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DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN 

BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000. 

INTRODUCCIÓN  

En los últimos años debido a la crisis económica que atraviesa nuestro país, las 

comunidades rurales no reciben el apoyo necesario en las áreas deportivas, lo cual influye en la 

calidad de vida, salud y educación de sus habitantes. 

Por este motivo la elección del tema obedece fundamentalmente a diseñar una nave 

industrial utilizando el software SAP2000 que beneficiará tanto al propietario tanto a la 

comunidad. 

Además, el proyecto contempla un contrapiso de hormigón para una cancha deportiva de 

uso múltiple para la práctica de ecuavóley e indor fútbol, incluyendo un análisis de precios 

unitarios y presupuesto referencial. 

Ante la falta de áreas deportivas, surge la necesidad de crear espacios de recreación 

deportiva para la comunidad. El terreno no presenta estudios estructurales para la construcción de 

la nave industrial, además el terreno presenta un muro de contención sin el respectivo estudio 

técnico. De las evidencias anteriores, sumadas las fuertes lluvias que se presentan en este sector, 

ha provocado la necesidad del propietario de construir una nave industrial con cubierta metálica. 

Por otra parte, el terreno está ubicado en la comunidad de Cazhicay a 3 km del centro de la ciudad. 

El proyecto plantea el diseño de una nave con cubierta metálica para un terreno de 540 m2 

aproximadamente, para una cancha deportiva de uso privado, ubicada en la comunidad de 

Cazhicay en el cantón Biblián provincia del Cañar, El proyecto se desarrollará mediante la 

modelación de la estructura usando el software SAP2000. 
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1. CAPÍTULO I 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo general 

Diseñar una nave industrial con la ayuda del software SAP2000 para una cancha deportiva 

de uso múltiple en el cantón Biblián. 

1.1.2. Objetivos específicos  

• Realizar un diseño de un contrapiso de hormigón para una cancha deportiva 

cimentación con la Norma Ecuatoriana de la Construcción para la cancha deportiva. 

• Ejecutar un análisis estructural para la nave industrial con el Software SAP200.  

• Elaborar un análisis económico mediante precios unitarios para determinar el 

presupuesto referencial del proyecto. 

1.2. Levantamiento de información 

1.2.1. Reseña de la comunidad de Cazhicay  

El terreno se ubica en la comunidad de Cazhicay, perteneciente a la parroquia urbana del 

cantón Biblián, se encuentra a 3km del centro de la ciudad y a 5 minutos de la panamericana. Su 

ubicación geográfica se encuentra en 2° 41’ 36.45’’S y 78° 53’ 34.72’’W, y sus coordenadas UTM 

son 734254.389 E y 9702087.238 N 17M, con una altitud de 2733.01 metros sobre el nivel de mar. 
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Figura 1 Mapa de división parroquial. 

 

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial. GAD Municipal del cantón Biblián, 2020. 

 

1.2.2.  Características del área de estudio 

La comunidad abarca un área de 288.33 hectáreas y un perímetro de 8835.1 m2. Con un 

tipo de clima ecuatorial mesotérmico semihúmedo, y una temperatura media de 10-12o C y con 

una precipitación media de 750-1000 mm anuales. Asimismo, la comunidad se encuentra entre 

diferentes relieves entre los cuales tenemos: relieve escarpado y colinas medianas (GAD CB & 

AICCA, 2021). 

1.2.3. Características del suelo  

Es un suelo rojizo, con un movimiento de agua que solo alcanza capas profundas. Además, 

la formación geológica del área de estudio es la siguiente: Formación Biblián, consta con una 

litología compuesta por arcillas arenosas y rojizas con presencia de yeso(GAD CB & AICCA, 

2021). 



17 

 

Además, el valor considerado para la capacidad portante del suelo es de 1.5 Kg/cm2, que 

consta en las especificaciones técnicas de diseño de una vivienda conjunta a la cancha deportiva.   

Figura 2 Formaciones Geológicas presentes en el cantón Biblián. 

 

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial. GAD Municipal del cantón Biblián, 2020. 

1.3.  Levantamiento topográfico 

Para el levantamiento topográfico del terreno se utilizaron los equipos topográficos que 

son: Estación total Leica, trípode, jalón, prisma, estacas y clavos. La toma de datos en campo se 

realizó utilizando de la estación total, teniendo en cuenta que es un terreno pequeño y regular, por 

este motivo se pudo divisar toda el área desde un mismo punto. En resumen, se obtuvo la siguiente 

tabla con los puntos levantados en campo. 

Tabla 1  Puntos y sus coordenadas. 

#Punto Norte Este Elevación  Referencia  

1 9702087.238 734254.389 2733.010 EST 

2 9702090.809 734254.389 2732.955 REF 

3 9702096.034 734238.795 2732.902 CAN 

4 9702103.572 734248.210 2732.644 CAN 

5 9702088.572 734261.132 2732.959 CAN 

6 9702080.744 734251.643 2733.140 CAN 

7 9702075.845 734251.460 2733.607 LIN 

8 9702084.646 734244.298 27n33.006 LIN 

9 9702094.679 734236.544 2733.081 LIN 
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10 9702098.067 734233.618 2733.163 LIN 

11 9702111.737 734248.185 2732.447 LIN 

12 9702103.768 734258.888 2732.614 LIN 

13 9702093.532 734273.000 2733.041 LIN 

14 9702083.775 734261.109 2733.079 LIN 
Fuente: Autor. 

Los puntos obtenidos con sus respectivas coordenadas se exportan al software Autocad, 

para tener una mejor apreciación y poder dibujar los límites del terreno, así obtenemos la siguiente 

grafica del terreno en planta, con un área de 697.32 m2 y un perímetro de 107.129 m. Cabe recalcar 

que la cancha deportiva no abarca todo el terreno, si no solo cubre un área de 12x24 m, la que se 

especifica de color azul en la (Fig.3). 

 

Figura 3 Plano del terreno. 

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 



19 

 

2. CAPÍTULO II 

2.1. Normativa 

El diseño de la estructura está sujeta a normativas nacionales, estatales e internacionales. 

Además, los códigos detallan las cargas de diseño, esfuerzos de diseño, materiales y tipos de 

construcción.  Entre los organismos internacionales que establecen las especificaciones técnicas 

de diseño son AISC y la ASSHTO (American Association of Sate Highway and Transportation 

Officials), la mayoría de códigos estatales y municipales se han basado en dichos reglamentos o 

lo han adoptado a sus propias necesidades (McCormac, 2012). 

2.1.1.  Normativa Ecuatoriana de la construcción 2015 (NEC-15) 

2.1.1.1. NEC-SE-CG-Cargas-No Sísmicas  

La norma NEC-SE-CG abarca las cargas permanentes ocasionadas por el peso propio, 

cargas vivas y cargas producidas por condiciones climáticas como viento, granizo, etc. También 

detalla las combinaciones para el diseño por última resistencia, de tal forma que la resistencia de 

las estructuras iguale o exceda los efectos provocados por el incremento de las cargas (NEC-SE-

CG, 2015). 

2.1.1.2. NEC-SE-DS-Peligro Sísmico   

En la normativa (NEC-SE-DS, 2015), detalla las especificaciones y metodologías para el 

diseño sismo resistente. Igualmente entrega las herramientas necesarias para el cálculo basándose 

en la teoría de la ingeniería sísmica y en normas extranjeras con el objetivo de reducir el riesgo 

sísmico. 

     En este apartado de la normativa se determinan los requisitos para el procedimiento de 

la filosofía de diseño como son: 

• Zona sísmica y el factor de aceleración (Z). 
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• Características del tipo del suelo, caracterizando su tipo de perfil. 

• El uso de la estructura y su nivel de importancia. 

• Configuración estructural y tipo de sistema. 

• Niveles de frecuencia y amenaza sísmica.   

2.1.1.3. Estructuras de hormigón armado (NEC-SE-HM)  

“En el diseño de hormigón estructural, los elementos deben diseñarse para que tengan una 

resistencia adecuada, de acuerdo con las disposiciones del presente capítulo, utilizando los factores 

de carga y los factores de reducción de resistencia Ø. Todos los elementos de pórticos o estructuras 

continuas deben diseñarse para resistir los efectos máximos producidos por las cargas mayoradas 

(coeficiente de reducción de resistencia Ø) determinadas de acuerdo con la teoría del análisis 

elástico” (NEC-SE-HM, 2015). 

2.1.2. Normas internacionales  

2.1.2.1. International Building Code (IBC) 

El código se desarrolló para cubrir las necesidades modernas de construcción y para 

enfatizar un conjunto de normas que ayuden a salvaguardar la integridad de las personas. Al mismo 

tiempo el código establece requisitos mínimos para sistemas de construcción relacionadas con el 

rendimiento. Además, el reglamento abarca muchos temas que posibilitan la implantación de 

nuevos materiales y nuevos diseños de estructuras (IBC, 2021). 

2.1.2.2. American Institute of Steel Construction (AISC 360-16) 

La normativa (AICS 360-16, 2016), suministra un procedimiento para el diseño por 

tensiones admisibles (ASD) y para el diseño por factores de carga y resistencia (LRFD). 

Conjuntamente, para el diseño de miembros estructurales en acero se define en la sección 2.1 del 

AISC Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges (ANSI/AISC 303). También para 
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el diseño sismorresistente se verifica con el código Seismic Provisions for Structural Steel 

Buildings (ANSI-AISC 341), con el fin de ser aplicado a sistemas sismorresistentes de estructuras 

de acero con combinación de hormigón armado.    

2.2. Método de análisis  

2.2.1. Estado limite  

Según (McCormac, 2012), el estado límite se define como el estado de una estructura o 

parte de esta que deja de cumplir su función establecida. Existiendo dos tipos: resistencia y de 

servicio. El primer estado límite de resistencia describe la capacidad para sostener una carga, y 

envuelve el pandeo y fatiga. Por otro lado, el estado límite de servicio abarca, el comportamiento 

de la estructura, deflexión y agrietamiento.   

2.2.2. Diseño por Factores de Carga y Resistencia (LRFD) 

Este método multiplica un factor de resistencia menor o igual que uno, por la resistencia 

nominal del miembro, estableciendo combinaciones de carga que son incrementados por un factor 

de carga mayor o menor a 1, a esto se denomina carga factorizada. En resumen, las cargas 

factorizadas no deben ser mayores a la resistencia nominal de los miembros multiplicadas por un 

factor Ø de reducción (McCormac, 2012). 

Ø𝑅𝑛 ≥ 𝑅𝑢 

Dónde: 

Ø Factor de reducción. 

𝑅𝑛  Resistencia nominal de un miembro. 

𝑅𝑢  Fuerza factorizada calculada del miembro. 

De igual manera la asociación (AICS 360-16, 2016)manifiesta que los factores de 

reducación afectan directamente a la resistencia del miembro estructural, con el objetivo de 
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considerar la inseguridad en la construcción, materiales y procedimiento de cálculo. Además, el 

factor de reducción tiene diferentes valores dependiendo de la solicitación actuante como puedes 

ser: 

• Ø=0.9 para fluencia en miembros en tracción. 

• Ø=0.75 para fractura. 

• Ø=0.85 para miembros en compresión. 

• Ø=0.9 para componentes sometidos a flexión y corte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

3. CAPÍTULO III 

3.1. Análisis estructural  

3.1.1. Prediseño  

Primero se establece la geometría en planta de la cancha deportiva que será de dimensiones 

de 15x24 m, utilizando la tabla de dimensiones típicas de un pórtico rígido de un solo vano de bajo 

perfil del libro Metal Building Systems, Design and Specifications de A. Newman (Newman, 

2004). 

Segundo se establece la luz del pórtico que será de 15m (50ft) y la altura de 7.3 m (24ft), 

de esta forma con los datos establecidos utilizamos la tabla 2, en donde la primera columna hace 

referencia a la luz de la estructura y en la segunda columna la altura de la estructura, por último, 

en la primera fila de la tabla 2 especifica la carga viva a utilizar.   

Tabla 2 Dimensiones típicas de un pórtico rígido de un solo vano de bajo perfil. 

 

Fuente: Metal Building Systems, Design and Specifications; A. Newman.  

A continuación, se resumen las dimensiones típicas para un pórtico de 15m (50ft) de luz y 

7.3 m (24ft) de altura. 
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Tabla 3 Dimensiones Asumidas para el pórtico.  

PREDISEÑO 

Cancha 15x24m m 

b 15.00 

a 24.00 

h 7.32 

  m 

A 13.79 

D 7.95 

E 0.36 

G 6.63 

J 7.39 

 

Fuente: Autor 

Figura 4 Pórtico con las dimensiones típicas   

 

Fuente: Metal Building Systems, Design and Specifications; A. Newman.  

3.2. Geometría 

Para el análisis se parte con las siguientes dimensiones que fueron aumentadas, como 

primera iteración.   
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Tabla 4 Datos arquitectónicos  

Datos arquitectónicos 

Galpón 15x24 m 

Luz (m) 15 
Espaciamiento 
entre pórticos 

(m) 
6 

Altura de 
columnas (m) 

7,3 

Altura total 
(cumbrero) 

(m) 
8 

Fuente: Autor 

La nave industrial consta de 5 pórticos, especiados cada 6 metros, en área de 15 x 24m.  

Figura 5 Geometría del pórtico  

 

Fuente: Autor 

 La viga secundaria tiene una configuración tipo Pratt con características geométricas 

indeformables, la misma está formada por diagonales y montantes que forman una estructura 

triangular. 
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Figura 6 Geometría de la viga tipo Pratt 

 

Fuente: Autor 

Figura 7 Visa 3D de la nave industrial 

 

Fuente: Autor 

3.3.   Modelación de cargas. 

3.3.1. Carga permanente (Carga Muerta) 

La carga muerta corresponde al peso propio de los elementos estructurales y a las cargas 

sobreimpuestas (NEC-SE-CG, 2015).  
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Tabla 5 Carga muerta 

Cargas de peso propio de los 

elementos estructurales 

Cargas sobreimpuestas 

• Columnas. 

