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Resumen 

 

El estudio se aborda con el enfoque de Abad (2016) define que la cubierta autoportante es 

una solución constructiva en la que no existe estructura portante de por medio, lo cual reduce 

el peso de la estructura de manera sustancial, generando un mejor comportamiento del perfil 

de plancha metálica ante las cargas propias y las cargas externas como nieve, lluvia y viento 

y  la variable 2 se basa en el enfoque de Muñoz (2017) quien sostiene que una correcta 

presentación de una programación de obra, permite reducir los tiempos muertos, y detallar 

cada actividad para poder monitorizar de manera adecuada cada paso, esto también con la 

intención de discriminar actividades secundarias que no influyen en el proceso productivo, 

o que influyan en la ruta crítica. El objetivo de esta investigación es determinar si el uso de 

la Cobertura Autoportante reduce o mejora de manera significativa los tiempos de ejecución 

y el costo general del proyecto, los principales resultados fueron que existe una optimización 

del Costo-Tiempo en un porcentaje aproximado de 30% con el uso de las Coberturas 

Autoportantes, ya que obvia el uso de los perfiles estructurales para la fabricación de las 

vigas, viguetas y otros elementos de las estructuras portantes, los cuales consumen tiempo 

de armado, soldado y pintado, actividades que la cobertura autoportante no contiene en su 

proceso constructivo por el hecho de prescindir de estructura portante. 

 

 

Palabras claves: Cobertura Autoportante, Optimización de Costo-Tiempo. 
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Abstract 

 

The study deals with the approach of Abad (2016) argue that the self-supporting roof is a 

constructive solution in which there is no supporting structure, which reduces the weight of 

the structure substantially, generating a better behavior of the profile of metallic plate against 

the own charges and external charges such snow, rain and wind, and for the variable 2 is 

based in the approach of Muñoz (2017) who argue that a correct presentation of a work 

schedule, allows to reduce downtime, and detail each activity to be able to monitor each step 

appropriately, this also with the intention of discriminating secondary activities that do not 

influence the productive process, or that influence the critical route. The objective of this 

research is to determine if the use of the Self-supporting Covers reduces or significantly 

improves the execution times and the general cost of the project, the main results were that 

there is an Cost-Time optimization in an approximate percentage of 30% with the use of the 

Self-supporting Covers, since it obviates the use of the structural profiles for the manufacture 

of the beams, joists and other elements of the load-bearing structures, which consume 

manufacture, welded and painted, activities that the self-supporting cover does not contain 

in its construction process due to the fact that it does not have a load-bearing structures. 

 

Keywords: Self-supporting Cover, Optimization of Cost-Time 
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I. INTRODUCCIÓN 
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1.1. Realidad problemática 

Actualmente existe un incremento en la demanda de lotes destinados para almacenaje 

o salas de producción de industrias de todo rubro, esto trae como consecuencia la inversión 

en construcción de almacenes o naves industriales de manera convencional. Es decir, usando 

los materiales y estructuras compuestas por vigas tijerales, o vigas metálicas de alma llena, 

trayendo como consecuencia el aumento en el coste y tiempo de ejecución de esta, lo que 

conlleva a la perdida de producción y ganancia de las industrias. 

Gutarra menciona la demanda de almacenes y la reinversión de la industria en general 

La construcción de almacenes de estructura metálica en relación con el nivel de actividad 

industrial y logístico de las empresas se ha incrementado durante los últimos meses, las 

industrias en general están retomando sus inversiones en capacidad instalada; muestra de ello 

es que este año se espera a nivel nacional, tanto las empresas industriales como los principales 

operadores logísticos, construyan alrededor de 250 almacenes, muchas de las cuales se 

ubicarán en el interior del Perú […] (2016, p. 13). 

De esta manera, se incrementa la demanda de almacenes con menor plazo de 

ejecución y costo, que permita utilizar terrenos propios. Por otra parte, tenemos los retrasos 

en tiempos de ejecución de las naves industriales convencionales, que debido a la magnitud 

de la edificación y de los elementos que lo conforman hace que el trabajo realizado este 

cargado de inconvenientes y retrasos que involucra un incremento en costos para las 

empresas y retrasos en la producción. 

Salazar en su libro menciona el balance de técnica - tiempo – costo 

[…] Respecto a la Técnica, podemos decir que actualmente no existe obra 

imaginada por el hombre que no sea posible de realizar, ya que, tanto la propia tecnología, 

como el desarrollo de procesos constructivos, han alcanzado horizontes no imaginados. En 

relación al Tiempo, también podemos afirmar que las nuevas disciplinas de programación 

proporcionan al hombre moderno la posibilidad de realizar cualquier obra en condiciones de 

tiempo que anteriormente se podrían considerar imposibles. Pero en referencia al Costo 

(recursos), […], tiene también un valor sustancial hasta cierto punto inconmovible; es decir, 

creemos que los dos factores anteriores están, en cierta forma, supeditados al tercero. […], y 

en última instancia podemos decir que si el elemento Costo de una obra cualquiera, está 

dentro de los rangos lógicos acostumbrados para ese momento o época histórica, es posible 
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realizar la misma reduciendo los tiempos de ejecución y aun supliendo en muchos casos las 

carencias de técnica. […] (1969, p. 22). 

Como menciona Salazar, el balance de técnica – tiempo – costo, viene a ser una 

combinación que se relacionan entre sí, para esto el desarrollo de nuevas técnicas o 

tecnologías ayudan a mejorar ese balance, por lo tanto, las coberturas Autoportantes son la 

alternativa ideal, ya que minimiza tiempo y costos en su proceso constructivo, así como otras 

ventajas que ofrece su funcionalidad 

Abad menciona una descripción de una cobertura autoportante.  

Una cubierta curvada autoportante es una solución constructiva en la que no existe estructura 

portante. Es la propia chapa metálica curvada la que soporta las cargas y las transmite a los 

apoyos sin necesidad de estructura intermedia. La chapa Metálica curvada es un perfil 

metálico grecado o nervado que es curvado mediante embuticiones o rodillos. Dicha chapa 

curvada se fija a las vigas de apoyo mediante tornillos (2016, p. 5). 

Las cubiertas autoportantes son una tecnología desarrollada con la finalidad de 

optimizar los costos y tiempos, los cuales debido a sus características prescinde de 

estructuras metálicas portantes, los cuales encarecen los costos y el tiempo de armado, así 

como también el mantenimiento de las mismas, es por esta razón que las cubiertas 

autoportantes tienden a ser una alternativa económica y confiable. 

Las cubiertas autoportantes están reglamentadas por UBC / BOCA / ANSI / CFE. 

Por lo que no existe ningún riesgo de colapso o falla en su composición, estas al ser 

elementos tipo membrana distribuyen de manera uniforme las tensiones que reciben, ya sean 

estas de origen térmico o climático. Estas tensiones son distribuidas sobre las paredes de 

manera uniforme, las cuales contribuyen al reparto lineal de cargas hacia la cimentación. Sin 

embargo, en las cubiertas tradicionales generalmente solo colaboran las zapatas, de manera 

alternada y puntualmente, generando de esta manera tensiones en el cerramiento, las cuales 

en ocasiones son transmitidas al pavimento ocasionando grietas. 

Debido a su característica de forma y buen acabado mejora la escorrentía de las aguas 

pluviales, al deslizamiento de capas de nieve, (Avila, 2006) y ofrece una menor resistencia 

a la carga del viento, minimizando de esta manera los momentos en los apoyos de la 

estructura. Al carecer de juntas longitudinales se reduce el número de uniones transversales, 
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así como de elementos mecánicos de fijación, Tradicionalmente los pernos y juntas de goma 

que llegan a ser puntos de entrada de agua.  

Youssef, Choulli (2003), menciona lo siguiente “[…] La carencia de vigas 

principales, hace que su proceso constructivo sea mucho más rápido reduciendo en un 50% 

el tiempo de armado y se reduce su coste de mantenimiento periódico al carecer de perfiles 

de soporte susceptibles a la corrosión […]” (p.13). 

Es de esta manera, que la presente investigación brindará una alternativa en la 

construcción de naves de almacenaje para la industria en general, para lograr una reducción 

en costos y tiempos, logrando así optimizar la producción y la inversión de las empresas 

industriales que requieren de alternativas cada vez más funcionales, optimas y que reduzcan 

los costos de su mantenimiento. 

1.2. Trabajos previos 

Con la finalidad de reunir información sobre las variables de investigación, se ha 

revisado trabajos realizados por otros investigadores, dentro de los cuales se destacan: 

1.2.1. En el ámbito internacional 

Abad Fuentes, Carmen Vanessa (2016) en su tesis Diseño de un sistema constructivo 

de cubierta curvada autoportante de chapa de acero conformada en frío, tesis para optar el 

Grado de Magíster en la Universidad Politécnica de Catalunya – España, tiene como 

objetivos realizar un estudio de un sistema constructivo de una cubierta curvada autoportante 

de chapa de acero conformada en frío, definiendo el procedimiento de diseño y la realización 

de las tablas de capacidades de cargas actuantes. 

El estudio manifiesta de manera explicativa, la naturaleza de las estructuras 

autoportantes, así como sus diversos elementos que lo conforman, detallando los materiales, 

los tipos de cubiertas y el accionar de los elementos externos que producen reacciones en la 

estructura. Establece estos estudios mediante un software de cálculo Macro ANSYS, con las 

que ha realizado simulaciones de las cubiertas, determinando el comportamiento de este ante 

las cargas transmitidas por su propio peso y por las fuerzas externas como cargas de viento, 

lluvia y nieve, con esto determinó el diseño del perfil que compondrá la cobertura, 

considerando el peralte, las dimensiones y la forma del perfil. 
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En sus conclusiones manifiesta: 

 La utilización de cables metálicos es un tema donde se tiene que profundizar, 

para ello se eligió el tipo de cable más idóneo, el cual sirve como tirante en 

la cubierta, contribuyendo a la resistencia de presión ejercida sobre los arcos. 

Este sirve para contener cargas de viento. 

 En cuanto a la hipótesis de carga se realizó estudios para el tipo de cubierta 

considerando diferentes situaciones y permutaciones en caso de que actúen 

fuerzas de viento lateral, y combinaciones de viento y nieve. Como 

conclusión al estudio de viento se determinó reducir las combinaciones más 

desfavorables de cada tipo de edificación, y reemplazarlas por hipótesis 

combinadas. 

 Se afinaron y modificaron los procedimientos de cálculo de las Macros 

ANSYS, con las que se pudo realizar diferentes pruebas y simulaciones de 

las cubiertas, ajustándolas de manera adecuada para cada una de las hipótesis 

combinadas. 

 Se han generado metodologías pautadas para la generación de tablas de 

capacidades de carga, generándolas para los casos estudiados. En la obtención 

de resultados mediante las simulaciones ANSYS, se determinaron cambios 

bruscos de comportamientos no obteniéndose resultados, esto debido a que la 

metodología aplicada no converge en ellos. Este caso mínimo era para 

cubiertas de gran longitud y baja flecha, las cuales no se consideraron en las 

tablas de carga. Por lo tanto, se observa que, en todas las tablas generadas, se 

muestra que, a mayor longitud de arco, y menor su flecha, el comportamiento 

de la cubierta es menos funcional. 

Bonilla, Cristian y Rueda, Cristian (2006), en su tesis Optimización de los procesos 

en la construcción de estructuras metálicas de edificios, tesis para optar por el Grado de 

Ingeniero Mecánico, en la Escuela Politécnica Nacional – Ecuador, tiene como objetivo 

determinar un procedimiento documentado para las operaciones que se realizan en las 

diferentes etapas de construcción de  las estructuras metálicas, con la finalidad de minimizar 

el costo-tiempo total, estableciendo también la importancia del cumplimiento de normas y 

códigos específicos. 
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En sus conclusiones manifiesta: 

 La construcción de estructuras metálicas es un proceso desarrollado en base 

al avance y desarrollo del tratamiento y descubrimiento del acero, es por esta 

razón que todos los procesos involucrados deben ser evaluados, analizados y 

optimizados, con el fin de lograr una mayor provecho y ventaja que este 

sistema constructivo involucra. 

