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RESUMEN 

TIA S.A. es una empresa nacional, la cual cuenta con un centro distribución ubicado en 

Lomas de Sargentillo, dicho centro de distribución posee dos galpones de 

almacenamiento, estas estructuras no abastecen las necesidades de la empresa debido 

a su crecimiento. Por lo tanto, se ha presentado el proyecto del diseño de una de nave 

industrial para satisfacer el almacenamiento de activos fijos de la empresa para ello se 

tiene presente el uso de la metodología BIM para obtener un proceso eficiente y eficaz, 

se tiene a consideración elegir las opciones de diseño más factibles y económicas para 

el proyecto.  

Para el desarrollo del diseño se usaron perfiles con secciones tubulares, debido a las 

ventajas que este tipo de perfiles tienen dentro de sus características. Se tuvo presente 

las normativas establecidas por la NEC y así mismo se tomaron a consideración 

normativas y restricciones por parte de la AISC 360 Specification for Structural Steel 

Buildings.  

El proyecto tuvo como presupuesto final $223,482.51 con materiales nuevos, y el 

presupuesto final con materiales reutilizados por parte del cliente es de $198,116.01, 

donde el tiempo estimado de ejecución del proyecto es de 74 días, 

Por medio de la metodología BIM se logró obtener un mayor alcance en el uso de las 

herramientas digitales las cuales nos facilitaron al desarrollo del proyecto. La elección de 

perfiles con secciones tubulares presentó una gran ventaja en la sección de 

mantenimiento de la estructura. 

 

Palabras Clave: BIM, Galpón, Revit, Sap2000, Perfiles tubulares.  

  



 

II 

 

ABSTRACT 

TIA S.A. is a national company, which has a distribution center located in Lomas de 

Sargentillo, this distribution center has two storage sheds, these structures do not meet 

the needs of the company due to its growth. Therefore, we have presented the project of 

the design of an industrial warehouse to satisfy the storage of fixed assets of the 

company, for this we have in mind the use of the BIM methodology to obtain an efficient 

and effective process, we must choose the most feasible and economical design options 

for the project.  

For the development of the design, profiles with tubular sections were used, due to the 

advantages that this type of profiles have within their characteristics. The regulations 

established by the NEC were considered, as well as the regulations and restrictions 

established by the AISC 360 Specification for Structural Steel Buildings.  

The final budget for the project was $223,482.51 with new materials, and the final budget 

with materials reused by the client is $198,116.01, where the estimated project execution 

time is 74 days, 

Through the BIM methodology we were able to obtain a greater scope in the use of digital 

tools which facilitated the development of the project. The choice of profiles with tubular 

sections presented a great advantage in the maintenance section of the structure. 

 

Keywords: BIM, Warehouse, Revit, Sap2000, Tubular sections. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, TIA S.A. opera como una empresa cuya principal área de negocio es la 

comercialización y distribución de productos de diversas marcas, tanto nacionales como 

internacionales. Gracias a su notable éxito, la empresa dispone de un total de 250 puntos 

de venta en todo el país. Dado este número de establecimientos, TIA S.A. ha establecido 

un centro de distribución nacional en Lomas de Sargentillo, donde emplea naves 

industriales (galpones) para el almacenamiento de activos fijos destinados a los locales.  

Las naves industriales son estructuras fabricadas en su mayoría de materiales de acero 

y concreto, las cuales cumplen con la función de almacenar o distribuir mercancías en el 

sector industrial. Las estructuras de gran envergadura ofrecen ventajas significativas en 

comparación con las estructuras convencionales. Además, el diseño y la ejecución de la 

construcción resultan más rentables tanto en términos económicos como en el tiempo 

necesario para completarlas. La durabilidad de una nave industrial toma un rol importante 

en la selección del tipo de estructuras, ya que, al ser de acero, las plagas, el fuego y el 

moho ya no se considerarían como amenazas. Este tipo de estructuras se consideran 

livianas las cuales son diseñadas para tener una resistencia contra el viento y terremotos. 

El proyecto de titulación que se presenta a continuación se enfocará en la elaboración 

del diseño estructural de un almacén destinado al centro de distribución nacional de TIA 

S.A. ubicado en Lomas de Sargentillo, dicho proyecto tendrá un área de trabajo de 1200 

𝑚2 con sus dimensiones de 20x60 m, dicho galpón tendrá como principal función el 

almacenamiento de activos fijos de la empresa. 

A través de diferentes softwares compatibles con la metodología BIM, se llevará a cabo 

el presente proyecto como es el caso del Software SAP2000 el cual se empleará para el 

análisis estructural del galpón, de la misma manera se usará programas para la 

representación gráfica de la nave industrial como es el caso de AutoCAD y REVIT. 
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1.1. Antecedentes 

En 1960, TIA S.A., en el centro de la urbe porteña, Guayaquil, estableció su 

primera sucursal. Esta empresa fue fundada por Federico Deutsch y Kerel Steuer, 

quienes tuvieron la visión de brindar productos de calidad y servicio excepcional 

a sus clientes (TIA S.A., 2018). 

A medida que pasaron los años, TIA S.A. logró establecerse en la cima de los 

supermercados en el Ecuador. Su logro fundamental radica en su compromiso 

con asegurar la satisfacción de sus clientes, proporcionándoles una amplia gama 

de productos a precios altamente competitivos.  

En el año 2019, luego de un período de construcción de 18 meses, TIA S.A. 

inauguró su moderno centro de distribución nacional en Lomas de Sargentillo. 

Este centro, que cuenta con tecnología de última generación para optimizar las 

operaciones logísticas, se convirtió en un punto clave para el abastecimiento de 

los 211 locales que la empresa poseía en ese momento. 

Sin embargo, el crecimiento constante de la empresa ha sido notable y en la 

actualidad, ha superado los 250 locales a nivel nacional, lo que evidencia su 

expansión y la confianza que los clientes tienen depositada en la marca. Este 

rápido aumento ha dado lugar a desafíos adicionales, particularmente en lo que 

concierne a la capacidad de su almacén de activos inmovilizados. 

La bodega de activos fijos es el área donde se almacenan los materiales 

necesarios para el correcto funcionamiento de los supermercados. Con el 

incremento en el número de locales, la bodega ha alcanzado su límite máximo de 

capacidad. Como resultado, surge la necesidad de contar con un espacio más 

amplio que facilite la recepción y despacho eficiente de los activos para las 

distintas sucursales a nivel nacional. 

La inversión en infraestructura logística es fundamental para el crecimiento 

continuo de la empresa y para mantener su posición en el mercado como líder en 

el sector de supermercados. TIA S.A. está comprometida con la excelencia 

operativa y la satisfacción del cliente, y la expansión de su centro de distribución 

es un paso estratégico en esa dirección. 
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En resumen, TIA S.A. ha experimentado un crecimiento significativo desde su 

fundación en 1960, superando los 250 locales a nivel nacional. El éxito de la 

empresa se basa en su enfoque en la calidad de los productos y el servicio al 

cliente. Sin embargo, este crecimiento ha generado la necesidad de expandir su 

centro de distribución para poder manejar de manera más eficiente los activos 

fijos.  De tal forma que, la empresa está comprometida en invertir en 

infraestructura logística para mantener su liderazgo en el mercado y seguir 

ofreciendo a sus clientes una experiencia de compra excepcional. 

 

1.2. Presentación general del problema  

En la actualidad, TIA S.A. ha experimentado un significativo aumento en el número 

de locales a nivel nacional, lo cual ha generado la necesidad de contar con 

instalaciones de almacenamiento de activos fijos más amplias. El crecimiento 

constante de la empresa ha planteado nuevos retos logísticos y operativos, en 

especial a la capacidad de su bodega actual de activos fijos. 

La falta de almacenamiento puede llegar a generar múltiples problemas y tener 

impactos negativos significativos en las operaciones de la empresa. Algunos de 

estos problemas incluyen la pérdida de activos e ineficiencia operativa. Además, 

la falta de espacio podría llevar a costos adicionales, ya que la empresa podría 

necesitar alquilar bodegas externas para acomodar sus activos. 

Desde el ámbito tecnológico, la falta de espacio también podría tener 

consecuencias. Por ejemplo, podría impedir la adopción de nuevas tecnologías, 

como sistemas de seguimiento de activos. Esto a su vez limitaría la capacidad de 

la empresa para mejorar la eficiencia y la gestión de sus recursos. 

Aparte de su función como cadena de supermercados, Almacenes TIA también 

dispone de equipos responsables de dirigir distintos proyectos de construcción. 

Estos proyectos, en ocasiones, podrían enfrentar errores o incompatibilidades en 

las etapas de diseño, lo que a su vez podría resultar en la aparición de costos 

adicionales una vez ya iniciada la obra. 
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Para abordar estos problemas, se propone la construcción de un nuevo galpón en 

el centro de distribución nacional de TIA S.A., situado en Lomas de Sargentillo, 

utilizando metodología BIM, la creación de este nuevo galpón permitirá mejorar la 

gestión de activo en las sucursales de la empresa en el país. 

 

1.3. Justificación del problema  

La expansión y aumento de los locales de TIA S.A., ha generado un incremento 

en el número de activos fijos almacenados en el centro de distribución nacional 

ubicado en Lomas de Sargentillo. Esta situación ha generado la necesidad de 

ampliar el área de almacenamiento de los activos fijos mencionados previamente, 

mediante la construcción de un nuevo galpón aledaño a sus dos galpones 

existentes. 

La construcción de este nuevo galpón no solo abordará las limitaciones actuales 

de espacio, sino que también brindará a Almacenes TIA la oportunidad de 

implementar un diseño y una distribución estratégica. Esto permitirá maximizar la 

utilización del espacio de almacenamiento disponible y optimizar la disposición de 

elementos clave, como equipos de frío, equipos de aire, góndolas, baldosas, 

tumbado, repuestos, entre otros.  

Como resultado, se espera una mejora significativa en la organización y el flujo 

de activos en el almacén, lo que contribuirá directamente a una mayor eficiencia 

en todas las operaciones logísticas de la empresa, abasteciendo a todos los 

locales a nivel nacional sin ninguna dificultad. 

Para llevar a cabo el proyecto, se empleará la metodología BIM (Building 

Information Modeling), la cual desempeñará un papel fundamental al brindar 

numerosos beneficios y mejoras al desarrollo de este. Generando un control más 

efectivo en las actividades del proyecto, además de la compatibilidad de los 

diversos softwares de ingeniería como el traslado de información de 

representación en 2D a modelación en 3D de la estructura metálica. Asimismo, 

como el trabajo simultaneo de múltiples áreas dentro del proyecto, agilizando el 

desarrollo de dichas actividades y dando como resultado una mayor eficiencia en 

general. 
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La utilización de la metodología BIM también permitirá la colaboración 

sincronizada de todos los integrantes del proyecto. Esto resultará en una 

comunicación más fluida y mejor coordinación en las tareas del proyecto, lo que 

acelerará el progreso de las actividades y mejorará la toma de decisiones. 

Además, la posibilidad de realizar simulaciones y análisis virtuales en tiempo real 

facilitará la detección de posibles problemas o conflictos antes de la ejecución 

física del proyecto, evitando así retrasos, costos adicionales y lo más importante 

para el cliente el ahorro en la construcción del galpón. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Diseñar estructuralmente un galpón que sirva para el almacenamiento de 

activos de la empresa TIA S.A. utilizando metodología BIM para una mayor 

eficacia y eficiencia en todas las fases de la construcción. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Elaborar detalladamente los planos estructurales mediante REVIT.  