• Vigas. 

• Correas. 

• Instalaciones eléctricas. 

• Redes contra incendios. 

• Steel panel. 

Fuente: NEC-SE-CG, 2015. 

3.3.1.1. Steel Panel  

Mediante la utilización del catálogo de stell panel de DIPAC, obtenemos los siguientes datos:  

Figura 8 Características del Steel Panel  

 

Fuente: Catalogo DIPAC. 

Se utilizó un Steel Panel con un espesor de 0.4 mm con un peso unitario de 3.58 kg/m2, sin 

embargo, por seguridad se tomará un valor de 4 kg/m2.  Ahora bien, para la carga de instalaciones 

se usó un valor de 13 kg/m2. Por último, la suma de las dos cargas de Steel panel y de instalaciones 

se obtiene valor de 17 kg/m2. 

𝐶𝑀 = 4
𝑘𝑔

𝑚2
+ 13

𝑘𝑔

𝑚2
=

17𝑘𝑔

𝑚2
 

Para la modelación de la carga en el Sotware Sap2000, se aplicará en la correa, por esta razón la 

carga muerta la debemos de multiplicar por un valor lineal para transformarla en una carga por 
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metro lineal, en este caso se multiplicará por el espaciamiento existente entre las correas que es de 

1.35m, obtenido una carga de 22.95 kg/m.  

Tabla 6 Cargas gravitacionales 

Cargas Gravitacionales  

Carga Muerta  

Peso propio de los 

elementos 

Steel panel 

(kg/m2) 
4 

Instalaciones 

(kg/m2) 
13 

Fuente: Autor. 

𝐶𝑀 =
17𝑘𝑔

𝑚2
∗ 1.35𝑚 = 22.95

𝑘𝑔

𝑚
 

Tabla 7 Resumen de cargas en SAP2000 

Cargas SAP2000 

 
Carga 

Muerta 

kg/m2  

Long 

(m) 

Carga 

Muerta 

kg/m 

Carga 

Granizo 

kg/m2  

Carga 

Granizo 

kg/m 

Carga 

Live R 

kg/m2  

Carga 

Live R 

kg/m 

 

17 1,35 
22,95 

50 67,50 70 94,50  

Fuente: Autor. 
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Figura 9 Carga muerta SAP2000 

 

Fuente: Autor. 

3.3.2. Carga no permanente (Carga Viva) 

La norma (NEC-SE-CG, 2015) en su apartado carga viva, define a la sobre carga de uso 

como la ocupación a la que está destinada la estructura. Además, la NEC-SE-CG presenta una 

tabla para la evaluación de la carga viva de cubiertas. 

Figura 10 Sobrecargas mínimas uniformemente distribuidas, Lo, y concentradas Po.   

 

Fuente: NEC-SE-CG Cargas no sísmicas. 
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La carga utilizada es 0.7 KN/m2 (70 kg/m2) que corresponde a la carga viva para cubiertas 

planas, inclinadas y curvas, la misma que al ser aplicada en las correas se multiplicará por el 

espaciamiento existente entre las correas que es de 1.35m, para transformarla en una carga por 

metro lineal, obteniendo una carga de 94.5 kg/m. 

Tabla 8 Carga viva 

Carga Viva 

 
Carga 

viva 

(kg/m2) 

70  

Fuente: NEC-SE-CG, 2015. 

 

𝐶𝑉 =
70𝑘𝑔

𝑚2
∗ 1.35𝑚 = 94.5

𝑘𝑔

𝑚
 

Figura 11 Carga viva SAP2000 

 

Fuente: Autor. 
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3.3.3. Carga de Viento 

3.3.3.1. Velocidad instantánea máxima de viento  

Velocidad de diseño para estructuras hasta 10 m de altura, la velocidad máxima será la 

proporcionada por la velocidad máxima en la zona de la ubicación de la construcción, sin embargo, 

no será menor a 21m/s (NEC-SE-CG, 2015). 

3.3.3.2. Velocidad Corregida  

La velocidad de diseño se corrige con la multiplicación de la velocidad instantánea máxima de 

viento por un coeficiente σ, que está en función de la altura y las tipologías topográficas que 

presenta el inmueble (NEC-SE-CG, 2015). 

𝑉𝑏 = 𝑉 ∗ 𝜎 

 

Dónde: 

Vb   Velocidad corregida del viento en m/s. 

V  Velocidad instantánea máxima del viento en m/s. 

σ   Coeficiente de corrección.   

Figura 12 Coeficiente de corrección. 

 

Fuente: NEC-SE-CG Cargas no sísmicas. 
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El coeficiente de corrección para nuestro modelo es el valor 1, porque tiene una altura de 7.3 m 

que cae dentro del rango de 10 m, igualmente se encuentra en la categoría A (sin obstrucción), 

concerniente a edificios frente al mar, zonas rurales o espacios abiertos sin obstáculos.  

𝑉𝑏 = 21 ∗ 1 = 21𝑚/𝑠 

Dónde: 

V  Velocidad instantánea máxima del viento V=21 m/s. 

σ   Coeficiente de corrección σ=1 

3.3.3.3. Cálculo de la presión del viento  

Para el análisis se debe tener en cuenta que el viento ejerce una presión en los elementos 

estructurales, la NEC-SE-CG establece la siguiente expresión. 

𝑃 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝑉𝑏

2 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑓 

Dónde: 

P  Presión de cálculo en Pa. 

𝜌                  Densidad del aire expresada en Kg/m3. 

𝐶𝑒  Coeficiente de entorno. 

𝐶𝑓  Coeficiente de forma.  

3.3.3.4. Coeficiente de forma 
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Figura 13 Determinación de factor de forma. 

 

Fuente: NEC-SE-CG Cargas no sísmicas. 

El coeficiente de forma para las columnas en barlovento es 0.8, puesto que son superficies 

verticales de edificios. En cambio, para las columnas en sotavento, si bien la NEC-15 no establece 

un valor para las superficies verticales en sotavento es muy común utilizar el mayor de los valores 

en sotavento que es 0.6.  

Para la cubierta derecha que está en sotavento el coeficiente de forma es 0.6 porque se encuentra 

en la clasificación de cubiertas inclinadas a 15o o menos, al contrario, la cubierta izquierda puede 

estar en barlovento con un coeficiente de forma de 0.3 o sotavento con un coeficiente de forma de 

0.6 que corresponde a la clasificación de cubiertas inclinadas a 15o o menos. 
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3.3.3.5. Coeficiente de entorno 

Figura 14 Determinación simplificada del factor de entorno. 

 

 Fuente: NEC-SE-CG Cargas no sísmicas. 

El coeficiente de entorno para todos los casos es de 1.3, porque el modelo está dentro el parámetro 

de la construcción de elemento en fachadas expuestas en edificaciones aisladas. 

3.3.3.6. Disposiciones de carga de Viento 1 y Viento 2 

Para el modelo de la carga de viento se manejó dos disposiciones de cargar Wind 1, Wind 2, donde 

se encuentra especificado cada elemento, si se encuentra en barlovento o en sotavento, como se 

detalla a continuación.  
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Figura 15  Disposiciones de cargas  

 

Fuente: Autor. 

La presión del viento en la columna izquierda en barlovento.  

𝑃 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝑉𝑏

2 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑓 

Dónde: 

P  Presión de cálculo. 

𝜌               Densidad del aire 𝜌=1.25 Kg/m3. 

𝐶𝑒  Coeficiente de entorno Ce=1.3. 

𝐶𝑓  Coeficiente de forma Cf= 0.8.  

𝑃 =
1

2
∗ 1.25 ∗ 212 ∗ 1.3 ∗ 0.8 = 286.65 N/m2 

Convertimos en una carga distribuida linealmente, multiplicando por el ancho de incidencia, que 

es la distancia de separación de los pórticos de 6 metros.  

𝑃 = 286.65
𝑁

𝑚2
∗ 6𝑚 = 1719.9 

𝑁

𝑚
 𝑜 172

𝑘𝑔

𝑚
  

La presión del viento en la columna derecha en sotavento.  

𝑃 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝑉𝑏

2 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑓 
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Dónde: 

P  Presión de cálculo. 

𝜌               Densidad del aire 𝜌=1.25 Kg/m3. 

𝐶𝑒  Coeficiente de entorno Ce=1.3. 

𝐶𝑓  Coeficiente de forma Cf= 0.6.  

𝑃 =
1

2
∗ 1.25 ∗ 212 ∗ 1.3 ∗ 0.6 = 214.99 N/m2 

Convertimos en una carga distribuida linealmente, multiplicando por el ancho de incidencia, que 

es la distancia de separación de los pórticos de 6 metros.  

𝑃 = 214.99
𝑁

𝑚2
∗ 6𝑚 = 1289.92 

𝑁

𝑚
 𝑜 129

𝑘𝑔

𝑚
  

La presión del viento en la cubierta derecha e izquierda en sotavento.  

𝑃 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝑉𝑏

2 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑓 

Dónde: 

P  Presión de cálculo. 

𝜌               Densidad del aire 𝜌=1.25 Kg/m3. 

𝐶𝑒  Coeficiente de entorno Ce=1.3. 

𝐶𝑓  Coeficiente de forma Cf= 0.6.  

𝑃 =
1

2
∗ 1.25 ∗ 212 ∗ 1.3 ∗ 0.6 = 214.99 N/m2 

Convertimos en una carga distribuida linealmente, multiplicando por el ancho de incidencia, que 

es la distancia de separación entre correas de 1.35 metros.  

𝑃 = 214.99
𝑁

𝑚2
∗ 1.35 𝑚 = 290 

𝑁

𝑚
 𝑜 29

𝑘𝑔

𝑚
  

La presión del viento en la cubierta izquierda en barlovento.  
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𝑃 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝑉𝑏

2 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑓 

Dónde: 

P  Presión de cálculo. 

𝜌               Densidad del aire 𝜌=1.25 Kg/m3. 

𝐶𝑒  Coeficiente de entorno Ce=1.3. 

𝐶𝑓  Coeficiente de forma Cf = 0.3.  

𝑃 =
1

2
∗ 1.25 ∗ 212 ∗ 1.3 ∗ 0.3 = 107.49 N/m2 

Convertimos en una carga distribuida linealmente, multiplicando por el ancho de incidencia, que 

es la distancia de separación entre correas de 1.35 metros.  

𝑃 = 107.49
𝑁

𝑚2
∗ 1.35 𝑚 = 145,11 

𝑁

𝑚
 𝑜 14.5

𝑘𝑔

𝑚
  

3.3.3.7. Resumen de cargas de viento  

Tabla 9 Carga y parámetros de viento para Viento 1 

CARGA DE VIENTO V1    
Ce 1,3   

Cf Pder 0,6   
Cf Cder 0,6   
Cf Pizq 0,8   
Cf Cizq 0,6   

P dist Pder 129,0 kg/m Barlovento 

P dist Cder 29,0 kg/m  Sotavento  

P dist Pizq 172,0 kg/m  Sotavento  

P dist Cizq 29,0 kg/m  Sotavento  
Fuente: Autor. 
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Tabla 10 Carga y parámetros de viento para Viento 2 

CARGA DE VIENTO V2     

Ce 1,3   

Cf Pder 0,6   

Cf Cder 0,6   

Cf Pizq 0,8   

Cf Cizq 0,3   

P dist Pder 129,0 kg/m Barlovento 

P dist Cder 29,0 kg/m  Sotavento  

P dist Pizq 172,0 kg/m  Sotavento  

P dist Cizq 14,5 kg/m Barlovento 
Fuente: Autor. 

Figura 16 Carga de viento SAP2000 

 

Fuente: Autor. 

3.4. Carga de granizo  

Para la carga de granizo la (NEC-SE-CG, 2015)considera la acumulación de granizo en un 

periodo corto de tiempo. Además, dicha carga se toma en cuenta en regiones mayores a 1500 

msnm, en especial en el valle interandino del Ecuador.  

𝑆 = 𝜌𝑠 ∗ 𝐻𝑠 

Dónde: 

𝜌𝑠  Peso específico del granizo (1000 kg/m3). 
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Hs  Altura de acumulación (m). 

Para la altura de acumulación se asumirá el valor de 5 cm.  

𝑆 = 100 ∗ 0.05 = 0.5 𝐾𝑁/𝑚2 

Tabla 11 Carga de granizo  

Carga de granizo 

Pendientes menores a 15% Pendientes menores a 5% 

0.5 kN/m2 min. 1 kN/m2 min. 

Fuente: NEC-SE-CG, 2015. 

La cubierta menor al 15 % por esta razón utilizamos una caga de 0.5KN/m2 (50kg/m2) que 

se multiplicará por el espaciamiento existente entre las correas que es de 1.35m, la misma que al 

ser aplicada en las correas, da resultado una carga de 67.5 kg/m. 

Figura 17 Carga de granizo  

 

Fuente: Autor. 

3.5. Carga sísmica  

Está compuesta por el espectro sísmico de diseño de acuerdo a lo que estipula NEC-SE-

DS. 
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En el diseño se tomará como guía la Norma Ecuatoriana de la Construcción en su apartado 

de cargas sísmicas (NEC-SE-DS), partiendo de su filosofía establecida para el diseño sismo 

resistente para estructuras de ocupación especial, en el cual se debe verificar un correcto 

desempeño sísmico en el rango inelástico para el no colapso ante un terremoto de 2500 años de 

periodo de retorno, que tiene una probabilidad del 2 % de ser excedida en 50 años (NEC-SE-DS, 

2015). 

3.5.1. Zonificación Sísmica  

El mapa de zonificación sísmica nos permite obtener el valor de la aceleración máxima en 

roca, del lugar donde se construirá la edificación, expresada como fracción de la gravedad, 

asimismo se usa el valor de Z para determinar la zona sísmica, de acuerdo siguiente mapa (NEC-

SE-DS, 2015). 

Figura 18 Ecuador, zonas símicas para propósitos de diseño y valor del factor de zona Z. 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico. 
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Figura 19 Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada. 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 

Para la determinación del valor Z de manera más precisa se utiliza la siguiente tabla de las 

poblaciones y su valor Z. 