 La posibilidad de edificar grandes edificaciones sin el uso del concreto, y 

todas las desventajas que este involucra, hace posible disminuir el tiempo de 

construcción, sin obviar el adecuado análisis de capacidad de equipos y 

personal, logrando una rentabilidad en costos durante la elaboración del 

proyecto. 

 En la actualidad el diseño estructural no presenta un problema, ya que existen 

gran número de softwares que optimizan el tiempo de análisis y diseño, con 

estos se tiene la posibilidad de realizar cambios instantáneos y resultados más 

confiables, ya que es posible modificar valores, para verificar las condiciones 

de las edificaciones en caso se produzca alguna falla. 

González, Francisco (2015), en su tesis Metodología eficiente para optimización de 

pórticos industriales en viga armada según EC-3, tesis para optar el título de Doctor en 

Ingeniería Civil, Oviedo – España, tiene como objetivos emplear algoritmos heurísticos, para 

obtener el mínimo coste en el diseño de elementos estructurales. 

En sus conclusiones manifiesta: 

 Los algoritmos heurísticos son capaces de obtener soluciones óptimas y 

construibles con entrada de datos mínimas (luz, altura y separación entre 

pórticos, tipo de puente grúa y ubicación), permitiendo ser utilizado por un 

técnico no especializado en el diseño de estructuras de viga armada. 

 El entorno gráfico implementado permite que la entrada de datos se realice 

me poco tiempo, mientras que la optimización de tiempo puede variar entre 

uno u dos minutos dependiendo de la complejidad de la estructura, de esta 

manera un técnico no especializado puede obtener un pórtico en viga armada, 

optimizando costos. 
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 Las naves articuladas en la cimentación exigen importantes secciones de 

acero para controlar los desplazamientos horizontales, es por estyo que se 

recomienda el uso solamente en naves de alturas bajas (menos de 8m) en en 

zonas de viento no excesivo. 

Montoya, Denise (2016), en su tesis Optimización de estructuras de naves 

industriales empleando tecnología BIM, tesis para optar el Grado de Maestría en ingeniería 

civil opción estructuras en la Universidad Autónoma de Aguascalientes – México, tiene 

como objetivo determinar la optimización del diseño, análisis y elaboración de proyectos de 

cubiertas metálicas, mediante la tecnología BIM. 

En sus conclusiones manifiesta: 

 Se pudo observar la existencia de diversas aplicaciones de los softwares de 

ingeniería, que permiten el intercambio de información de manera eficiente, 

logrando minimizar el tiempo de desarrollo del proyecto en un 50% al hacerlo 

de manera convencional, ya que unifica las tareas que intervienen, generando 

información de manera globalizada y de forma automática.  

 El fácil manejo del programa Robot, permitió la disminución de volumen de 

acero en un 4.79%, pues permite modificar la estructura y optimizarla con el 

fin de reducir costos. 

 A pesar de la buena combinación de softwares, es recomendable revisar los 

diseños en el programa Robot, antes de realizar el análisis correspondiente, 

ya que puede presentar algunos errores, como inestabilidad en los nodos, 

omitir las propiedades de los elementos, entre otros. 

 Finalmente se determinó que la implementación de tecnología BIM al diseño 

y análisis de estructuras metálicas para naves industriales, ayuda en 

minimizar los tiempos en un 50%, así como minimizar los errores y tiempos. 

Rodríguez, Enrique (2015), en su tesis Análisis y optimización de la estructura del 

“Gimnasio Maravillas” de Alejandro de la Sota, tesis para optar por el Grado en fundamentos 

de la Arquitectura, en la Universidad de Valladolid – España, tiene como objetivo estudiar 

los diferentes sistemas estructurales que han predominado con el pasar de los años, han ido 
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desapareciendo y evolucionando o haciéndose más importantes, debidos a las nuevas 

técnicas y materiales. 

En sus conclusiones manifiesta: 

 Mediante la investigación se ha podido determinar las alternativas de 

cubiertas de grandes luces y su evolución en cuanto a su estado de arte, a 

través de los sistemas adintelados y de las estructuras trianguladas, hasta 

llegar a soluciones híbridas actuales en acero, madera y concreto armado, las 

cuales han diversificado las posibilidades, a la vez se pudo investigar las 

diversas técnicas y materiales que surgieron y provocaron su desarrollo. 

 Con este estudio se obtuvo una clasificación según la geometría de todos los 

métodos estructurales contemporáneos que se usan comúnmente para cubrir 

espacios de grandes luces, ya sean arcos, vigas de alma llena, cerchas, 

estructuras en celosía, estructuras superficiales y membranas. Aparte de la 

clasificación también se determinó la diferencia entre cada uno de ellos, 

generalmente mediante el tipo de material. 

 La conclusión final de este trabajo es confirmar a través del análisis de la 

estructura del Gimnasio Maravilla, que la solución adoptada por don 

Alejandro De la Sota es la más adecuada. Esto posible a través del cálculo 

manual e informático con el programa Cype. 

1.2.2. En el ámbito nacional 

Díaz, Karlo (2014), en su Tesis Evaluación y optimización en el diseño de estructuras 

metálicas aplicado a cubiertas según las especificaciones AISC – 2010 por el método LRFD, 

Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional de 

Cajamarca, tiene como objetivo evaluar el comportamiento óptimo estructural de los 

principales sistemas típicos de techos metálicos, conformados por elementos espaciales de 

alma abierta. 

En sus conclusiones manifiesta: 

 El sistema conformado por elementos estructurales de alma abierta resulta ser 

una alternativa óptima frente a sistemas tubulares y de alma llena, ya que 

poseen mejor comportamiento estructural y menor costo de construcción. 
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 La fase de diseño es la etapa más importante para la distribución y elección 

de perfiles estructurales para cada sistema, permitiendo de esta manera 

identificar los tipos de configuración óptima para cada sistema. 

 Se realizó análisis de cargas actuantes, para los tres tipos de sistemas 

provocando acciones similares a las cargas vivas, muertas, de viento, y de 

lluvia para obtener una evaluación consistente y obtener resultados 

comparables de mayor confianza. 

 Le análisis estructural se llevó a cabo con el software de ingeniería SAP2000, 

con combinaciones de cargas establecidas en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones, y las envolventes necesarias para el diseño, como resultado de 

estos análisis se encontraron rangos de cargas participativas estáticas-

dinámicas de los tres tipos de sistemas. 

Gutarra, Milagros (2016), en su Tesis Mejoramiento de almacenes autosoportados 

con elementos de acero estructural nacionales, Tesis para optar el Título Profesional de 

Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional del Centro del Perú – Huancayo, tiene como 

objetivo evaluar como el empleo de cubiertas autoportantes con elementos de acero 

estructural optimiza la construcción con respecto a una estructura convencional. 

En sus conclusiones manifiesta: 

 El empleo del Almacén Autoportante con estructuras metálicas optimiza la 

edificación con respecto al sistema tradicional en Lima, reemplazando las 

columnas con puntales que forman parte de los racks metálicos, reduciendo 

la esbeltez de los tijerales, correas y largueros, reduciendo el peso hasta en un 

24.7%. 

 El sistema autosoportado tiene un mejor comportamiento con respecto al 

sistema tradicional, ya que los desplazamientos fueron de 0.03mm, a 

comparación de los 82.7 mm, resultando en un 99.9% menor, ambos 

desplazamientos se encuentran en el rango máximo admisible que fue de 90 

mm. Con respecto al costo de las estructuras se tuvo un ahorro de S/. 

160,838.16, asimismo el plazo de ejecución de un sistema autoportantes fue 

de 106 días, mientras que el de un sistema convencional fue de 141 días, 

teniendo un tiempo de ahorro de 35 días. 
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En sus recomendaciones manifiesta: 

 A las empresas del rubro de logística e industriales de alimentos, se les 

recomienda el uso de los almacenes autoportantes, pues resultan más 

económicos y de un tiempo de ejecución menor con respecto a los 

convencionales, sin embargo, se requiere de un espacio disponible para el 

libre tránsito. 

Hinostroza, Alexandra (2010), en su Tesis Evaluación de las fases de éxito en el 

proyecto “Construcción del almacén de productos terminados (I etapa) – Kimberly Clark – 

Perú”, Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional 

de Ingeniería – Lima, tiene como objetivo el conocimiento de gestión de proyectos en la 

ejecución de obras y el involucramiento de los profesionales con este tema. 

En sus conclusiones manifiesta: 

 La variación del alcance del proyecto fue continua durante su ejecución, el 

cual se debió esencialmente a la carencia de estudio, la escaza comunicación 

entre los interesados del proyecto, y no contar con una ingeniería de detalle 

adecuada. 

 La duración del proyecto se incrementó en 47 días (30% más en tiempo), a 

causa de los cambios de nivel del terreno que involucró (tiempo de elección 

de subcontratista, proceso constructivo, rendimiento bajo por interferencia) 

 La calidad de la obra estuvo afectada por el bajo control por parte de la 

supervisión ya que se contaba con solo un ingeniero de calidad por todas las 

especialidades, sin embargo, la rápida intervención de los ingenieros de 

campo pudo detectar fallas y corregirlas, esto logró mantener la confianza de 

los clientes sobre los trabajos realizados. 

Después de la evaluación del proyecto se concluye que además de contar con una 

buena técnica del proyecto, mano de obra calificada y buenos materiales, también es un 

punto clave la administración o gestión de este, para llegar a una conclusión exitosa del 

proyecto. 
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Loyaga, German (2016, pp. 80), en su artículo Sistema de techos autosoportados: 

Arcotecho, sistema de losa aligerada: Vigacero, artículo escrito en la Revista de la cámara 

peruana de la Construcción CAPECO N° 323, 

En su artículo manifiesta: 

 El sistema de cobertura autosoportado es la manera ideal de cubrir grandes 

áreas, con la utilización de arcos que se fabrican y unen in situ, cubriendo 

hasta luces de 35 m sin la necesidad de apoyos intermedios, tiene un 

rendimiento bastante alto, ya que se logra un promedio de 1000 m2 en una 

semana, y resulta útil para todo tipo de espacios públicos o cerrados. 

 El sistema se adapta a la variedad de climas que tenemos en nuestro país, ya 

que, debido al proceso de sellado entre arcos que presenta evita las 

filtraciones de las aguas pluviales. 

Este sistema es superior al sistema convencional compuesta con estructuras metálicas 

de perfilería, ya que, el sistema utilizado en esta cobertura autosoportada cuenta con 

recubrimiento galvanizado y una capa de pintura de alta calidad que asegura una vida útil 

más extensa. Para evitar posibles fallas este sistema pasa por un software especial de cálculo 

estructural que analiza todas las variables que inciden en cada proyecto, ubicación, 

geográfica, velocidad de viento, zona sísmica, carga de nieve y otras como las cargas de 

servicio. 

Mendoza, Marwin (2017), en su tesis Análisis comparativo entre coberturas 

reticuladas convencionales y auto portantes, caso aplicativo, tesis para optar por el Título 

profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional del Altiplano – Puno, tiene como 

objetivo evaluar y comparar el comportamiento estructural y costo de los sistemas 

convencionales y autoportante del Centro de Convenciones de la Universidad Nacional del 

Altiplano Puno. 

