2.2Grafica N-4 Diagramas 

 

 

 

 

 

 

6.6.2.3  Tabla de N-2: Resultado de momentos positivos y negativos 

 

 

TRAMO 

MOMENTOS POSITIVOS 

CARGA (ton/m) LONGITUD (m) MOMENTO (ton. m) 

AB 4.04 3.5 4.5 

BC 4.04 3.5 3.09 

CD 4.04 3.5 3.09 

DE 4.04 3.5 3.54 
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APOYO MOMENTOS NEGATIVOS 

A 0 0 0 

B 4.04 3.5 4.9 

C 4.04 3.5 4.5 

D 4.04 3.5 4.5 

E 0 3.5 0 

 

Para calcular el área de acero requerido, tomaremos el momento máximo 

calculado, que resulta ser Mu= 4.9 ton/m. 

Expresión para el cálculo del área de refuerzo (As), de las expresiones 1 y 2: 

𝑎 =
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

… (𝑒𝑐1) 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) … (𝑒𝑐2) 

Reemplazando la expresión 1 en 2: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) → 𝜑𝑀𝑛 = 𝜑𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) 

 
Ecuación cuadrática para el área de refuerzo: 

(
𝜑𝑓𝑦

2

1.7𝑓𝑐
′𝑏

) 𝐴𝑠
2 − (𝜑𝑓𝑦𝑑)𝐴𝑠 + 𝑀𝑢 = 0 … (𝑒𝑐4) 

Los datos a una hoja de cálculo para identificar el área de acero requerido. 
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6.6.2.4 Tabla de N-3: Área de aceros requerido 

 

Área de Acero mínimo 

Asmin= 0.0018bh= 0.0018 (15cm) (30cm) = 0.81 cm 

6.6.2.5 Tabla N-4: Cantidad de acero 

 

As Asmin As-Usar Φ1/2, A= 1.27 cm2 Cantidad 

8.20 0.81 8.20 1.27 6 elementos #4 

 

6.6.2.6  Grafica N-5 Diseño por cortante 
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6.6.2.7  Tabla N-5: Resultado de diseños cortantes 

 

APOYO 

CORTANTES 

CARGA (ton/m) LONGITUD (m) CORTANTE (ton) 

A 4.04 3.5 7.07 

B 4.04 3.5 7.07 

C 4.04 3.5 7.07 

D 4.04 3.5 7.07 

E 0 3.5 7.07 

 

 

 

𝑉𝑛 =  
𝑉𝑢

∅
=  

7.07

0.85
= 𝟖. 𝟑𝟐 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑐 = 0.83√210 ∗ 15 ∗ 24 = 𝟒. 𝟑𝟑 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

7.07

0.85
− 2.24 = 𝟒 𝒕𝒐𝒏 

 

Considerando Estribos de Φ2/8: As= 0.32 cm2 

 

𝑆 =
2 ∗ (0.32)(2.8 𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2)⁄

4
= 0.5 ∗ 10 = 𝟓 𝒄𝒎 

6.6.3  Pre-dimensionamiento de las Vigas (Vida dintel) 
 

  

𝐛 =
𝐁

𝟐𝟓
≤ 𝟏𝟓𝐜𝐦 →→ "𝐄𝐝𝐢𝐟𝐢𝐜𝐢𝐨𝐝𝐞𝐮𝐧𝐬𝐨𝐥𝐨𝐍𝐢𝐯𝐞𝐥"  (𝐌𝐓𝐈 − 𝐃𝐂𝐑) 
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Luz libre (Ln): En estructuras de concreto armado se recomienda uniformizar 

secciones de vigas y columnas, es decir, no tener muchos tipos secciones de 

estos elementos. Para este caso se considera luces libres uniformes de 3.3m, la 

cual usaremos para el cálculo del peralte bruto de la viga”. Para la viga corona se 

considera un S/C= 250 kg/m2. 

Según el plano tenemos un ancho tributario (B= 7m) 

Por tanto la base será:𝑏 =
𝐵

25
≤ 15𝑐𝑚 ∴

7

25
= 0.28 > 0.15 ∴ 𝒃 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 = 𝟏𝟓 𝒄𝒎 

Peralte Bruto (h):ℎ =
𝐿𝑛

𝛼
=  

3.3𝑚

22
= 0.15 𝑚 ∴ 𝒉 = 𝟏𝟓 𝒄𝒎 

Resultado de la viga dintel: Las dimensiones finales de la VD serán, b=15 cm y 

h= 15 cm 

Metrado de Cargas en Viga Corona 

Peso propio, carga de mampostería, peso por carga viva. 

 Peso Propio 

𝑃𝑃 = (2400 𝑘𝑔 𝑚3)(0.15𝑚)(0.15𝑚) = 𝟓𝟒 𝒌𝒈/𝒎⁄  

 Peso por sobre carga de mampostería 

𝑃𝑆/𝐶 = (200 𝑘𝑔 𝑚2)(7𝑚) = 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎⁄  

 Peso por carga viva 

𝑃𝐶/𝑉 = (200 𝑘𝑔 𝑚2)(7𝑚) = 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎⁄  Tabla 1- (RNC-07) 

Fuerza por efecto del viento 

𝑃𝐸/𝑉 = (3610𝑘𝑔) (14𝑚) = 𝟐𝟓𝟖 𝒌𝒈 𝒎⁄⁄  

 Combinaciones de Cargas para calcular la carga de diseño 
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Según el Reglamento de Construcción de Nicaragua (RNC-07) se tiene las 

siguientes combinaciones de carga cuando se consideran las cargas verticales y 

efectos del Viento. 

 

𝐶𝑈1
= 1.4 (𝐶𝑀) = 1.4(54 + 1400) = 2036 𝒌𝒈 𝒎 = 𝟐. 𝟎𝟒 𝒕𝒐𝒏/𝒎⁄  

𝐶𝑈3
= 1.2 (𝐶𝑀) + 1.6(𝑃𝑧) + 𝐶𝑉 = 1.2(1454) + 1.6(258) + 1400 

𝐶𝑈3
= 𝟑𝟓𝟓𝟖 𝒌𝒈 𝒎 = 𝟑. 𝟓𝟔 𝒕𝒐𝒏/𝒎⁄  

𝐶𝑈4
= 0.9 (𝐶𝑀) + 1.6(𝑃𝑧) + 1.6(𝑃𝑠) = 0.9(1454) + 1.6(258) + 0 

𝐶𝑈4
= 1721 𝒌𝒈 𝒎⁄ = 𝟏. 𝟕𝟐

𝒕𝒐𝒏

𝒎
 

6.6.3.1  Grafica N-6: Elevación de la viga analizada 

 