Figura 20 Poblaciones ecuatorianas y valor del factor z.  

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico. 
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Según el mapa de zonificación sísmica y las tablas anteriores la aceleración espectral en 

términos de la gravedad (Z), para el cantón Biblián es 0.25, correspondiente a una zona sísmica II, 

con un peligro sísmico alto.    

3.5.2. Tipo de perfil de suelo para el diseño sísmico  

 Según la NEC existen seis tipos perfiles de suelos que conciernen a los 30 metros 

superiores del perfil y que pueden ser: A, B, C, D y E. De igual manera existen perfiles con estratos 

diferenciados, que van desde 1 en la superficie del estrato y n en la parte final de los 30 m 

superiores del perfil. En cambio, el perfil tipo F presenta otras condiciones y no debe limitarse a 

los 30 m superiores del perfil (NEC-SE-DS, 2015). 

La zona presenta un suelo rojizo, además se encuentra asentada sobre la formación Biblián, 

que consta con una litología compuesta por arcillas arenosas y rojizas con presencia de yeso. 

Figura 21 Clasificación de los perfiles de suelo. 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 
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A pesar de que no se realizó un estudio geotécnico del suelo para la nave industrial, pero 

según las características de nuestro suelo, y para estar al lado de la seguridad podemos decir que 

la zona presenta un perfil tipo D. 

3.5.3. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs. 

3.5.3.1. Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de periodo corto (Fa) 

La siguiente tabla corresponde al coeficiente Fa, el que amplifica las ordenadas del espectro de 

respuesta elástico de aceleraciones para diseño en roca, considerando las características de la zona, 

considerando un valor Fa=1.4. 

Figura 22 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa. 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico. 
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3.5.3.2. Coeficiente de amplificación de las ordenadas del espectro elástico de 

repuesta de desplazamientos para diseño en roca (Fd) 

La siguiente tabla corresponde al coeficiente Fd, el que amplifica las ordenadas del espectro de 

respuesta elástico de desplazamientos para diseño en roca, considerando las características de la 

zona, considerando un valor Fad=1.45. 

Figura 23 Tipo de suelo y Factores de sitio Fd. 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 

3.5.3.3. Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos (Fs) 

En la siguiente tabla se muestran los valores Fs que consideran el comportamiento no lineal del 

suelo y la degradación del periodo que está en función de la intensidad, frecuencia de excitación 

sísmica y de los desplazamientos relativos, considerando un valor Fs=1.06. 
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Figura 24 Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelástico del subsuelo Fs. 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico. 

3.5.4. Factor de importancia  

Según (NEC-SE-DS, 2015), el objetivo del factor de importancia es aumentar la demanda 

sísmica de diseño, para que las estructuras según su nivel de importancia no sufran daños durante 

y después del evento sísmico. El factor de importancia es de 1.3, porque se encuentra en la 

clasificación de estructuras de ocupación especial, por ser una cancha deportiva que albergan más 

de trecientas personas.  
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Figura 25 Factor de importancia 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico. 

3.5.5. Factor de reducción de respuesta para estructuras (R) 

El factor de reducción permite la disminución de las fuerzas sísmicas de diseño, siempre y 

cuando la estructura proporcione la suficiente resistencia y ductilidad. Para el diseño el factor de 

reducción estructural es 3, para naves industriales con perfiles de acero.  

Figura 26 Factor de reducción 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 
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3.6. Espectro elástico horizontal de diseño en aceleraciones  

El espectro elástico de aceleraciones (Sa), viene expresado en términos de la gravedad y 

está en función de: factor de zona sísmica (Z), tipo de suelo, coeficientes de amplificación del 

suelo Fa, Fd, Fs.  

Figura 27 Espectro sísmico elástico de aceleraciones que representa el sismo de diseño 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 

Donde: 

η:    Razón entre la aceleración espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el período de 

retorno seleccionado. 

Fa:  Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período cortó. Amplifica las 

ordenadas del espectro elástico de respuesta de aceleraciones para diseño en roca, considerando 

los efectos de sitio. 

Fd: Coeficiente de amplificación de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elástico 

de respuesta de desplazamientos para diseño en roca, considerando los efectos de sitio. 

Fs: Coeficiente de amplificación de suelo. Considera el comportamiento no lineal de 

los suelos, la degradación del período del sitio que depende de la intensidad y contenido de 
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frecuencia de la excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de 

aceleraciones y desplazamientos. 

Sa: Espectro de respuesta elástico de aceleraciones (expresado como fracción de la 

aceleración de la gravedad g). Depende del período o modo de vibración de la estructura. 

T: Período fundamental de vibración de la estructura. 

To: Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 

representa el sismo de diseño. 

Tc: Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 

representa el sismo de diseño. 

Z: Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseño, expresada como 

fracción de la aceleración de la gravedad g. 

3.7. Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 

representa el sismo de diseño. (To y Tc) 

𝑇𝑜 = 0.1 ∗ 𝐹𝑠 ∗
𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

𝑇𝑜 = 0.1 ∗ 1.3 ∗
1.45

1.4
= 0.13 

𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝑠 ∗
𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 1.3 ∗
1.45

1.4
= 0.74 

Cabe recalcar que el espectro está elaborado para una fracción de amortiguamiento 

respecto al crítico de 5%, asimismo son válidas para periodos de vibración T pertenecientes a 2 

rangos. 

Cuando 0 ≤ T ≤Tc 
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En este caso se utiliza:          𝑆𝑎 = η ∗ Z ∗ Fa 

 

Cuando T > Tc 

En este caso se utiliza:          𝑆𝑎 = η ∗ Z ∗ Fa ∗ (
𝑇𝑐

𝑇
)

𝑟

 

Donde: 

η:    Razón entre la aceleración espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el período de 

retorno seleccionado 

r: Factor usado en el espectro de diseño elástico, cuyos valores dependen de la 

ubicación geográfica del proyecto. 

r = 1 para todos los suelos, con excepción del suelo tipo E. 

r = 1.5 para tipo de suelo E. 

Sa: Espectro de respuesta elástico de aceleraciones (expresado como fracción de la 

aceleración de la gravedad g). Depende del período o modo de vibración de la estructura. 

T:  Período fundamental de vibración de la estructura. 

Tc: Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 

representa el sismo de diseño. 

Z: Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseño, expresada como 

fracción de la aceleración de la gravedad g. 

 La razón entre la aceración espectral y PGA (η), varían dependiendo la región del Ecuador.  

   η:   1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas). 

   η:   2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galápagos. 

   η:   2.50Provincias del Oriente.  
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La razón entre la aceración espectral y PGA para el caso es de 2.48, porque el proyecto 

pertenece a la provincia del Cañar (Sierra).  

Tabla 12 Datos del espectro de diseño.  

DATOS 

SUELO TIPO D 

n 2,48 

Z 0,25 

R (suelo tipo D) 1 

I 1,3 

ɸp 1 

ɸE 1 

R 3 
Fuente: Autor. 

Figura 28 Espectro sísmico de diseño  

 

Fuente: Autor 



51 

 

3.8. Periodo fundamental de vibración (T). 

Es el tiempo requerido de una estructura en completar un ciclo en un movimiento armónico 

ondulatorio, es decir el movimiento que se demora una estructura en ir y venir, para que la 

estructura vuelva a su posición original. Por último, el periodo fundamental de vibración se refiere 

al mayor periodo de vibración de la estructura en la dirección horizontal de interés (NEC-SE-DS, 

2015). 

Par el cálculo del periodo fundamental la NEC establece el siguiente método 1. 

𝑇 = 𝐶𝑡 ∗ ℎ𝑛
𝛼 

Donde: 

Ct  Coeficiente que depende del tipo de edificio. 

hn   Altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base de la estructura, 

en metros. 

T=  Período de vibración. 

Figura 29 Coeficiente que depende del tipo de edificio 

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 

Por las características del proyecto de estructura de acero, que cuenta con arriostramiento 

horizontal en las correas y vertical en columnas. Se tomará los siguientes valores.  
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𝐶𝑡 = 0.073 

𝛼 = 0.75 

Altura de la nave industrial es de h=8m. 

Par el cálculo del periodo fundamental la NEC establece el siguiente método 1. 

𝑇 = 𝐶𝑡 ∗ ℎ𝑛
𝛼 

𝑇 = 0.073 ∗ 80.75 

𝑇 = 0.347 𝑠𝑒𝑔 

3.9. Configuración estructural  

En las estructuras siempre se busca que la configuración sea lo más simple y regular 

posible, para tener un buen desempeño sísmico. Por esta razón se emplearán los coeficientes 

configuración estructural en planta y elevación, que tiene como objetivo aumentar el cortante de 

diseño, asimismo garantizar mayor resistencia a la estructura.   

3.10. Coeficiente de irregularidad en planta  
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Figura 30 Coeficiente de irregularidad en planta  

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 

La estructura no presenta ningún tipo de irregularidad en planta, porque en planta es 

totalmente simétrica, tampoco presenta ningún tipo de retroceso excesivo en sus esquinas, ni 

presenta discontinuidades en el sistema de piso. Por estos motivos el coeficiente de irregularidad 

en planta es 1. 

3.11. Coeficiente de irregularidad en elevación   
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Figura 31 Coeficiente de irregularidad en elevación   

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico. 

La estructura no presenta ningún tipo de irregularidad en elevación, porque la estructura 

en elevación es totalmente simétrica, además no presenta ningún tipo de irregularidad geométrica. 

Por estos motivos el coeficiente de irregularidad en elevación es 1. 
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3.12. Cortante basal de diseño V. 

 Según (NEC-SE-DS, 2015), el cortante basal es la fuerza lateral, aplicada en la base de la 

estructura, provocada por la acción sísmica. 

𝑉 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅 ∗ Ø𝑃 ∗ Ø𝐸
∗ 𝑊 

Donde:  

Sa (Ta)  Espectro de diseño en aceleración. 

ØP y ØE   Coeficientes de configuración en planta y elevación 

I  Coeficiente de importancia. 

R   Factor de reducción de resistencia sísmica. 

V  Cortante basal total de diseño. 

W   Carga sísmica reactiva. 

Ta  Período de vibración. 

Recordando que el periodo fundamental de vibración es T= 0.347 segundos, es menor al 

periodo Tc= 0.74 segundos. Utilizamos la siguiente ecuación.  

𝑆𝑎 = 𝜂 ∗ 𝑍 ∗ 𝐹𝑎 

𝑆𝑎 = 2.48 ∗ 0.25 ∗ 1.5 = 0.93 

Para obtener el cortante basal en términos de la carga sísmica remplazamos los valores en 

la formula del cortante basal establecida en la NEC. 

𝑉 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅 ∗ Ø𝑃 ∗ Ø𝐸
∗ 𝑊 

𝑉 =
1.3 ∗ 0.93

3 ∗ 1 ∗ 1
∗ 𝑊 

𝑉 = 0.403𝑊 
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3.13. Estados límites de servicio  

3.13.1. Deformaciones verticales  

La nave industrial debe presentar una apropiada rigidez y limitar las deformaciones 

verticales de acuerdo a lo estipulado en la tabla 1604.3 del International Building Code 2021 (IBC, 

2021). 

Tabla 13 Deformaciones verticales  

 

Fuente: International Building Code 2021. 

La nave industrial se encuentra en la clasificación de estructuras que no soportan tumbado, 

por este motivo las deflexiones verticales deben ser verificadas de acuerdo a la tabla anterior.  

𝐿𝑟 → 𝐿/180 

𝑆 → 𝐿/180 

𝑉 → 𝐿/180 

𝐷 → 𝐿/120 

Donde: 

Lr   Sobrecarga cubierta (carga viva). 

S  Carga de granizo.  

V  Carga de viento.  

D  Carga permanente. 
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L           Luz de la estructura de 15 m.  

Tabla 14 Derivas verticales 

Derivas verticales International Building code 

Luz   15 m   

Lr L/180 0,0833 8,33  cm  

S L/180 0,0833 8,33  cm  

V1 L/180 0,0833 8,33  cm  

V2 L/180 0,0833 8,33  cm  

D L/120 0,1250 12,50  cm  
Fuente: Autor. 

3.13.1.1. Derivas verticales SAP200 

Sobrecarga cubierta (carga viva). 

Las deformaciones máximas se producen en el vano y pórtico intermedio, porque es en donde se 

presenta mayores esfuerzos para la sobrecarga de la cubierta. En el análisis se obtuvo una deriva 

vertical de 2.55 cm, que es menor a la deriva máxima de 8.33 cm. 

Figura 32 Deriva vertical- carga viva 

 

Fuente: SAP2000. 

Carga de granizo.  

Las deformaciones máximas se producen en el vano y pórtico intermedio, porque es en donde se 

presenta mayores esfuerzos para la carga de granizo. En el análisis se obtuvo una deriva vertical 

de 1.82 cm, que es menor a la deriva máxima de 8.33 cm. 

Figura 33 Deriva vertical- carga de granizo 
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Fuente: SAP2000. 

Carga de Viento 1  

Las deformaciones máximas se producen cerca en el vano intermedio, porque es en donde se 

presenta mayores esfuerzos para la carga de Viento 1. En el análisis se obtuvo una deriva vertical 

de 0.92 cm, que es menor a la deriva máxima de 8.33 cm. 

Figura 34 Deriva vertical- carga de Viento 1 

 

Fuente: SAP2000. 

Carga de Viento 2  

Las deformaciones máximas se producen cerca en el vano intermedio, porque es donde se presenta 

mayores esfuerzos para la carga de Viento 2. En el análisis se obtuvo una deriva vertical de 0.65 

cm, que es menor a la deriva máxima de 8.33 cm. 
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Figura 35 Deriva vertical- carga de Viento 2 

 

Fuente: SAP2000. 

Carga permanente 

Las deformaciones máximas se producen en el vano y pórtico intermedio, porque es en donde se 

presenta mayores esfuerzos para la sobrecarga de cubierta. En el análisis se obtuvo una deriva 

vertical de 0.36 cm, que es menor a la deriva máxima de 12.5 cm. 