• Comparación de presupuestos haciendo uso de material reutilizado que se 

encuentra en las bodegas de activos contra un galpón totalmente nuevo. 

• Diseñar la opción más económica y eficaz para la elaboración de todo el 

proyecto civil. 

• Realizar el cronograma del proyecto a través de herramientas que nos 

proporciona la metodología BIM como Microsoft Project. 
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CAPÍTULO 2 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Revisión de literatura  

En el presente proyecto es necesario tener en cuenta ciertos criterios y conceptos 

para el entendimiento del diseño. Para lo cual se realiza el siguiente desglose de 

todos los elementos presentes en la estructura metálica. 

2.1.1. Galpón (Nave Industrial) 

Un galpón o una nave industrial son construcciones de grandes dimensiones 

las cuales tienen como principal función el almacenamiento, producción o 

fabricación, generalmente son usados en el sector industrial. Debido a sus 

grandes dimensiones, el movimiento de maquinaria y elementos dentro de la 

estructura se realizan de manera sencilla y flexible.  

El término "armazón principal" se refiere a la estructura metálica que consiste 

en un conjunto de componentes de acero que forman la totalidad de la 

estructura, incluyendo los cimientos, las columnas, las vigas, y otros 

elementos. (Góngora, 2014) 

2.1.2. Acero Estructural 

2.1.3. En la evolución del uso del acero como material de construcción, su desarrollo 

comenzó a tomar forma a finales del siglo XIX en los Estados Unidos, dando 

lugar a la fabricación de las primeras vigas de patín ancho a partir de 1908. 

Entre las ventajas destacadas del acero como material estructural, se 

encuentra su notable capacidad de resistencia con relación a su peso, lo que 

conlleva una significativa reducción en el peso total de las estructuras 

(McCormac, 2012).  



 

7 

 

Las construcciones realizadas con este tipo de estructuras permiten grandes 

espacios debido principalmente a su capacidad para soportar cargar a su vez 

con estructuras ligeras. Entre otras características que presenta este tipo de 

estructuras es su fácil ensamblaje y desmontaje. La adaptación de 

modificaciones adicionales para futuras ampliaciones forma parte de sus 

ventajas constructivas (Córdova, 2014).  

2.1.4. Acero Laminado 

En la fabricación de perfiles de acero laminado, se emplean dos métodos 

diferentes durante el proceso de formación. El acero laminado en caliente 

implica trabajar el acero a temperaturas que suelen superar los 900 °C, lo que 

lo hace más maleable y facilita la creación de piezas de mayor tamaño. Por 

otro lado, el acero laminado en frio, tiene un procedimiento adicional al 

laminado en caliente, donde al acero se lo deja en reposo esperando que el 

material se enfríe para así proseguir con el moldeamiento a los perfiles 

respectivos (METINVEST, 2020). 

2.1.5. Perfiles con secciones tubulares 

Un perfil con sección tubular es un tipo de barra de acero hueca, la cual puede 

tener forma rectangular, cuadrada o circular. Este tipo de elementos de metal 

se utilizan en el ámbito constructivo, debido a que estos perfiles de acero se 

destacan por su alta resistencia ante diferentes tipos de cargas o fuerzas, y 

su proceso de montaje, soldadura y proceso de corte se lo realiza sin mayor 

dificultad (ACEROS TORICES, 2022) 

2.1.6. Cargas 

Uno de los pasos cruciales y esenciales en la fase de diseño de cualquier 

estructura implica la precisa evaluación de las cargas que la estructura deberá 

soportar a lo largo de su vida útil. El diseñador no puede omitir ninguna posible 

carga que pueda surgir durante el proyecto. El siguiente paso en la evaluación 

de las cargas implica la investigación de las combinaciones más adversas que 

puedan ocurrir en un momento determinado en la estructura (McCormac, 

2012). 
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2.1.7. Carga viva 

Las cargas vivas son todas las que cuentan con la capacidad de cambiar su 

ubicación y magnitud. Estas cargas son causadas cuando la estructura es 

utilizada ocupada o se realiza mantenimiento (McCormac, 2012). 

2.1.8. Carga Muerta 

Las cargas muertas, son aquellas fuerzas que tienen una intensidad constante 

y permanecen en reposo en una posición específica. Estas fuerzas engloban 

el peso propio de la construcción y cualquier otra carga que esté vinculada a 

ella. En el contexto de un edificio con una estructura de acero, las cargas 

muertas comprenden la propia estructura, así como los muros, los suelos, los 

techos, así como la fontanería y los accesorios. (McCormac, 2012). 

2.1.9. Cargas Sísmicas 

Durante un sismo, ocurre una aceleración en la superficie del terreno, esta 

aceleración se descompone tanto verticales como horizontales. Por lo 

general, las aceleraciones verticales son insignificantes en comparación con 

las horizontales (McCormac, 2012). 

2.1.10. Zonificación sísmica y factor de zona Z 

En el caso de edificios destinados a usos generales, se emplea el parámetro 

Z, que indica la máxima aceleración anticipada en roca durante un sismo de 

diseño, expresada como una proporción de la aceleración debida a la 

gravedad. La selección de la ubicación para la construcción de la estructura 

determinará una de las seis zonas sísmicas en Ecuador, cada una de las 

cuales se distingue por su valor específico del factor de zona Z, tal como se 

ilustra en la Figura 2.1. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014). 

 

Figura 2.1 Zonas sísmicas y valor del factor de zona Z en Ecuador (Ministerio de 

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014). 
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2.1.11. Cercha 

La cercha es el componente mayormente utilizado en las estructuras de 

acero para proporcional soporte horizontal. Es un elemento constructivo 

muy versátil, ya que se pueden diseñar y construir cerchas de diversas 

formas y configuraciones, siendo su objetivo principal optimizar el uso del 

material de construcción para abarcar una determinada luz (Structuralia, 

2021).  

2.1.12. Soldadura 

La soldadura es la unión de dos piezas metálicas utilizando calor y material 

de relleno, este proceso se lleva a cabo en altas temperaturas que funden 

el material base (SENCICO, 2013).   

2.1.13. Cimentaciones  

Las cimentaciones son aquellos componentes que transfieren las fuerzas 

al suelo sin sobrepasar la presión permitida por el terreno. En la mayoría 

de los casos, estas bases están ubicadas bajo la superficie y se pueden 

categorizar en cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas 

(Villalaz, 2004). 

2.1.14. Aguas lluvias 

Las aguas lluvias son aquellas provenientes de las precipitaciones 

pluviales. Una vez que estas se recolectan a través de techos o cubiertas, 

es necesario transportarlas y almacenarlas para su aprovechamiento 

puesto que estas pueden servir para riego, aparatos sanitarios, entre otros 

(Adler et al., 2008). 

 

2.2. Área de estudio 

El proyecto se realizará en el cantón de Lomas de Sargentillo, en la provincia del 

Guayas, en el centro de distribución nacional de TIA SA (CEDI) exactamente en 

la bodega de activos fijos del departamento de Mantenimiento. 
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Figura 2.2 Ubicación del proyecto (Aguayo-Medina, 2023) 

El terreno correspondiente a la bodega de activos fijos de mantenimiento cuenta 

con un área de 6502 m2. La estructura en un principio tiene la finalidad de contar 

con un mejor almacenamiento de sus activos puesto que actualmente muchos de 

estos se encuentran en la intemperie a falta de lugar donde almacenarlos. 

 

Figura 2.3 Implantación del proyecto (Aguayo-Medina, 2023) 
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Como se observa en la Figura 2.3 presentada anteriormente, el polígono de color 

amarillo es el área total de los galpones existentes y el polígono rojo sería el área 

del nuevo galpón perteneciente a la bodega de activos fijos, cada galpón es de 60 

x 20 m similares al galpón a construirse. 

Las coordenadas donde se encontrará ubicado el galpón son las siguientes: 

• Latitud:  1°52'15.05"S 

• Longitud: 80° 7'6.89"O 

• Elevación: 0 [m] 

Estos datos fueron sacados con el programa geográfico “Google Earth Pro” 

En cuanto al aspecto topográfico del terreno es plano, sin desniveles 

considerables y cuenta con mejoramiento realizado por el cliente hace algunos 

meses sin compactar, actualmente el terreno ya cuenta con maleza. 

 

2.3. Trabajo de campo y laboratorio 

En el marco de este proyecto actual, se llevó a cabo una inspección técnica en el 

lugar donde se tiene previsto realizar la construcción de la nave industrial, que se 

encuentra en la localidad de Lomas de Sargentillo. Durante esta visita, se pudo 

observar la zona destinada para la futura edificación. 

 

Figura 2.4 Área del Proyecto (Aguayo-Medina, 2023) 
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El cliente TIA S.A. para la ejecución del presente proyecto realizó el respectivo 

informe de suelos, al cual se nos dio acceso, teniendo presente los siguientes 

parámetros. 

Tabla 2.1 Resultados del Informe de Suelos (Pesantes, 2017). 

Estratigrafía 
Clasificación 

SUCS 
NSPT Resistencia ‘Su’ t/m2 

Es 

k/cm2 

(A) Arcilla café grisácea muy 

plástica y expansiva de 

consistencia media- dura 

Profundidad: 0.00 – 3.00 m 

CH 17 a 50 5.00 a 15.00 165.00 a 350.00 

(B) Arcilla limosa café gis de 

consistencia media- dura a 

muy dura. En muchos sitios se 

presentan intercalaciones de 

arenas SC y SM hasta 8.50 m. 

Profundidad: 3.00 – 6.50 m. 

CL 19 a 73 5.80 a 17.50 180.00 a 425.00 

(C) Arenas limosas y 

Arcillosas grises de 

compacidad relativa muy 

densa 

Profundidad: 6.50 – 8.50 m. 

SM, SC 26 a 85 Sd ≥ 15.00 ≥500.00 
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2.4. Análisis de datos 

Por medio de la visita técnica se dieron varias indicaciones y criterios por parte 

del cliente, para el diseño de la nave industrial, teniendo presente que el área del 

proyecto se distribuye con dimensiones de 20 m de ancho donde se encontrarán 

ubicadas las entradas, y 60 m de longitud de largo que presentará el galpón 

teniendo presente la estructura un área total de 1200 m2. Del mismo modo el 

cliente remarcó el uso al cual estaría destinado el galpón, el cual sería para uso 

de almacenamientos de activos fijos y su distribución en racks a lo largo de toda 

la nave industrial. 

El área donde se encuentra la bodega de mantenimiento cuenta actualmente con 

dos galpones, de los cuales 108 m2 lo utilizan como oficina para personal 

administrativo y 1793.91 m2 netamente como almacenamiento, un dato importante 

a recalcar es que hay ciertas estructuras improvisadas para resguardar los 

activos, como se observa en la Figura 2.5 del lado derecho de los galpones 

cuentan con unos paneles improvisados y una cubierta para contar con mayor 

almacenamiento. 

 

Figura 2.5 Galpones existentes (Aguayo-Medina, 2023) 
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A través de los parámetros obtenidos del Informe de Suelos adquirido por parte 

del cliente, visualizados en la Tabla 1 (Pesantes, 2017), se procede a realizar el 

respectivo análisis para obtener el tipo de perfil del suelo del proyecto con 

respecto a la Norma Ecuatoriana de la Construcción, donde los parámetros 

obtenidos: 𝑁𝑆𝑃𝑇, Número medio de golpes del ensayo de penetración estándar y 

𝑆𝑢, Resistencia del corte no drenado, cumplen con los criterios del perfil Tipo C 

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014). 