 

 

 

 

 

6.6.3.2  Grafica N-7: Diagrama de momentos flectores 

 

6.6.3.3  Tabla N-6: Momentos positivos y negativos 

 

TRAMO 

MOMENTOS POSITIVOS 

CARGA (ton/m) LONGITUD (m) MOMENTO (ton. m) 
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AB 3.56 3.5 3.96 

BC 3.56 3.5 2.73 

CD 3.56 3.5 2.73 

DE 3.56 3.5 3.12 

APOYO MOMENTOS POSITIVOS 

A 0 0 0 

B 3.56 3.5 4.36 

C 3.56 3.5 3.96 

D 3.56 3.5 3.96 

E 0 3.5 0 

 

Para calcular el área de acero requerido, tomaremos el momento máximo 

calculado, que resulta ser Mu= 4.36 ton/m 

Expresión para el cálculo del área de refuerzo (As), de las expresiones 1 y 2: 

𝑎 =
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

… (𝑒𝑐1) 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) … (𝑒𝑐2) 

Reemplazando la expresión 1 en 2: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) → 𝜑𝑀𝑛 = 𝜑𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) 

Ecuación cuadrática para el área de refuerzo: 

(
𝜑𝑓𝑦

2

1.7𝑓𝑐
′𝑏

) 𝐴𝑠
2 − (𝜑𝑓𝑦𝑑)𝐴𝑠 + 𝑀𝑢 = 0 … (𝑒𝑐4) 

Los datos a una hoja de cálculo para identificar el área de acero requerido 
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6.6.3.4  Tabla N-7: Área de acero en una sección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6.3.5  Tabla N-8: Cantidad de acero en una sección 

As Asmin As-Usar Φ3/8, A= 0.71 cm2 Cantidad 

2.88 0.405 2.88 0.71 4 elementos #3 

 

6.6.3.6  Grafica N-8 Diseño por cortante 

 

 

 

 

 

 

 

6.6.3.7  Tabla N-8: Resultado de diseños cortantes 

 

 

APOYO 

CORTANTES 

CARGA (ton/m) LONGITUD (m) CORTANTE (ton) 

A 3.56 3.5 6.23 

B 3.56 3.5 6.23 
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C 3.56 3.5 6.23 

D 3.56 3.5 6.23 

E 3.56 3.5 6.23 

 

 

 

 

 

 

𝑉𝑛 =  
𝑉𝑢

∅
=  

6.23

0.85
= 𝟕. 𝟑𝟑 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑐 = 1√210 ∗ 15 ∗ 15 = 𝟑. 𝟐𝟔 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

6.23

0.85
− 3.26 = 𝟒. 𝟎𝟔 𝒕𝒐𝒏 

 

Considerando Estribos de Φ2/8: As= 0.32 cm2 

 

 

𝑆 =
2 ∗ (0.32)(2.8 𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2)⁄

4.13
≈ 0.5 ∗ 10 = 𝟓 𝒄𝒎 

 

6.6.4  Pre-dimensionamiento de las Vigas (Viga intermedia) 

 

𝑏 =
𝐵

25
≤ 15 𝑐𝑚 →→ "𝐸𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙"  (𝑀𝑇𝐼 − 𝐷𝐶𝑅)  

 

 



35 
 

 

Luz libre (Ln): En estructuras de concreto armado se recomienda uniformizar 

secciones de vigas y columnas, es decir, no tener muchos tipos secciones de 

estos elementos. Para este caso se considera luces libres uniformes de 3.3m, la 

cual usaremos para el cálculo del peralte bruto de la viga”. Para la viga corona se 

considera un S/C= 250 kg/m2. 

Según el plano tenemos un ancho tributario (B= 7m)ver en la gráfica No: 2 

Por tanto la base será:𝑏 =
𝐵

25
≤ 15𝑐𝑚 ∴

7

25
= 0.28 > 0.15 ∴ 𝒃 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 = 𝟏𝟓 𝒄𝒎 

Peralte Bruto (h):ℎ =
𝐿𝑛

𝛼
=  

3.3𝑚

16
= 0.20 𝑚 ∴ 𝒉 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 

Resultado de la viga intermedia: Las dimensiones finales de la VI serán, b=15 

cm y h= 20 cm 

Metrado de Cargas en Viga Corona 

Peso Propio 

𝑃𝑃 = (2400 𝑘𝑔 𝑚3)(0.15𝑚)(0.20𝑚) = 𝟕𝟐 𝒌𝒈/𝒎⁄  

Peso por sobre carga de mampostería 

𝑃𝑆/𝐶 = (200 𝑘𝑔 𝑚2)(7𝑚) = 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎⁄  

Peso por carga viva 

𝑃𝐶/𝑉 = (200 𝑘𝑔 𝑚2)(7𝑚) = 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎⁄  Tabla 1- (RNC-07) 

Fuerza por efecto del viento 

𝑃𝐸/𝑉 = (3610𝑘𝑔) (14𝑚) = 𝟐𝟓𝟖 𝒌𝒈 𝒎⁄⁄  

 

Combinaciones de Cargas para calcular la carga de diseño 
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Según el Reglamento de Construcción de Nicaragua (RNC-07) se tiene las 

siguientes combinaciones de carga cuando se consideran las cargas verticales y 

efectos del Viento. 

𝐶𝑈1
= 1.4 (𝐶𝑀) = 1.4(72 + 1400) = 2061 𝒌𝒈 𝒎 = 𝟐. 𝟎𝟔 𝒕𝒐𝒏/𝒎⁄  

𝐶𝑈3
= 1.2 (𝐶𝑀) + 1.6(𝑃𝑧) + 𝐶𝑉 = 1.2(1472) + 1.6(258) + 1400 

𝐶𝑈3
= 𝟑𝟓𝟕𝟗 𝒌𝒈 𝒎 = 𝟑. 𝟓𝟖 𝒕𝒐𝒏/𝒎⁄  

𝐶𝑈4
= 0.9 (𝐶𝑀) + 1.6(𝑃𝑧) + 1.6(𝑃𝑠) = 0.9(1472) + 1.6(258) + 0 

𝐶𝑈4
= 1738 𝒌𝒈 𝒎⁄ = 𝟏. 𝟕𝟒 𝒕𝒐𝒏/𝒎 

6.6.4.1Grafica N-9 Elevación de la viga analizada 

 

 

 

 

6.6.4.2Grafica N-10 Diagrama de momentos flectores 

 

6.6.4.3Tabla N-9 Momentos positivos y negativos 

 

 