En sus recomendaciones manifiesta: 

 Se recomienda realizar un estudio sobre la repercusión del doblado en la 

fabricación de las planchas autoportantes, y sobre la resistencia mecánica del 
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arco, debido a que estos generan efectos residuales que no se tomaron en 

cuenta al momento del cálculo de su resistencia. 

 Se debe abastecer de apoyos en los sistemas autoportantes para que tengan 

suficientes grados de libertad, de manera que queden simplemente apoyados 

y no generen esfuerzos por aplastamiento y corte en los apoyos, los cuales 

pueden ocasionar desgarros en la plancha. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

A continuación, se mencionan algunos de los temas a resaltar y poder comprender el 

proyecto de investigación. 

1.3.1. Cubiertas metálicas de almacenaje 

PENA, Alfredo Arnedo menciona en su libro sobre naves industriales con acero 

En los edificios con grandes separaciones entre pilares es siempre un aspecto decisivo el 

peso propio de la estructura, especialmente cuando la sobrecarga es reducida, que es lo que 

suele darse en las cubiertas. A partir de unos 20 metros de luz entran en competencia los 

sistemas de construcción prefabricada de hormigón y de acero, para valores de 30 metros 

en adelante la balanza se suele inclinar a favor de la construcción en acero […]. (2009, 

p.12) 

 Así como menciona Pena, el desarrollo de cubiertas de almacén de estructuras 

metálicas fue para poder cubrir largas luces entre columnas, ya que, estas son necesarias en 

la industria en general para poder almacenar sus productos, o usarlas como cubiertas en sus 

procesos de producción. 

“[…] Dentro de las estructuras metálicas desarrolladas ampliamente en nuestro 

medio están las naves industriales, que son instalaciones que cubren grandes claros con el 

fin de generar espacios sin existencia de apoyos intermedios […]”  Aguiar (2013, p. 2). 

1.3.1.1. Aspectos Funcionales 

“Es fundamental entender bien, desde el punto de vista funcional, la complejidad 

de una cubierta para, más adelante, comprobar que los distintos componentes 

constructivos cumplen la función requerida para que se realicen de forma eficaz 

rehabilitaciones” Juez (2013, p. 16). 
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Requisitos Funcionales 

Estabilidad 

La cobertura tiene que soportar su peso propio, así como las sobrecargas que actúan 

sobre la misma, transmitiendo estas a la armadura del edificio. Así mismo, tiene que 

hacer frente a las acciones térmicas y de dilatación que lo afectan de forma directa. 

De esta manera el sistema estructural de la cubierta se integra en la edificación de 

dos maneras: 

 Si cuenta con estabilidad propia se apoya en la propia estructura de la 

edificación, tal es el caso de las cubiertas sencillas: un ejemplo de ello son 

los tejados de las casas apoyados sobre vigas de madera. 

 Su estabilidad está supeditada al resto de la estructura, las cuales son 

estructuras pesadas conformadas por vigas tijerales, vigas de amarre, 

columnas, correas, etc. 

Arriostramiento en el sistema estructural del edificio 

Se producen en las cubiertas de apoyo simple, inclinadas u apoyadas sobre armaduras 

metálicas o de madera. 

Estanqueidad 

Debe cumplir la función de aislamiento y no permitir el paso de agua de lluvia, 

viento, nieve, polvo, etc. 

Aislamiento 

Tiene la función de aislante térmico, acústico, hídrico, resistencia al fuego y soportar 

temperaturas de calor extremo provocadas por los rayos solares. 

1.3.2. Tipos de cubiertas de almacenaje 

Entre los tipos de cubiertas metálicas estudiadas en esta investigación, nos 

enfocaremos en las cubiertas destinadas a las naves industriales, las cuales vienen a ser las 

cubiertas metálicas convencionales y como alternativa de solución a las cubiertas metálicas 

autoportantes, las diseñadas tipo arco la cual nos permitirá obtener una optimización de 

Costo-Tiempo. 

 

 



28 
 

1.3.2.1. Cubierta de Almacenaje Convencional 

Un almacén o nave industrial está conformado por estructuras que han ido 

evolucionando con el paso del tiempo, ya que, con el incremento de la industria se 

requiere de más espacios de almacenaje y producción. 

“El almacén o nave industrial es el lugar o espacio físico en que se depositan las 

materias primas, el producto semiterminado o el producto terminado […]. En una nave 

industrial se necesitan grandes luces, a fin de lograr grandes espacios sin existencia de 

apoyos intermedios, de tal suerte que la nave industrial pueda operar sin obstáculos ni 

restricciones, […]” Gutarra (2016, p. 46). 

Para dar a conocer mejor una nave industrial convencional, comenzaremos por 

las partes que lo conforman. 

 

A. Partes de una cubierta de almacenaje convencional 

i. Viguetas: 

Son perfiles que conforman el entramado sobre el cual se fija la cubierta, sus 

secciones pueden ser del tipo “Z” o “C”, estas vienen en presentaciones de acero 

galvanizado conformada en frío, o acero estructural de norma ASTM A36, su 

fijación al resto de las estructuras puede ser mediante soldadura o tornillos 

calibrados. 

 

Figura 1. Viguetas con perfil “Z” que conforman el entramado donde se 

colocará la cobertura 

 

ii. Vigas portantes o principales: 

Pueden ser vigas tijerales o vigas de alma llena, cuya función son las de transmitir 

a los apoyos las cargas provenientes de la cobertura, su distribución es de tal 

manera que cubra todos los módulos de la estructura, sobre estas se colocan las 
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correas que soportan las cubiertas, la fijación de las vigas en las columnas de 

apoyo se realiza mediante soldadura o pernos normados. 

 

              Figura 2. Vigas tijerales principales 

iii. Columnas metálicas 

Son estructuras cuya función es la de transmitir las cargas hacia la cimentación, 

provenientes de las vigas, correas y cubiertas. Para su dimensionamiento se 

considera esfuerzos adicionales tales como la actuación de las grúas de montaje, 

cargas de viento, entreplantas, etc. 

 

             Figura 3. Columnas metálicas reticuladas 

iv. Columnas de cierre 

Su función principal es la de transmitir a los cimientos los esfuerzos producidos 

por la carga de viento. Su distribución se realiza a lo largo de las fachadas 

frontales y laterales intercalándose entre las columnas principales. 
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                               Figura 4. Columnas de cierre de perfiles tipo “C” 

v. Planchas de apoyo o anclajes 

Son las que reciben las cargas de las columnas principales y las transmiten a la 

cimentación o pilares de concreto, su diseño varía de acuerdo con los 

requerimientos estructurales y a los diseños planteados por él proyectista, su 

espesor varía de acuerdo con las cargas a la cual será sometida. 

 

             Figura 5. Planchas de anclaje 

vi. Cobertura 

Conformada generalmente por chapas de acero precalado o galvanizado, estas 

son adosadas a las correas mediante pernos autoperforantes, las cubiertas pueden 

variar de acuerdo con el tipo de necesidad del proyecto, estas pueden ser planas, 

inclinadas o curvadas. 
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              Figura 6. Cobertura Calaminon TR-4 blanco. 

 

B. Costo 

En el siguiente cuadro se muestra el presupuesto de las estructuras metálicas de las 

naves 02 y 03 del Proyecto Almacén de Bebidas: Agua de mesa (Cielo), Puente 

Piedra 2014.  
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Tabla 1. Presupuesto total de cobertura convencional 

 

Fuente: M&F Arquitectos. 

C. Tiempo de ejecución 

“El juicio de expertos, guiado por la información histórica, puede 

proporcionar información sobre el estimado de la duración o las duraciones máximas 

SEÑORES   :  ECOAJE S.A.C.

REF.             :  PRESUPUESTO ESTRUCTURA METALICA DE LAS NAVES 02 Y 03 - PUENTE PIEDRA -  A TODO COSTO.

FECHA        :  30 de Junio del 2014.

                                                                                                                                    PRESUPUESTO   N° 014/14

 ÍTEM  DESCRIPCIÓN UND  CANT.  P/UNIT.  PARCIAL  SUB - TOTAL 

 1  PROYECTO TRABAJOS PRELIMINARES S/. 20,000.00

 1.01 

 Servicio de Ingeniería de proyectos para detalle de fabricación y supervisión de 

obra.  Und. 1.00 10,000.00 10,000.00

Almacen, residente de obra, prevencionista de riesgo y servicios para trabajos GLB 1.00 10,000.00 10,000.00

 2  ESTRUCTURA DE TECHO NAVE 02 S/. 127,475.00

 2.01 

Columna Metalica cuadrada de 6” x 6" x  ¼” con planchas  y sus anclajes de 

bases según planos alcanzados, pintado con dos manos de sincro-mato y 

acabado con dos manos de esmalte

 Und. 

14.00 1,650.00 23,100.00

 2.02 Viguetas V-1 "Z" de soporte  . 3mm. X 305mm. X 80mm. X 6.00ml.  Und. 450.00 68.00 30,600.00

 2.03
Vigas metálicas T-1 de 11.50 mts x h= 0.70 con angulo de 2” x 2" x 1/8”  Und. 1.00 2,350.00 2,350.00

 2.04
Vigas metálicas T-2 de  11.50 mts.x h=1.05, con angulos de 2” x 2" x  3/16”  Und. 2.00 2,800.00 5,600.00

 2.05 Vigas metálicas T-3 de 11.50mts x h=1.18, con angulos de 2” x  2" x 3/16”  Und. 1.00 2,450.00 2,450.00

 2.06 Vigas metálicas T – 4 de 11.50mts x h=1.45, con angulos de 2" x  2" x 1/8"  Und. 2.00 2,650.00 5,300.00

 2.07 Viga metalica T -5 de 11.50 mts x h=1.60, con angulo de 1-3/4" x 1"-3/4" x 1/8”  Und. 1.00 3,100.00 3,100.00

 2.08 Vigas metálicas T-6 DE 10.90 mts x h=0.80, con angulo de 1-1/2” x 1-1/2" x 1/8”  Und. 2.00 2,650.00 5,300.00

 2.09 Vigas metálicas T-7 de 7.48 mts, con angulo de 1-1/2” x 1-1/2" x 1/8”  Und. 8.00 1,650.00 13,200.00

 2.10 Vigas metálicas  T-8 de 8.00 mts.,  con angulo de 1-1/2” x 1-1/2" x 1/8”  Und. 2.00 1,800.00 3,600.00

 2.11 Templadores lineales de 5/8” (redondo)
ml. 220.00 25.00 5,500.00

 2.12 Arriostres de 3/8” ml. 150.00 22.00 3,300.00

 2.13 Canaletas de plancha de galvanizado de 1/32" ml. 51.00 50.00 2,550.00

 2.14 Cobertura Calaminon tipo TI  e= 0.5mm    según especif icaciones m2 615.00 35.00 21,525.00

 3  ESTRUCTURA DE TECHO NAVE 03 S/. 135,801.00

 3.01 

Columna Metalica cuadrada de 6” x 6" x  ¼” con planchas  y sus anclajes de 

bases según planos alcanzados, pintado con dos manos de sincro-mato y 

acabado con dos manos de esmalte

 Und. 