Figura 36 Deriva vertical- carga de Viento 2 

 

Fuente: SAP2000. 

3.13.1.2. Resumen de las derivas verticales 

Tabla 15 Derivas verticales y comprobación  

Derivas verticales International Building Code    
Luz 15 m   SAP 

Lr 0,0833                8,33   cm  0,0255 2,55 Cumple 

S 0,0833                8,33   cm  0,0182 1,82 Cumple 

V1 0,0833                8,33   cm  0,0092 0,92 Cumple 

V2 0,0833                8,33   cm  0,0065 0,65 Cumple 

D 0,1250              12,50   cm  0,0036 0,36 Cumple 
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Fuente: Autor. 

3.14. Deformaciones horizontales 

“Para la revisión de las derivas de piso se utilizará el valor de la repuesta máxima inelástica 

en desplazamientos ΔM de la estructura, causada por el diseño” (NEC-SE-DS, 2015).  

La deriva máxima para cualquier piso no excederá los límites de deriva inelástica 

establecidos en la tabla. 

Figura 37 Derivas horizontales  

 

Fuente: NEC-SE-DS Peligro sísmico 

La deriva horizontal máxima es el 2% de la altura. 

𝐷ℎ = 0.02 ∗ ℎ 

Donde: 

Dh    Deriva máxima horizontal. 

 h  Altura de la estructura de 8m. 

𝐷ℎ = 0.02 ∗ 8 = 0.16 𝑚 

Tabla 16 Derivas horizontales  

Derivas Horizontales NEC 

Altura 8 m     

2% 0,16 m 16 cm 
Fuente: Autor. 
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3.14.1. Comprobación de la deriva horizontal con el sismo en la dirección X. 

Las deformaciones máximas se producen en los nodos de columna, porque es en donde se 

presenta mayores esfuerzos para la carga de sismo en la dirección X. En el análisis se obtuvo una 

deriva horizontal de 0.21 cm, que es menor a la deriva máxima de 16 cm. 

Figura 38 Deriva horizontal en la dirección X  

 

Fuente: SAP2000. 

3.14.2. Comprobación de la deriva horizontal con el sismo en la dirección Y. 

Las deformaciones máximas se producen en lo nodos de columna, porque es en donde se 

presenta mayores esfuerzos para la carga de sismo en la dirección Y. En el análisis se obtuvo una 

deriva horizontal de 6.04 cm, que es menor a la deriva máxima de 16 cm. 

Figura 39 Deriva horizontal en la dirección Y  

 

 

Fuente: SAP2000. 
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3.14.3. Resumen de las derivas horizontales 

Tabla 17 Derivas horizontales SAP200 

SAP2000 

Sx 0,002 0,2 cm Cumple 

Sy 0,0604 6,04 cm Cumple 
Fuente: Autor. 

3.15. Combinaciones de carga. 

Las edificaciones, obedecerán un diseño en el cual la resistencia de diseño iguale o exceda 

los efectos de las cargas aumentadas. 

Combinación 1 

1.4𝐷 

Combinación 2 

1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5max (𝐿𝑟; 𝑆; 𝑅) 

Combinación 3 

1.2𝐷 + 1.6 max(𝐿𝑟; 𝑆; 𝑅) + max(𝐿; 0.5𝑊) 

Combinación 4 

1.2𝐷 + 1.0𝑊 + 𝐿 + 0.5max (𝐿𝑟; 𝑆; 𝑅) 

Combinación 5 

1.2𝐷 + 1.0𝐸 + 𝐿 + 0.2𝑆 

Combinación 6 

0.9𝐷 + 1.0𝑊 

Combinación 7 

0.9𝐷 + 1.0𝐸 
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Dónde: 

D  Carga permanente. 

E  Carga de sismo.  

L  Sobrecarga (carga viva).  

Lr   Sobrecarga cubierta (carga viva). 

S  Carga de granizo.  

W  Carga de viento.  

Resumen de todas las combinaciones de cargar aplicadas en el programa SAP2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SAP2000. 

 

 

 

 

 

 

Figura 40 Resumen de las combinaciones de carga en SAP2000 
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4. CAPÍTULO IV 

4.1. Diseño de miembros estructurales. 

4.1.1. Columna 

Figura 41 Comprobación de perfil de columna C 200x50x5   

  

Fuente: SAP2000. 
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Figura 42 Comprobación de perfil de columna 2L 50x4 

 

Fuente: SAP2000. 
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4.1.2. Viga principal 

Figura 43 Comprobación de perfil de viga principal C 200x50x4   

 

Fuente: SAP2000. 
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Figura 44 Comprobación de perfil de viga principal 2L 40x4   

 

Fuente: SAP2000. 
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4.1.3. Viga secundaria 

Figura 45 Comprobación de perfil de viga secundaria C 80x40x2   

Fuente: SAP2000. 
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Figura 46 Comprobación de perfil de viga secundaria 2L 20x2 

Fuente: SAP2000. 
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4.1.4. Correa 

Figura 47 Comprobación de perfil de la correa G 200x75x25x5 

Fuente: SAP2000. 
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4.2. Perfiles a utilizar  

4.2.1. Columna 

Figura 48 Perfil de columna 

 

Fuente: Autor. 

4.2.2. Viga principal 

Figura 49 Perfil de viga principal  

 

Fuente: Autor. 

4.2.3. Viga secundaria 

Figura 50 Perfil de viga secundaria  

 

Fuente: Autor. 
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4.2.4. Correa 

Figura 51 Perfil de correa 

 

Fuente: Autor. 

4.3. Cimentación  

4.3.1. Placa Base   

La placa base es la conexión entre la base de la columna y el cimiento de hormigón armado, 

además para el proyecto de la nave se utilizó una articulación en la base de la columna, de este 

modo la conexión no puede transmitir momento flector y permite el giro de la sección (Crisafulli, 

2018). 

A continuación, en la tabla 21, se detallan las dimensiones de la placa, columna, carga 

ultima y límite de fluencia del acero.   

Tabla 18 Placa Base  

Placa Base 

Base (N) 40 cm 

Ancho (B) 30 cm 

Fy A36 25 kN/cm2 

PU 78,64 kN 

Columna 

Altura 45 cm 

Base 35 cm 
Fuente: Autor. 

Figura 52 Placa Base  
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Fuente: Autor. 

Voladizos 

𝑚 =
𝑁 − 0.95 ∗ 𝑑

2
=

40 − 0.95 ∗ 30

2
= 5.75 𝑐𝑚  

𝑛 =
𝐵 − 0.8 ∗ 𝑏

2
=

30 − 0.8 ∗ 20

2
= 7 𝑐𝑚 

Espesor de la placa base 

𝑡𝑝𝑚 = 𝑚 ∗ √
2 ∗ 𝑃𝑢

0.9 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁
= 5.75𝑐𝑚 ∗ √

2 ∗ 78.64𝐾𝑁

0.9 ∗ 25
𝐾𝑁
𝑐𝑚2 ∗ 40𝑐𝑚 ∗ 30𝑐𝑚

= 0.44 𝑐𝑚 

𝑡𝑝𝑛 = 𝑛 ∗ √
2 ∗ 𝑃𝑢

0.9 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁
= 7 𝑐𝑚 ∗ √

2 ∗ 78.64𝐾𝑁

0.9 ∗ 25
𝐾𝑁
𝑐𝑚2 ∗ 40𝑐𝑚 ∗ 30𝑐𝑚

= 0.53 𝑐𝑚 

Para terminar el espesor asumido será de 12 mm debido a que es el mínimo comercial, ya 

que los espesores calculados tpm y tpn son muy pequeños.  

Anclaje 

A continuación, en la (Fig.53), se observa la placa base articulada que usa dos barras de 

anclaje, tapiados en el cimiento durante el hormigonado. Los pernos de anclaje para columnas 
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cargadas axialmente no se calculan y sus dimensiones se determinan partiendo de razones 

constructivas, para el caso se utilizará un diámetro 12 mm para el anclaje. (Mukhanov, 1986)  

Figura 53 Detalle de la conexión articulada en la base de la columna  

 

Fuente: Autor. 

4.3.2. Pedestal de altura variable 

 El diseño del pedestal de hormigón armado bajo carga axial, estas estructuras llevan las 

cargas de una columna metálica a través del piso del suelo hasta la zapata, el objetivo es evitar la 

corrosión de la columna y de los elementos metálicos en la placa base. A continuación, se detallan 

los datos para empezar el diseño. 

Tabla 19 Datos para el diseño del pedestal de altura variable 

Datos 

Pu 8019,08 kgf 

f´c 210 kgf/cm2 

fy 4200 kgf/cm2 

Dimensiones de la columna 

B 35 cm 

L 45 cm 
Fuente: Autor. 

Primero para las dimensiones de la columna se optó por una sección 5 cm más grande que 

la placa base en cada dirección, para que la columna metálica entre sin ningún problema.  
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Segundo partimos de la ecuación para elementos de hormigón armado sometidos a carga 

axial a compresión. 

𝑃𝑢 = 0.8 ∗ 𝜙 ∗ (0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦) 

Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

Fy  Esfuerzo de fluencia del acero. 

𝜙   Coeficiente de reducción para columnas estribadas (0.7). 

Pu  Carga ultima. 

Ag  Área gruesa del hormigón. 

As  Área de acero. 

 Tercero despejamos el área de acero, así la ecuación nos queda de la siguiente forma: 

𝐴𝑠 =

𝑃𝑢
0.8 ∗ 𝜙 − 0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝐴𝑔

𝑓𝑦 − 0.85 ∗ 𝑓´𝑐
=

8019,08 kgf
0.8 ∗ 0.7 − 0.85 ∗ 210

𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚2 ∗ (35𝑐𝑚 ∗ 45𝑐𝑚)

4200
𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚2 − 0.85 ∗ 210

𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚2

 

𝐴𝑠 = −66.34 𝑐𝑚2  

Obtuvimos un área de -66.34 cm2 negativa, lo que nos quiere decir que el hormigón por sí 

solo es capaz de resistir la carga última, pero sin embargo se debe utilizar la cuantía mínima del 

1% para columnas. 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.01 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿 = 0.01 ∗ 35𝑐𝑚 ∗ 45𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 15.75 𝑐𝑚2 

Tabla 20 Acero mínimo  

Se asumirá el acero mínimo para 

columnas 1% 

As min 15,75   

# Barras 8 Ø mm 

Ast real 16,08 16 
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Fuente: Autor. 

Para cubrir el área mínima de 15.75 cm2, se utilizó 8 varillas de 16 mm de diámetro, que 

nos da un área real de 16.08 cm2, y se cumple con el criterio de cuantía mínima para columnas. 

Tercero verificamos la resistencia a la compresión de acuerdo a la siguiente expresión: 

  

𝜙𝑃𝑛 = 0.8 ∗ 𝜙 ∗ (0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦) 

Donde: 

𝜙𝑃𝑛   

𝜙𝑃𝑛 = 0.8 ∗ 𝜙 ∗ (0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦) 

Verificación 

Tabla 21 Resistencia a la compresión  

Resistencia a la compresión   
φPn 193649,803 kgf  

Verificación      
φPn>Pu  

193649,803 > 8019,08 Cumple  
 Fuente: Autor. 

4.3.2.1. Separación de estribos 

De acuerdo a (NEC-SE-HM, 2015)el refuerzo transversal se debe disponerse por medio de estribos 

cerrados de confinamiento. La separación del refuerzo transversal no debe exceder el menor de los 

siguientes apartados. 

• La cuarta parte de la dimisión mínima del elemento. 

• Seis veces el diámetro de la barra de refuerzo longitudinal menor.  

• 150 mm. 
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Tabla 22 Separación de estribos  

So Separación de 

estribos 8,75 

6Ødb 9,6 cm 

1/4 Lmin 8,75 cm 

150mm 15 cm 
Fuente: Autor. 

Figura 54 Detalle del pedestal 

 

Fuente: Autor. 

4.3.3. Zapatas 

La cimentación contempla el diseño zapatas concéntricas cargadas axialmente. A 

continuación, se detalla el diseño que se realizó con la zapata que presenta la condición más 

desfavorable.   
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Tabla 23 Especificaciones de materiales 

Especificaciones de materiales 

Df 1,5 m 

qamd 1,5 kg/cm2 

f'c 210 kg/cm2 

fy 4200 kg/cm2 
Fuente: Autor. 

Donde: 

Df  Profundidad de desplante. 

qadm  Esfuerzo admisible del suelo. 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

Fy  Esfuerzo de fluencia del acero.  

4.3.3.1. Pre dimensionamiento  

De acuerdo al criterio de morfología estructural, los elementos de columnas y zapatas deben tener 

proporcione similares, por este motivo se debe encontrar criterios de proporcionalidad (Romo, 

2008). 

4.3.3.2. Superficie de contacto zapata – suelo 

Para el pre diseño de la zapata se tomará en cuenta las cargas de servicio (D+L), porque la 

resistencia del suelo se considera a través de esfuerzos admisibles. Para la estructura se obtuvo una 

carga de servicio de 5561,77 kgf. A continuación, se obtendrá el área de la zapata en superficie en 

contacto con la siguiente expresión.  

𝐴 =
𝑃

𝑞𝑎𝑑𝑚
 

Donde: 

A   Área de la zapata de la superficie en contacto.  

P  Carga de servicio (P=D+L).   
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qadm  Esfuerzo admisible del suelo.   

𝐴 =
5561,77 kg

1.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
= 3707.85𝑐𝑚2 

Tabla 24 Dimensiones de la zapata  

A 3707,85 cm2  

B x 60,89 100 cm 

L y 60,89 100 cm 
Fuente: Autor. 

 

Las dimensiones B y L son la raíz cuadrada del área de la zapata, con el fin de tener una zapata 

cuadrada. Por seguridad se asume un valor de 100 cm, para las dimensiones B y L de la zapata. 

A continuación, con las siguientes expresiones encontramos las excentricidades, que nos sirve para 

comprobar que se cumpla el criterio de hundimiento, es decir que la excentricidad este dentro del 

tercio medio y que el esfuerzo máximo que se trasmite no sea superior al esfuerzo admisible que 

tiene el suelo. 