TRAMO 

MOMENTOS POSITIVOS 

CARGA (ton/m) LONGITUD (m) MOMENTO (ton. m) 
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AB 3.58 3.5 3.98 

BC 3.58 3.5 2.74 

CD 3.58 3.5 2.74 

DE 3.58 3.5 3.13 

APOYO MOMENTOS POSITIVOS 

A 0 0 0 

B 3.58 3.5 4.39 

C 3.58 3.5 3.98 

D 3.58 3.5 3.98 

E 0 3.5 0 

 

Para calcular el área de acero requerido, tomaremos el momento máximo 

calculado, que resulta ser Mu= 4.39 ton/m 

 

Expresión para el cálculo del área de refuerzo (As), de las expresiones 1 y 2: 

𝑎 =
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

… (𝑒𝑐1) 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) … (𝑒𝑐2) 

Reemplazando la expresión 1 en 2: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) → 𝜑𝑀𝑛 = 𝜑𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) 

Ecuación cuadrática para el área de refuerzo: 

(
𝜑𝑓𝑦

2

1.7𝑓𝑐
′𝑏

) 𝐴𝑠
2 − (𝜑𝑓𝑦𝑑)𝐴𝑠 + 𝑀𝑢 = 0 … (𝑒𝑐4) 
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Asmin= 0.0018bh= 0.0018 (15 cm) (15 cm) = 0.405 cm2 

Por tanto, la cantidad de varilla necesaria será: 

6.6.4.4 Tabla N-10: Área de acero en una sección 

 

 

 

 

6.6.4.5Tabla N-11: La cantidad acero 

 

As Asmin As-Usar Φ3/8, A= 0.71 

cm2 

Cantidad 

2.91 0.405 2.11 0.71 4 elementos #4 

 

6.6.4.6Tabla N-11: Diseño cortante 

 

APOYO 

CORTANTES 

CARGA (ton/m) LONGITUD (m) CORTANTE (ton) 

    

A 3.58 3.5 6.23 

B 3.58 3.5 6.23 

C 3.58 3.5 6.23 

D 3.58 3.5 6.23 

E 3.58 3.5 6.23 

6.6.4.7Grafica N-10 diseño cortante en diagrama 
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𝑉𝑛 =  
𝑉𝑢

∅
=  

6.23

0.85
= 𝟕. 𝟑𝟑 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑐 = 1√210 ∗ 15 ∗ 15 = 𝟑. 𝟐𝟔 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

6.23

0.85
− 3.26 = 𝟒. 𝟎𝟔 𝒕𝒐𝒏 

 

Considerando Estribos de Φ2/8: As= 0.32 cm2 

 

𝑆 =
2 ∗ (0.32)(2.8 𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2)⁄

4.13
≈ 0.5 ∗ 10 = 𝟓 𝒄 

 

 

 

 

6.6.5  Pre-dimensionamiento de las Vigas (Viga asísmica) 

 

Luz libre (Ln): En estructuras de concreto armado se recomienda uniformizar 

secciones de vigas y columnas, es decir, no tener muchos tipos secciones de 

estos elementos. Para este caso se considera luces libres uniformes de 3.3m, la 
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cual usaremos para el cálculo del peralte bruto de la viga”. Para la viga corona se 

considera un S/C= 250 kg/m2. 

Según el plano tenemos un ancho tributario (B= 7m)ver en la gráfica 2 

Por tanto la base será:𝑏 =
𝐵

25
≤ 25𝑐𝑚 ∴

7

25
= 0.28 > 0.25 ∴ 𝒃 = 𝟎. 𝟐𝟓𝒎 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 

Peralte Bruto (h):ℎ =
𝐿𝑛

𝛼
=  

3.3𝑚

13
= 0.25 𝑚 ∴ 𝒉 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 

Resultado de la viga asísmica: Las dimensiones finales de la VA serán, b=25 

cm y h= 25 cm 

Metrado de Cargas en Viga Corona 

Peso propio, carga de mampostería, peso por carga viva entre otros 

Peso Propio 

PP = (2400 kg m3)(0.25m)(0.25m) = 150 kg/m⁄   

Peso por sobre carga de mampostería 

PS/C = (250 kg m2)(7m) = 1750 kg/m⁄  

Peso por carga viva 

PC/V = (200 kg m2)(7m) = 1400 kg/m⁄  

Fuerza por efecto del viento 

PE

V
= (3610kg) (14m) = 258 kg m⁄⁄  

Peso por presión del suelo 

PC/V = (kg m)/(7m) = 𝟒𝟔𝟗 𝐤𝐠/𝐦⁄  

Combinaciones de Cargas para calcular la carga de diseño 

Según el Reglamento de Construcción de Nicaragua (RNC-07) se tiene las 

siguientes combinaciones de carga cuando se consideran las cargas verticales y 

efectos del Viento. 
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CU1
= 1.4 (CM) = 1.4(150 + 1750) = 2660 𝐤𝐠 𝐦 = 𝟐. 𝟔𝟔 𝐭𝐨𝐧/𝐦⁄  

CU3
= 1.2 (CM) + 1.6(Pz) + CV = 1.2(1900) + 1.6(258) + 1400 

CU3
= 𝟒𝟎𝟗𝟑 𝐤𝐠 𝐦 = 𝟒. 𝟎𝟗𝟑 𝐭𝐨𝐧/𝐦⁄  

CU4
= 0.9 (CM) + 1.6(Pz) + 1.6(Ps) = 0.9(2600) + 1.6(258) + 1.6(469) 

CU4
= 3503 𝐤𝐠 𝐦⁄ = 𝟑. 𝟓𝟎𝟑 𝐭𝐨𝐧/𝐦 

6.6.5.1  Grafica N-12: Elevación de la viga analizada 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6.5.2  Grafica N-13: Diagrama de momentos flectores 

 

 

6.6.5.3  Tabla N-12: Momentos positivos y negativos 

 

TRAMO 

MOMENTOS POSITIVOS 

CARGA (ton/m) LONGITUD (m) MOMENTO (ton. m) 
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AB 4.093 3.5 4.56 

BC 4.093 3.5 3.13 

CD 4.093 3.5 3.13 

DE 4.093 3.5 3.58 

APOYO MOMENTOS POSITIVOS 

A 0 0 0 

B 4.093 3.5 5 

C 4.093 3.5 4.56 

D 4.093 3.5 4.56 

E 0 3.5 0 

 

6.6.5.4  Tabla N-13: Área de acero en una sección 

 

 

 

 

 

 

 

Para calcular el área de acero requerido, tomaremos el momento máximo 

calculado, que resulta ser Mu= 5 ton/m 

Expresión para el cálculo del área de refuerzo (As), de las expresiones 1 y 2: 