 

2.4.1. Plan de trabajo 

Como proceso inicial para el proyecto se tiene una reunión con el cliente para 

conocer sus necesidades, alcances, estudios y diseños que se tengan del 

área a intervenir, puesto que ahí se obtendrá una idea clara para proceder 

con el prediseño. 

Entregándonos así planos arquitectónicos y estudios de suelo del área, 

dándonos como tipo de perfil del suelo de Tipo C. Dicho perfil tiene gran 

importancia en el diseño del galpón ya que estará presente en diseño de las 

cimentaciones y del mismo en los criterios del diseño sismo-resistente 

establecidos por la NEC.  

Para el desarrollo del Diseño del galpón se realizó el siguiente diagrama de 

flujo: 
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Figura 2.6 Diagrama de Flujo (Aguayo-Medina, 2023) 



 

16 

 

2.4.2. Metodología BIM 

El término BIM, que es la sigla en inglés de "Modelado de Información de 

Construcción" (Building Information Modeling), se refiere a una técnica que 

estimula la cooperación y el intercambio de información entre todos los 

profesionales que participan en un proyecto. Esta metodología proporciona 

beneficios significativos a las empresas que adoptan el enfoque BIM en el 

campo de la arquitectura, ingeniería y construcción (AEC). Estas 

organizaciones se centran en aplicar una gestión moderna y promover la 

colaboración entre diversas áreas de especialización. En el sector de la 

construcción, resulta crucial mantener una administración eficiente de los 

procesos y constantemente incorporar nuevas tecnologías para obtener una 

comprensión más precisa del estado de las obras civiles. (Quevedo, 2021). 

Para tener una idea clara de cómo se implementará la metodología BIM en 

nuestro proyecto se debe tener en cuenta los programa a utilizar, como en 

este caso serian AutoCAD, SAP2000, REVIT y Microsoft Project. Programas 

que permitirán un manejo colaborativo y de fácil traslado de información. 

Comenzando con un boceto inicial en el software AutoCAD, teniendo como 

referencia el boceto dado por el cliente. Dicho boceto se lo procede a exportar 

para realizar el modelamiento en SAP2000 teniendo una visualización real de 

todos los perfiles sometidos a las diferentes cargas y así observar cómo se 

encuentra la relación entre demanda y la capacidad. 

Una vez terminado el diseño con los perfiles correspondientes, se procede a 

exportar de regreso a AutoCAD para a su vez trasladarlo a REVIT. El último 

programa mencionado nos ayuda para el diseño en 3D del galpón y tener una 

visualización de como quedaría la nave industrial con sus respectivos planos 

estructurales. 

Con la finalidad de realizar el modelado en 3D se utiliza la herramienta de uso 

compartido que cuenta Revit, dicha herramienta permite que varios usuarios 

puedan acceder y modificar simultáneamente un modelo compartido a través 

de la nube, además el cliente podrá observar en tiempo real el avance del 

proyecto. 
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2.5. Análisis de alternativas 

Las estructuras metálicas a lo largo de la historia han tenido varios cambios en 

sus elementos estructurales. Partiendo desde elementos tradicionales y 

convencionales como son los perfiles tipo I, hasta lo que conocemos hoy en día 

como las cerchas, las cuales han evolucionado la construcción de las naves 

industriales, generando una resistencia adecuada a las cargas de servicio y a su 

vez una disminución en los costos de acero estructural. 

En el presente proyecto se lo realizará con cerchas, para lo cual dentro de las 

alternativas para el diseño de estas cerchas y toda la nave industrial se tiene dos 

opciones: el uso de los perfiles tradicionales (Ángulos, tipo G, tipo C, etc.) y la otra 

alternativa es con perfiles tubulares. Para la elección de la alternativa más factible 

se procederá a desarrollar un análisis multifactorial para cada tipo de perfil en 

diferentes aspectos. 

2.5.1. Factor Económico 

En la actualidad, los costos por fabricación y montaje del acero estructural 

representan el 60% del costo total en este tipo de estructuras, por el otro lado 

los costos de materiales constituyen tan solo el 25% aproximadamente. Por 

lo tanto, se evidencia que el factor económico en las estructuras de acero se 

va dirigido más al ámbito de la mano de obra. Por lo general, se evidencia 

casos donde los diseñadores evalúan los costos refiriéndose únicamente a 

las cantidades de materiales, por lo tanto, las estructuras se diseñan con 

elementos más ligeros dentro de lo posible, pero a la final los costos se ven 

elevados por el montaje y fabricación (McCormac, 2012). 

Dentro de las cerchas con perfiles tradicionales, en su diseño se tienen 

presente los dobles ángulos para los cuales se tiene que realizar el respectivo 

arriostramiento para así poder evitar el pandeo lateral de sus diagonales.  Por 

el otro lado, con la selección de los perfiles con secciones tubulares, se usaría 

un solo perfil en las diagonales y verticales, de ese modo no habría el pandeo 

local sin la necesidad de usar un arriostramiento. Es importante resaltar que 

los perfiles tubulares tienen un precio ligeramente más elevado en 

comparación con los perfiles convencionales, aunque esta disparidad de 

costos se reduciría al no utilizar perfiles dobles en las diagonales y verticales. 
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2.5.2. Factor Mantenimiento 

Los costos de mantenimiento en este tipo de estructuras son menores en las 

secciones tubulares, ya que en estos perfiles por su forma solo se considera 

su exterior, en cambio en los perfiles tipo ángulos, canales, tipo G, se toma en 

cuenta tanto su parte interna y su parte externa. 

2.5.3. Factor Montaje 

En un sistema con perfiles tubulares, el montaje es mucho más rápido, ya que 

no presentaríamos tantos elementos en la cercha. En este caso se presenta 

un solo perfil en las diagonales y verticales. Del mismo modo, al ser un solo 

elemento el tiempo destinado al arriostramiento de los dobles perfiles ya sería 

inexistente. 

2.5.4. Factor Ambiental 

Presentan una diferencia no tan significativa en los desperdicios por montaje 

y fabricación, de la misma manera los dos tipos de perfiles generan una 

contaminación acústica importante, pero cabe destacar que los perfiles 

tubulares no presentarán tanto desperdicio en la soldadura ya que no se harán 

arriostramientos en las diagonales. 

2.5.5. Matriz de selección de alternativas 

Con los factores presentados anteriormente se realizará una calificación para 

cada aspecto de la siguiente manera: de 0 a 3 se considera un aspecto 

considerablemente malo, de 4 a 6 son aspectos que no difieren o no sobresale 

con su alternativa, de 7 a 10 es un aspecto considerablemente bueno, además 

al cliente se le pregunto la importancia de cada factor siendo este un 

multiplicativo a la calificación obtenida. 

Se tuvo en cuenta en los factores la importancia que el cliente tiene en un 

proyecto de este tipo de estructuras. 
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 Tabla 2.2 Matriz de alternativas de perfiles (Aguayo-Medina, 2023) 

CRITERIO 
IMPORTANCIA 

POR EL CLIENTE 

ALTERNATIVAS DE PERFILES 

PERFILES 
TRADICIONALES 

PONDERACIÓN 
PERFILES CON 

SECCIÓN 
TUBULAR 

PONDERACIÓN 

Factor Económico 0,4 8 3,2 9 3,6 

Factor Mantenimiento 0,2 6 1,2 9 1,8 

Factor Montaje 0,3 5 1,5 8 2,4 

Factor Ambiental 0,1 6 0,6 6 0,6 

TOTAL 6,5 TOTAL 8,4 
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2.5.6. Selección de alternativa 

Con los factores y aspectos tomados en cuenta y su respectiva ponderación 

tenemos los siguiente, para el factor económico tenemos que tener en cuenta 

tanto el montaje como el mantenimiento puesto que la mano de obra está 

directamente proporcional al factor económico, por lo tanto, los perfiles de 

sección tubular cuentan con una mayor ventaja dado que su montaje y 

mantenimiento es mucho más sencillo por la cantidad de elementos a 

soldar/pintar y logrando en ciertas ocasiones a contar con un menor peso en 

la estructura. 

En cuanto al factor ambiental ambos presentan una diferencia no tan 

significativa o despreciable en los desperdicios por montaje y fabricación, pero 

los discos de corte y desperdicios por soldadura serán menores en los perfiles 

con secciones tubulares. 

Por lo tanto, teniendo en cuenta dichos argumentos los perfiles con secciones 

tubulares presentan mayores ventajas en la mayoría de los factores, para lo 

cual se decide como solución definitiva para la selección de perfiles dentro de 

la nave industrial. 

  



 

21 

 

CAPÍTULO 3 

3. DISEÑOS Y ESPECIFICACIONES 

3.1. Diseños  

El diseño de la nave industrial se lleva a cabo mediante el uso de SAP2000 y una 

hoja de cálculo en Excel. El proceso comienza con la utilización de los datos 

proporcionados por el cliente. Se inicia con un predimensionamiento utilizando un 

pórtico idealizado y, finalmente, se determinan los perfiles más apropiados que 

puedan soportar las cargas aplicadas con la menor cantidad de peso posible. 

3.1.1. Geometría de la estructura 

Se estableció la geometría del galpón en base a los planos otorgados por el 

cliente y por las dos naves industriales existentes. El diseño incluye una 

estructura a dos aguas que forman un ángulo de 16° es decir una pendiente 

de cubierta del 23% y con una altura de 7.50 m, considerando que las 

dimensiones serán de 20 x 60 m tendrá un área tributaria (AT) de 1200 m2 y 

cada pórtico estará distanciado a 6 m (ancho tributario = At). 

 

Figura 3.1 Geometría de la nave industrial (Aguayo-Medina, 2023) 
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3.1.2. Pre-Dimensionamiento 

3.1.2.1. Análisis de cargas. 

Para determinar las cargas las cuales estará sometida el galpón, se 

usó como referencia la NEC y siendo conservadores en algunos 

valores, tendremos la siguiente tabla: 

Tabla 3.1 Determinación de cargas para el prediseño (Aguayo-

Medina, 2023) 

TIPO DE 
CARGA 

DESCRIPCION 
DE CARGA 

VALOR UNIDADES 

SCM Peso Propio 55 Kg/m2 

CV Mantenimiento 70 Kg/m2 

AMBIENTAL (L0) Ceniza 100 Kg/m2 

 

Dado que el proyecto estará ubicado en Lomas de Sargentillo, la 

ceniza se presentaría en baja proporción o de manera ocasional, se 

procede a realizar los factores de reducción estipulados por la NEC. 

𝐿𝑟 =  𝐿0 ×  𝑅1 ×  𝑅2   (3.1) 

Donde: 

Lr: Sobrecarga reducida de cubierta en proyección horizontal. 

L0: Sobrecarga no reducida de cubierta en proyección horizontal. 

R1 y R2: Factores de reducción de conformidad con la tabla 3.2. 