𝑒𝑥 =
𝑀𝑦

𝑃
 

𝑒𝑥 <
𝐵

6
 

𝑒𝑦 =
𝑀𝑥

𝑃
 

𝑒𝑦 <
𝐿

6
 

 

Donde: 

Ex  Excentricidad en el sentido x. 

Ey  Excentricidad en el sentido y. 
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P  Carga de servicio (P=D+L).  

Mx  Momento alrededor del eje x. 

My  Momento alrededor del eje y. 

B   Ancho de la zapata. 

L  Largo de la zapata. 

En este caso como la nave es considerada como articulada no existe momentos en el eje x ni el eje 

y. Por esta razón no se presenta excentricidades, es decir la resultante se encuentra en el tercio 

medio, y también toda el área de contacto va a trabajar a compresión. 

𝑒𝑥 =
0

𝑃
= 0 𝑐𝑚 

𝐵

6
=

100

6
= 16.67𝑐𝑚 

𝑒𝑥 <
𝐵

6
 

0 < 16.67 𝑐𝑚    Cumple  

𝑒𝑦 =
0

𝑃
= 0 𝑐𝑚  

𝐿

6
=

100

6
= 16.67𝑐𝑚 

𝑒𝑦 <
𝐿

6
 

0 < 16.67 𝑐𝑚   Cumple 

También obtenemos el esfuerzo máximo del suelo con la siguiente expresión. 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑃

𝐴
∗ (1 +

6𝑒𝑥

𝐵
+

6𝑒𝑦

𝐿
) 

Donde: 

Ex  Excentricidad en el sentido x. 
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Ey  Excentricidad en el sentido y. 

P  Carga de servicio (P=D+L).  

A   Área de la zapata de la superficie en contacto.  

B   Ancho de la zapata. 

L  Largo de la zapata. 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
5561,77 kg

100 ∗ 100
∗ (1 +

6 ∗ 0

100
+

6 ∗ 0

100
) = 0.56 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

El esfuerzo máximo 0.56 kg/cm2 es inferior al esfuerzo permisible del suelo de 1.5 kg/cm2, por 

este motivo podemos asumir que la dimensiones B=100 cm y L=100 cm son las adecuadas para la 

zapata. 

4.3.3.3. Análisis bajo cargas ultimas  

En este caso como la nave es considerada como articulada no existe momentos en el eje x ni el eje 

y. Por esta razón no se presenta excentricidades, es decir la resultante se encuentra en el tercio 

medio, y también toda el área de contacto va a trabajar a compresión. 

𝑒𝑥 =
0

𝑃
= 0 𝑐𝑚 

𝐵

6
=

100

6
= 16.67𝑐𝑚 

𝑒𝑥 <
𝐵

6
 

0 < 16.67 𝑐𝑚    Cumple  

𝑒𝑦 =
0

𝑃
= 0 𝑐𝑚  

𝐿

6
=

100

6
= 16.67𝑐𝑚 

𝑒𝑦 <
𝐿

6
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0 < 16.67 𝑐𝑚   Cumple 

4.3.3.4. Diagrama de esfuerzos en la zapata   

Para nuestro caso considerando que la cimentación se encuentra articulada, por esta razón no existe 

excentricidades en ninguna de las dos direcciones. El diagrama de esfuerzos tendrá el mismo valor 

en todas sus esquinas.   

Figura 55 Diagrama de esfuerzos  

 

Fuente: Autor. 

Con las siguientes ecuaciones encontramos los valores de q1, q2, q3 y q4 que tendrán el mismo 

valor por no poseer momentos en ninguna dirección por ser diseñada como una unión articulada. 

𝑞1 =
𝑃𝑢

𝐴
∗ (1 +

6𝑒𝑥

𝐵
+

6𝑒𝑦

𝐿
) 

𝑞2 =
𝑃𝑢

𝐴
∗ (1 −

6𝑒𝑥

𝐵
+

6𝑒𝑦

𝐿
) 

𝑞3 =
𝑃𝑢

𝐴
∗ (1 +

6𝑒𝑥

𝐵
−

6𝑒𝑦

𝐿
) 

𝑞4 =
𝑃𝑢

𝐴
∗ (1 −

6𝑒𝑥

𝐵
−

6𝑒𝑦

𝐿
) 
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Donde: 

q1, q2, q3, q4  Esfuerzos últimos.   

Ex   Excentricidad en el sentido x. 

Ey   Excentricidad en el sentido y. 

Pu   Carga ultima de 8019.08 kg.  

A    Área de la zapata de la superficie en contacto.  

B    Ancho de la zapata. 

L   Largo de la zapata. 

Tabla 25 Diagrama de esfuerzos en la zapata   

Diagrama de esfuerzos en la zapata   

q1 0,56 kg/cm2 

q2 0,56 kg/cm2 

q3 0,56 kg/cm2 

q4 0,56 kg/cm2 
Fuente: Autor. 

4.3.3.5. Diseño a cortante tipo viga  

Datos para primer análisis de la zapata.  

Tabla 26 Datos de la zapata  

Espesor de zapata 

supuesto 

diámetro 

cm 

40 cm 1,6 
   

   

rec min 7,5 cm 

Dirección 

x eje 

neutro 

Dirección y 

eje neutro 
 

9,9 8,3  

10 9  

d x d y  

30 31  

Fuente: Autor. 
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Obtenemos los esfuerzo máximo y mínimo en la sección critica, debido a la variación de los 

esfuerzos de reacción de suelo y porque la carga está ubicada dentro del tercio medio de la 

cimentación.  

Figura 56 Sección critica de diseño a cortante  

 

Fuente: Autor. 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑢

𝐴
∗ (1 +

6𝑒𝑥

𝐵
) 

𝑞𝑚𝑖𝑛 =
𝑃𝑢

𝐴
∗ (1 −

6𝑒𝑥

𝐵
) 

Tabla 27 Esfuerzos máximos y mínimos  

Diseño a cortante en X 

qmax 0,56 

qmin 0,56 

Diseño a cortante en Y 

qmax 0,56 

qmin 0,56 
Fuente: Autor. 

4.3.3.6. Diseño a cortante  

 El esfuerzo cortante que actúa sobre la sección es: 

𝑉𝑢 =
𝑉𝑈

Ф ∗ 𝑏 ∗ 𝑑
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Donde: 

Vu  Esfuerzo contante.  

VU  Esfuerzo cortante aplicado en la sección critica d.  

Ф  Factor de reducción a contarte (0.75).  

b  Largo o ancho de la cimentación según la dirección de análisis.    

d  Peralte efectivo. 

El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigón es: 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ √𝑓´𝑐 

Donde: 

Vc  Esfuerzo de corte del hormigón. 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

Tabla 28 Diseño a cortante  

Fuerzas cortantes en la sección critica 

  Dirección X Dirección Y   

Vu 200.48 -280.67 kg 

Vu factorado 0.009 -0.12 kg/cm2 

Vc 7.68 kg/cm2 

 

Fuente: Autor. 

𝑉𝑢 < 𝑉𝑐   Cumple 

La capacidad del cortante del hormigón es superior al cortante ultimo solicitante en ambas 

direcciones, por ello el peralte asumido de la zapata de 30cm que es aceptable para la solicitación 

analizada.  

4.3.3.7. Diseño de cortante a punzonamiento  

El efecto de punzonamiento se produce por una columna que se encuentra apoyada en una zapata, 

provocada por esfuerzos cortantes, que se producen alrededor del perímetro de la columna.  



86 

 

Figura 57 Diseño de cortante a punzonamiento  

 

Fuente: Temas de hormigón armado. 

Después se determina el promedio de todos los esfuerzos del suelo. 

𝑞 =
𝑃𝑢

𝐴
 

Donde: 

Pu  Carga axial ultima (80919.08 kg). 

A  Área de la zapata. 

𝑞 =
80919.08 kg

(100𝑐𝑚 ∗ 100𝑐𝑚)
= 0.8

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Con la siguiente ecuación, se obtuvo la fuerza cortante en la sección crítica.  

𝑉𝑢 =
𝑞(𝐿 ∗ 𝑏 − 𝐴𝑜)

Ф ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑
 

𝐴𝑜 = (𝑎 + 𝑑) ∗ (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑏 + 2𝑑) 

Donde: 

Vu  Esfuerzo cortante – punzonamiento. 

Ao  Área sección critica a cortante. 

bo  Perímetro de sección critica. 
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L  Largo zapata. 

b  Ancho zapata. 

q  Presión última del suelo. 

 d  Alto efectivo zapata. 

Ф  Coeficiente de minoración a cortante punzonamiento (0.75). 

El esfuerzo resistente a corte por punzonamiento se obtiene de acuerdo con las siguientes 

expresiones: 

𝑉𝑐1 = 1.06 ∗ √𝑓´𝑐 

𝑉𝑐2 = 0.53 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ (1 +
2

𝛽
) 

𝑉𝑐3 = 0.27 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ (
𝛼𝑠 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
+ 2) 

Donde: 

Vc  Esfuerzo de corte del hormigón. 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

β  Relación entre el lado largo y el lado corto de la columna. 

bo  Perímetro de sección critica. 

αs  Parámetro que depende de la posición de la columna. 

Tabla 29 Cortante a punzonamiento 

Cortante a punzonamiento   

  x y   

d/2 15 15.5   

Vu 4057.65     

Vu factorado  0.63     

Vc 15.36 kg/cm2 Vc>Vu  Cumple  

Vc 19.63 kg/cm2 Vc>Vu  Cumple  

Vc 20.31 kg/cm2 Vc>Vu  Cumple  
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Fuente: Autor. 

4.3.3.8. Diseño a flexión  

Para el diseño a flexión se tomará en cuenta que las secciones críticas se ubican en las caras de las 

columnas para las dos direcciones de análisis.   

Figura 58 Sección critica diseño a flexión  

 

Fuente: Autor. 

4.3.3.8.1. Diseño a flexión en la dirección x 

Para el análisis del momento último se trabajará para un ancho unitario de diseño de 1m, además 

para obtener el momento flector en la zona critica, cabe recalcar que la nave esta articulada en su 

base, solo se divide en cargas rectangulares obteniendo un momento ultimo de 49116,86 kg-cm. 

Con la siguiente expresión calculamos el acero requerido para dirección x para un ancho unitario 

de 1m. 

𝐴𝑠 =
0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
∗ [1 − √1 −

2 ∗ 𝑀𝑢

0.85 ∗ Ф ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2
] 

Donde: 

As  Acero longitudinal requerido. 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

Fy  Fluencia del acero. 
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b  Ancho de la comuna según la dirección de análisis.  

d  Peralte efectivo según la dirección de análisis.   

Mu  Momento flector ultimo.  

Ф  Factor de reducción a la flexión (0.9). 

Para la cuantía min del acero establecida es:  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
14

𝐹𝑦
 

Donde: 

ρmin  Cuantía mínima requerida. 

Fy  Fluencia del acero. 

Por último, se obtiene el área mínima de armado par un ancho unitario.   

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Donde: 

Asmin  Acero mínimo requerido. 

b  Ancho de la comuna según la dirección de análisis.  

d  Peralte efectivo según la dirección de análisis.    

Tabla 30 Diseño a flexión en la dirección X  

Diseño a flexión en x 

h rec 0.801908  cm 

h tri 0  cm 

base 32.5  cm 

Mu Rec 42350.7663 
 Kg-

cn 

Mu tri 0   

Mu 42350.7663 
kg-

cm 

Acero requerido  

As 0.37 cm2 

Cuantía min 0.00333333   
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As min 10.333 cm2 

Cada cuanto 15 cm 

# varillas en 1m 6.66666667  u 

Área por metro 13.4041287  cm2 

# varillas en x 7 u 

 

Fuente: Autor. 

Como resumen se puede acolar 1 varilla de 14 mm en la dirección x cada 15 cm, que provee un 

armado de 10.27 cm2 por cada metro lineal, lo que es igual a colocar 7 varillas de 14 mm, para un 

ancho de zapata de 1m. 

Figura 59 Detalle de zapata en la dirección X 

 

Fuente: Autor. 
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Figura 60 Detalle de zapata vista en planta  

 

Fuente: Autor. 

4.3.3.8.2. Diseño a flexión en la dirección y 

Para el análisis del momento último se trabajará para un ancho unitario de diseño de 1m, además 

para obtener el momento flector en la zona critica, cabe recalcar que la nave esta articulada en su 

base, solo se divide en cargas rectangulares obteniendo un momento ultimo de 36085,86 kg-cm. 

Con la siguiente expresión calculamos el acero requerido para dirección x para ancho unitario de 

1m. 

𝐴𝑠 =
0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
∗ [1 − √1 −

2 ∗ 𝑀𝑢

0.85 ∗ Ф ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2
] 

Donde: 

As  Acero longitudinal requerido. 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

Fy  Fluencia del acero. 

b  Ancho de la comuna según la dirección de análisis.  

d  Peralte efectivo según la dirección de análisis.   
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Mu  Momento flector ultimo.  

Ф  Factor de reducción a la flexión (0.9). 

Para la cuantía min del acero establecida es:  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
14

𝐹𝑦
 

Donde: 

ρmin  Cuantía mínima requerida. 

Fy  Fluencia del acero. 

Por último, se obtiene el área mínima de armado par un ancho unitario.   

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Donde: 

Asmin  Acero mínimo requerido. 

b  Ancho de la comuna según la dirección de análisis.  

d  Peralte efectivo según la dirección de análisis.    
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Tabla 31 Diseño a flexión en la dirección Y 

Diseño a flexión en y 

h rec 0.801908 cm  

h tri 0  cm 

base 27.5  cm 

Mu Rec 30322.1463 
Kg-

cm  

Mu tri 0   

Mu 30322.1463 
 Kg-

cm  

As 0.259 cm2  

Cuantía min 0.00333333 cm2  

As min 10.333 cm2 

Cada cuanto 15 cm 

# varillas en 1m 6.66666667 u  

Área por metro 13.4041287  cm2 

# varillas en x 7 u 

 

Fuente: Autor. 