𝑎 =
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

… (𝑒𝑐1) 



43 
 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) … (𝑒𝑐2) 

 

Reemplazando la expresión 1 en 2: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) → 𝜑𝑀𝑛 = 𝜑𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝑥0.85𝑓𝑐
′𝑏

) 

Ecuación cuadrática para el área de refuerzo: 

(
𝜑𝑓𝑦

2

1.7𝑓𝑐
′𝑏

) 𝐴𝑠
2 − (𝜑𝑓𝑦𝑑)𝐴𝑠 + 𝑀𝑢 = 0 … (𝑒𝑐4) 

Área de Acero mínimo 

Asmin= 0.0018bh= 0.0018 (25 cm) (25 cm) = 1.125 cm2 

6.6.5.5  Tabla N-14: Cantidad de acero 

As Asmin As-Usar Φ3/8, A= 0.71 cm2 Cantidad 

5.70 1.125 5.70 1.27 6 elementos #4 

 

6.6.5.6  Tabla N-15: Cantidad de acero 

As Asmin As-Usar Φ3/8, A= 0.71 cm2 Cantidad 

5.70 1.125 5.70 1.27 6 elementos #4 

 

6.6.5.7  Grafica N-12: Diseño por cortante 

 

 

 

 

 

 

6.6.5.8  Tabla N-16: Diseño por cortante 

 CORTANTES 
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APOYO CARGA (ton/m) LONGITUD (m) CORTANTE (ton) 

A 3.58 3.5 6.23 

B 3.58 3.5 6.23 

C 3.58 3.5 6.23 

D 3.58 3.5 6.23 

 

 

 

𝑉𝑛 =  
𝑉𝑢

∅
=  

6.23

0.85
= 𝟕. 𝟑𝟑 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑐 = 1√210 ∗ 15 ∗ 15 = 𝟑. 𝟐𝟔 𝒕𝒐𝒏 

𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

6.23

0.85
− 3.26 = 𝟒. 𝟎𝟔 𝒕𝒐𝒏 

 

Considerando Estribos de Φ2/8: As= 0.32 cm2 

 

 

𝑆 =
2 ∗ (0.32)(2.8 𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2)⁄

4.13
≈ 0.5 ∗ 10 = 𝟓 𝒄𝒎 

 

 

 

6.6.6  Pre-dimensionamiento de columnas 
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Metrado de Cargas en Viga Corona 

Peso por sobre carga de techo 

𝑃𝑆/𝐶 = (350 𝑘𝑔 𝑚2)⁄  

Peso por carga viva 

𝑃𝐶/𝑉 = (250 𝑘𝑔 𝑚2)⁄  Tabla 1- (RNC-07) 

Fuerza por efecto del viento 

𝑃𝐸/𝑉 = 188 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

Combinaciones de Cargas para calcular la carga de diseño 

Según el Reglamento de Construcción de Nicaragua (RNC-07) se tiene las 

siguientes combinaciones de carga cuando se consideran las cargas verticales y 

efectos del Viento. 

 

𝐶𝑈1
= 1.4 (𝐶𝑀) = 1.4(500) = 𝟕𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  

𝐶𝑈3
= 1.2 (𝐶𝑀) + 1.6(𝑃𝑧) + 𝐶𝑉 = 1.2(500) + 1.6(188) + 300 

𝐶𝑈3
= 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒎𝟐⁄  

𝐶𝑈4
= 0.9 (𝐶𝑀) + 1.6(𝑃𝑧) + 1.6(𝑃𝑠) = 0.9(500) + 1.6(188) + 0 

𝐶𝑈4
= 𝟕𝟓𝟏𝒌𝒈/𝒎𝟐 

 

 

 

Área de influencia 

𝐴 = 7𝑚 ∗ 3.5𝑚 = 𝟐𝟏𝒎𝟐 
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Carga de Servicio 

𝑃 = (1200 𝑘𝑔 𝑚2)(21𝑚2) = 𝟐𝟓𝟐𝟎𝟎 𝒌𝒈⁄  

Pre-dimensionamiento 

Ac =  
P

0.45f´c
≥ 400 cm2 ∴ Viga asismica 

Ac =  
25200

0.45(210 kg cm2)⁄
≥ 400 cm2 

Ac = 267 cm2 < 400 cm2 

𝐀𝐜 = 𝟒𝟎𝟎 𝐜𝐦𝟐 

“Considerando una viga cuadrada la dimensión de la columna principal resulta: 

b = h = √(400cm2) = 𝟐𝟎 𝐜𝐦 

Área de Acero principal requerido en columna 

As = 1.92% Ac = 0.0192 ∗ 400 

𝐀𝐬 = 𝟕. 𝟔𝟖 𝐜𝐦𝟐 

“Proponiendo acero #4 cuya área es As= 1.27 cm2 tendremos una distribución 

de:” 

#𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 =  
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞𝑢

𝐴𝑠
=

7.68 𝑐𝑚2

1.27 𝑐𝑚2
= 6.04 

“Para la columna se requerirá 6 barras de refuerzo #4” 

 

 

 

6.6.7  Diseño de Zapata 

Datos 

Capacidad de carga del Suelo:𝝈𝒄 = 64.61 𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄  
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Peso específico del suelo: 𝛾𝑠 = 1.51 𝑡𝑜𝑛 𝑚3⁄  

Profundidad de Desplante:𝒉𝒇 = 1.00 𝑚 

Dimensiones del Pedestal: 0.20m x 0.40 m 

Carga de servicio Viga B-C= 6.23 ton 

Carga de servicio Viga C-D= 7.07 ton 

Carga de servicio Viga E-C= 3.50 ton 

 Carga de servicio Viga F-C= 5.25 ton 

 Sobre Carga S/C= 250 kg/m2= 0.25 ton/m2 

 Resistencia del Concreto a la Compresión: 𝑓´𝑐 = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 Fluencia del Acero: 𝑓𝑦 = 2800 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

Solución 

Calculo del esfuerzo neto del suelo 

𝜎𝑠 =  𝜎𝑐 − (
2.4𝛾𝑠

2
) ∗ ℎ𝑓 −

𝑆

𝐶
= 64.64 − (

2.4 ∗ 1.51

2
) ∗ 1 − 0.25 

𝝈𝒔 = 𝟔𝟐. 𝟓𝟖 𝒕𝒐𝒏 𝒎𝟐⁄  

 

Calculo de Carga de servicio total 

𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = (6.23 + 7.07 + 3.50 + 5.25) 𝑡𝑜𝑛 

𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐 = 𝟐𝟐. 𝟎𝟓 𝒕𝒐𝒏 

Determinación de la Área de zapata 

𝐴𝑧 =
𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

40% 𝜎𝑠
∴ 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒 < 20% 

𝐴𝑧 =
22.05 𝑡𝑜𝑛

0.4 (62.58 𝑡𝑜𝑛 𝑚2)⁄
=  

22.05

25.032
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𝐴𝑧 = 0.8 𝑚2 

                  Calculo de Carga de diseño en la sección de la zapata 

𝑤𝑛 =  
𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐴𝑧
=  

22.05 𝑡𝑜𝑛

0.8𝑚2
 

𝒘𝒏 = 𝟐𝟕. 𝟓𝟔 𝒕𝒐𝒏 𝒎𝟐⁄  

Estimación del peralte de la losa de la zapata 

Se propone lo mínimo recomendado por la NTON- DEC” h= 25 cm 

Verificación por cortante 

𝑉𝑢 ≤  ∅𝑉𝑛 

Cortante Actuante 

𝑉𝑢 = 𝑤𝑛 ∗ 𝑎 ∗ 𝐿𝑣 = 27.56 ∗ 1 ∗ 0.4𝑚  

𝑽𝒖 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟐𝟒 𝒕𝒐𝒏 

 

Cortante Resistente 

𝑉𝑛 = ∅ ∗ 0.53√𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = (0.85)(0.53 ∗ √210) ∗ (100)(18) 

𝑉𝑛 = 11751 𝑘𝑔 

𝑽𝒏 = 𝟏𝟏. 𝟕𝟓 𝒕𝒐𝒏 

𝑽𝒖 ≤  ∅𝑽𝒏 ≫≫ (𝑜𝑘) “Pasa por cortante” 

 

Revisión por Flexión 

Momento actuante 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = (𝑤𝑛 ∗ 𝑏) ∗ (
𝐿𝑣

2

2
) = (27.56 𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄ ∗ 1𝑚) ∗ (

(0.6)2

2
)    
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𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟒. 𝟗𝟔 𝒕𝒐𝒏. 𝒎 = 𝟒𝟗𝟔 𝒕𝒐𝒏. 𝒄𝒎 

Momento resistente 

𝑀𝑢 =  ∅ ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ (1 − 0.59𝑤) 

De donde el área de acero calculado será: 

𝐴𝑠 =  
𝑀𝑢

0.9𝑑𝑓𝑦
=  

496 𝑡𝑜𝑛. 𝑐𝑚

0.9(18𝑐𝑚)(2.8 𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2)⁄
 

𝑨𝒔 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎𝟐 

Área de Acero mínimo: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ ℎ𝑓 = 0.0018 ∗ (100) ∗ (25) 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟒. 𝟓 𝒄𝒎𝟐 

Dado que: 𝑨𝒔 > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 ∴ 𝒖𝒔𝒂𝒓 𝑨𝒔 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎𝟐 

Proponemos un Acero número #4 cuya ∅𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟕 𝒄𝒎𝟐 

Cantidad de barrilla será: 
𝑨𝒔

∅𝑨𝒔
=  

𝟏𝟎 𝒄𝒎𝟐

𝟏.𝟐𝟕 𝒄𝒎𝟐
+ 1 ≈ 9 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 #4 

Separación del acero en zapata= 
𝑏−2𝑟𝑒𝑐

𝑛−1
=  

100−2(0.08)

9−1
= 0.10𝑚 

Separación≈ 𝟏𝟎𝒄𝒎 

Ver detalles de cálculos en planos en el anexo 

 

 

Resultado de diseño estructural: 

Dada la simetría en carga, las dimensiones y distribución de acero de los 

elementos estructurales de los edificios B, D y F, serán iguales. 
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El cálculo de los estribados se calculó para los extremos donde concurren 2 o más 

elementos estructurales (Vigas-Columnas), en las zonas centrales y adyacentes 

de los elementos el estribo se distribuye en un aumento de 100%, es decir a 

10cm. 

6.7 Plano Eléctrico 

 

El sistema eléctrico es de media tensión y se va conectar con el poste principal de 

las carreteras para generar ventilación o energía en cada edificio. 

Nota: El plano eléctrico de cada edificio adjunto en el anexo. 

6.8  Plano Hidrosanitario 

 

 Las líneas sanitarias cuentan con sus propias cajas de registro y esto se 

conectará a la red pública con tubería PVC de 50mm y 100mm de con el 2%. 

Mínimo y 9%máximo de pendiente para descargar el flujo de las aguas negras de 

cada edificio de la clínica.     

 

Nota: Los planos Hidrosanitarios ver en el anexo 
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6.9  Presupuestos 

 

En esta tabla se va presentar los montos de cada edificio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ver presupuesto detallado de cada edificio adjunto en el anexo. 

 

 

 

 

 

 

No    Edificios   Monto total en córdoba 

1 Administración 5,254,730.78 

2 Emergencia 3,913,593.01 

3 Farmacia 1,469,066.95 

4 Consulta externa 5,939,127.96 

5 Cirugía 4,726,040.87 

6 Hospitalización 9,577,341.42 

7 Comedor 2,104,329.58 

8 Estacionamiento 1,412,320 

9 Total        C$ 34, 396,550.57  
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VII. Estudio de aspectos organizativos y legales 

Según el Ministerio de salud MINSA en uso de facultades que la ley le confiere 

que los nicaragüenses tienen derecho por igual a la salud, el estado establecerá 

las condiciones básicas para su promoción protección recuperación y 

rehabilitación. Corresponde al estado dirigir y organizar los programas servicios y 

acciones de salud. 

El Ministerio de salud le corresponde como ente rector coordinar y organizar, 

controlar y vigilar, y formular las políticas y estrategias de inspección, vigilancia y 

control dentro del Sistema de salud, que permitan garantizar el cumplimiento de la 

legislación vigente.   

7.1    Funciones de la directora en CMP 

 

Las funciones de la directora de la clínica médica previsional es la que Planifica, 

organiza, dirige, supervisa, y evalúa los procesos de atención al Sistema de salud, 

a los asegurados de la ciudad de Bilwi Puerto cabeza. 

La directora asume la responsabilidad de los servicios clínicos, en la que Capacita 

motiva a todos los proveedores de atención médica y al personal de apoyo y su 

deber es dedicar la mitad de su jornada laboral al tratamiento de pacientes en un 

entorno clínico y la otra mitad a responsabilidades administrativas. 

7.2   Funciones del sub director en CMP 

 

El sub director apoya y asesora a la directora fin de vigilar el desarrollo de 

procedimiento para asegurar la oportuna y eficiente prestación de los servicios que 

el centro médico ofrezca. Y otra función del sub director es ejecuta implementa y 

coordina todas las acciones que deriven de las funciones de administración 

superior y se desarrolla las tareas de dirección y supervisa de las altas 

reparticiones a su cargo. 