 

Tabla 3.2 Condiciones para los factores de reducción (Ministerio 

de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014) 

Condición R1 Condición R2 

AT ≤ 18 m2 1 F ≤ 33.33 % 1 

18 m2 < AT < 56 
m2 

1.2 - 0.011 AT 
33.33 % < F < 

100% 
1.2 - 0.006 F 

AT ≥ 56 m2 0.6 F ≥ 100% 0.6 
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Del proyecto se obtiene que el AT de la nave industrial es 1200 m2 y 

su pendiente es del 23%, por lo cual, el factor R1 es 0.6 y el factor 

R2 es 1. 

Se procede a realizar la reducción de la carga ambiental, teniendo 

una sobrecarga reducida de: 60 Kg/m2, entonces la carga viva que 

se tomará en cuenta para el prediseño será el máximo entre el valor 

anterior y la Cv, por lo tanto, se toma el valor de 70 Kg/m2. 

La carga diseño a considerar en el prediseño será la suma del peso 

propio y la carga viva, dando un total de 125 Kg/m2. Finalmente, para 

determinar el valor de la carga distribuida en cada pórtico idealizado, 

se procede a multiplicar la carga de diseño por su ancho tributario, 

el cual sería la separación entre pórticos, siendo 750 Kg/m. 

 

3.1.2.2. Comportamiento de la estructura 

Antes de diseñar los elementos del galpón los cuales estarán 

sometidos a diferentes cargas, se efectúa el análisis del pórtico 

idealizado aplicando la carga distribuida previamente obtenida. 

 

        Figura 3.2 Cortantes obtenidos por SAP2000 (Aguayo-Medina, 2023) 
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Figura 3.3 Momentos obtenidos por SAP2000 (Aguayo-Medina, 2023) 

 

3.1.3. Diseño sísmico 

Para el diseño sísmico se debe calcular tanto el espectro elástico e inelástico 

de diseño. En el espectro elástico, se tomaron en cuenta los parámetros 

propuestos por la NEC los cuales están evidenciados de una mejor forma en 

la siguiente imagen: 

 

Figura 3.4 Modelo de espectro de diseño (Ministerio de Desarrollo 
Urbano y Vivienda, 2014) 
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Para empezar, se obtiene el valor de Z gracias a la tabla 10.2 de la NEC, dicho 

valor depende del lugar donde se realice el proyecto. Como se trata de un 

galón ubicado en la provincia del Guayas, se obtiene un valor de 0.4 g, siendo 

una zona de alto peligro sísmico.  

 

 

Figura 3.5 Mapas de zonas sísmicas del Ecuador (Ministerio de Desarrollo 
Urbano y Vivienda, 2014) 

 

 

Figura 3.6 Valores de Factor Z (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014) 
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Para los coeficientes del perfil del suelo se tiene los valores de “Fa”, “Fd” y 

“Fs”. Estos valores dependen de la zona sísmica y el perfil del suelo, teniendo 

en cuenta que nuestro proyecto está en un suelo un tipo C y una zona sísmica 

V. Las tablas de la NEC muestran dichos valores, como se presenta en las 

siguientes figuras. 

 

Figura 3.7 Valores para el factor “Fa” (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 
2014) 

 

Figura 3.8 Valores para el factor “Fd” (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 
2014) 
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Figura 3.9 Valores para el factor “Fs” (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 
2014) 

 

Para realizar el espectro elástico de diseño también se identifica el factor de 

ubicación geográfico del proyecto “r” y la razón de la aceleración espectral 

“Ƞ”. Para el primer valor, la normativa local indica que todos los suelos excepto 

el tipo E se tiene un r=1. Por otro lado, el segundo valor depende netamente 

en donde este ubicado el proyecto para la provincia del Guayas la norma nos 

indica un factor de 1.8. 

A continuación, se detalla en la Tabla 3.3, todos los parámetros obtenidos 

previamente. 

 

Tabla 3.3 Parámetros para el espectro elástico (Aguayo-Medina, 2023) 

DATOS PARA ESPECTRO 
ELÁSTICO 

Factores Valores 

r 1.00 

Ƞ 1.80 

Z 0.40 

Fa 1.20 

Fd 1.11 

Fs 1.11 



 

28 

 

Una vez obtenido el espectro elástico de diseño se analiza el espectro 

inelástico, el cual depende de 4 factores. El primero corresponde al coeficiente 

de importancia “I”, obteniéndose de la siguiente tabla propuesta por la NEC. 

El presente proyecto se encuentra en la categoría de ‘otras estructuras’. 

 

Figura 3.10 Tipo de importancia de la estructura (Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda, 2014) 

 

El factor de modificación de respuesta “R” es el coeficiente de modificación 

que se utiliza para reducir las fuerzas sísmicas. La NEC recomienda diferentes 

valores, tomando el valor de 3 para este proyecto. 

Finalmente se obtienen los coeficientes de irregularidad, los cuales 

dependiendo del diseño de la estructura incrementa las fuerzas sísmicas. En 

la siguiente tabla se evidencian los factores para el espectro inelástico y 

posteriormente el espectro de respuesta sísmica del proyecto. 

 

Tabla 3.4 Parámetros para el espectro inelástico (Aguayo-Medina, 2023) 

DATOS PARA ESPECTRO 
INELÁSTICO 

Factores Valores 

I 1.00 

R 3.00 

Øp 1.00 

Øe 1.00 
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Figura 3.11 Espectro de respuesta del proyecto (Aguayo-Medina, 2023) 

 

3.1.4. Dimensionamiento de la estructura 

Para el dimensionamiento de la estructura debemos tener en claro la siguiente 

ecuación: 

𝑀𝑢

𝜎
=

𝐼

𝑐
   (3.2) 

Donde: 

Mu: Momento ultimo 

I: Inercia 

σ: Esfuerzo 

c: Distancia entre del centroide hasta el punto más alejado del elemento 

 

Esta ecuación indica que para poder soportar el momento actuante se tiene 

que elevar la inercia del elemento resistente por ende se necesitara un perfil 

peraltado que otorgue la inercia suficiente para lograr resistir los diferentes 

esfuerzos, este peralte se traduce en las distancias X1, X2 y X3 entre los 

cordones. 



 

30 

 

 

Figura 3.12 Distancias entre cordones (Aguayo-Medina, 2023) 

En el diseño se considera, para el pedestal, una condición articulada para no 

darle responsabilidad y contar con mayor seguridad. Por lo tanto, se plantea 

que X1 tome el valor de 0.50 m, con el momento en la rodilla se podrá calcular 

X2. Esto da un valor de 1.10 m y con el momento en el cumbrero se procede 

a calcular X3 dando un valor de 0.65 m. 

En la ubicación de los cordones inferiores se toma a consideración que existe 

un mayor momento negativo en la rodilla de la estructura. Esta consideración 

se puede visualizar en la Figura 3.13. Por esta razón, a lo largo de la sección 

en donde el momento va disminuyendo hasta el cumbrero de la estructura 

teniendo otro momento positivo.  

Para tener un adecuado dimensionamiento dentro de la sección de los 

cordones se disminuirá las dimensiones de los elementos en dicha sección ya 

que presenta menor momento de diseño. 

La localización del momento cero se obtiene a través de Sap2000 (Figura 3.3.)  

que da aproximadamente a 4 metros. 

 



 

31 

 

 

Figura 3.13 Ubicación del momento nulo del cordón inferior (Aguayo-Medina, 
2023) 

 

Finalmente, una vez obtenido las distancias correspondientes se lo procede a 

dibujar en AutoCAD y posteriormente se lo traspasa al SAP2000 para 

proceder con el diseño de los cordones, diagonales, correa y cortavientos. 

3.1.4.1. Listado de materiales 

Se procede a insertar los materiales a utilizar en el software. Se 

define el acero A36, el esfuerzo a compresión del hormigón y el 

esfuerzo a fluencia del acero de refuerzo.  

 

Figura 3.14 Listado de materiales (Aguayo-Medina, 2023) 
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3.1.4.2. Definición de cargas 

Se insertan las cargas las cuales estarán sometidas nuestro galpón, 

como la carga muerta, carga viva y los espectros en “x” y “y”. 

Adicionalmente se definen sus casos ya sea lineal estática, modal o 

espectro de respuesta sísmica. 

 

 

Figura 3.15 Definición de cargas (Aguayo-Medina, 2023) 

 

 

Figura 3.16 Definición de casos de cargas (Aguayo-Medina, 2023) 
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Finalmente, se definen todas las combinaciones de carga. 

 

Figura 3.17 Combinaciones de carga (Aguayo-Medina, 2023) 

 

3.1.4.3. Lista de perfiles metálicos 

Para la selección de perfiles, se utilizó el catálogo de la empresa 

IPAC. 

 

Figura 3.18 Perfiles metálicos (Aguayo-Medina, 2023) 
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Para contrarrestar el Ex se decidió colocar cortavientos con varilla 

de 10 mm. Al ser un galpón que está conectado a otro galpón, los 

cortavientos entre pórtico y pórtico solo se colocaron al inicio y al 

final del galpón para no obstaculizar el ingreso. En cuanto a los de 

cubierta la distribución se la definió como se observa en la figura 

3.14, o con mayor detalle en los planos anexados al final del 

documento. 

Una vez definidos todos los perfiles del galpón, se procede a correr 

el programa para verificar que tanto es la demanda de cada 

elemento, obteniendo lo siguiente: 

 

Figura 3.19 Verificación de diseño por demanda/capacidad (Aguayo-Medina, 
2023) 

 

Figura 3.20 Vista del modelado en 3D (Aguayo-Medina, 2023) 
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Figura 3.21 Vista del modelado en 3D (Aguayo-Medina, 2023) 

 

Dado que el resultado de la modelación aplicando las diferentes 

cargas fue favorable, los perfiles definitivos serían los siguientes: 

 

Tabla 3.5 Perfiles a utilizar en el galpón (Aguayo-Medina, 2023) 

PERFILES DEL PROYECTO 

DESCRIPCION UNIDAD DIMENSIONES 

Cordón cm 12.5 x 12. 5 x 0.6 

Correa cm 5 x 15 x 0.4 

Diagonal cm 5 x 5 x 0.2 

Diagonal cm 6 x 6 x 0.2 

Diagonal cm 7 x 7 x 0.2 

Varilla mm 10 

 

Para una mejor ilustración de los perfiles y su distribución, observar 

el anexo de planos. 

3.1.5. Diseño de soldaduras 

Para la soldadura de la estructura metálica se emplearon las soldaduras 

precalificadas que están detalladas en el capítulo 3 del manual AWS D1.1. Las 

especificaciones de los diseños estarán disponibles para su consulta en el anexo 

B. 
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3.1.6. Diseño de placa base 

Para la creación del diseño de la base de la placa, se lo realizó mediante un 

software especializado en el análisis de estructuras metálicas para elementos 

finitos. Teniendo presente como datos iniciales los perfiles a los que esta placa 

base estará sujeta, en este caso serían los dos perfiles con secciones 

tubulares 50x50x0,2mm. A partir de esto se realiza un primer bosquejo de la 

placa base, tomando un valor de 10 cm a partir del extremo del perfil para su 

parte lateral, y un valor de 10 cm desde la parte superior del perfil para su 

parte frontal de la placa. 

Teniendo una placa base inicial predimensionada, se procede a colocar los 

anclajes, Inicialmente solo 4 en los extremos de la placa base. A partir de 

estos datos iniciales procedemos a realizar las respectivas iteraciones, 

cambiando las dimensiones de la placa, soldadura, aumentando el número de 

anclajes o a su vez aumentando el espesor de la placa base. 