16.00 1,650.00 26,400.00

 3.02 Viguetas V-1 "Z" de soporte  . 3mm. X 305mm. X 80mm. X 6.00ml.  Und. 460.00 68.00 31,280.00

 3.03 Vigas metálicas T-11 de 7.23 mts. x h= 0.70, con angulo de 2” x 2" x  1/8”  Und. 7.00 1,800.00 12,600.00

 3.04 Vigas metálicas T-12 de 7.23 mts.x h= 0.70, con angulo de 2” x 2" x  1/8”  Und. 7.00 1,800.00 12,600.00

 3.05 Vigas metálicas T-10 de 11.50 mts., con angulos de 2” x  2" x 3/16”  Und. 6.00 2,600.00 15,600.00

 3.06 Vigas metálicas T – 9 de 11.50 mts., con angulo de 2” x 2" x  1/8”  Und. 2.00 2,300.00 4,600.00

 3.07 Templadores lineales de 5/8” (redondo) ml. 180.00 25.00 4,500.00

 3.08 Arriostres de 3/8” ml. 168.00 22.00 3,696.00

 3.09 Canaletas de plancha de galvanizado de 1/32" ml. 53.00 50.00 2,650.00

 3.10 Cobertura Calaminon tipo TR-4  e= 0.5mm    según especif icaciones m2 625.00 35.00 21,875.00

4  ESTRUCTURA y CERRAMIENTO LATERAL DE NAVES 02 Y 03 S/. 46,332.00

4.01 Cerramiento lateral Calaminnon CU  e= 0.4mm    según especif icaciones m2 572.00 35.00 20,020.00

4.01

Estructura metalica rectangular de 3/16" en CR-1 y CR-2 horizontales y 

verticales incluido las placas en el concreto, de acuerdo a las especif icaciones 

de los planos entregados. m2 572.00 46.00 26,312.00

 5  OTROS EQUIPOS S/. 23,000.00

 5.01 
Suministro y pintado de las estructuras (limpieza mecanica y pintado base y 

acabado, conforme a las especif icciones alcanzadas en los planos)  GLB. 1.00 10,000.00 10,000.00

 5.02 armado de andamios normados para trabajos de altura  GLB. 1.00 8,000.00 8,000.00

 5.03  Transporte de estructura y cobertura  GLB. 1.00 5,000.00 5,000.00

COSTO DIRECTO S/. 352,608.00

GASTOS GENERALES 5% S/. 17,630.40

UTILIDAD 5% S/. 17,630.40

SUB TOTAL S/. 387,868.80

IGV 18% S/. 69,816.38

COSTO TOTAL S/. 457,685.18
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recomendadas, procedentes de proyectos similares anteriores […]” Hinostroza (2010 

p. 83) 

La duración del armado y montaje de las dos naves industriales tuvo una 

duración estimada de 4 meses, la cual tuvo varios retrasos, debido a los cambios y 

refuerzos que se presentaron en el proceso de construcción, todos estos cambios en 

la estructura se dieron por la poca confiabilidad que tenía el ingeniero estructurista 

al momento de diseñar las estructuras, y mandaba sobredimensionar los elementos 

estructurales. 

En cuanto a la Nave 01 las estructuras estaban sobredimensionadas, ya que, 

para cubrir una luz entre columnas de 30 metros, las vigas y columnas usaban perfiles 

de 4”x ¼” para las bridas superior e inferior, eso hacía que cada viga tuviera un peso 

aproximado de 4 toneladas por viga. La cual incrementaba el costo de pintura y 

montaje. 

D. Acabado final y mantenimiento 

“[…] El mayor inconveniente de la estructura metálica es su vulnerabilidad a 

la corrosión. […]. La pintura supone un importante porcentaje del coste. Las naves 

deben ser protegidas tanto interior como exteriormente de forma adecuada, es decir 

de acuerdo con la severidad del ataque […]” Pena (2009, p. 30) 

Para el acabado final para la Nave 01, se produjo muchos inconvenientes, ya 

que el subcontratista inicial de la nave abandonó los trabajos, y las estructuras 

estuvieron expuestas sin acabado y tratamiento por varias semanas, lo que provoco 

grados de corrosión en toda la estructura. Para poder recuperar estos elementos, se 

tuvo que mandar arenar en campo, y usar un tipo de pintura epóxica que incrementaba 

el costo del proyecto en un porcentaje de 20% más de lo proyectado inicialmente. 

 

1.3.2.2. Cobertura Autoportante 

Sobre este tema, Martí menciona ciertas características de la cubierta 

autoportante en su artículo. 

La orientación dominante que experimentamos al pasar bajo las bóvedas de la Estación de 

Autobuses de Salto o de la fábrica Refrescos del Norte en la misma cuidad es, precisamente, 

la de estar cobijados bajo un techo formado por una lámina de extraordinaria delgadez, 
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carente de relieves y nervaduras que, sin embargo, es capaz de salvar, sin aparentes 

dificultades, luces libres de decenas de metros. […]. Las construcciones mencionadas 

responden a un tipo estructural muy frecuente en la obra de Dieste basado en las llamadas 

bóvedas autoportantes. […]. Dieste suele optar por las bóvedas autoportantes, más 

económicas y de más fácil ejecución. El espacio diáfano, o sea libre de obstáculos 

estructurales, viene en este caso limitado por la luz transversal de cada una de las bóvedas, 

que suele oscilar entre los 6 m de la Estación de Salto y los 13 m de Refrescos del Norte. 

A cambio las bóvedas autoportantes no requieren de apoyos situados en el extremo de la 

cáscara, lo cual permite la formación de grandes áreas cubiertas en voladizo. (2001, p. 26-

31) 

Mendoza Larico, Marwin, hace mención a la situación actual de las cubiertas 

curvadas autoportantes. 

En general las coberturas pueden dividirse en dos grupos en función de la condición de 

apoyo con la edificación en conjunto, sean paredes o columnas, en: cubiertas auto portantes 

y cubiertas con estructura de soporte. La diferencia, como sus nombres lo indican, es que 

en el primer grupo el mismo elemento de cubierta puede soportar su propio peso y las cargas 

y transmitirlas directamente a la estructura principal, mientras que en el segundo grupo el 

elemento de cubierta requiere de una estructura de apoyo la cual transmite las cargas a la 

estructura principal […]. (2013, p. 22) 

A. Tipos de Cobertura Autoportante 

Una cubierta autoportante puede ser plana o curvada, dependiendo de las 

prestaciones a las cuales serán requeridas. 

i. Cubierta plana 

“Son cubiertas autoportantes de eje rectilíneo constituidas por yuxtaposición 

de las chapas con sobreposición lateral. En condiciones normales llegan a la 

oquedad máxima de 11 m sin estructura de soporte intermedia […]” Youssef (2003, 

p.4) 

ii. Cubiertas curvas o inclinadas 

“Son cubiertas autoportantes de eje curvilíneo conferido por el equipamiento 

de fabricación y complementada por un conjunto de tirantes y contravientos. La 

tipología de esta estructura es la de un arco con un tirante interior, que recoge los 

esfuerzos horizontales, de esta forma la cubierta solo transmite esfuerzos verticales 

(de peso propio) a los apoyos. […] Youssef (2003, p. 5) 
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B. Características principales de las Coberturas Autoportantes 

“[…]. Las cubiertas autosoportadas constituyen un cerramiento o techo tipo 

membrana que distribuye uniformemente las tensiones recibidas, bien de origen térmico 

o climático de cualquier orden. Estas tensiones son repartidas sobre las paredes de forma 

uniforme, contribuyendo éstas al reparto de cargas y a su transmisión lineal y uniforme 

a los cimientos. […]” Youssef (2003, p. 12). 

 Estas cubiertas, al carecer de juntas de unión longitudinales reducen en gran 

medida los elementos mecánicos de fijación, los cuales convencionalmente 

producen agujeros, al reducir estos posibles puntos de entrada de agua, se reducen 

los remates y limoyas. 

 Se reducen considerablemente las deficiencias en la construcción, lo que minimiza 

los costos de mantenimiento. 

 Al carecer de vigas tijerales, vigas de amarre, correas, constituye un proceso 

constructivo mucho más rápida y sencilla, funcionando como una membrana 

continua, sin tensiones diferenciales. 

 Al carecer de perfilería susceptible a la corrosión, y por ende a tener que ser 

pintadas y tratadas correctamente, reducen su costo y su mantenimiento periódico. 

 Este tipo de cubiertas, reducen las cargas gravitatorias debido a su menor peso 

unitario, con lo cual se consigue una reducción proporcional en todo el sistema, 

ya que las cargas transmitidas a los cimientos son menores. 

 Se reduce el dimensionamiento de las zapatas, así como de la perfilería de 

antipandeo y arriostramiento de paredes. 

 Este tipo de cubierta se considera más económico, ya que no genera residuos en 

obra, pues se realizan totalmente a medida, directamente para luego ser montadas. 

C. Ventajas de las Coberturas Autoportantes 

“Las cubiertas autoportantes al carecer de estructura auxiliar de apoyo no sólo 

se construyen mucho más rápidas, con el consecuente ahorro económico que ello 

comporta, sino que además se reducen las patologías en obra y el posterior 

mantenimiento de la cubierta. […]” Abad (2016, p.9). 

D. Tiempo de ejecución de las Coberturas Autoportantes 

i. Transporte y descarga en obra 

  Dependiendo de la longitud de los perfiles curvados a grandes luces, se 

realizará el transporte utilizando un apoyo intermedio situado en el centro de esta, 
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las colocaciones de los perfiles se apoyarán en sus extremos, y serán colocados 

uno encima de otro perfectamente alineados. 

  Los paquetes se depositarán en el suelo y sobre caballetes estables, los perfiles 

se descargarán paquete por paquete mediante un balacín metálico. Se utilizarán 

guantes de nylon como protección anticorte. 

ii. Elevación del material a cubierta 

  La elevación de las chapas se realizará una por una, mediante una grúa 

tipo pluma, la cual estará disponible en obra durante todo el tiempo de la elevación 

de esta. El proceso de elevación deberá ser guiado desde sus extremos y desde el 

suelo por uno o dos operarios, por medio de cuerdas, dependiendo de la dirección. 

iii. Montante y fijaciones 

  Incoperfil nos menciona en su dossier técnico el proceso de montaje. 

El proceso de montaje de las cubiertas curvadas a grandes luces supone cierta 

complejidad tanto de elevación como disposición de los grandes formatos de pieza 

sobre la cubierta. […]. Además, para dotar de efectividad a dicho sistema de piezas, 

se realizará una fijación previa del perfil curvado una vez colocado en su posición 

y, tras comprobar su correcta nivelación en el plano transversal a los nervios, se 

procederá a la fijación completa de la pieza. Este aspecto cobra vital importancia 

hasta el punto que una incorrecta nivelación de la misma podría ocasionar el colapso 

de la pieza bajo niveles de cargar inferiores a los especificados en las tablas. (2007, 

p. 40) 

E. Costo de Cobertura Autoportante 

i. Planilla de metrados 

Mendoza (2016, p. 130), nos muestra una planilla de metrados realizada en la 

UNA-Puno 
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Tabla 2. Planilla de metrados de cobertura autoportante 

 

 

Fuente: Mendoza (2016) 

 

F. Notas técnicas y recomendaciones en las Coberturas Autoportantes 

Abad (2016, p.15) nos menciona algunas recomendaciones y notas técnicas para 

la correcta colocación de las cubiertas autoportantes. 

1. Los bordes de la cubierta han de ser paralelos entre sí, ya que todas las piezas 

que componen la estructura tienen la misma longitud. 

2. Los apoyos de los extremos, -sobre caballetes articulados metálicos-, deben 

ser lineales y paralelos, y estarán sobre apoyos rectos para cada costado.  
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3. El sistema se compone de unidades iguales entre sí, -láminas metálicas, de 

ondulación profunda-, superponibles según su eje longitudinal sobre la onda 

prevista para solape. 

4. El sistema por su carácter de membrana. es ligeramente deformable. Esto le 

permite absorber los esfuerzos derivados de los frentes de viento u otras cargas, 

repartiendo y transmitiendo el esfuerzo regularmente a sus apoyos.  

5. Las dilataciones de causa térmica son absorbidas por la propia deformación 

de la membrana conjunto aumentando o disminuyendo su flecha ligeramente. 