 



53 
 

7.3   Funciones de la secretaria en CMP 

 

La secretaria de CMP, su función es clasificar, registrar despacho la 

correspondencia y documentos recibidos. Otra de las funciones es elaborar, notas, 

informes u otros documentos u otra documentación de la clínica, para la autoridad 

competente. El otro es Seleccionar, registrar y asignar número correlativo, a la 

correspondencia u otro documento emitido por la autoridad competente. Otra de 

las funciones es mantener actualizado los registros de la correspondencia y 

Ordenar, clasificar, archivar y custodiar la documentación generada. 

Otra de las tareas de la secretaria es verificar y actualizar los datos personales del 

paciente en el sistema de registros o historia médica, ya que muchas veces 

algunos datos, como la dirección o el teléfono, pueden cambiar. El otro deber es 

Programar y confirmar las citas médicas y la comunicación de mensajes para el 

personal médico y los pacientes, recopilar, registrar y revisar las historias clínicas, 

informes, documentos y correspondencia, mantener los archivos médicos y 

registros en la biblioteca técnica. 

7.4    Funciones de la administradora 

 

Las funciones de la administradora en la clínica médica previsional CMP es 

administrar la clínica conjuntamente la dirección, los recursos humanos, 

económicos y financieros, con eficiencia, economía y transparencia, a través de la 

aplicación de normas, principios y procedimientos administrativos, a fin de 

garantizar la calidad de los servicios en la Caja Petrolera de Salud. 

Otras de las funciones es ejecutar, evaluar y reformular Planificar, organizar, dirigir 

y controla, presupuestos y pagos de facturas y también Se lleva un registro de las 

historias clínicas y los expedientes de los asegurados de la ciudad de Bilwi Puerto 

cabeza. 
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7.5   Las funciones de la contadora en CMP 

 

La Contadora trabaja tanto para el sector público, como para el privado y son 

aquellos profesionales responsables del estado financiero y de los libros contables 

del individuo o empresa que haya solicitado sus servicios, en tal sentido, su misión 

consiste en velar que su clientela cumpla con la legislación aplicable y con los 

procedimientos establecidos, además de garantizar que haya registro de los 

ingresos y egresos de sus cuentas. 

Las funciones que tiene dentro de la clínica son: Cumplir las órdenes de la 

directora y redactar informes sobre los gastos ingresos y egresos del 

medicamento salario de los doctores y enfermería entre otros. 

7.6   Función del recurso humano en CMP 

 

El recurso Humano serán los encargados de realizar la contratación oportuna en 

cada momento, independientemente del régimen jurídico de la organización, ya 

que se habla del personal estatutario o de contratación laboral. 

Sus funciones son: 

1. organización y planificación de la plantilla 

2. Reclutamiento de los recursos humanos de la empresa. 

3. Selección del personal. 

4. Tramites administrativas. 

5. Promoción profesional dentro de la empresa mediante planes de carrera. 

6. Formación. 
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VIII. Estudio financiero y económico 

 

Este proyecto se ejecutará por el Ministerio de salud MINSA porque es el principal 

prestador de servicios médicos en el país y la entidad rectora del sector en 

Nicaragua brinda atención médica a través de los centros de salud, puestos de 

salud y hospitales. Cuenta con programas especiales como: Nacional de adulto 

mayor, Modelo de salud familiar y comunitaria. 

El Ministerio de Salud es responsable por rectoría sanitaria en la cobertura 

institucional de la atención es: Ministerio de Salud, 67%, INSS, 16% (sus afiliados 

y familiares), Gobernación y Ejercito, 6%, e instituciones privadas, 11%. El número 

de asegurados activos al cierre de 2012, registra una tasa de crecimiento de 8% 

en relación a 2011, concluyendo el año con 643,538 asegurados, ubicados en 

25,679 empresas activas registradas en el INSS. Del total de población asegurada 

58% eran hombres y 42%mujeres. 

El estudio financiero de MINSA está compuesto por las políticas e instrumentos 

del gobierno donde el gasto depende de los impuestos y la economía del país, 

cuyo objetivo de estudio en lo fundamental es mejorar el nivel de vida de la 

población Nicaragüense, y administrar eficientemente el presupuesto recaudado 

destinado al gasto del sector salud como una inversión. 

8.1   Análisis de costo y Beneficio 

Es un proceso que se realiza para medir la relación que existe entre los costos de 

un proyecto y los beneficios que se otorga.  

La relación de costo y beneficio para proyectos sociales se considera como 

función de la tasa de interés que se emplea para el cálculo de VAN de los ingresos 

y egresos. Suponiendo que en la Ciudad de Bilwi puerto Cabezas hay 2000 

asegurados y paga 200 córdobas por su atención al año sumando esto todo esto 

se recuperara 400.000 córdoba netos.  
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B/C> 1 = La inversión es factible 

B/C< 1= La inversión no es factible 

Gasto total del proyecto: C$ 34, 396,550.57 

Vida útil del proyecto: 100 Año  

La inversión se recuperara en: 92 años aproximadamente con un monto de: 

36, 800,000 

Fórmula para el cálculo de costo- beneficio: 

B/C = VAN / VAC 

B/C= 36, 800,000/34, 396,550.57= 1.0698 

Resultado: Dado que el gasto del proyecto se recuperara en 92 años y este 

proyecto es factible ya que tiene una inversión de 400,000 al año. 

8.2 Tipos de beneficio costo directo 
 

1. Costo de producción 

2. Suministro. 

3. Salario/sueldo 

4. Impuesto 

5. Volumen de venta. 

6. Costos de financiación. 
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IX. Estudio de impacto ambiental 

 

El concepto de estudio de impacto ambiental es aquel que se usa para hacer 

referencia a todos aquellos informes, estudios, investigaciones y pruebas que se 

realicen en determinado ambiente ante los resultados que una transformación en 

el medio ambiente puede generar. 

Los estudios de impacto ambiental tienen como principal objetivo justamente 

controlar y analizar cuáles de esas transformaciones alteran realmente el medio 

ambiente, generando mayores perjuicios que beneficios a las personas (como 

también a la flora y fauna) que habitan el lugar 

Entre las leyes vigentes que posee nuestro país con establecer las normas para la 

conservación, protección, mejoramiento y restauración del medio ambiente y los 

recursos naturales esta la Ley N". 217, "Ley general del medio ambiente y los 

recursos naturales" el cual define lo siguiente: 

9.1 Permiso Ambiental 

Es el Documento otorgado por la autoridad competente a solicitud del proponente 

de un proyecto el que certifica que desde el punto de vista de protección ambiental 

la actividad se puede ejecutar bajo el condicionamiento de cumplir las medidas 

establecidas. 