A partir de las iteraciones tenemos los siguientes resultados representados en 

la Tabla 3.6.  

 

Tabla 3.6 Dimensiones Placa de Anclaje (Aguayo-Medina, 2023) 

Dimensiones Placa de Anclaje 

Platina 700x325x10mm 

Soldadura E70 Throat thickness 4,9 mm 

Número Anclajes  6 

Diámetro de anclaje  16 mm 

Longitud de anclaje 500 mm 
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En la Tabla 3.7 se observa cómo trabaja cada elemento de la placa base 

aplicando las cargas correspondientes. 

 

Tabla 3.7 Estado de trabajo de los elementos de la placa de anclaje (Aguayo-
Medina, 2023) 

Elemento Valor Estado 

Análisis  100 % Correcto 

Platina 0,3<5,0 % Correcto 

Anclajes 78,9<100 % Correcto  

Soldadura 76,5<100 % Correcto 

Concreto  10,3<100 % Correcto 

 

 

Figura 3.22 Detalle de placa base (Aguayo-Medina, 2023) 

 

En la Figura 3.22 se observa la placa base dentro del proyecto y sus 

dimensiones. 
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3.1.7. Diseño de la cimentación 

Para la consideración del diseño de la zapata aislada se tomó presente los 

siguientes datos:  

Qa= 17 t%m2 

H= 110 cm  

B= 72 cm 

Recubrimiento= 0,75 

FM= 1,15 

Fc=280 kg/cm2 

Fy= 4200  

Se realizó un desarrollo para poder obtener valores aceptables para los 

factores de: Punzonamiento, Cortante, Aplastamiento, Flexión y Esfuerzo. 

Obteniendo un área seguridad para la geometría de la zapata de 2,00 m2. 

Para lo cual se determinó las siguientes dimensiones, con una profundidad de 

1.00 m. 

 

Figura 3.23 Detalle de Zapata Aislada (Aguayo-Medina, 2023) 

 

En el diseño del pedestal se tomó a consideración las siguientes dimensiones 

y datos: 

H= 110 cm 

B= 72 cm  
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Cuantía mínima = 1,05 % 

Se tomo a consideración la fórmula 3.3 para poder obtener el Acero mínimo 

(As). 

𝐴𝑠 = 𝐶𝑢𝑎𝑛𝑡í𝑎 ∗ (𝐻 ∗ 𝐵) = 83,16 𝑐𝑚2  (3.3) 

Se realizó las respectivas iteraciones en relación con los diferentes diámetros 

de varillas ubicados en el armado para obtener una cuantía mayor a la mínima 

de 1,05%. Este proceso tuvo a consideración las dimensiones del pedestal y 

su capa de recubrimiento para este tipo de elementos estructurales de 75 mm. 

La selección final consistió en usar 20 varillas de 2,2 cm en todo el perímetro 

del pedestal manteniendo un espaciado continuo.  

Para los estribos se optó por usar varillas de 10 cm de diámetros con su 

separación de 10 cm, se usaron 5 estribos para sujetar el armado longitudinal 

del pedestal. Para obtener una visualización más precisa del armazón 

empleado en el pedestal es aconsejable revisar los planos presentados en el 

Anexo E. 

 

Figura 3.24 Detalle del pedestal (Aguayo-Medina, 2023) 

 

Teniendo en cuenta todo el diseño de las cimentaciones de la nave industrial se 

obtuvieron los resultados de la Tabla 3.8. Estos cumplen con todos los factores 

de diseño mencionados anteriormente.  
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Tabla 3.8 Dimensiones Cimentación (Aguayo-Medina, 2023) 

Dimensiones Cimentación 

Elemento Dimensiones Unidad 

Base zapata 1600x1250 mm 

Dado (pedestal) 1100x720 mm 

Armado base zapata Φ12@250 mm 

Recubrimiento  75 mm 

Armado pedestal 20Φ22 mm 

Estribos pedestal 5Φ10@100 mm 

 

3.1.8. Diseño sistema de aguas lluvias 

Para el sistema de descarga de aguas lluvias se tomó a consideración toda el 

área de la cubierta 1203,6 m2. En la distribución de las bajantes se realizó la 

separación del área de la cubierta en 6 secciones, presentando un área 

individual de 100,30 m2 cada sección. Se realizó las respectivas iteraciones 

para determinar los diámetros de tubería adecuados de tal manera que 

abastezcan el caudal y cumplan con los criterios de diseño, los cuales son: 

• Velocidad de diseño entre 0,8 y 1,0 m/s 

• En las tuberías el agua debe ocupar 1/3 del área. 

• El área máxima con respecto a la tubería y su pendiente. 

En la Tabla 3.9 se presenta un resumen detallado del diseño de sistema de 

descarga de aguas lluvias empleando las respectivas tablas de Manning.  

 

Tabla 3.9 Diseño bajantes sistema de aguas lluvias (Aguayo-Medina, 2023) 

Elemento A (m2) 
I 

(mm/h/m2) 
I (l/s/m2) Q Diámetro (in) 

Amax (m2) 
s=1% 

Cumple 

Bajante 1 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 2 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 3 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 4 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 5 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 
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Bajante 6 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 7 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 8 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 9 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 10 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 11 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

Bajante 12 100,30 100 0,0278 2,786185345 4 170 
Si 

 

Con respecto a los canales de recolección se obtuvieron los siguientes 

resultados presentados en la Tabla 3.10.  

 

Tabla 3.10 Diseño colectores sistema de aguas lluvias (Aguayo-Medina, 2023) 

Elemento 
A (m2) 

I 
(mm/h/m2) 

I (l/s/m2) Q L (m) Diámetro S % 

Colectores 100,30 100 0,0278 2,79 10,021 4 2,50 

        

        

Qo Vo Q/Qo V/Vo A/Ao V 
Relación de 

área 
Velocidad 0,8-

1,0 

12,31 1,52 0,226 0,664 0,325 1,0 Cumple Cumple 

        

∆h (m)        

0,250520833        

 

Dentro del Anexo E se encuentran los planos del sistema de descarga de 

aguas lluvia para observar a detalle las bajantes y colectores con sus 

respectivas dimensiones y diámetros de tuberías. 

 

3.2. Especificaciones técnicas 

En la ejecución del proyecto se estableció de que el diseño se realizará con 

perfiles metálicos con secciones tubulares para lo cual se ha determinado las 

siguientes especificaciones técnicas para la realización de esta estructura 

metálica.  
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3.2.1. Replanteo y trazado 

Descripción: Se realiza un levantamiento de toda el área del proyecto 

visualizando el estado actual del terreno, donde a través de un trabajo 

topográfico se procederá a dimensionar el área de construcción ubicando los 

ejes principales del proyecto para referencias de excavación. 

Materiales: En la ubicación de los ejes se usará estacas de madera o de 

metal juntamente con pintura o cal para marcar el trazado. 

Equipo necesario: Se usará un teodolito o estación total para el trabajo 

topográfico. 

Mano de obra: Un topógrafo certificado por la Senescyt, y un cadenero, 

carpintero, maestro de obra. 

Unidades de medida: Metro cuadrado (m2) 

3.2.2. Desmantelamiento de caseta provisional 

Descripción: Se realiza el desmontaje de la caseta provisional en sitio, 

retirando sus paneles, cubierta, perfiles y derrocando mampostería. 

Equipo necesario: Se usarán herramientas para demolición como combo, 

amoladoras u otras herramientas menores 

Mano de obra: Maestro, dos peones, albañil. 

Unidades de medida: Global (GBL) 

3.2.3. Excavación y desalojo para cimentaciones 

Descripción: A través de los planos y del trazado realizado anteriormente con 

el respectivo topógrafo se realiza la excavación con maquinaria en los puntos 

seleccionados con la cota asignada a la cimentación del proyecto (zapatas 

aisladas). En la excavación se coloca un suelo mejorado y el suelo retirado se 

puede usar como relleno dentro de la obra. 

Equipo necesario: Retroexcavadora, herramientas manuales, volqueta. 

Mano de obra: Chofer profesional para este tipo de equipos, maestro de obra, 

dos peones. 

Unidades de medida: Metro cubico (m3) 

3.2.4. Relleno con material en sitio 

Descripción: Se debe realizar el respectivo relleno con el material en sitio 

hasta los niveles de cotas establecidos en los planos. 



 

43 

 

Materiales: Material externo 

Equipo necesario: Retroexcavadora, compactador de suelo, herramientas 

manuales. 

Mano de obra: Chofer profesional para este tipo de equipos, operador de 

compactador, maestro de obra, peón. 

Unidades de medida: Metro cubico (m3) 

3.2.5. Replantillo de hormigón 140 kg/cm2 Espesor 5 cm  

Descripción: Se procede a ubicar una capa de un hormigón con 

características de baja resistencia en las áreas donde se ubicarán las zapatas 

aisladas, dichas áreas se las pueden ubicar en los planos respectivos. 

Para vaciar el hormigón las zonas deben estar limpias de cualquier escombro 

y el suelo compacto 

Materiales: Cemento tipo I, arena, piedra, agua y encofrado sencillo. 

Equipo necesario: Concretera, herramientas manuales. 

Mano de obra: Maestro, tres peones, albañil. 

Unidades de medida: Metro cuadrado (m2) 

3.2.6. Zapatas aisladas de Hormigón 280 kg/cm2 incluye encofrado, armado, 

acelerante e impermeabilizante 

Descripción: En los elementos estructurales de las cimentaciones se usará 

un hormigón de f’c= 280 kg/cm2. Se debe realizar un buen encofrado para 

ubicar el respectivo armado de la zapata como del plinto, el fiscalizador debe 

aprobar este procedimiento para poder realizar vertimiento del hormigón. 

Adicionalmente se debe considerar un acelerante de 3 días y un 

impermeabilizante para no tener problemas a futuro. 

Materiales: Hormigón premezclado 280 kg/cm2, tablas para encofrado, clavo 

2”x8, acero de refuerzo especificado en los planos, alambre recocido, 

impermeabilizante y acelerante de hormigón. 

Equipo necesario: Herramientas manuales, concretera, vibrador de 

manguera, cortadora, dobladora. 

Mano de obra: Maestro, tres peones, albañil, fierrero.  

Unidades de medida: Metro cúbico (m3) 
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3.2.7. Contrapiso de hormigón armado 180 kg/cm2 e=15cm 

Descripción:  Primero se debe encofrar por áreas puesto que no se puede 

fundir un solo paño de golpe y también tener en consideración las juntas de 

dilatación, se funden los tramos correspondientes con hormigón armado de 

180 kg/cm2 considerando una malla de phi de 5 mm y esperar los 28 días 

correspondientes para que logre su máxima de resistencia a la compresión. 

Materiales: Cemento, arena, agua, tablas para encofrado, clavo 2”x8, malla 

electrosoldada. 

Equipo necesario: Concretera, vibradores, herramienta menor. 

Mano de obra: maestro mayor, 5 peones, fierrero y albañil 

Unidades de medida: Metros cuadrados (m2) 

3.2.8. Pintura de la estructura 

Descripción: Se debe aplicar una capa de pintura protección a la estructura 

metálica para evitar corrosión dentro del galpón, es necesario aplicar al menos 

dos veces la capa de pintura.  

Materiales: Pintura anticorrosiva, diluyente 

Equipo necesario: Herramientas manuela de pintura, cesta elevadora, 

escaleras, andamios. 