 

G. Materiales usados en Coberturas Autoportantes 

i. Chapa de acero conformada en frío 

“El proceso de fabricación de cualquier elemento de chapa de acero 

conformada en frío empieza a partir de una bobina de acero. Esta bobina de chapa 

de acero se obtiene por laminación en caliente. Las características dimensionales 

de la chapa que conforma una bobina obtenida por laminación en caliente suele 

ser de 2-25mm de grosor y hasta 2.250mm de ancho. […]” Abad (2016, p.9). 

1.4. Formulación del problema 

Los problemas identificados para esta investigación se formularon de la siguiente 

manera. 

1.4.1. Problema general 

 PG: ¿Es la cubierta autoportante la alternativa ideal para optimizar tiempo y 

costos en la construcción de almacenes en Lima - Perú? 

1.4.2. Problemas específicos 

 PE1: ¿Cuáles son los requisitos funcionales de las cubiertas autoportantes? 

 PE2: ¿En cuánto se reducen los tiempos de ejecución con la alternativa de 

cubierta autoportante? 

 PE3: ¿En cuánto se reducen los costos de construcción con la alternativa de 

cubierta autoportante? 

 PE4: ¿Son las cubiertas autoportantes reglamentadas en el RNE y aptas para 

su construcción en el Perú? 
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1.5. Justificación de la investigación 

La investigación se reforzará con argumentos, Los cuales serán de ayuda para tener 

conocimiento en profundidad de las coberturas autoportantes, además de conocer sus 

ventajas frente a una cobertura convencional tanto en tiempo de ejecución y costo. 

(i) Conveniencia: La propuesta ayudará a las empresas del rubro industrial a reducir 

sus costos de reinversión con el fin de mejorar sus ganancias, además de conseguir 

edificaciones funcionales y de un menor tiempo de ejecución y con sobrecostos, con el que 

podrán reducir sus tiempos muertos en las etapas de producción. 

(ii) Relevancia social: Los beneficiados serán las empresas industriales, así como los 

clientes finales, ya que, al reducir sus costos de ejecución de proyectos, reducen sus costos 

directos lo que involucra una disminución de precios de sus productos en el mercado. 

(iii) Justificación económica: El ahorro en costos ayudaría a las Empresas a reinvertir 

en nuevas plantas de similares características, el cual aumentaría exponencialmente su 

producción y almacenaje de productos terminados, a la vez que permitiría el ahorro en 

sobrecostos de mantenimiento.  

(iv) Aporte teórico: La certeza que genera la investigación al proponer una alternativa 

confiable en la construcción de almacenes, el cual beneficiara en la reducción de costos y 

tiempos. Además de realizar un análisis de la funcionalidad de la alternativa de cubierta 

autoportante.  

(v) Aporte práctico: Con la presente investigación se pretende incentivar a las 

empresas a cambiar el sistema constructivo convencional de coberturas metálicas, por las 

autoportantes, mostrando las ventajas en costo y tiempos, sin dejar de ser funcionales.  

(vi) Aporte metodológico: Para lograr el cumplimiento de los objetivos de estudio, 

se elaborarán instrumentos de medición para la variable. Estos instrumentos son: 

presupuestos, cronogramas de ejecución de obra y pruebas de resistencia a cargas; estos 

serán formulados y antes de su aplicación filtrado por el juicio de un experto (asesor 

temático) para luego ser tamizados mediante la confiabilidad y la validez. 



40 
 

1.6. Hipótesis de investigación 

Teniendo en cuenta los problemas a investigar se ha planteado las siguientes 

hipótesis. 

 Hi1: La cubierta autoportante cuenta con los requisitos funcionales para su 

construcción y puesta en servicio. 

 Hi2: Con la cubierta autoportante se reducen los tiempos de ejecución en el 

proceso constructivo. 

 Hi3: Con la cubierta autoportante se reducen los costos del proyecto de 

reinversión de las empresas industriales 

 Hi4: La cubierta autoportante está normada en el RNE y apta para su 

construcción en el Perú, cumpliendo con todas las normas requeridas. 

1.7. Objetivos de la investigación 

Teniendo en cuenta los problemas a investigar se ha formulado los siguientes 

objetivos. 

1.7.1. Objetivo general 

 OG: Plantear el uso alternativo de cubiertas Autoportantes, para la 

optimización de tiempo y costos en la construcción de almacenes en Lima – 

Perú. 

1.7.2. Objetivos específicos  

 OE1: Identificar los requisitos funcionales de las coberturas autoportantes. 

 OE2: Determinar en cuanto se reducen los tiempos de ejecución con la 

alternativa de cubierta autoportante. 

 OE3: Determinar en cuanto se reducen los costos con la alternativa de 

cubierta autoportante. 

 OE4: Identificar si las cubiertas autoportantes están reglamentadas en el RNE 

y aptas para su construcción en el Perú. 
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II. METODOLOGÍA
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2.1. Tipo de investigación 

De acuerdo con el objetivo que se persigue es una investigación tecnológica, ya que 

busca descubrir nuevos conocimientos, para posteriormente aplicarlas en el mejoramiento 

de un producto, proceso industrial o maquinaria y/o equipo.  

Baena (2017, p. 18) “[…], concentra su atención en las posibilidades concretas de 

llevar a la práctica las teorías generales, y destina sus esfuerzos a resolver las necesidades 

que se plantea la sociedad y los hombres”.  

En base a los tipos de datos analizados, tenemos un enfoque cuantitativo, ya que usa 

la recolección y análisis de datos, con lo que podría responder las preguntas de investigación 

y probar las hipótesis. 

Monje define el enfoque cuantitativo: 

La Investigación cuantitativa se inspira en el positivismo. Este enfoque investigativo plantea la 

unidad de la ciencia, es decir, la utilización de una metodología única que es la misma de las 

ciencias exactas y naturales (Bonilla y Rodríguez, 1997: 83). […]. Con esta finalidad la ciencia 

debe valerse exclusivamente de la observación directa, de la comprobación y la experiencia. El 

conocimiento debe fundarse en el análisis de los hechos reales, de los cuales debe realizar una 

descripción lo más neutra, lo más objetiva y lo más completa posible. […]. (2014, p. 12). 

2.2. Nivel de investigación 

El alcance de la investigación es descriptivo correlacional, ya que busca relacionar 

una o más variables. 

Según Rodríguez define el alcance de la investigación descriptiva de la siguiente 

manera: 

Comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, composición 

o procesos de los fenómenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes, o sobre cómo 

una persona, grupo o cosa, se conduce o funciona en el presente. La investigación descriptiva 

trabaja sobre realidades y su característica fundamental es la de presentarnos una interpretación 

correcta. […]. (2005, p. 24-25). 
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2.3. Diseño de Investigación 

La presente investigación se ubica en el diseño no experimental – transeccional 

correlacional, ya que su intención es describir la incidencia entre uno o más variables, en un 

momento dado y para una población específica. 

Según Hernández, Fernández y Baptista comentan: 

Estos diseños describen relaciones entre dos o más categorías, conceptos o variables en un 

momento determinado. A veces, únicamente en términos correlacionales, otras en función de la 

relación causa-efecto(causales). […]. Estos diseños pueden ser sumamente complejos y abarcar 

diversas categorías, conceptos o variables. Cuando establecen relaciones causales son 

explicativos. Su diferencia con los experimentos es la base de la distinción entre experimentación 

y no experimentación. En los diseños transeccionales correlacionales-causales, las causas y los 

efectos ya ocurrieron en la realidad (estaban dados y manifestados) o están ocurriendo durante 

el desarrollo del estudio, y quien investiga los observa y reporta. […]. (2014, p. 155). 
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2.4. Operacionalización de Variables 

Variables de 

Investigación 

Definición 

Conceptual 
Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Propuesta alternativa de 

cubierta autoportante 

Abad (2016, p.5) afirma 

"Una cubierta 

autoportante es una 

solución constructiva en 

la que no existe 

estructura portante. Es la 

propia chapa metálica 

curvada la que soporta 

las cargas y las transmite 

a los apoyos sin 

necesidad de estructura 

intermedia." 

Requisitos Funcionales 

Características eficaces de 

los perfiles 
Certificado de Ensayos 

Carga máxima admisible Certificado de Ensayos 

Normatividad de las 

Cubiertas Autoportantes 

ANSI Certificaciones 

AISC Certificaciones 

Optimización de costo-

tiempo, para la construcción 

de almacenes. 

Muñoz (2017, p.49) 

menciona "La correcta 

presentación de una 

programación bien 

concebida parte del 

hecho de concebir cada 

una de las actividades a 

desarrollar, 

discriminando de la 

mejor forma cada una de 

ellas y siendo muy 

detallado en las 

mismas." 

Tiempo de ejecución de 

Cubiertas Autoportantes 

Armado y fabricación de 

cobertura autoportante 
LOOK AHEAD 

Elevación de Material a 

cubierta 
Cronograma 

Montaje y fijaciones Curva S 

Costo de las Cubiertas 

Autoportantes 

Planilla de Metrados 
Formato de Planilla de 

Metrados 

Presupuesto de Obra APU 

4
4
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2.5. Población y muestra 

2.5.1. Población 

El tamaño de la población para esta investigación está compuesto Por todas las 

empresas medianas a grandes con edificaciones de estructuras metálicas dedicadas al rubro 

de la Industria; es decir, 1064 empresas (Vestido, impresión, alimentos y bebidas, etc.). 

(Censo Manufactura, 2007 – SUNAT registro ruc, 2011). 

Sobre el tema, Tamayo comenta lo siguiente: 

(La población es la) totalidad de un fenómeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de 

análisis o entidades de población que integran dicho fenómeno y que debe cuantificarse para un 

determinado estudio integrado un conjunto N de entidades que participan de una determinada 

característica, y se le denomina población por constituir la totalidad del fenómeno adscrito a un 

estudio o investigación. (2004, p. 176). 

2.5.2. Muestra 

La muestra está formada por el proyecto: “Ampliación de Bebidas: Agua de Mesa 

(cielo)” de la empresa ECOAJE S.A. del Grupo AJE PER; este ha sido seleccionado de 

manera no probabilística intencional, ya que la muestra se escogió a base de nuestro criterio 

de acuerdo con las características de la investigación. 

Según Monje “La MUESTRA se define como un conjunto de objetos y sujetos 

procedentes de una población; es decir un subgrupo de la población, cuando esta es definida 

como un conjunto de elementos que cumplen con unas determinadas especificaciones. […].” 

(2011, p. 123). 

2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Monje sostiene: 

El proceso de recolección de datos para una investigación se lleva a cabo mediante la utilización 

de métodos e instrumentos, los cuales se seleccionan según se trate de información cuantitativa 

o cualitativa. Algunos procedimientos son directos como la observación y la entrevista, otros 

indirectos como los cuestionarios y formatos. El método seleccionado depende de los objetivos 

y el diseño del estudio, así como de la disponibilidad de personal, tiempo y recursos financieros. 

[…]. (2011, p. 133). 
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2.6.1. Técnicas 

Según Monje, menciona “Con frecuencia los investigadores obtienen datos 

cuantitativos para expresar numéricamente el resultado de la medición de sus variables y 

mediante procedimientos estadísticos describir fenómenos o evaluar la magnitud y 

confiabilidad de las relaciones entre ellos. Los métodos de recolección estructurada por lo 

general reúnen información que se cuantifica con mayor facilidad, aunque también se puede 

cuantificar la información no estructurada.” (2011, p. 133). 

Las técnicas para la recolección de datos son las siguientes:  

 Observación sistemática, regulada o controlada: “Se aplica con dos 

propósitos: manipular variables a observar estableciendo controles y observar 

fenómenos sobre los cuales se ejerce control” Monje (2011, p. 143). 

o Como primera técnica de recolección de datos se elaborará un formato 

de check list, con el que se determinará todas las actividades previas 

que se debe de considerar antes de realizar el proyecto de construcción 

de una nave industrial. Ver Anexo 3. 