Como resumen se puede acolar 1 varilla de 14 mm en la dirección x cada 15 cm, que provee un 

armado de 10.27 cm2 por cada metro lineal, lo que es igual a colocar 7 varillas de 14 mm, para un 

ancho de zapata de 1m. 

Figura 61  Detalle de zapata en la dirección Y 

 

Fuente: Autor. 
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4.3.4. Viga de cimentación  

4.3.4.1. Diseño a flexión  

Tabla 32 Datos de la viga de cimentación diseño a flexión   

Datos  

f´c 210,00 kg/cm2 

fy 4.200,00 kg/cm2 

Es 199.947,98 MPa 

Φ 0,9 Flexión   

Φ 0,75 Cortante   

b 25 cm 

h 30 cm 

rec 4 cm 

d 26 cm 

Mu 18000 kg-cm 
Fuente: Autor. 

Primero obtenemos el coeficiente de simplificación (k) y el acero longitudinal (As), para un 

momento ultimo Mu= 18000 kg-cm con las siguientes expresiones. 

𝑘 =
0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠 = 𝑘 ∗ (1 − √1 −
2 ∗ 𝑀𝑢

Ø ∗ 𝑘 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦
) 

Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

fy  Fluencia del acero. 

As  Acero longitudinal requerido. 

b  Base de la viga. 

 h  Altura de la viga. 

K  Constante de simplificación. 

d  Peralte efectivo. 
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Mu  Momento flector ultimo.  

Φ  Factor de reducción a flexión (0.9)  

Tabla 33 Acero longitudinal requerido por Mu 

k 27,625   

As 0,02 cm2 
Fuente: Autor. 

Segundo se verifica que el acero trabaje a fluencia. 

𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝐹𝑦

0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏
 

𝑐 =
𝑎

0.85
 

𝜀𝑠 =
0.003 ∗ (𝑑 − 𝑐)

𝑐
 

Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

fy  Fluencia del acero. 

As  Acero longitudinal. 

a  Profundidad del bloque de compresión. 

c  Profundidad del eje neutro. 

b  Base de la viga. 

εs  Deformación del acero.   

Tabla 34 Fluencia del acero  

Fluencia del acero  

a 0,01882353 cm 

c 0,02214533 cm 

εs 3,5191875   

εf 0,0021   

εs>=εf CUMPLE   
Fuente: Autor. 
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Tercero se calcula el acero mínimo y máximo para el acero longitudinal. 

𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 =
14

𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 =
√𝑓´𝑐

4 ∗ 𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑡𝑒𝑚 = 𝜌𝑡𝑒𝑚𝑝 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

fy  Fluencia del acero. 

b  Base de la viga. 

d  Peralte efectivo. 

Asmin  Acero longitudinal mínimo. 

Asmax  Acero longitudinal máximo. 

Astemp  Acero longitudinal por temperatura. 

Tabla 35 Acero máximo y mínimo  

Cálculo de acero 

As min1 2,167 cm2 

As min2 0,561 cm2 

As min 2,167 cm2 

As max 6,90625 cm2 

As>Asmín NO CUMPLE  

As temp 1,17 cm2 

As escogido 2,16666667 cm2 
Fuente: Autor. 

Cuarto se verifica las cuantías máximas y mínimas. 

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏 ∗ 𝑑
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𝜌𝑚𝑖𝑛 =
14

𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.5 ∗ 𝜌𝑏 

𝜌𝑡𝑒𝑚 = 0.0018 

𝜌𝑏 = 𝛽1 ∗
0.85 ∗ 𝑓´𝑐

𝑓𝑦
∗

6000

6000 + 𝑓𝑦
 

Donde: 

b  Base de la viga. 

d  Peralte efectivo. 

ρ  Cuantía. 

ρmin  Cuantía mínima requerida. 

ρb  Cuantía balanceada. 

ρmax  Cuantía máxima requerida. 

ρtemp  Cuantía por temperatura. 

Tabla 36 Verificación de cuantías  

Verificación de cuantías  

ρ 0,007 

ρmín 0,00180 

ρ>=ρmín CUMPLE 

ρb 0,02125 

ρmax 0,010625 

ρtemp 0,0018 

ρ <= ρmax CUMPLE 
Fuente: Autor. 

Quinto se obtiene el acero real de 4.52 cm2 con 4 varillas de 12 mm de diámetro.  

Tabla 37 Acero real 

4φ12 

As real 4,524 cm2 
Fuente: Autor. 
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Por último, se calcula la separación que será la mínima de los siguientes apartados. 

• S=2.5 cm. 

• Diámetro longitudinal mayor. 

• Tamaño máximo del agregado grueso. 

• 𝑆 =
𝑏−2∗𝑟𝑒𝑐−#∗Ø

#−1
 

Tabla 38 Separación 

Separación  

S min 1 2,5 cm 

Diámetro longitudinal 

mayor  
1,2 cm 

Tamaño máximo del 

agregado grueso   
2,5 cm 

S calculado >=S 4,07 cm 
Fuente: Autor. 

4.3.4.2. Diseño a cortante  

Primero se obtuvo el cortante último del programa d SAP200 de 1711.2 kgf. 

Tabla 39 Datos para diseño a cortante  

Datos  

f´c 210,00 kg/cm2 

fy 4.200,00 kg/cm2 

Φ 0,75   

b 25 cm 

h 30 cm 

rec 4 cm 

d 26 cm 

Vu 1711,20 kgf 
Fuente: Autor. 

Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

fy  Fluencia del acero. 

b  Base de la viga. 
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 h  Altura de la viga. 

d  Peralte efectivo. 

rec  Recubrimiento. 

Mu  Momento flector ultimo.  

Φ  Factor de reducción a corte (0.75)  

Segundo con las siguientes expresiones se obtiene el aporte del hormigón y el aporte del refuerzo 

del acero. 

𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 2.22 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥 = 1.33 ∗ 𝜆 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

 Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

b  Base de la viga. 

d  Peralte efectivo. 

Vsmax  Aporte máximo del acero. 

Vcmax  Aporte máximo del hormigón. 

Tabla 40 Aporte máximo del hormigón y del acero  

Vc max 12527,80 kgf 

Vs max 20722,67 kgf 
Fuente: Autor. 

Tercero se calcula la cortante que aportara el hormigón.  

Ф𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝜆 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

b  Base de la viga. 
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d  Peralte efectivo. 

Vc  Aporte del hormigón. 

Φ  Factor de reducción a cortante. 

Tabla 41 Aporte del hormigón a cortante  

Vc max 4992,28 kgf 

Φ Vc 3744,21 kgf 

Φ Vc/2 1872,10 kgf 
Fuente: Autor. 

Cuarto se calcula el área transversal mínima que la será menor de los siguientes parámetros. 

• 
𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑠
≥ 0.2 ∗ √𝑓´𝑐 ∗

𝑏

𝑓𝑦
 

• 
𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑠
≥ 3.5 ∗

𝑏

𝑓𝑦
 

Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

b  Base de la viga. 

 Avmin  Área transversal mínima. 

 S  Separación. 

Tabla 42 Área transversal mínima  

Área transversal mínima  

Av mín/s 1,73 cm2/m 

Av mín/s 2,08 cm2/m 
Fuente: Autor. 

Quinto se calcula la resistencia del cortante del hormigón y del acero. 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ √𝑓´𝑐 

𝑉𝑢 =
𝑉𝑢

Φ ∗ b ∗ d
 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑢 − 𝑉𝑐 
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Donde: 

f´c  Resistencia a la compresión del hormigón. 

b  Base de la viga. 

d  Peralte efectivo. 

Vc  Aporte del hormigón. 

Vs  Aporte del acero. 

Vu  Cortante último. 

Vs  Aporte del acero. 

Φ  Factor de reducción a cortante. 

Tabla 43 Resistencia a cortante 

Resistencia a cortante  

Vu 3,51 kgf/cm2 

Vc 7,68 kgf/cm2 

Vs -4,17 kgf/cm2 

2.12*f´c0.5 30,72 kgf/cm2 

Vs<2.12 f´c0.5 CUMPLE kgf/cm2 

 

Fuente: Autor. 

Por último, se obtiene la separación de los estribos en la zona de confinamiento (2h) que debe ser 

el menor de los siguientes parámetros. 

• d/4 

• 6*ØminL 

• 200 mm 

Donde: 

ØminL  Diámetro longitudinal menor  

d  Peralte efectivo. 
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Tabla 44 Separación en la zona de confinamiento  

Zona de confinamiento 

2h 60 cm 

d/4 6,5 cm 

6*ØminL 7,2 cm 

200mm 20 cm 

Separación  6,5 cm 
Fuente: Autor. 

Se asume una separación para zona de confinamiento de 6 cm. 

Para la zona media la separación establecida por la NEC-SE-HM es d/2. 

Donde: 

d  Peralte efectivo. 

Tabla 45 Separación en la zona media  

Zona media 

d/2 13 cm 
Fuente: Autor. 

Figura 62 Separación de estribos  

 

Fuente: NEC-SE-HM. 
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4.4. Contrapiso de hormigón  

El contrapiso de hormigón se encuentra estructurado por una subbase granular, que a su 

vez sirve como base para la construcción del pavimento de hormigón, además toda esta estructura 

se coloca sobre la subrasante, que es el suelo de fundación que soporta la estructura de pavimento  

(Salsilli, 2011). 

Figura 63 Elementos de un piso industrial de hormigón  

 

Fuente: Manual de diseño de pisos industriales.  

Datos generales 

Tabla 46 Datos generales para el diseño de contrapiso de hormigón  

Datos Generales  

Hormigón  210 kg/cm2 

qs 1,5 kg/cm2 

K subrasante  80 Mpa/m 

Carga de eje simple 100 KN 

Área de contacto efectiva 

de una rueda  
161,3 cm2 

Espacio entre ruedas  101 cm 

Resistencia a la tracción 

por flexión  
3,93 MPa 

Factor de seguridad  1,7   
 

Fuente: Autor.  
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4.4.1. Cálculo de subbase  

Para mejorar la calidad del suelo, se decide colocar una subbase granular, de acuerdo a la 

siguiente tabla.  La subrasante al poseer un k = 80 Mpa/m, se decide colocar una subbase granular 

de 15 cm con un k=90 Mpa/m. 

Tabla 47 Valor K para Subbase 

 

Fuente: Guía para diseño de estructura de pavimentos.  

4.4.2. Diseño de espesor de losa 

El siguiente diseño determina el espesor de losa sobre el suelo utilizando los ábacos del 

método de la Asociación de Cemento Portland (PCA), para un caso de carga de eje simple. 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =  
Resistencia a la tracción por flexión 

Factor de seguridad 
 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =  
3.93 Mpa 

1.7 
= 2.312 𝑀𝑝𝑎 

Tensión admisible por cada 4.44 KN (1000 Lb) 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 4.44 𝐾𝑁 =  
𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

Carga de eje simple 
 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 4.44 𝐾𝑁 =  
2.312 𝑀𝑝𝑎 

100 KN 
= 0.023 𝑘𝑃𝑎 

Tensión admisible por cada 4.44 KN (1000 Lb) es 0.023 kPa (15 Psi) 
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Figura 64 El diseño gráfico de PCA para ejes con ruedas simple 

 

Fuente: Asociación de Cemento Portland (PCA).  

Una vez obtenido la tensión admisible por cada 4.44 KN (1000 Lb), utilizamos el ábaco de 

la figura 53 con el valor 0.023 kPa (15Psi) en el eje de las ordenadas, después interceptamos con 

la curva de área de contacto efectiva de la rueda, y con la curva de espacio entre ruedas, por último, 

se intercepta con el valor de la constante de basalto. Como resumen se obtiene un espesor de losa 

de 20 cm (7 ¾ pulg). 

4.4.3. Acero de refuerzo para control de fisuras  

Se obtiene el acero de refuerzo por metro lineal con una cuantía mínima del 0.5 % de del 

área de la sección transversal de la losa. 

𝐴𝑠 = 0.5% ∗ 𝐵 ∗ 𝑒 

 Donde: 

As  Acero de refuerzo. 
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B  Ancho por metro lineal. 

E  Espesor de la losa. 

𝐴𝑠 = 0.5% ∗ 𝐵 ∗ 𝐿 

𝐴𝑠 =
0.5

100
∗ 1000𝑚𝑚 ∗ 200𝑚𝑚 = 1000 𝑚𝑚2 

Tabla 48 Área de varillas en losas (mm2/m) 

 

Fuente: Guía de diseño de losas de contrapiso con refuerzo para control de fisuras. 

Po último para satisfacer el área de refuerzo de 1000 mm2, se decide utilizar varillas de 18 

mm de diámetro, espaciadas cada 25 cm, lo que nos da un área real de 1018 mm2 mayor al área 

requerida. Además, el contrapiso solo tomara en paños de 3x3 m. En la figura 65 se realiza un 

detalle de la losa de contrapiso y su acero refuerzo.    
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Figura 65 Detalle del contrapiso  

 

Fuente: Autor. 
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5. CAPÍTULO V 

5.1. Análisis de precios unitarios  

5.1.1. Cantidades de obra  

5.1.1.1. Trabajos generales 

Tabla 49 Cantidad de obra para replanteo y nivelación  

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

LONG. 

PROMEDIO                             

(m)

ANCHO 

PROMEDIO                  

(m)

24.00 15.000 360.00

360.00 M2

CUANTIFICACIÓN DE REPLANTEO Y NIVELACIÓN

DESCRIPCIÓN REFERENCIA

DIMENSIONES 

CANTIDAD                      

(u)

AREA TOTAL                          

(m2)
OBSERV.

Replanteo y 

nivelación

Área total

SUBTOTAL 1

m2

1.10

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL 

CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Replanteo y nivelacion

TRABAJOS GENERALES



109 

 

5.1.1.2. Cimentación  

Tabla 50 Cantidad de obra para excavación en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 

2 m  

 

Fuente: Autor. 

Tabla 51 Cantidad de obra para cargado de material a máquina. 