Unidades de medida: Kilogramo (kg) 

3.2.9. Montaje y fabricación de perfiles metálicos y placa base. 

Descripción: Para el montaje y fabricación de la estructura metálica el 

contratista deberá visualizar los planos estructurales donde se encuentran 

especificados todos los tipos de perfiles usados en el proyecto y su ubicación 

dentro de la estructura.  

El contratista tiene que tomar a considerar las dimensiones de los perfiles, y 

regirse a la norma INEN 106, y realizar las respectivas soldaduras para cada 

conexión.  

Del mismo modo para el montaje de la placa base las especificaciones, 

ubicación y dimensionamiento están presentes en los planos estructurales. 

Materiales: Acero  

Equipo necesario: Herramientas manuales, andamios, cortadora, discos de 

corte, moto soldadora, escaleras, taladro, arnés de seguridad. 
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Mano de obra: Soldador, maestro de obra, tres peones. 

Unidades de medida: Kilogramo (kg) 

3.2.10. Suministro e instalación de canalón de tol galvanizado 1.20 

Descripción: Consiste en la fabricación e instalación de un canalón de acero 

galvanizado con un tol de 1.20 mm que nos servirá para recolectar las aguas 

lluvias. 

Materiales: Tornillos 1 a 2” y lamina de tol galvanizado 1,20 mm 

Equipo necesario: Amoladora, herramienta menor, andamio 

Mano de obra: maestro mayor, peón, albañil y fierrero. 

Unidades de medida: Metro (m) 

3.2.11. Tubería de AALL 4” incl. Punto y accesorios 

Descripción: Comprende la tubería PVC y todos los accesorios necesarios 

para realizar el punto de drenaje de AALL en el canalón. 

Materiales: Tubería de PVC de 4” y adhesivo de tubería 

Equipo necesario: Herramienta menor 

Mano de obra: 1 plomero y 2 ayudantes  

Unidades de medida: Metro (m) 

3.2.12. Suministro e instalación de Cubierta e=40 mm/Instalación de 

cubierta/Suministro e instalación de cumbrero 

Descripción: Para cualquier rubro que tenga relación con la cubierta nuestro 

cliente TIA, siempre lo realiza y prefiere realizarlo con MAFRICO por lo cual 

dichos rubros se le adjudican a la empresa anteriormente mencionada. 

3.2.13. Instalación de panel de poliuretano 

Descripción: Para la instalación de los paneles que servirán como 

cerramiento para rematar la mampostería, nuestro cliente prefiere 

subcontratar a la empresa DEFFROZ, empresa encargada de armar las 

cámaras de fríos en los locales, los cuales ya tienen costos establecidos. 
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3.2.14. Mampostería 

Descripción: Las paredes a usar en nuestro proyecto será con bloque 

Rocafuerte de 9 cm, el mortero a utilizar tendrá la consistencia necesaria para 

permitir su trabajabilidad. 

Materiales: Cemento, arena, bloque Rocafuerte 9 cm, agua 

Equipo necesario: Herramientas manuales 

Mano de obra: maestro mayor, 3 peones y albañil 

Unidades de medida: Metros cuadrados (m2) 

3.2.15. Enlucido de paredes 

Descripción: Consiste en una capa de mortero para proteger la mampostería, 

se la aplica encima de la pared y se la saca a un solo nivel, los espesores de 

la capa de mortero pueden variar entre 1 y 2 cm. 

Materiales: Cemento, arena y agua 

Equipo necesario: Herramientas manuales y andamios 

Mano de obra: maestro mayor, peón y albañil 

Unidades de medida: Metros cuadrados (m2) 

3.2.16. Pintura blanca interior 

Descripción: Consiste en aplicar un sellador encima del enlucido y al día 

siguiente se aplican dos manos de pintura blanca. 

Materiales: Pintura blanca 

Equipo necesario: Herramientas manuales y andamios. 

Mano de obra: maestro mayor, peón y pintor. 

Unidades de medida: Metros cuadrados (m2) 

3.2.17. Limpieza y desalojo de escombros 

Descripción: Se procede a realizar la recolección de todos los desechos 

sólidos de la obra y llevarlos a una escombrera. 

Materiales: Sacos 

Equipo necesario: Herramientas manuales, volqueta. 

Mano de obra necesario: Chofer profesional, 4 peones. 

Unidades: Global (GBL) 
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CAPÍTULO 4 

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL  

4.1. Descripción del proyecto  

 

Este proyecto actual se dedica a la elaboración de un plan para una estructura de 

metal. Esta iniciativa guarda una estrecha conexión con el Objetivo 8, que se 

enfoca en fomentar empleos dignos y el crecimiento económico, y también con el 

Objetivo 9, que se ocupa de la industria, la innovación y la infraestructura, según 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

En la relación con el Objetivo 8, este tipo de proyecto generará oportunidades de 

empleo local en todas las fases constructivas, fases de diseño del proyecto y en 

la gestión a futuro. Por otra parte, la construcción de este galpón mejorará a su 

vez la eficiencia y productividad, promoviendo así el crecimiento económico 

sostenible. 

Con respecto al Objetivo 9, la elección de perfiles dentro de su diseño promueve 

la adopción de nuevas prácticas y tecnologías lo cual implica procesos de 

fabricación eficientes y métodos de construcción sostenibles. Lo cual se presenta 

justificado dentro de sus características propias como su durabilidad, eficiencia 

estructural, facilidad de montaje y su adaptabilidad a posibles expansiones. 

Para el estudio del impacto ambiental es necesario estudiar la zona de ejecución 

del proyecto, ubicado en KM 49.5 Vía Guayaquil, Manta, Lomas de Sargentillo, 

cuya área de proyección de construcción es de 1200 m2 con un perfil de suelo 

Tipo C, resultado obtenido a partir del informe de suelos facilitado por parte del 

cliente.  
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Dentro de la proyección del proyecto se presentó un objetivo específico el cual es 

“Comparación de presupuestos haciendo uso de material reutilizando que se 

encuentra en las bodegas de activos contra un galpón totalmente nuevo.” Esta 

acción influirá en la reducción del impacto ambiental al reutilizar materiales que 

anteriormente fueron descartados, de tal forma que se reducirá la explotación de 

recursos naturales en la obtención de materiales nuevos. 

4.2. Línea base ambiental 

4.2.1. Clima 

El proyecto se encuentra localizado en Lomas de Sargentillo, el cual presenta 

un clima con características por temporadas de lluvia opresiva y nublada y su 

temporada seca y parcialmente nublada. En su mayoría, durante el año se 

registran temperaturas alrededor de 21°C a 31°C, sin embargo, se presentan 

temporadas singulares en donde puede bajar a los 19°C o superar los 34°C. 

Dentro de la temperatura que presenta la localidad se registran altas durante 

todo el año, dicha temperatura oscila alrededor de 21°C a 31°C, donde en 

pocas ocasiones la temperatura desciende de los 19°C o supere los 34°C.  

El clima según la representación del Instituto Nacional de Meteorología e 

Hidrología es de tipo C2sA’ el cual se manifiesta como un clima Subhúmedo 

(INAMHI & Moya, 2006). 

La temporada más cálida de localidad se encuentra en el mes de abril, y su la 

más fría es en el mes de agosto con temperaturas promedio entre 21°C y 

30°C. En la Figura 4.1 se puede visualizar la proyección de la temperatura 

durante las horas del día según la temporada y mes del año (El Clima y El 

Tiempo Promedio En Todo El Año En Lomas de Sargentillo, 2021). 
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Figura 4.1 Temperatura promedio por hora en Lomas de Sargentillo (El Clima y El Tiempo 

Promedio En Todo El Año En Lomas de Sargentillo, 2021) 

4.2.2. Precipitación 

En Lomas de Sargentillo, la cantidad de lluvia varía al transcurso del año, 

donde la temporada donde la lluvia tomas más protagonismo son por las 

fechas de enero hasta finales del mes de abril donde la probabilidad de que 

un día determinado sea lluvioso es superior al 34%. Los meses donde se 

presenta la sequía son los restantes desde mayo hasta inicios de enero, 

aproximadamente 8,5 meses donde el mes con menos probabilidad de lluvia 

es agosto. (El Clima y El Tiempo Promedio En Todo El Año En Lomas de 

Sargentillo, 2021). 

 

Figura 4.2 Probabilidad diaria de precipitación en Lomas de Sargentillo (El Clima y El Tiempo 

Promedio En Todo El Año En Lomas de Sargentillo, 2021) 
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4.2.3. Medio humano 

Dentro de la información proporcionada por el Instituto nacional de estadística 

y censos, la población del Cantón Lomas de Sargentillo cuenta con un total 

de 18.413 habitantes dentro de su zona rural y urbana (INEC, 2010).  

Dentro de la apertura y nuevas oportunidades laborales que proporciona el 

desarrollo y ejecución del presente proyecto, este contribuirá a los problemas 

tema socioeconómicos de la localidad, ya que según la INEC alrededor de 

175 habitantes dentro la población económicamente activa del cantón tiene 

como rama de actividad la construcción, la cual se beneficiará de los empleos 

generados en las distintas fases constructivas del proyecto. (INEC, 2001) 

4.3. Actividades del proyecto  

En el ámbito de la gestión de proyectos, existen 3 etapas fundamentales para 

llevar a cabo cada uno de ellos, las cuales son: construcción, operación y 

abandono. Estas fases abarcan desde el comienzo del proyecto hasta su 

conclusión y desmantelamiento de este, lo que se denomina el ciclo de vida de un 

proyecto.  

4.3.1. Construcción 

La fase de construcción o fase inicial consiste en la materialización de lo 

conceptual a la vida real, las principales actividades a realizar para llevar a 

cabo el proyecto comenzando por los preliminares son: excavación y relleno, 

para la primera se tendrá que proceder con la limpieza de la vegetación que 

se encuentra en sitio, siendo una vegetación en su mayoría maleza como se 

observa en la Figura 2.4. 

Posteriormente, en su fase de montaje consiste en el montaje como tal de la 

estructura metálica, la soldadura y el acabado de la nave industrial en general, 

siendo la última actividad la que mayor impacto ambiental podría causar en 

primera instancia por los gases de efecto invernadero que produce la pintura 

sintética anticorrosiva. 

Por último, una vez concluida la construcción del galpón se procederá a 

realizar la finalización del proyecto, retirando los retazos de acero o basura. 
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4.3.2. Operación 

La principal actividad que produciría un impacto negativo ambiental en la fase 

de operación es el mantenimiento de la estructura, debido a que afecta de 

manera directa pintar la estructura con la emisión de compuestos volátiles 

orgánicos, de tal forma que contamina el aire de la zona y a su vez la genera 

residuos peligrosos y contaminación del suelo y agua. 

4.3.3. Cierre 

En el cierre implica el desmontaje de equipos, retiro de materiales y desarme 

de la estructura metálica, con dichas actividades se afectaría la calidad del 

suelo al desmantelar todo, ocasionando la contaminación del agua y 

principalmente el aire con el ruido que ocasionarían todas estas actividades. 

Sin embargo, se debe recalcar que existen impactos positivos puesto que en 

cada fase se aportaría empleo para llevar a cabo las actividades. 