 Estadísticas, fuentes secundarias de datos: “Con el objeto de enriquecer el 

análisis, es frecuente incorporar a los datos recolectados información de 

censos recientes, de registros de estadísticas vitales y aún de otras encuestas.” 

Monje (2011, p. 1480). 

Para la obtención de datos de campo y para resultados se elaboraron varios 

formatos de recolección de datos, entre los que se mencionan a continuación. 

 Formato de Recolección de datos de campo, con los siguientes 

requerimientos, formato para la lista de proveedores de insumos, tanto 

nacionales como internacionales, formato para los datos de campo del 

proyecto como estudio de suelos, memoria descriptiva, especificaciones 

técnicas, planos estructurales y arquitectónicos, etc. El siguiente formato 

obtiene datos de los profesionales a cargo de la elaboración y ejecución del 

proyecto (Proyectista, Residente de Obra, Prevencionista, Supervisor, 

ingeniero de calidad, etc.). 
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 Certificados de Ensayos realizados para determinar sus características 

eficaces de los perfiles y ensayo de la carga máxima admisible, esto 

determinará si los materiales a usar en la cobertura autoportante son 

funcionales para el tipo de trabajo que van a desempeñar. 

 Las características y el tipo de diseño del perfil de la cobertura autoportante 

son importantes para determinar la luz que puede cubrir dicho perfil, ya que 

de acuerdo con su forma obtiene cierta rigidez. 

 La elaboración del cronograma de obra nos permite determinar el tiempo 

de ejecución del proyecto, esto acompañado de un control semanal como un 

LOOK AHEAD nos permite darles un mejor seguimiento a los procesos 

constructivos, de esta manera optimizamos el tiempo de ejecución. 

 El análisis de precios unitarios nos permite determinar los recursos, mano 

de obra y el costo de las partidas a tomar en cuenta en la construcción de una 

edificación, en este caso de las coberturas autoportantes se elaboró un 

presupuesto y el análisis de los costos y pudimos determinar una reducción 

en los costos a comparación de la estructura convencional. 

2.6.2. Instrumentos 

Según Monje menciona “La elaboración de instrumentos para la recolección de datos 

exige analizar la forma como dicho instrumento de medición cumple con la función para la 

cual ha sido diseñado. Un instrumento bien diseñado debe reunir dos cualidades importantes: 

confiabilidad y validez.” (2011, p.165). 

 Análisis Documental: Una diferencia con las otras técnicas de recolección 

el análisis documental se recolecta de fuentes secundarias, ya sean libros, 

revistas, boletines, etc. Mientras que las otras técnicas se obtienen los datos 

de las fuentes primarias. 

 Observación de campo no experimental: Usada frecuentemente en la 

profundización del conocimiento del comportamiento de exploración. 
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2.6.3. Validez 

Monje lo sustenta de esta manera: 

Según Purtois y Desnet (1992: 129-163) previamente a su análisis considera importante definir 

los criterios y procedimientos de validación, indispensables para asegurar la cientificidad en su 

aplicación. Los problemas de validación tienen que ver no solo con la recogida de los datos sino 

también con su interpretación. Estableciendo un paralelo entre la investigación cuantitativa y 

cualitativa se tienen las siguientes equivalencias: a la validez interna y a la externa corresponden, 

respectivamente, la credibilidad y la transferibilidad; a la fidelidad corresponde la constancia 

interna y a la objetividad, la fiabilidad. (2011, p.170). 

Para la presente investigación se elaboró un formato de validación de instrumentos, 

la cual será revisada y corroborada por 3 especialistas del tema que se está investigando. 

2.6.4. Confiabilidad 

Según Hernández, Fernández y Baptista mencionan lo siguiente: 

La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su aplicación repetida 

al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. La confiabilidad de un instrumento de 

medición se determina mediante diversas técnicas, las cuales se comentarán brevemente después 

de revisar los conceptos de validez y objetividad. 

2.7. Métodos de análisis de datos 

Monje menciona que el análisis de datos depende del propósito y diseño del estudio, 

la hipótesis o pregunta, las escalas de medición y el tamaño de la muestra. Además, menciona 

los siguientes métodos: 

 Estadística para el análisis de datos: “la estadística permite recolectar, analizar, 

interpretar y presentar la información que se obtiene en el desarrollo de una 

determinada investigación; el paso siguiente a la elaboración del Plan de 

investigación estadístico es la recolección definitiva de los datos.” Monje (2011, 

p. 173). 

 Estadística descriptiva: “El concepto básico de la descripción estadística es la 

distribución de frecuencias, método para organizar y resumir datos, que son 

ordenados indicándose el número de veces que se repite cada valor.” Monje 

(2011, p. 174). 
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Según Morán y Alvarado, (2010, p.56) indica que:  

Al analizar el tema, el estudiante podrá, a través de la concentración de los datos arrojados por 

el instrumento, aplicar los estadísticos y graficar los resultados […] Los datos recolectados 

mediante cuestionarios, entrevistas, escala de actitudes, observación, grupos de enfoque u otros 

medios, deben analizarse para responder las preguntas de investigación y probar o desaprobar la 

hipótesis […]. El análisis de datos depende principalmente de dos factores; lo que deseamos 

hacer con los datos y el planteamiento del problema.  

2.8. Aspectos éticos 

El investigador responsable de este proyecto ha respetado la autoría de las diversas 

fuentes, que han sido tomadas como sustento y fundamento de la investigación respetando 

sus pensamientos y análisis, los cuales han sido citados mediante la norma ISO 690 en las 

referencias bibliográficas. 
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III. RESULTADOS 
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3.1. Del Proyecto 

3.1.1. Memoria Descriptiva 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.- DATOS GENERALES  

1.1.- AUTOR DEL ENCARGO  

El presente proyecto se desarrolla por encargo de la Empresa ECOAJE SAC 

1.2.- AUTOR DEL PROYECTO  

El presente proyecto lo desarrolla, el Ingeniero Civil José Luis Samaniego Q., Nº 

colegiatura CIP 116177 del Colegio de Ingenieros del Perú.  

1.3.- OBJETO DEL PROYECTO  

Se redacta el presente proyecto con el objeto de describir los trabajos necesarios para 

la construcción de 3 naves industriales, que funcionalmente servirán como la zona de 

recolección, picado y molido de las botellas de plástico, el procesado del plástico y 

su posterior almacenado, contará con caseta de vigilancia, casa de fuerza, y patio de 

maniobras.  

Asimismo, el presente consta de la construcción de las oficinas administrativas, y 

servicios higiénicos y zona de parqueo, para personal administrativo. 

2.- DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO  

2.1.- DESCRIPCIÓN DEL ÁREA A CONSTRUIR 

• Emplazamiento  

El área para construir se encuentra situada dentro de la zona Industrial del 

distrito de Puente Piedra Calle 4; Lote 1 y 2; Manzana H; Lotización LAS 

VEGAS; primera etapa. 

El área para construir se encuentra en la actualidad descampado, con un muro 

provisional de tapial, y un portón de ingreso provisional de madera. 
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• Superficie  

El área para construir dentro del cual se pretende desarrollar las naves 

industriales tiene una superficie de aprox. 2750.09 m², no incluye muros. 

• Forma  

El área para construir tiene forma rectangular para la nave 01, con ingreso, 

orientado a la nave 03, mientras que las naves 02 y 03 tienen forma de L, ambas 

con frente orientado al patio de maniobras del proyecto inicial. 

• Topografía  

El área para construir presenta un desnivel apreciable en la rasante de la 

calle de aprox. 0.34 m., y es sensiblemente horizontal en toda su superficie. 

• Linderos  

FRENTE  99.94 m  

FONDO  99.94 m  

IZQUIERDO  99.97 m  

DERECHO  99.97 m 

• Servicios urbanos  

El área para construir descrito dispone actualmente de todos los servicios 

urbanísticos necesarios, por lo que es apto para desarrollar en él el presente 

proyecto. 

2.2.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

• Tipología de la edificación: Almacén y planta de procesos. 

• Plantas sobre rasante: Primer Piso  

• Plantas bajo rasante: Ninguna 

• Superficie total construida: aprox. 2750.09 m².  
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2.3.- PROGRAMA DE NECESIDADES DESARROLLADO  

De acuerdo con el programa de necesidades expuesto por el propietario, este 

Proyecto trata de dar respuesta a éste, dentro de los límites definidos por las 

Ordenanzas Municipales y por los criterios económicos y estéticos.  

La zona para construir consta de 3 naves industriales, respondiendo al siguiente 

programa:  

NAVE 01:  

Zona de Almacén y Peletizados: con 1541.91 m², con la siguiente distribución: 

El ingreso a la zona de Almacén es a la derecha de la nave 02, ya que después 

del proceso de fabricación, la materia se trasladará por estos ingresos para su 

posterior almacenamiento. El Almacén es una gran área y contiene lo siguiente: 

 Parihuelas para almacenaje. 

 Línea de Peletizado. 

NAVES 02 y 03: con 1208.18 m², con la siguiente distribución: 

El ingreso a ambas zonas es por el patio de maniobras mediante una vía asfaltada 

desde la entrada principal, ya que por ahí ingresaran los insumos y las botellas 

recicladas. Luego de ingresar a la Nave 03 y dejar las botellas recicladas en el 

silo de botellas post consumo se pasa por la banda de acumulación de botellas 

para pasar por el trómel en seco y el posterior seleccionado por colores, se 

procede con la remoción de etiquetas, y el triturado mediante un molino 

HERBOLDT, ya en la Nave 02 se procede al lavado, procesado, secado y 

traslado al almacén el cual tiene ingreso desde la Nave 02. 

Las zonas húmedas como la zona de lavados contaran con rejillas en el piso. 

Las Naves 02 y 03 contienen los siguientes Equipos: 

 Silo de botellas Posconsumo 

 Banda de acumulación de botellas 

 Tromel en seco 
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 Banda de selección de colores 

 Tromel en caliente 

 Banda de selección 01 

 Removedor de etiqueta 

 Banda de selección 02 

 Molino HERBOLD 

 Tina de flotación 

 Frication 01 

 Tina de lavado 01 y 02 

 Frication 02 

 Tina de enjuague en caliente 01 

 Tina de enjuague 02 

 Frication 03 

 Secado en caliente 

 Secado en frio 

CASA FUERZA: con 111.23 m², con la siguiente distribución: 

El ingreso a la casa fuerza es desde el patio de maniobras ya que el patio de 

maniobras tiene una extensión grande que permita el ingreso directo de personal, 

así como de maquinaria para el funcionamiento de toda la planta 

La casa fuerza consta del proceso siguiente de: 

Dotar de energía eléctrica a toda la planta, tanto para el sistema de 

funcionamiento de las maquinas, y del servicio de iluminación, sistema contra 

incendio y demás procesos que utilicen energía. 



55 
 

La casa fuerza cuenta con tres transformadores de 1000 y 1250 KVA, y una zona 

de tableros. 

2.4.- CRITERIOS ESTÉTICOS  

La estructura para la cobertura de las 3 naves industriales está hecha de 

estructura metálica, ya que es óptima para cubrir grandes luces, donde no se utilice 

columnas centrales, la estructura de soporte está elaborado con perfiles estructurales 

ASTM A36, tratadas con zincromato y pintadas con esmalte blanco resistente a la 

corrosión. Para la cobertura se utilizará la cobertura TR-4 de 0.5 mm de color Blanco, 

con zonas de policarbonato transparente para el ingreso de la luz de día. Se variará el 

tipo de cobertura para la nave 01 ya que es una estructura parabólica, mientras que 

las naves 02 y 03 son a dos aguas, todas van a contar con sistemas de desagüe pluvial 

y accesorios de acabados. 