El estudio ambiental correspondiente deberá ser realizado por prestadores de 

servicios ambientales debidamente registrados en la Secretaría de Estado de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales, de acuerdo con el Procedimiento 

correspondiente. 

Art. 15.- Los resultados del estudio, así como el Documento Ambiental elaborado 

como resumen del mismo, será entregado a la Secretaría de Estado de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales, a través de la Subsecretaría de Gestión 

Ambiental, donde se coordinarán la revisión. 
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9.2 Leve impacto ambiental 

Es Cuando del análisis del formulario ambiental, la inspección al sitio y de los 

criterios de categorización ambiental, se determina que la actividad, obra o 

proyecto generará impacto potencial leve, entonces se concluye que no es 

requerido un Estudio de Impacto Ambiental. 

9.3 Moderado o alto impacto ambiental 

Si la actividad, obra o proyecto es Categorizada dentro del Grupo B, Categoría 2, 

se entregan al Titular del proyecto los Términos de Referencia (TDR) para la 

elaboración del plan ambiental para preservar el entorno tanto como se pueda. 

Además, en art 3. Establece que se debe propiciar un medio ambiente sano que 

contribuya de la mejor manera a la promoción de la salud y prevención de las 

enfermedades del pueblo nicaragüense. Y que las actividades que afecten a la 

salud por su olor, ruido o falta de higiene serán normadas y reguladas por el 

Ministerio de Salud. 

Se han elaborado por tanto 4 cuadros en los cuales se resume el proceso de 

evaluación del impacto ambiental, dando como resultado muy poca afectación al 

medio. 
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9.4 Tabla N-1: Matriz causa –efecto de impactos negativos
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FACTOR COD C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18

CLIMA M1

CALIDAD DEL AIRE M2 x x

RUIDOS Y VIBRACIONES M3 x x x x x x x x x x x
GEOLOGIA Y 

GEOMORFOLOGIA M4 x x

HIDROLOGIA 

SUPERFICIAL Y 

SUBTERRÁNEA M5 x

SUELO M6 x x x x x x

VEGETACION M7 x x

FAUNA M8

PAISAJE M9 x x x
RELACIONES 

ECOLÓGICAS M10

SISTEMA DE 

ASENTAMIENTO M11

TRANSPORTE Y VIALIDAD
M12

ACUEDUCTO M13

ALCANTARILLADO M14

TRATAMIENTO DES. 

SOLIDOS M15

HABITAT HUMANO M16

ESPACIOS PUBLICOS M17

PAISAJE URBANO M18 x
EQUIPAMIENTO DE 

SERVICIO M19

REGULACIONES URB. Y 

ARQ. M20

SALUD M21 x

CALIDAD DE VIDA M22 x x
FACTORES 

SOCIOCULTURALES M23

VULNERABILIDAD M24

ECONOMIA M25 x
RELACIONES 

DEPENDENCIA M26

FUENTES ENERGETICAS M27 x

FACTORES DEL MEDIO 

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

ETAPA: CONSTRUCCIÓN
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9.5 Tabla N- 2 matriz para la valoración de impactos negativos 
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En estos cuadros se han enumerado las combinaciones entre etapas y medios de afectación relacionándolos luego con un 

rango que mide el nivel de afectación en los siguientes aspectos: intensidad, extensión, momento, persistencia, 

reversibilidad, acumulación, probabilidad, efecto, periodicidad, y percepción., se le asignan números del 1 al 8 y de ahí se 

definen los resultados los cuales formaran parte del proceso de cálculo para la obtención del resultado final. 
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9.6 Tabla N-3: Matriz de causa y efectos de impactos negativos  

Matriz Causa y Efecto de impactos negativos 

Factores del medio 

Etapa: Construcción 

Acciones impactantes del proyecto 
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FACTOR  COD C1 C2 
C
3 

C
4 

C
5 C6 C7 

C
8 

C
9 

C1
0 

C1
1 

C1
2 

C1
3 

C1
4 

C1
5 

C1
6 

C1
7 

C1
8 

CALIDAD DEL 

AIRE 
M2               

2
7 

4
3               49   

11
9 600   

RUIDOS Y 

VIBRACIONES 
M3             55 

2
0     22 28 29 25 50 27     

25
6 100   

GEOLOGIA Y 

GEOMORFOLO

GIA 
M4 46 61   

2
3 

4
9 40                         

21
9 100   

HIDROLOGIA 

SUPERFICIAL 

Y 

SUBTERRÁNE

A 
M5                                     0     

SUELO 
M6 34 43 

2
2   

5
5         16         71       

24
1 300   

VEGETACION 
M7 61 49                                 

11
0 100   

FAUNA 
M8                                     0     

PAISAJE 
M9         

2
8   26                       54 100   
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PAISAJE 

URBANO 
M18                                 67   67 0   

SALUD 
M21                                   0 0     

CALIDAD DE 

VIDA 
M22                                     

20
0     

ECONOMIA 
M25                                     0     

Valor de alteración 14
1 153 

2
2 

2
3 

1
3
2 40 81 

4
7 

4
3 16 22 28 29 25 

12
1 27 

11
6 0       

 

 

 

 

Resultado del impacto ambiental: Dando los resultados del impacto ambiental se puede apreciar en la tabla N# 3 el mayor 

impacto se verá en la etapa del movimiento de la tierra con un mayor de grado de alteración. Cada valor se compara y 

analiza con el rango establecido para cada medio y también se deben presentar planes de acción para mitigar cada posible 

efecto colateral, esto se hace en caso de que se exceda el valor antes presentado. 