4.4. Identificación de impactos ambientales 

En el marco de la evaluación de proyectos es de suma importancia identificar 

correctamente los impactos ambientales que tendrán cada uno de estos, de tal 

forma que se realizará una relación entre las actividades que involucra cada fase 

y nuestra línea de base ambiental. Existen diferentes métodos para estudiar estos 

impactos como lo son las líneas de control, diagrama de redes y matrices causa-

efecto. (Garmendia, 2005) 

La construcción de un galpón involucra la consideración de 3 factores 

fundamentales: el factor físico, el biológico y el socioeconómico.  

En primera parte, el factor físico consiste en la afectación al suelo, agua y aire, 

pudiendo causar pequeños impactos puntuales por la preparación del terreno, no 

obstante, existe un impacto negativo al construir la estructura al ocasionar gran 

magnitud de ruido, contaminando el aire y los escombros que dejaría. 

Segundo, al no presentarse fauna ni flora dentro del metraje de construcción no 

se presenta ningún impacto considerable en el desarrollo de actividades. 
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Por último, el factor socio económico se ve favorecido al implicar la generación de 

empleo constante en cada una de las fases del desarrollo del proyecto, sin 

embargo, este de contrarresta por la cantidad de residuos que ocasionaría la 

construcción del galpón. 

4.5. Valoración de impactos ambientales 

4.6. El efecto de un proyecto en el entorno natural se refiere a las implicaciones que 

la ejecución del proyecto puede tener en los recursos del medio ambiente y los 

sistemas ecológicos de una región específica. El enfoque seleccionado para 

determinar el impacto ambiental de la construcción del galpón es el uso de una 

Matriz de causa-efecto, en particular, la Matriz de Leopold. Esta matriz fue 

desarrollada a partir de 1971 con el propósito de evaluar las consecuencias 

ambientales de un proyecto en su entorno natural, lo que facilita su identificación 

y comprensión (Ponce, 2011) 

 

La Matriz de Leopold involucra la elaboración de una tabla o matriz que muestra 

las acciones planeadas en el proyecto junto con los aspectos ambientales que 

podrían verse afectados. En esta matriz, se utilizan valores de Magnitud, que se 

encuentran en la parte superior y se vinculan con un signo positivo si tienen un 

efecto beneficioso o con un signo negativo si resultan perjudiciales, en una escala 

del 1 al 10.  

Respecto a la importancia de cada actividad, en la parte inferior dentro de la matriz 

mencionada, se presentará el peso relativo del potencial del impacto dentro de 

una escala del 1 al 10, los cuales están detallados en su respectiva escala en la 

tabla 4.1  

Tabla 4.1 Escala de magnitud e importancia (Ponce, 2011) 

Magnitud Importancia 

Intensidad Afectación Calificación Duración Influencia Calificación 

Baja Baja 1 Temporal Puntual 1 

Baja Media 2 Media Puntual 2 

Baja Alta 3 Permanente Puntual 3 

Media Baja 4 Temporal Local 4 

Media Media 5 Media Local 5 

Media Alta 6 Permanente Local 6 
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Alta Baja 7 Temporal Regional 7 

Alta Media 8 Media Regional 8 

Alta Alta 9 Permanente Regional 9 

Muy alta Alta 10 Permanente Nacional 10 

 

Para la realización de la Matriz de Leopold en la Figura 4.4 se toma a 

consideración el Promedio Aritmético en la Ecuación 4.1  

𝑃𝑎 = ∑(𝑚𝑖 ∗ 𝑖𝑚𝑖)  (4.1) 

𝑃𝑎: Promedio Aritmético 

𝑚𝑖: Magnitud en relación con el factor ambiental 

𝑖𝑚𝑖: Importancia en relación con el factor ambiental 

En la Figura 4.4 se puede observar los detalles de la Matriz Leopold del proyecto 

presentando así los impactos para cada factor ambiental presente en el proyecto 

tanto impactos positivos como negativos. 
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Figura 4.3 Matriz Leopold Nave Industrial (Aguayo-Medina, 2023) 
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Figura 4.4 Matriz Leopold sus magnitudes en otros términos (Aguayo-Medina, 2023) 
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Dentro de la Matriz Leopold se observa claramente las actividades dentro de la 

Fase de Construcción son las que generan Mayor Impacto Negativo dentro del 

proyecto, en especial la actividad de Montaje de estructura metálica, esto debido 

principalmente a las soldaduras, cortes, residuos, etc. Se observa también que 

dentro de la Fase de Operación hay un impacto ambiental negativo por lo cual se 

debe tomar las respectivas correcciones dentro de esta fase también. 

En la Figura 4.3 se observa los rangos de la significancia del valor del impacto 

ambiental para cada una de las actividades presentes en el proyecto con sus 

respectivos factores ambientales. Donde se observa que la actividad de Montaje 

de estructura metálica presenta mayor incidencia dentro del impacto 

socioeconómico en la generación de empleos beneficiando a la localidad del 

sector. 

4.7. Medidas de prevención/mitigación 

El objetivo principal de las medidas que se describirán a continuación es disminuir 

y, en algunas situaciones, prevenir el impacto ambiental que podría surgir durante 

la ejecución de la obra. Es importante enfatizar que estas medidas se dividen en 

dos categorías: preventivas o protectoras, cuyo objetivo es evitar los impactos 

negativos antes de que las actividades se inicien, y de mitigación, que involucran 

acciones correctivas o la reducción de los efectos ambientales negativos y los 

daños inevitables. 

Una adecuada gestión ambiental de la obra tiene la capacidad de mitigar, reducir 

o eliminar las afectaciones con impacto negativo. Estas medidas se evalúan 

teniendo en cuenta su efectividad tanto a nivel social como económico, 

priorizando aquellas que resulten más ventajosas. 

A continuación, se presenta una tabla con las actividades que nos ocasionan un 

impacto negativo con su respectiva medida de mitigación o para minimizar. 
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Tabla 4.2 Plan de Manejo Ambiental (Aguayo-Medina, 2023) 

IMPACTO MEDIDA 

Retiro de escombros 

• Identificar correctamente previo a la excavación o 

demolición materiales que puedan ser reutilizados 

en otra construcción. 

• Planificar eficientemente desde un inicio para evitar 

cambios que puedan generen escombros 

adicionales. 

• Especificar previamente al retiro de escombro el 

lugar certificado y calificado donde se dejarán los 

escombros. 

Calidad del aire (gases partículas) 

• Diseño eficiente para no contar con 

sobredimensionamiento es decir mayores 

elementos a soldar. 

• Soldadores calificados para no generar cordones 

de soldadura de más. 

• Uso obligatorio del personal a soldar/pintar los 

equipos de protección personal en específico las 

mascarillas adecuadas. 

Ruido 

• Maquinaria y herramientas relativamente nuevas. 

• Uso obligatorio de orejeras de seguridad para los 

obreros y trabajadores operativos durante las 

actividades de ruido. 

Manejo de residuos 

• Identificar correctamente los residuos inertes, es 

decir residuos que no son un peligro para el medio 

ambiente y separarlos de los residuos peligrosos. 

• Vender como chatarra los residuos pertinentes 

siguiendo la economía circular. 

 

Mediante estas acciones preventivas y de mitigación, se busca garantizar que las 

actividades de la obra se desarrollen de manera responsable y sostenible, 

preservando el entorno natural y minimizando cualquier consecuencia perjudicial 

que pudiera presentarse a lo largo del proceso constructivo.  
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CAPÍTULO 5 

5. PRESUPUESTO 

5.1. Estructura Desglosada de Trabajo 

 

Figura 5.1 EDT (Aguayo-Medina, 2023) 
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5.2. Rubros y análisis de precios unitarios 

Los rubros que se tomaron en cuenta para la construcción del galpón son los 

siguientes: 

Tabla 5.1 Rubros del proyecto (Aguayo-Medina, 2023) 

Ítem Descripción 

1 Replanteo y trazado 

2 Desmantelamiento de caseta provisional 

3 Excavación y desalojo para cimentaciones 

4 Relleno con material en sitio 

5 Replantillo de hormigón 140 kg/cm2 Espesor 5 cm 

6 
Zapatas aisladas de Hormigón 280 kg/cm2 incluye 
encofrado, armado, acelerante e impermeabilizante 

7 Contrapiso de hormigón armado 180 kg/cm2 e=15cm 

8 Pintura de la estructura 

9 
Montaje y fabricación de perfiles metálicos y placa 

base. 

10 
Suministro e instalación de canalón de tol galvanizado 

1.20 mm 

11 Tubería de AALL 4" incl. Punto 

12 Suministro e instalación de cubierta e=40 mm 

13 Instalación de cubierta (Reutilizado) 

14 Suministro e instalación de cumbrero 

15 Instalación de panel de poliuretano (Reutilizado) 

16 Mampostería 

17 Enlucido de paredes 

18 Pintura blanca 

19 Limpieza y desalojo de escombros 
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Para elaboración de los APU’s se tomó en consideración todo material, mano de 

obra, transporte o cualquier costo que podría influir directa o indirectamente en 

nuestro rubro. Esta sección se encuentra detallada en el anexo C. 

5.3. Descripción de cantidades de obra 

Las cantidades de trabajo en el proyecto establecen la cantidad de recursos 

requeridos para completar una tarea específica, y las unidades de medida 

empleadas pueden variar según la categoría. En el Apéndice D, se proporciona 

una descripción detallada del proceso de cálculo de las cantidades relacionadas 

con cada categoría específica. 

5.4. Valoración integral del costo del proyecto 

Tomando en consideración los APU’s y las cantidades del proyecto se procedió a 

realizar el presupuesto referencial. Para este proyecto se tiene en consideración 

dos escenarios, el primero siendo un galpón con la totalidad de los materiales 

nuevos y el segundo reutilizando materiales que han salido retirados por 

remodelaciones en diferentes locales. Entre los materiales que podrían ser 

reutilizados están: 468.23 m2 de cubierta y 250 m2 de panel de poliuretano que 

nos pueden servir como reemplazo de mampostería. 
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Tabla 5.2 Presupuesto referencial con material nuevo (Aguayo-Medina, 2023) 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO P. TOTAL 

A Preliminares 

1 Replanteo y trazado m2 1200,00  $               0,66   $             792,00  

2 Desmantelamiento de caseta provisional GBL 1,00  $           310,00   $             310,00  

B Movimiento de tierra 

1 Excavación y desalojo para cimentaciones m3 50,60  $             12,21   $             617,83  

2 Relleno con material en sitio m3 22,92  $               8,46   $             193,92  

C Estructura 

1 Replantillo de hormigón 140 kg/cm2 Espesor 5 cm  m2 27,50  $               9,47   $             260,43  

2 
Zapatas aisladas de Hormigón 280 kg/cm2 incluye encofrado, 
armado, acelerante e impermeabilizante 

m3 24,07  $           235,20   $          5.660,79  

3 Contrapiso de hormigón armado 180 kg/cm2 e: 0.15 m m2 1200,00  $             27,50   $        33.000,00  

4 Montaje y fabricación de perfiles metálicos y placa base. Kg 28990,00  $               3,10   $        89.869,00  

5 Pintura de la estructura Kg 28990,00  $               0,60   $        17.394,00  

6 Suministro e instalación de cubierta e=40 mm m2 1200,00  $             37,50   $        45.000,00  

7 Suministro e instalación de cumbrero ml 60,00  $             11,50   $             690,00  

D Instalaciones 

1 Suministro e instalación de canalón de tol galvanizado 1.20 mm ml 120,00  $             43,50   $          5.220,00  

2 tubería de AALL 4" incl. Punto y accesorios ml 65,40  $             12,00   $             784,80  