El cerramiento lateral para las tres naves será también realizado con TR-4 de 

0.4 mm color blanco, lo que no permitirá el ingreso de polvo y humedad a la zona de 

producción y almacenamiento. Para el piso de las naves están diseñadas de concreto 

armado el cual tendrá la capacidad de soportar grandes pesos, tanto de las mismas 

maquinas, como del transporte de materiales y los cargadores frontales. 

El diseño de los muros de las naves se está considerando de concreto armado, 

ya que este soportará el peso de la cobertura lateral, las columnas serán de estructura 

metálica, los cuales descansarán sobre pedestales de concreto ancladas mediante 

tornillos embebidos en el concreto y ajustados mediante pernos normados. Para el 

caso de la columna de la Nave 01 esta será una columna reticulada elaborada 

mediante ángulos de 2”, en caso de las columnas de las naves 02 y 03 las columnas 

son tubos rectangulares de 4”. 

Asimismo, la estructura de la casa fuerza está hecha de zapatas, columnas y 

albañilería confinada, vigas y un techo aligerado, el cuál será revestido con mezcla y 

pintado posteriormente. 
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3.1.2. Plano de Ubicación 

 

 Figura 7: Plano de Ubicación del proyecto (anexo 03) 

3.2. Formatos de recolección de datos 

Para la obtención de resultados se realizaron una serie de formatos de obtención de estos, 

con los que pudimos fundamentar las hipótesis planteadas en la matriz, en primer lugar, se 

realizó un formato donde se obtenía datos de campo del proyecto realizado, en el documento 

que se mostrara a continuación veremos los diferentes tipos de datos que se obtuvieron. 
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Tabla 3. Formato de recolección de distribuidores de insumos y materiales (Anexo 04) 

 

Fuente: elaboración propia 

 Como se muestra en la tabla 3, los datos que se requieren son para determinar si 

existe la posibilidad de encontrar esos insumos en nuestro mercado local, y si en caso de no 

existir, que posibilidades o alternativas existirían para poder conseguirlas o cambiarlas y 

continuar con el proyecto original, o en todo caso buscar alternativas en el diseño. En esta 

tabla se muestra todo el material e insumos de una cobertura autoportante curva. 

 

 

 

 

 

 

 

# Elemento a comprobar Descripciones
Proveedor 

Local/Nacional

Proveedor 

Internacional

1 Proveedores de Perfileria y 

Accesorios

 

1.1
Perfil curvado autoportante INCO 

44,4

Materia prima principal para los elementos de 

autosoporte (perfil interior)

Arcotecho Perú, 

Arcus-Global

Incoperfil España, 

Apimet

1.2

Fieltro de lana de roca Se dispone de forma continua en toda la 

cubierta, como aislamiento

HyN 

Empaquetaduras e 

Importaciones SAC, 

A3A Group

RockWool 

Peninsular S.A.U., 

Archiproducts

1.3

Perfiles Omega Se dispone para la formación de la cubierta 

sandwich como subestructura auxiliar
Sodimac, Ardisa, 

Insumasur S.A.

Incoperfil España, 

Knauf, Durlock 

S.A.

1.4
Perfil curvado no portante Material conformado por cualquier perfil no 

portante que sirve como perfil exterior

Precor, Calaminon 

S.A.

NARGESA, 

Welser, Metalcur

1.5

Perfiles estructurales Perfileria estructural que recibe las reacciones 

generadas por la cubierta autoportante, vienen a 

ser las vigas de apoyo y tirantes

Tradisa, Yohersa, 

Aceros Arequipa, 

Abinsur

Gerdau, Ahm S.A.

1.6

Coronación Curvado Accesorios de Rematería y estanqueidad
Precor, Calaminon 

S.A.

Incoperfil España, 

Knauf, Durlock 

S.A.

1.7

Vierteaguas Curvado Accesorios de Rematería y estanqueidad
Precor, Calaminon 

S.A.

Incoperfil España, 

Knauf, Durlock 

S.A.

1.8

Junta Grecada Accesorios de Rematería y estanqueidad
Precor, Calaminon 

S.A.

Incoperfil España, 

Knauf, Durlock 

S.A.

1.9

Apoyo y cierre de cubierta 

sandwich

Accesorios de Rematería y estanqueidad
Precor, Calaminon 

S.A.

Incoperfil España, 

Knauf, Durlock 

S.A.

1.10

Canal extrema Accesorios de Rematería y estanqueidad
Precor, Calaminon 

S.A.

Incoperfil España, 

Knauf, Durlock 

S.A.
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Tabla 4. Formato de recolección de datos de campo del proyecto (Anexo 05) 

 

Fuente: elaboración propia. 

 En la tabla 4, se obtuvo la documentación del proyecto en general, tanto en el plano 

técnico, como de estudios previos a la elaboración del proyecto, además de las condiciones 

del terreno, la disponibilidad de los servicios a utilizar durante la ejecución, y las condiciones 

ambientales y de espacio, que nos permitirán un proceso constructivo fluido y sin 

inconvenientes. 

 Estos documentos también nos permitirán conocer los detalles del proyecto de 

manera detallada, para poder plantear la alternativa de cobertura autoportante de manera 

adecuada, ya que con toda esa documentación podremos determinar cuáles son las fortalezas 

y debilidades del proyecto y poder elaborar una alternativa adecuada para la buena 

optimización de costo-tiempo. 

 En el siguiente formato se obtuvo datos de todo el personal técnico y profesional que 

participan en la elaboración del proyecto, y que por ende son los principales autores en el 

desarrollo de todos los procedimientos para la culminación del proyecto. 

 

 

# Elemento a comprobar Descripciones Disponible
No 

Disponible

2 Datos de Campo  

2.1
Estudio de mecanica de Suelos Estudio destinado a determinar el estado del 

suelo y la capacidad portante del mismo  

2.2
Memoria de cálculo estructural Datos donde se determinan los calculos de las 

estructuras de la Edificación  

2.3
Planos Estructurales y 

Arquitectónicos

Planos que detallan los elementos estructurales 

y arquitectónicos  

2.4 Especificaciones Técnicas
Documento donde se menciona las normas, 

exigencias y procedimientos del proyecto  

2.5
Memoria Descriptiva Documento donde se detalla los alcances y 

objetivos del proyecto  

2.6
Disponibilidad de espacio de 

fabricacion in situ

Espacio disponible en obra  para la fabricación de 

los perfiles y planchas para la cobertura  

2.7

Servicios de Energía Eléctrica 

Trifásica

Servicio de energía eléctrica para cubrir la dote 

de energía para los trabajos de soldadura y 

maquinaria a usar

 

2.8

Formatos de control de calidad para 

fabricación y montaje

Documentos donde se determina el control de 

calidad que se realiza alos procesos de 

fabricación y montaje de la cobertura 

 

2.9
Programa de ejecución de obra Cronograma de Obra Utilizando la filosofía de 

trabajo Last Planner  

2.10

Condiciones ambientales relativas al 

comportamiento del viento

Datos obtenidos sobre el comportamiento del 

clima en los días previos al montaje de la 

cobertura

 
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Tabla 5. Formato de recolección de personal técnico y profesional (Anexo 6) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 5, se tomó datos de la disponibilidad de los profesionales tanto en el 

ámbito nacional como internacional, esto nos permitirá conocer la disponibilidad del 

personal, así como de la capacidad de cada uno para poder desarrollar su trabajo de manera 

adecuada, en esta tabla obtenemos los técnicos que también están encargados de la ejecución 

de los trabajos, y vemos desde los ayudantes, hasta los técnicos de mano de obra calificada, 

que deben de contar con una homologación o capacitación para el desarrollo de las 

actividades, esto nos permitirá desarrollar un trabajo de calidad, minimizando riesgos, tanto 

de calidad como de seguridad. 

 

 

# Elemento a comprobar Descripciones

Profesional y/o 

técnico 

Local/Nacional

Profesional 

y/o técnico 

Internacional

3 Personal Profesional y 

Técnico Calificado

  

3.1 Ingeniero Residente
Profesional encargado de la parte técnica 

(proceso de ejecución, cronograma)
 

3.2 Prevencionista Profesional encargago de la seguridad en 

todo el proceso constructivo
 

3.3 Capataz
Personal técnico en el proceso de 

ejecución (coordinación de los procesos 
 

3.4 Operario
Personal técnico encargado de realizar el 

montaje y colocación de accesorios
 

3.5 Oficial
Personal técnico encargado de realizar el 

montaje y colocación de accesorios
 

3.6 Topógrafo
Personal técnico encargado de la 

nivelación y perfecta colocación de los 
 

3.7 Asistente de Topógrafo Personal de apoyo del topógrafo  

3.8 Operario de Grúa
Personal calificado en el manejo de la 

grúa usada en el izaje de los 
 

3.9 Operario de Montacarga
Personal calificado en el manejo del 

montacargas para la carga y descarga del 
 

3.10 Responsable de calidad
Profesional encragado del control de 

calidad en el proceso de fabricación y 
 

3.11
Responsable de 

monitoreo ambiental

Persona encargada del manejo de 

residuos generados en el proceso de 
 

3.12
Especialista Senior en 

estructuras metálicas

Profesional destinado a la supervisión de 

los procesos complejos de Montaje y 
 

3.13 Supervisor
Profesional encargado de la supervisión 

de todos los procesos de ejecución de 
 
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3.3. Certificaciones de ensayos de calidad de materiales. 

Para poder realizar un buen proyecto, es necesarios tener la seguridad que los materiales 

que se usan para el diseño de las estructuras estén correctamente certificados en el ámbito 

de calidad de material y de comportamiento frente a determinadas condiciones de carga y de 

condiciones ambientales. 

3.3.1. Certificación de las características eficaces de los perfiles. 

Esta certificación nos da la seguridad que los perfiles usados para la cobertura 

autoportante nos permitan determinar la eficacia del material frente a cargas 

sometidas, ya sea por la carga del viento, nieve, lluvia u otros factores externos, y 

que por la luz efectiva de la construcción no conlleve a problemas estructurales 

posteriores y un posible colapso de la edificación. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ensayo de características eficaces de los perfiles carga 

distribuida uniformemente 

Este ensayo se realizó de acuerdo con el EUROCÓDIGO-3, en este se colocaron trozos de 

soleras de madera distribuidas de manera uniforme por todo el perfil, con la finalidad de 

obtener una carga uniforme y poder determinar su eficacia en todo lo largo. 

3.3.2. Certificado de carga máxima admisible 

Este certificado nos permite determinar cuál es la carga máxima admisible por 

el perfil, previo al colapso de este. 
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 Figura 9. Colapso del arco para determinar su carga máxima 

admisible                    

En este ensayo se realizó con una pendiente del arco en el arranque de 25°. El 

arco permanece anclado mediante tornillos de fijación a una viga rígida transversal, 

el cual permite soportar el empuje de la carga transmitidos por el arco. De este 

resultado y análisis de los ensayos junto con los cálculos teóricos se obtuvieron la 

resistencia máxima del perfil el cual fue sometido a una carga uniformemente 

distribuida. Estos cálculos y los ensayos realizados se realizaron sin tener en cuenta 

los tensores horizontales y contra viento. 

Además, se realizaron ensayos, donde se procedió a cargar asimétricamente las 

piezas, tanto parcial y totalmente, esto también según el eurocódigo-3 esto con la 

finalidad de obtener las condiciones más desfavorables. 

 

  

Figura 10. Carga asimétrica distribuida sobre la mitad del perfil 
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                       Figura 11. Carga asimétrica distribuida sobre la totalidad del perfil 

 

a) Reacciones Horizontales 

Para mejora de la estabilidad del arco se pueden colocar en la base tirantes 

de acero equipados con tensores, de esta manera estos se encargarán de absorber 

los desplazamientos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Tirantes metálicos contrarrestando las reacciones 

horizontales 

Como recomendación se debe colocar los tirantes distancias que no superen 

los 2 metros, y su distribución deberá ajustarse a un tirante en cada soporte. 