 

Fuente: Autor. 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

ATURA. 

PROMEDIO                             

(m)

BASE 

PROMEDIO                  

(m)

1.50 1.000 1.000 10 15.00

0.30 0.250 6.000 8 3.60

18.60 M3

LONGITUD                      

(m)

Excavación a 

mano en suelo sin 

clasificar, 

profundidad entre 

0 y 2 m

Zapatas

Viga de 

cimentacion

SUBTOTAL 1

DESCRIPCIÓN REFERENCIA

DIMENSIONES 

CANTIDAD                      

(u)

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

OBSERV.

CUANTIFICACIÓN DE EXCAVACIÓN A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTRE 0 Y 2 M

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE 

HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL 

CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Excavación a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0 y 2 m

CIMENTACIÓN 

m3

2.10

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

Ver grafico No. 

1

24.18 M3

18.600 30.000 24.180

SUBTOTAL 1

OBSERV.

Excavación a 

mano en suelo sin 

clasificar, 

profundidad entre 

0 y 2 m

Zapatas

Viga de 

cimentacion

DESCRIPCIÓN REFERENCIA
EXCAVACI

ÓN (m3)

ESPONJAMI

ENTO DE 

TIERRAS (%) 

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

CUANTIFICACIÓN DE EXCAVACIÓN A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTRE 0 

Y 2 M

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA 

EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL 

SOFTWARE SAP2000.

Cargado de material a máquina

CIMENTACIÓN

m3

2.20
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Tabla 52 Cantidad de obra para transporte de material de desalojo. 

 

Fuente: Autor. 

Tabla 53 Cantidad de obra para replantillo de hormigón pobre. 

 

Fuente: Autor. 

 

 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

Ver grafico No. 

1

24.18 M3SUBTOTAL 1

Excavación a 

mano en suelo sin 

clasificar, 

profundidad entre 

0 y 2 m

Zapatas

18.600 30.000 24.180
Viga de 

cimentacion

DESCRIPCIÓN REFERENCIA
EXCAVACI

ÓN (m3)

ESPONJAMI

ENTO DE 

TIERRAS (%) 

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

OBSERV.

m3

2.30

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA 

EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL 

SOFTWARE SAP2000.

TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESALOJO 

CIMENTACIÓN

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

ATURA. 

PROMEDIO                             

(m)

BASE 

PROMEDIO                  

(m)

0.40 1.000 1.000 10 0.050 0.50
Ver grafico No. 

1

0.30 0.250 6.000 8 0.050 0.60

1.10 M3SUBTOTAL 1

Espesor                      

(m)
REFERENCIA

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

OBSERV.

Replantillo de 

hormigón pobre

Zapatas

Viga de 

cimentacion

DESCRIPCIÓN

DIMENSIONES 

LONGITUD                      

(m)

CANTIDAD                      

(u)

CUANTIFICACIÓN DE EXCAVACIÓN A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTRE 0 Y 2 M

Replantillo de hormigón pobre

CIMENTACIÓN

m3

2.40

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN 

PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL 

SOFTWARE SAP2000.
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Tabla 54 Cantidad de obra para acero de refuerzo (Incluye corte y doblado). 

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

a b c g

12 9.25 0.15 9.40 4.00 37.60 0.89 33.39
Refuerzo 

longitudinal

12 6.35 6.35 2.00 12.70 0.89 11.28
Refuerzo 

longitudinal

12 7.25 0.15 7.40 4.00 29.60 0.89 26.28
Refuerzo 

longitudinal

12 10.35 10.35 2.00 20.70 0.89 18.38
Refuerzo 

longitudinal

10 0.17 0.22 0.07 0.92 432.00 399.17 0.62 246.29 Estribos

16 1.40 0.20 1.60 80.00 128.00 1.58 201.98
Refuerzo 

longitudinal

10 0.27 0.37 0.10 1.47 140.00 206.08 0.62 127.15 Estribos

ZAPATA 16 0.95 0.05 1.05 140.00 147.00 1.58 231.97
Refuerzo 

longitudinal

896.72 KG

CANTIDAD  (u)

LONGITUD 

TOTAL

(m)

MASA 

UNITARIA

(kg/m)

PESO

(kg)
OBSERV.DESCRIPCIÓN

Ø 

(mm)
TIPO DE HIERROS

DIMENSIONES

LONGITUD

 (m)

VIGA DE 

CIEMNTACIÓN

PEDESTAL

SUBTOTAL 1

CUANTIFICACIÓN DE ACERO DE REFUERZO

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN 

EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado)

CIMENTACIÓN

Kg

2.50
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Tabla 55 Cantidad de obra para hormigón simple 210 kg/cm2 

 

Fuente: Autor. 

Tabla 56 Cantidad de obra para relleno compactado con material de mejoramiento.  

 

Fuente: Autor. 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

ANCHO 

PROMEDIO                  

(m)

LONG. 

PROMEDIO                             

(m)

Ver grafico No. 

1

Zapatas 1.00 1.000 0.400 10 4.00

Viga de cimentacion 0.25 6.000 0.300 8 3.60

Pedestal 0.45 0.350 1.10 10.00 1.73

9.33 m3SUBTOTAL 1

DIMENSIONES 

ALTURA                      

(m)
REFERENCIADESCRIPCIÓN

CANTIDAD                      

(u)

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

OBSERV.

Hormigón simple 

210 Kg/cm2

CUANTIFICACIÓN DE HORMIGÓN SIMPLE 210 Kg/cm2

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE 

HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL 

CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Hormigón Simple 210 Kg/cm2

CIMENTACIÓN

m3

2.60

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

ATURA. 

PROMEDIO                             

(m)

BASE 

PROMEDIO                  

(m)

1.50 1.000 1.000 10 9.27

9.27 M3SUBTOTAL 1

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE 

HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL 

CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

OBSERV.

Relleno 

compactado con 

material de 

mejoramiento

Zapatas

DESCRIPCIÓN REFERENCIA

DIMENSIONES 

LONGITUD                      

(m)

CANTIDAD                      

(u)

m3

2.70

CUANTIFICACIÓN DE EXCAVACIÓN A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTRE 0 Y 2 M

Relleno compactado con material de mejoramiento

CIMENTACIÓN
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5.1.1.3. Contrapiso de hormigón   

Tabla 57 Cantidad de obra para excavación a mano en suelo sin clasificar, profundidad 

entre 0 y 2 m. 

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

ATURA. 

PROMEDIO                             

(m)

BASE 

PROMEDIO                  

(m)

0.35 15.000 24.000 1 126.00
Ver grafico No. 

1

126.00 M3

OBSERV.

Excavación a 

mano en suelo sin 

clasificar, 

profundidad entre 

0 y 2 m

Área total

SUBTOTAL 1

DESCRIPCIÓN REFERENCIA

DIMENSIONES 

LONGITUD                      

(m)

CANTIDAD                      

(u)

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

CUANTIFICACIÓN DE EXCAVACIÓN A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTRE 0 Y 2 M

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE 

HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL 

CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Excavación a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0 y 2 m

CONTRAPISO DE HORMIGÓN 

m3

3.10
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Tabla 58 Cantidad de obra para mejoramiento de suelo subbase clase 3 e=15cm.  

 

Fuente: Autor. 

Tabla 59 Cantidad de obra para contrapiso de hormigón e= 20 cm (210kg/cm2). 

 

Fuente: Autor. 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

LONG. 

PROMEDIO                             

(m)

ANCHO 

PROMEDIO                  

(m)

24.00 15.000 360.00
Ver grafico No. 

1

360.00 M2

DESCRIPCIÓN REFERENCIA

DIMENSIONES 

CANTIDAD                      

(u)

AREA TOTAL                          

(m2)
OBSERV.

SUBBASE e=15cm

Área total

SUBTOTAL 1

CUANTIFICACIÓN DE REPLANTEO Y NIVELACIÓN

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL 

CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE CLASE 3 e=15cm

CONTRAPISO DE HORMIGÓN 

m2

3.20

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

ANCHO 

PROMEDIO                  

(m)

LONG. 

PROMEDIO                             

(m)

Ver grafico No. 

1

Zapatas 15.00 24.000 0.200 1 72.00

72.00 m3

DESCRIPCIÓN REFERENCIA

DIMENSIONES 

ALTURA                      

(m)

CANTIDAD                      

(u)

VOLUMEN 

TOTAL                          

(m3)

OBSERV.

Contrapiso 

hormigón simple 

210 Kg/cm2

SUBTOTAL 1

CUANTIFICACIÓN DE HORMIGÓN SIMPLE 210 Kg/cm2

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE 

HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL 

CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Contrapiso de hormigón  e=20 cm (210kg/cm2)

CONTRAPISO DE HORMIGÓN 

m3

3.30
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Tabla 60  Cantidad de obra para acero de refuerzo (Incluye corte y doblado). 

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

Contrapiso 18 24.00 24.00 59.00 1416.00 1.998 2829.17
Refuerzo 

longitudinal

Contrapiso 18 15.00 15.00 95.00 1425.00 1.998 2847.15
Refuerzo 

longitudinal

3973.42 KGSUBTOTAL 1

a

LONGITUD 

TOTAL

(m)

MASA 

UNITARIA

(kg/m)

PESO

(kg)
OBSERV.DESCRIPCIÓN

Ø 

(mm)
TIPO DE HIERROS

LONGITUD

 (m)
CANTIDAD  (u)

CUANTIFICACIÓN DE ACERO DE REFUERZO

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA 

CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado)

CONTRAPISO DE HORMIGÓN 

Kg

3.40
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5.1.1.4. Estructura metálica  

Tabla 61 Cantidad de obra para acero estructural. 

 

Fuente: Autor. 

 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

COLUMNA 

C200X50X5
29.86 5.00 149.30 11.05 1649.77

COLUMNA                      

2L 50X4
41.71 5.00 208.55 2.90 604.80

VIGA PRINCIPAL 

C200X50X4
28.90 5.00 144.50 8.95 1293.28

VIGA PRINCIPAL 

2L 40X4
56.30 5.00 281.50 2.28 641.82

VIGA 

SECUNDARIA 

C80X40X2

60.00 2.00 120.00 2.40 288.00

VIGA 

SECUNDARIA 

C80X40X2

48.00 1.00 48.00 2.40 115.20

VIGA 

SECUNDARIA 2L 

20X2

93.60 2.00 187.20 0.57 106.70

VIGA 

SECUNDARIA 2L 

20X2

82.80 1.00 82.80 0.57 47.20

CORREA 

G200X75X25X5
24.00 14.00 336.00 14.24 4784.64

VARILLA 18MM 6.85 16.00 109.60 1.998 218.98

VARILLA 18MM 7.25 8.00 58.00 1.998 115.88

VARILLA 18MM 6.95 8.00 55.60 1.998 111.09

9977.35 KGSUBTOTAL 1

LONGITUD 

TOTAL

(m)

MASA 

UNITARIA

(kg/m)

PESO

(kg)
OBSERV.DESCRIPCIÓN

LONGITUD

 (m)
CANTIDAD  (u)

CUANTIFICACIÓN DE ACERO DE REFUERZO

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL 

CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Acero estructural

ESTRUTURA METALICA 

kg

4.10
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Tabla 62 Cantidad de obra para placa bade para columnas. 

 

Fuente: Autor. 

5.1.1.5. Cubierta  

Tabla 63 Cantidad de obra para cubierta de tipo Steel panel. 

 

Fuente: Autor. 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

Placa Base 

400x300x12 mm
300.00 400.00 12.00 10.00 10.00

10.00 U

OBSERV.

SUBTOTAL 1

DESCRIPCIÓN Base (mm) Altura (mm) Espesor (mm)
CANTIDAD  

(u)
Unidades (u)

CUANTIFICACIÓN DE ACERO DE REFUERZO

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL 

CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Placa base para columnas 

ESTRUTURA METALICA 

U

4.20

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

LONG. 

PROMEDIO                             

(m)

ANCHO 

PROMEDIO                  

(m)

24.00 15.000 360.00

360.00 M2SUBTOTAL 1

CUANTIFICACIÓN DE REPLANTEO Y NIVELACIÓN

REFERENCIA

DIMENSIONES 

OBSERV.

Replanteo y 

nivelación

Área total

AREA TOTAL                          

(m2)

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA EN EL 

CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

CUBIERTA DE TIPO STEEL PANEL 

CUBIERTA

m2

DESCRIPCIÓN
CANTIDAD                      

(u)

5.10
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Tabla 64 Cantidad de obra para canal recolector de agua lluvia. 

  

Fuente: Autor. 

Tabla 65 Cantidad de obra bajante para aguas pluviales (PVC=110mm). 

 

Fuente: Autor. 

 

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

24.00 2 48.00

48.00 M

DESCRIPCIÓN REFERENCIA
CANTIDAD                      

(u)

LONG. TOTAL                             

(m)
OBSERV.

LONG. 

PROMEDIO                             

(m)

Replanteo y 

nivelación

Área total

SUBTOTAL 1

CUANTIFICACIÓN DE REPLANTEO Y NIVELACIÓN

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y 

CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA DEPORTIVA 

EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL 

SOFTWARE SAP2000.

Canal recolector de agua lluvia

CUBIERTA

m

5.20

OBRA:

RUBRO:

CAPITULO:

UNIDAD:

ITEM:

7.30 10 73.00

73.00 M

Replanteo y 

nivelación

SUBTOTAL 1

DESCRIPCIÓN
LONG. PROM.                            

(m)

# BAJANTES                             

(m)

LONG. TOTAL                             

(m)
OBSERV.