E Albañilería/Acabados 

1 Mampostería m2 535,00  $             17,19   $          9.196,65  

2 Enlucido de paredes m2 1070,00  $               9,33   $          9.983,10  

3 Pintura blanca  m2 1070,00  $               4,00   $          4.280,00  

F Varios 

1 Limpieza y desalojo de escombros GLB 1,00  $           230,00   $             230,00  

TOTAL  $      223.482,51  

    COSTO POR M2  $             186,24  
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Tabla 5.3 Presupuesto referencial con material nuevo y reutilizado (Aguayo-Medina, 2023) 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO P. TOTAL 

A Preliminares 

1 Replanteo y trazado m2 1200,00  $               0,66   $             792,00  

2 Desmantelamiento de caseta provisional GBL 1,00  $           310,00   $             310,00  

B Movimiento de tierra 

1 Excavación y desalojo para cimentaciones m3 50,60  $             12,21   $             617,83  

2 Relleno con material en sitio m3 22,92  $               8,46   $             193,92  

C Estructura 

1 Replantillo de hormigón 140 kg/cm2 Espesor 5 cm  m2 27,50  $               9,47   $             260,43  

2 
Zapatas aisladas de Hormigón 280 kg/cm2 incluye encofrado, 
armado, acelerante e impermeabilizante 

m3 24,07  $           235,20   $          5.660,79  

3 Contrapiso de hormigón armado 180 kg/cm2 e: 0.15 m m2 1200,00  $             22,50   $        27.000,00  

4 Pintura de la estructura Kg 28990,00  $               0,60   $        17.394,00  

5 Montaje y fabricación de perfiles metálicos y placa base. Kg 28990,00  $               3,10   $        89.869,00  

6 Instalación de cubierta  m2 468,23  $               3,00   $          1.404,70  

7 Suministro e instalación de cubierta e=40 mm m2 731,77  $             37,50   $        27.441,30  

8 Suministro e instalación de cumbrero ml 60,00  $             11,50   $             690,00  

D Instalaciones 

1 Suministro e instalación de canalón de tol galvanizado 1.20 mm ml 120,00  $             43,50   $          5.220,00  

2 tubería de AALL 4" incl. Punto y accesorios ml 65,40  $             12,00   $             784,80  

E Albañilería/Acabados 

1 Mampostería m2 285,00  $             17,19   $          4.899,15  

2 Instalación de panel de poliuretano m2 250,00  $               7,00   $          1.750,00  

3 Enlucido de paredes m2 570,00  $               9,33   $          5.318,10  

4 Pintura blanca  m2 570,00  $               4,00   $          2.280,00  

F Varios 

1 Limpieza y desalojo de escombros GLB 1,00  $           230,00   $             230,00  

TOTAL  $      198.116,01  
    COSTO POR M2  $             165,10  



63 
 

5.5. Cronograma de obra 

En la sección de cronograma del proyecto se tomó a consideración los tiempos 

de espera estimados para cada rubro presentado, así mismo como la secuencia 

y vinculación que cada uno presenta. 
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Figura 5.2 Cronograma del proyecto (Aguayo-Medina, 2023) 
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CAPÍTULO 6 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones  

El presente proyecto se realizó respetando las especificaciones de la NEC, teniendo 

presente la zona sísmica donde se encuentra el proyecto. En el desarrollo del diseño 

se consideraron dos alternativas en la selección de perfiles para lo cual se llevó a 

cabo el respectivo análisis en los factores presentados anteriormente en el Capítulo 

2 sección 4. A partir del análisis se realizó la selección perfiles con secciones 

tubulares.  

Por medio de los diversos análisis estructurales teniendo presente las normativas de 

la NEC y de la AISC 360, se logró obtener un diseño estructural eficiente, cumpliendo 

así los requerimientos y necesidades propuestas por el cliente TIA S.A, a través de 

dicho análisis de diseño se realizó los planos estructurales con sus respectivos 

detalles, los cuales se pueden evidenciar dentro del Anexo E. 

El proyecto siguió la metodología BIM, llegando así hasta la Quinta Dimensión. 

Inicialmente, se recopilaron las ideas y directrices del cliente en la Primera 

Dimensión. Luego, en la Segunda Dimensión, se crearon bocetos con AutoCAD para 

planos 2D. La Tercera Dimensión implicó el modelado estructural en SAP2000 y la 

representación 3D en Revit. La Cuarta Dimensión incluyó la planificación con un 

cronograma en Microsoft Project, junto con un análisis de precios unitarios y la 

cantidad de trabajos desde el modelado en Revit para lograr un presupuesto 

referencial. Así, se abordaron todas las etapas desde la idea inicial hasta la 

estimación de costos, cubriendo las cinco dimensiones esenciales de la metodología 

BIM. 

El presupuesto del proyecto por unidad de construcción es de $ 186,24/m2, 

considerando elementos nuevos para cada rubro, por otra parte, se presupuestó el 

proyecto teniendo como opción la utilización de elementos disponibles por parte del 

cliente teniendo un costo de $ 165,10/m2, siendo esta la opción la más viable dentro 

de un análisis de reducción de residuos, sostenibilidad y del punto económico.  



 

 

El desarrollo del proyecto se realizó teniendo presente todos requerimientos y 

restricciones dentro de los cálculos para la selección de perfiles sin 

sobredimensionar la estructura. Aplicando la metodología BIM se logró obtener 

funciones colaborativas en simultaneo dentro del modelamiento, y así mismo esta 

metodología favorecerá a cambios en el diseño a futuro por parte del cliente.  

El empleo del programa Microsoft Project para la creación de un programa de trabajo 

y la representación gráfica mediante un diagrama Gantt ha posibilitado una 

organización precisa de todas las tareas vinculadas al proyecto. Consecuentemente 

con este proceso de organización, se ha establecido que la duración prevista para la 

construcción del galpón industrial será de 74 días hábiles, asegurando así un marco 

temporal eficaz y acorde para la implementación exitosa del proyecto. 

6.2. Recomendaciones  

En el proceso de diseño, es importante considerar el catálogo de perfiles disponibles 

y asegurarse de trabajar con aquellos para los cuales exista una oferta concreta por 

parte de las empresas comerciales. Se recomienda hacer pedidos anticipados para 

garantizar su disponibilidad. 

Es necesario tener todos los equipos de protección personal adecuado para cada 

proceso constructivo del proyecto. Además, tener en cuenta los protocolos de 

seguridad cuando se trabaja en altura al momento de realizar el montaje de los 

perfiles en altura y así mismo en la colocación de la cubierta. 

La actualización del presupuesto es esencial debido a las fluctuaciones de precios 

influenciadas por distintas casas comerciales y los plazos de ejecución del proyecto. 

Las diferencias en políticas de precios y disponibilidad de proveedores generan 

cambios en los costos. Además, el tiempo de espera afecta la viabilidad económica, 

ya que los precios pueden verse afectados por condiciones económicas cambiantes 

y factores estacionales. Actualizar el presupuesto asegura reflejar los costos 

actuales y anticipar posibles cambios, siendo crucial para una planificación financiera 

precisa y el éxito del proyecto en curso. 

Se aconseja aplicar un revestimiento protector, como una pintura anticorrosiva, dado 

que la durabilidad de la estructura está condicionada por esto, lo que podría resultar 

en costos adicionales en términos de operación y cuidado. 
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ANEXO A 

Memoria de calculo 



 

70 
 

Diseño Zapata Aislada y pedestal 

 



 

 

Diseño cercha metálica 

 

  



 

 

Espectros de respuesta 

 

 

 

 



 

 

Diseño placa base y anclaje 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

ANEXO B 

Soldadura 

 
 

  



 

 

 
 

 



 

 

 

  



 

 

ANEXO C 

Análisis de precios unitarios 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

   



 

 

 

  



 

 

 

 

Suministro e instalación de cubierta e=40 mm / Instalación de cubierta / Suministro e 

instalación de cumbrero 



 

 

Para cualquier rubro que tenga que ver con la cubierta, nuestro cliente TIA solicita que 

siempre se realice con la empresa MAFRICO, por lo tanto, dichos valores se sacan de 

costos ya pactados con la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ANEXO D 

Cantidades de obra 

Trazado y replanteo 

Ancho (m) Largo (m) Area total (m2) 

20,00 60,00 1200,00 

 

Excavación y desalojo para cimentaciones 

Ancho (m) Largo (m) Alto (m) N° Zapatas Factor 
Volumen 

(m3) 

1,60 1,25 1,00 22,00 1,15 50,60 

 

Relleno con material en sitio 

Ancho (m) Largo (m) Alto (m) 
Volumen de 

pedestal (m3) 
N° Zapatas Factor 

Volumen 
(m3) 

1,60 1,25 0,75 0,59 22,00 1,15 22,92 

 

Replantillo de hormigón 140 kg/cm2 Espesor 5 cm 

Ancho (m) Largo (m) N° Zapatas Area total (m2) 

1,60 1,25 22,00 27,50 

 

Zapatas aisladas de Hormigón 280 kg/cm2 incluye encofrado, armado, acelerante e 

impermeabilizante 

  Ancho (m) Largo (m) Alto (m) 

Zapata 1,60 1,25 0,25 

Pedestal 1,10 0,72 0,75 

N° 
Zapatas 

22,00 

Volumen (m3) 24,07 

 

Contrapiso de hormigón 180 kg/cm2 incluye encofrado 

Ancho (m) Largo (m) Área total (m2) 

20,00 60,00 1200,00 

 

 

 

 

 



 

 

Montaje, fabricación y pintura de la estructura metálica 

Para obtener el peso exacto de la estructura, nos ayudamos de SAP2000, dándonos como 

peso total 28.99 Ton. 

 

 

Suministro e instalación de canalón 

Largo (m) N° Largo Total (m) 

60,00 2,00 120,00 

 

Suministro e instalación de cubierta e=40 mm 

Ancho (m) Largo (m) Área total (m2) 

20,00 60,00 1200,00 

 

Suministro e instalación de cumbrero 

Largo (m) N° Largo Total (m) 

60,00 1,00 60,00 

 

Mampostería 

Largo (m) Alto (m) Area total (m2) 

100,00 5,35 535,00 

 

Instalación de panel de poliuretano (Cotizacion) 

Largo (m) Alto (m) Area total (m2) 

100,00 2,50 250,00 

 

 



 

 

Instalación de cubierta (Reutilizada) 

Del último proyecto de mantenimiento se retiró un total de 585.29 m2 de cubierta, el estado 

de dicha cubierta se encontraba en diferentes condiciones por lo cual se considerará solo 

el 80% de dicha cubierta en buen estado, las cuales se usarán para el proyecto, dando un 

total de 468.23 m2. 

 

 

Instalación de panel de poliuretano (Reutilizados) 

De diferentes proyectos de mantenimiento se han retirado paneles de poliuretano de las 

cámaras de fríos, dichos paneles pueden servir como cerramiento, teniendo mampostería 

hasta cierta altura y el panel que tiene una altura de 2.5 m. 

Largo (m) Alto (m) Área total (m2) 

100,00 2,50 250,00 

 

Tubería de AALL 4" incl. Punto y accesorios 

Alto (m) N° Largo Total (m) 

5,45 12,00 65,40 

 



 

 

ANEXO E 

Planos 
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