 

 

 

 

 

Critico   (76-100) 
    

Severo   (51-75) 
 

             

Moderado   (26-50) 
    

Compatible   
(0-
25) 
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11.1  Matriz de actividad 

Objetivo 

General 

Objetivos 

Específicos 

Fuente de 

Información 

Tipo de 

Informaci

ón 

Instrumento

s para 

recopilar 

Información 

Procedimiento

s para 

recopilar 

información 

Procesamiento 

de la 

Información 

Análisis de 

Informació

n 

Realizar 

el diseño 

de la 

clínica 

médica 

previsiona

l de la 

ciudad de 

Bilwi, 

municipio 

de Puerto 

Cabezas 

RACCN 

Realizar 

estudios 

técnicos para 

el desarrollo 

del diseño de 

la clínica 

Estudio de 

suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Levantamiento 

Topográfico 

 

Primaria 

 

Pico 

Pala 

Saca tierra 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel  

Estacas 

Cinta 

Realización de 

calicatas a 0.30, 

0.60 y 1m, luego 

se guardaron en 

empaques 

codificados para 

su posterior 

análisis 

 

 

Medición de los 

vértices del 

terreno haciendo 

el uso de la cinta 

métrica, estacas 

y el nivel además 

de la tabla de 

Se sometieron 

las pruebas a 

análisis de 

granulometría y 

resistencia del 

suelo 

 

 

 

 

Se realizaron 

cálculos 

manuales para 

determinar el 

área y el 

perímetro del 

Reflejar los 

datos 

obtenidos en 

tablas para 

su análisis 

posterior. 

 

 

 

 

Uso del Civil 

CAD para 

calcular 

rumbo, 

distancias en 

las 
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Tabla de 

campo 

Clavos de 4” 

Pintura 

aerosol 

campo terreno coordenadas 

Y y X 

 Elaborar la 

propuesta de 

diseño 

arquitectónico

, estructural, 

eléctrico y 

sanitario 

Referencia 

bibliográfica de 

las normativas 

del ministerio 

de salud para la 

elaboración de 

planos 

arquitectónicos 

 

 

Consulta al 

reglamento 

nacional de la 

construcción 

(RNC 2007) 

Cartilla nacional 

Secundaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secundaria 

 

AutoCAD 2022 

Revit 2022 

 

 

 

 

 

 

 

SAP2000 

Excel 

Word 

Consulta 

bibliográfica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consulta 

bibliográfica 

 

Recopilación de 

dimensiones, 

áreas y 

ambientes para 

el diseño de la 

clínica 

 

 

 

 

 

Recopilación de 

los valores 

máximos y 

mínimos para el 

Uso del Auto 

CAD para el 

diseño 

arquitectónic

o y Revit 

para el 

renderizado 

 

 

 

 

Uso de 

SAP2000 y 

Excel para el 

cálculo de 
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de la 

construcción 

2011. 

 

 

 

 

Consulta al 

manual de 

instalaciones 

eléctricas 

domiciliarias. 

 

 

 

Consulta a las 

personas de 

experiencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secundaria 

 

 

 

 

 

CAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AutoCAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consulta 

bibliográfica 

 

 

 

 

 

dimensionamient

o y el diseño 

estructural a fin 

de crear una 

edificación 

confiable y 

segura 

 

 

 

Recopilación de 

las distancias 

mínimas entre 

tomacorrientes, 

apagadores, 

bujías, paneles, 

etc. 

 

 

Recopilación de 

las normas del 

estribos, 

vigas, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

Uso de 

AutoCAD 

para el 

diseño 

eléctrico 

tomando en 

consideració

n lo antes 

recopilado 

 

Uso de 



69 
 

 

 

 

Secundaria 

 

 

AutoCAD 

 

 

Consulta 

bibliográfica 

MINSA AutoCAD 

para reflejar 

el diseño de 

la propuesta  

sanitaria del 

proyecto 

 Calcular el 

costo y 

presupuesto 

de la obra 

Consulta a las 

obras 

municipales y 

takeoff 

disponibles 

Secundaria EXCEL Consulta 

bibliográfica 

Recopilación de 

información 

concerniente a 

los costos 

actuales por ítem 

Uso de Excel 

para el 

cálculo de 

costos 

unitarios, 

directos, 

indirectos y 

unitarios. 
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11.2   Cuadro de análisis involucrados 

 

Grupos Intereses Problemas 

Percibidos 

Recursos y 

mandatos 

Población 

asegurada 

Mejor atención a 

nivel de salud 

Mejor 

acondicionamiento 

de salas. 

Cuartos con muy 

poca ventilación y 

capacidad para 

albergar 

pacientes. 

 

Cooperación en el 

proceso de 

gestión y 

mejoramiento 

implementado por 

las autoridades 

superiores. 

Personal de salud Brindar una 

atención de 

calidad. 

Mejor espacio y 

entorno laboral  

Problemas a nivel 

de infraestructura 

en paredes, techo 

y electricidad 

Coordinar y 

contribuir en los 

procesos de 

rehabilitación y 

mejora de las 

instalaciones 

Autoridades del 

Ministerio de 

Salud ( MINSA) 

Garantizar a toda 

la población el 

acceso a la 

atención integral a 

través de servicios 

públicos de salud. 

 

Inexistencia de 

planos o 

propuestas 

referentes al 

mejoramiento de 

la infraestructura y 

equipamientos 

óptimos además 

de recursos 

técnicos para 

ejecutarlo.  

Coordinar, 

organizar, 

administrar y 

gestionar fondos 

para ejecutar 

proyectos que 

contribuyan al 

servicio de salud 

publico 
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11.6 Presupuesto general del proyecto 
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correspondiente para la presentación de: 

 Informe final 

 

A la investigación titulada: Diseño de la Clínica Médica Previsional de la 

ciudad de Bilwi, Puerto Cabezas 

Desarrollada por el o los estudiantes: 

 Br. Ervis Anderson Roswell. 

 Br. Jareth Josué Ocampo Centeno 

 Br. Sadam Padilla Morris. 

De la carrera: Ingeniería Civil  

Nombre y apellido del Tutor, Tutora: Marco Antonio Vigil Peralta. 

Firma: _____________________________ 

Recinto: Bilwi 

Fecha: 25/01/2022 
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  

Aval para el proceso de validación y devolución 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE LAS REGIONES AUTONOMAS DE LA COSTA CARIBE 

NICARAGUENSE 

URACCAN 

El Territorio/Comunidad/Empresa: Clínica Médica Previsional CMP 

Barrio: El Cocal del municipio de: Bilwi por medio del presente escrito, otorga el 

siguiente aval: 

Aval de validación de resultados:  

Aval de devolución de resultados:    

A la Creación, Recreación de Conocimientos, Saberes y Prácticas titulada: 

Diseño de la Clínica Médica Previsional de la ciudad de Bilwi, Puerto 

Cabezas. 

Desarrollada por el o los siguientes docentes: 

__________________________________ 

______________________________________________. 

Estudiantes: Ervis Anderson Roswell, Sadam Padilla Morris, Jareth Josué 

Ocampo 

De la instancia (carrera, Instituto o Centro, área académica, programa de 

posgrado): Instituto Nacional de la Seguridad (INSS) 

Nombre y apellido de representante: Jonny Joel Bell López 

Cargo: Sub Director 

Firma: _____________________________  

Fecha: 25/01/2022 

  
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