CUANTIFICACIÓN DE REPLANTEO Y NIVELACIÓN

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN 

ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA 

CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA 

DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Bajante para aguas pluviales (PVC=110mm)

CUBIERTA

m

5.30
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5.1.2. Presupuesto referencial  

Tabla 66 Presupuesto referencial  

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN: BIBLIÁN

MONTO 

CONTRATO: 

$ 102,648.36

Item Descripción

Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

1 TRABAJOS GENERALES 450.00

1.1 REPLANTEO Y NIVELACION M2 360.00 1.25 450.00

2 CIMENTACIÓN 5,680.37

2.1 EXCAVACIÓN A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTRE 0 Y 2 M M3 18.60 19.17 356.56

2.2 CARGADA DE MATERIAL CON MAQUINARIA M3 24.18 32.28 780.53

2.3 TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESALOJO M3 24.18 1.48 35.79

2.4 REPLANTILLO DE HS ESP.=5 CMS. M3 1.10 118.90 130.79

2.5 ACERO DE REFUERZO KG 896.72 3.00 2,690.16

2.6 HORMIGON SIMPLE F`c=210 KG/CM2. M3 9.33 161.46 1,506.42

2.8 RELLENO MANUAL COMPACTADO M3 9.27 19.43 180.12

3 CONTRAPISO DE HORMIGÓN 29,982.18

3.1 EXCAVACIÓN A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTRE 0 Y 2 M M3 126.00 18.20 2,293.20

3.2 MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE CALSE 3 e=15cm M2 360.00 11.51 4,143.60

3.3 HORMIGON SIMPLE F`c=210 KG/CM2. M3 72.00 161.46 11,625.12

3.4 ACERO DE REFUERZO KG 3,973.42 3.00 11,920.26

4 ESTRUTURA METALICA 51,338.93

4.1 ACERO ESTRUCTURAL A36 KG 9,977.35 5.12 51,084.03

4.2 PLACA BASE PARA COLUMNAS U 10.00 25.49 254.90

5 CUBIERTA 4,198.84

5.1 CUBIERTA DE TIPO STEEL PANEL M2 360.00 8.80 3,168.00

5.2 CANAL VISTO DE PIEZAS PREFORMADAS M 48.00 10.10 484.80

5.3 BAJANTE EN EL EXTERIOR PARA AGUAS PLUVIALES M 73.00 7.48 546.04

91,650.32

12% 10,998.04

102,648.36

     DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

SUBTOTAL

I.V.A

TOTAL

CONTRATADO

OBRA:

PRESUPUESTO
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6. CONCLUSIONES  

Concluido el trabajo de grado del diseño estructural de una nave industrial en acero y 

contrapiso de hormigón, con su respectivo presupuesto referencial, se ha llegado a las siguientes 

conclusiones: 

• Con la implementación del Software SAP200, se pudo verificar que las derivas 

están dentro del rango estipulado por la NEC-15 para derivas horizontales e IBC 

para derivas verticales, para que la estructura metálica pueda presentar una 

apropiada rigidez y limitar sus deformaciones. Además, todos los perfiles utilizados 

en el diseño de la nave cumplen con los requisitos de resistencia y rigidez 

establecidos por el AISC 360-16. 

• El contrapiso de hormigón se encuentra estructurado por una subbase granular, que 

a su vez sirve como base para la construcción del pavimento de hormigón, también 

toda esta estructura se coloca sobre la subrasante, que es el suelo de fundación que 

soporta la estructura de pavimento. 

• Mediante el análisis económico de los precios unitarios se determinó que el 

presupuesto referencial del proyecto es de $102648.36 dólares americanos, que 

representa un valor alto, debido a que en el contrapiso de hormigón se utilizó acero 

para el control de fisuras.  
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7. RECOMENDACIONES  

• Se recomienda realizar un estudio geotécnico, para comprender las características del suelo 

de fundación, como son la capacidad portante de suelo y su coeficiente de basalto.   

• Realizar un contrapiso de hormigón con juntas de contracción, construcción y asilamiento 

para abaratar costos, debido a que el contrapiso de hormigón con acero de refuerzo para 

control de fisuras resulta muy costoso.  
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9. ANEXOS  

Precios unitarios: Trabajos Generales 

 

 

RUBRO:

REPLANTEO Y NIVELACION

DETALLE: UNIDAD: M2

Herramienta manual

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

Herramientas manuales  (5% M.O.) 0 0 0 0.03547

Equipo topográfico 0.1 10 1 0.05585 0.05585

0.09132

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 4.05 4.05 0.05585 0.22619

1 4.1 4.1 0.05585 0.22899

1 4.55 4.55 0.05585 0.25412

0.7093

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

gl. 0.001 18 0.018

global. 1 0.22 0.22

0.238

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

1.03862

0.2 0.20772

1.25

1.25

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA 

CANCHA DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

Peón

Cadenero

Topógrafo

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

TRANSPORTE

DESCRIPCION

Esmalte

Estacas-varios

EQUIPOS

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Precios unitarios: Cimentación 

 

 

 

RUBRO:

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 0.03547

0.84174

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 4.05 4.05 3.73692 15.13453

15.13453

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

15.97627

0.2 3.19525

19.17

19.17

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

Herramientas manuales  (5% M.O.)

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

SUBTOTAL (M)

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION
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RUBRO:

CARGADO DE MATERIAL CON MAQUINARIA

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 0.00758

0 25 25 0.91 22.75

22.75758

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 4.55 4.55 0.91 4.1405

4.1405

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

26.89808

0.2 5.37962

32.28

32.28

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Op. De cargadora frotal 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramientas manuales  (5% M.O.)

Cargadora frontal
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RUBRO:

TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESALOJO 

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 26 26 0.039 1.014

1.014

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 5.62 5.62 0.039 0.219

0.219

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

1.233

0.2 0.2466

1.48

1.48

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Chofer volqueta

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Volqueta 8m3
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RUBRO:

REPLANTILLO DE HS ESP.=5 CMS.

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 1.01563

1 3.1 3.1 1.25 3.875

1 2.45 2.45 1.25 3.0625

7.953

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

3 4.05 12.15 1.25 15.1875

1 4.1 4.1 1.25 5.125

20.313

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

m3. 0.65 15 9.75

Grava m3. 0.95 15 14.25

kg. 310 0.15 46.5

Lt. 226 0.0014 0.3164

70.8164

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

99.0824

0.2 19.81648

118.9

118.9

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

Areana Gruesa

Cemento

Agua

SUBTOTAL (M)

Albañil

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

Vibrador

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramientas manuales (5% M.O.)

Concretera



128 

 

 

RUBRO:

ACERO DE REFUERZO

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 0.04234

1 1 1 0.06691 0.06691

1 0.14 0.14 0.06691 0.00937

0.119

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

2 4.05 8.1 0.06691 0.54197

1 4.1 4.1 0.06691 0.27433

0.1 4.55 0.455 0.06691 0.03044

0.847

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

kg. 1.1 1.3 1.43

Alambre galvanizado # 18 Kg. 0.05 2.11 0.1055

1.5355

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

2.5015

0.2 0.5003

3

3

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

Hierro

SUBTOTAL (M)

Fierrero

Maestro mayor en ejecución de obras civiles

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

Cizalla

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramientas manuales (5% M.O.)

Dobladora
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RUBRO:

HORMIGON SIMPLE F`c=210 KG/CM2.

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 2.01643

1 3.1 3.1 1.98175 6.14343

1 2.45 2.45 1.98175 4.85529

13.015

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

3 4.05 12.15 1.98175 24.07826

2 4.1 8.2 1.98175 16.25035

40.329

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

m3. 0.7 15 10.5

Grava m3. 0.95 15 14.25

Lt. 220 0.0014 0.308

Cemento kg. 365 0.15 54.75

kg. 1.1 1.27 1.397

81.205

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

134.549

0.2 26.9098

161.46

161.46

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

Areana Gruesa

Agua

Aditivo plastocrte 161 HE

SUBTOTAL (M)

Albañil

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

Vibrador

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón
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Concretera



130 

 

 

 

 

RUBRO:

RELLENO MANUAL COMPACTADO

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 0.628

1 3 3 1 3

3.628

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

3 4.05 12.15 1 12.15

0.1 4.1 0.41 1 0.41

12.56

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

16.188

0.2 3.2376

19.43

19.43

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

Albañil

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 
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EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramientas manuales (5% M.O.)

Compactador mcánico
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Precios unitarios: Contrapiso de hormigón 

 

 

RUBRO:

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 0.03547

0.03547

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 4.05 4.05 3.73692 15.13453

15.13453

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

15.17

0.2 3.034

18.2

18.2

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 
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RUBRO:

MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE CALSE 3 e=15cm

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 35 35 0.016 0.56

1.8 25 45 0.016 0.72

0 0 0 0.00324

1.28324

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 4.05 4.05 0.016 0.0648

0.0648

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

m3. 1.03 8 8.24

8.24

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

9.58804

0.2 1.91761

11.51

11.51

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

Material de mejoramiento

SUBTOTAL (M)

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

Herramientas manuales  (5% M.O.)

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Rodillo Vibratorio

Cargadora frontal
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RUBRO:

HORMIGON SIMPLE F`c=210 KG/CM2.

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 2.01643

1 3.1 3.1 1.98175 6.14343

1 2.45 2.45 1.98175 4.85529

13.015

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

3 4.05 12.15 1.98175 24.07826

2 4.1 8.2 1.98175 16.25035

40.329

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

m3. 0.7 15 10.5

Grava m3. 0.95 15 14.25

Lt. 220 0.0014 0.308

Cemento kg. 365 0.15 54.75

kg. 1.1 1.27 1.397

81.205

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

134.549

0.2 26.9098

161.46

161.46

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

Areana Gruesa

Agua

Aditivo plastocrte 161 HE

SUBTOTAL (M)

Albañil

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

Vibrador

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramientas manuales (5% M.O.)
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RUBRO:

ACERO DE REFUERZO

DETALLE: UNIDAD: M3

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 0.04234

1 1 1 0.06691 0.06691

1 0.14 0.14 0.06691 0.00937

0.119

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

2 4.05 8.1 0.06691 0.54197

1 4.1 4.1 0.06691 0.27433

0.1 4.55 0.455 0.06691 0.03044

0.847

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

kg. 1.1 1.3 1.43

Alambre galvanizado # 18 Kg. 0.05 2.11 0.1055

1.5355

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

2.5015

0.2 0.5003

3

3

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

Hierro

SUBTOTAL (M)

Fierrero

Maestro mayor en ejecución de obras civiles

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

Cizalla

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramientas manuales (5% M.O.)

Dobladora
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Precios unitarios: Estructura metálica  

 

 

RUBRO:

ACERO ESTRUCTURAL A36

DETALLE: UNIDAD: KG

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0 0 0 0.00325

1 19.6 19.6 0.01429 0.28008

1 2.5 2.5 0.01429 0.03573

1 25 25 0.074 1.85

2.169

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 4.55 4.55 0.01429 0.06502

0.06502

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

gln. 0.005 6 0.03

Fondo gln. 0.005 7.79 0.03895

kg. 1 1.75 1.75

gl. 0.005 14 0.07

kg. 0.03 4.9 0.147

2.03595

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

4.26997

0.2 0.85399

5.12

5.12

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

DESCRIPCION

Diluyente

Acero estructural A36

Sueld 6011

SUBTOTAL (M)

Maestro mayor en ejecución de obras civiles

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

Soldadora

Grúa móvil

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramientas manuales (5% M.O.)

Compresor
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RUBRO:

PLACA BASE PARA COLUMNAS

DETALLE: UNIDAD: U

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0.04

0.04

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

2 4.05 4.05 0.074 0.2997

1 4.29 4.29 0.074 0.31746

0.61716

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

kg. 7.85 1.25 9.8125

Acero en barras corrugas, 12 mm kg. 1.7 1.3 2.21

u 4 1.25 5

kg. 3.75 0.95 3.5625

20.585

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

21.24216

0.2 4.24843

25.49

25.49

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

Peón

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

Juego de arandelas 

Moertero autonivelante 

SUBTOTAL (M)

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

DESCRIPCION

Platina de acero A36

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Soldador

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.
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EQUIPOS

DESCRIPCION
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Precios unitarios: Cubierta 

 

 

RUBRO:

CUBIERTA DE TIPO STEEL PANEL 

DETALLE: UNIDAD: U

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 0.18914

0.189

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

3 4.05 12.15 0.18182 2.20911

2 4.1 8.2 0.18182 1.49092

0.1 4.55 0.455 0.18182 0.08273

3.78276

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

M2. 1 2.72 2.72

u. 2 0.32 0.64

3.36

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

7.33176

0.2 1.46635

8.8

8.8

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

Ganchos 

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

OTROS INDIRECTOS

SUBTOTAL (M)

TRANSPORTE

DESCRIPCION

Instalador de revestimiento en general

Maestro mayor en ejecución de obras civiles

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

DESCRIPCION

Cubierta Techo Fuerte e=0.25mm largo 3.6

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Peón

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL EN ACERO Y CONTRAPISO DE HORMIGÓN PARA UNA CANCHA 

DEPORTIVA EN EL CANTÓN BIBLIÁN PROVINCIA DEL CAÑAR CON EL SOFTWARE SAP2000.
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Herramientas manuales (5% M.O.)
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RUBRO:

CANAL VISTO DE PIEZAS PREFORMADAS

DETALLE: UNIDAD: U

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0.05 0.1

0.1

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 3.87 3.87 0.251 0.97

1 3.83 3.83 0.251 0.96

1.93

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

ML 1 6.38 6.38

6.38

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

8.4127

0.2 1.68254

10.1

10.1

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

SUBTOTAL (M)

TRANSPORTE

Ayudanye

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

DESCRIPCION

Canal  circular PVC

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Plomero
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RUBRO:

BAJANTE EN EL EXTERIOR PARA AGUAS PLUVIALES

DETALLE: UNIDAD: U

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

0.05 0.1

0.1

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

1 3.87 3.87 0.251 0.97

1 3.83 3.83 0.251 0.96

1.93

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

ML 1 3.85 3.85

U 0.015 23.5 0.3525

4.2025

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

0

6.2352

0.2 1.24704

7.48

7.48

OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

DESCRIPCION

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES   

Adhesivo para PVC

SUBTOTAL (M)

TRANSPORTE

Ayudanye

SUBTOTAL (M)

MATERIALES

DESCRIPCION

Tubo PVC =110 mm

SUBTOTAL (M)

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION

Plomero
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