 

b) Esfuerzos del Viento 

Estos esfuerzos son producidos por la succión del viento exterior, por la 

presión interior de la cubierta o una combinación de ambos. Para obtener la 

estabilidad se deben de colocar tirantes que fijen el centro del arco al arranque o 

estribo de este. Estos equipados con tensores. 
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Figura 13. Tirantes metálicos contrarrestando las reacciones del 

viento 

Es aconsejable instalar estos tirantes en las cubiertas expuestas en zonas de 

fuertes vientos, o en los puntos más vulnerables de la misma, en cuanto a la 

separación entre tirantes de puede usar el mismo criterio que los tirantes 

horizontales. Para calcular el espesor del cable, es conveniente limitar el 

alargamiento de este con la finalidad de acotar el desplazamiento horizontal y/o 

vertical de la cubierta (Ley de Elasticidad de Hooke). 

3.3.3. Resultado de Ensayos 
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Figura 14. Certificado de Perfil INCO 70.4 
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Figura 15. Certificado de Perfil INCO 70.4 
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3.3.3.1. Características del perfil para grandes luces. 

 

 

 

 

 

Figura 16. Características del perfil que cubre hasta 35m. 

En la imagen anterior se muestra la característica del perfil a usar para 

perfiles de hasta 35 m, este diseño de perfil es fabricado por la empresa peruana 

ARCOTECHO, el cual fabrica y realiza trabajos de coberturas autoportantes. 

Estos perfiles cumplen ciertas medidas, para poder desarrollar un 

comportamiento rígido, frente a la medida que tienen y de acuerdo con el 

desempeño que van a realizar. 

 

3.4. Optimización de Tiempo. 

En este apartado veremos la optimización de Tiempo, comparando los cronogramas 

de obra de ambos procesos constructivos, tanto el convencional como el de la cobertura 

autoportante, en ambos casos se desarrolló el cronograma de acuerdo con los procedimientos 

que cuenta cada uno, como se podrá apreciar en los cronogramas se detalla las partidas que 

tienen cierta diferencia, especialmente en el proceso de fabricación de la cobertura. 

 

3.4.1. Cronograma de obra cobertura convencional 

Se elaboró la planificación de Obra, de la cobertura convencional, el cual veremos a 

continuación. 
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Tabla 6. Cronograma de Obra Cobertura Convencional 

Fuente: Elaboración Propia 
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Como se observa en el cronograma, el tiempo de duración total es de 93 días 

laborables, teniendo un horario de trabajo de lunes a sábado, completando las 48 

horas semanales, como se puede observar en el existen partidas que toman más 

tiempo que los demás, analizaremos porque se realiza con un mayor plazo de tiempo 

en completarse los trabajos. 

La ruta crítica viene a remarcarse en la fabricación de las vigas tijerales 

principales, las cuales toman un total de 43 días, esto se debe a que por el tamaño y 

la complejidad la culminación de estas vigas toma tiempo, ya que se elabora, 

mediante ángulos de 4” y de 2”, estos tienen que cortarse, armarse, soldar y 

finalmente pintar. Al contar con 7 vigas principales y debido al tamaño y peso de 

estas se arman por partes, siendo que se dividen en 4 partes, las cuales se unen 

mediante refuerzos y soldaduras la fecha previa al montaje de estas. 

3.4.1.1. Mano de obra y rendimiento 

La mano de obra está repartida de la siguiente manera. 

 4 armadores 

 4 soldadores homologados 

 6 pintores 

El tiempo que les toma a los armadores es de aproximadamente 14 días para 

terminar las 7 vigas tijerales, teniendo un rendimiento de 0.5 vigas por día, en cuánto 

a la soldadura los soldadores homologados dedicados netamente a esa tarea les toma 

18 días con rendimiento de 0.4 vigas por día, las 4 cuadrillas de soldadores, mientras 

que la base de zincromato, las dos manos de pintura epoxica y dejar secar entre cada 

capa de pintura les toma  a las cuadrillas de pintores un total de 17 días toma, con un 

rendimiento aproximado de 0.38 vigas por día. 

Estas vigas tijerales son las principales estructuras portantes de la cobertura 

convencional, ya que sobre ella descansan las viguetas tipo “Z” que son las que 

transmiten la carga de la cobertura hacia estas vigas, y que por lo tanto son las que 

se tienen que considerar en una estructura convencional común. 

Otra de las partidas que toman tiempo en elaborar son las columnas 

reticuladas las cuales también son elaboradas con perfilería estructural, el cual toma 
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tiempo en poder ser armada, soldada y pintada. Al igual que las vigas tijerales, el 

suministro, armado y pintado de las viguetas tipo “Z” también son un procedimiento 

tedioso, ya que esta perfilería no existe en el mercado, y por lo tanto se tiene que 

mandar doblar de acuerdo con las especificaciones técnicas requeridas, y por el 

metrado que representa se toma un aproximado de 12 días. 

 

Figura 17. Vigas Tijerales Tipo Arco T-1 vista lateral 

Por lo tanto, la cobertura convencional tiene partidas que toman más tiempo 

que una cobertura autoportante, esto debido a las características mismas de la 

estructura y del sistema. 

 

Figura 18. Vigas Tijerales Tipo Arco T-1 vista frontal 

3.4.2. Cronograma de Obra Cobertura Autoportante 

En la siguiente ilustración se muestra el cronograma de Obra, de la cobertura 

convencional, el cual muestra un procedimiento constructivo totalmente diferente al 

realizado con la cobertura convencional, para esto se tuvo que determinar el 
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procedimiento adecuado para la planificación de obra, además que se tuvo que 

realizar un LAST PLANNER, con el cual poder llevar de manera adecuada el control 

de los tiempo y procedimientos constructivos, además se realizó un diagrama de red, 

con el cual se armó el procedimiento constructivo de manera adecuada, el cual se 

podrá presentar a las compañías Industriales, para su posterior estudio y análisis, 

Para poder ayudarnos con el planeamiento se realizó un LOOK AHEAD de 3 

semanas el cual indica los pasos de manera detallada de todo el proceso constructivo, 

el cual incluye desde el suministro de los materiales e insumos, hasta el mismo 

montaje de la cobertura, esta filosofía de planificación lo veremos más adelante. 

En el caso de la estructura de soporte (pedestales, columnas, cerramiento 

lateral) se consideró el mismo sistema tanto en el sistema convencional como en el 

autoportante. 

 

                 Figura 19. Cobertura Autoportante, sin presencia de vigas 
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 Tabla 7. Cronograma de Obra Cobertura Autoportante 

 

Tabla 8. Diagrama de Red del cronograma de cobertura autoportante 

  

Fuente: elaboración propia 

Fuente: elaboración propia 
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3.4.2.1. Proceso constructivo de la Cobertura Autoportante 

El proceso constructivo de la cobertura autoportante comienza con el 

suministro de los insumos, hasta llegar a los procedimientos constructivos.  Existen 

dos maneras de fabricar el elemento, la primera es elaborarla in situ y la otra es 

mandarla fabricar con empresas dedicadas al rubro, sin embargo, en este apartado 

mencionaremos el proceso de fabricación in situ. 

Para la fabricación de este elemento, se tiene que tomar en cuenta las 

especificaciones técnicas establecidas por el proyectista, el cual tiene que contar con 

las características en cuanto a funcionalidad del perfil a fabricar, empezando por la 

calidad del material y otros procedimientos de calidad. 

Se elaboró un formato de control de registro de los defectos de los perfiles de 

la cobertura, ya que como vimos en el apartado anterior, la calidad, la funcionalidad 

y el diseño del perfil es un procedimiento importante para las coberturas 

autoportantes, ya que son elementos que soportan su propio peso. 

            Tabla 9. Formato de registro de defectos de los elementos a fabricar (anexo 7) 

 

Fuente: elaboración Propia 

Con este formato podemos determinar los defectos de fabricación que podrían 

presentarse en el proceso de elaboración de los perfiles. 

     

Edición:

Fecha: 23/10/2018

Descripción Esquema Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Observaciones

1.00

Dimensionamiento de Planchas 

Curvas según Plano y 

Especificaciones técnicas

2.00 Geometría: Ancho Efectivo, Peralte

3.00 Acabado Blanco RAL 9010 

4.00 Recubrimiento Pintura Epóxica Anticorrosiva

5.00 Cascarillado No Disponible

6.00 Sellado Prueba de Agua

Fase: Fabricación de Cobertura Autoportante

Periodo de la Fabricación: 23/10/2018 - 29/10/2018

Turno de Fabricación: Mañana-Tarde

Línea de producción: 

HOJA DE REGISTRO DE LOS DEFECTOS

ID. Hoja 1 de 1

Elemento prefabricado: Perfil Curvado AP 300

Trabajador: Juan Aguayo Gallardo
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    Figura 20. Perfil de plancha galvanizada pintada 

Este formato nos ayuda a determinar las posibles fallas en el proceso, ya sea 

por problemas de material, de maquinaria, o de mano de obra, tomando las medidas 

necesarias para reducir estos inconvenientes. 

I.  Procedimiento de Elaboración de Perfiles. 

Para la elaboración de los perfiles, se están considerando los siguientes 

materiales, equipos y mano de Obra. 

 1 bobina laminada en frio zincada 

 1 plegadora, Roladora 

 1 operario de maquinaria 

 1 capataz 

 5 ayudantes 

El primer paso que se tiene que considerar es el suministro a tiempo del 

material, en este caso la bobina laminada en frio, el cual de acuerdo con el color y 

textura del proyecto deberá estar en obra con anticipación antes de empezar con el 

proceso de fabricación del perfil. 

La segunda fase es la de tener a disposición la maquina plegadora, junto con 

el operario encargado de manejar dicha maquinaria de manera adecuada, esta 

máquina se adecua al perfil que se quiere elaborar, por lo que las medidas y forma 

del perfil se considera y se coloca en la computadora que maneja la máquina, después 

de darle forma a la bobina se procede a pasar por un control de calidad del elemento, 
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para determinar si presenta algún desperfecto en su elaboración, tomando las medidas 

necesarias para su corrección. 

Después de pasar por el control de calidad, se procede a darle la curva 

requerida por el perfil, este procedimiento lo realiza la roladora, una máquina que su 

función es darle la curvatura necesaria al perfil, esto con la ayuda de los ayudantes, 

los cuales se encargan de sostener el perfil, para que no pierda la forma que tiene ni 

sufra deformación alguna, verificando en todo momento las medidas y forma del 

perfil, con la finalidad que cumpla con todos los requisitos establecidos en las 

especificaciones técnicas del proyecto. 

 

                 Figura 21. Fabricación del perfil de la cobertura autoportante 

 Finalmente se procede a almacenar los perfiles en un lugar de espacio 

abierto, donde se pueda trabajar posteriormente para su unión y posterior montaje. 

Al igual que con la plegadora, también se elabora un control de calidad para 

determinar si la curvatura cumple con las especificaciones, o si en el proceso de la 

curvatura se originó alguna falla en el material, o en la forma del perfil. El tiempo 

de fabricación de los perfiles varía entre los 15 y 20 minutos por plancha, 

dependiendo de la forma y tamaño del perfil. 

. 
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         Figura 22. Sellado e izamiento de los perfiles de cobertura autoportante 

II.  Montaje de la Cobertura Autoportante 

Para el montaje de la cobertura Autoportante, se tiene que pasar por la fase de 

unión de perfiles, esta consiste en unir entre dos o tres perfiles, de manera que 

conformen un solo elemento, esto para que con la unión de estos se adopte una mejor 

rigidez como elemento, logrando un mejor procedimiento de montaje y un menor 

tiempo de ejecución. 

Se desarrollo un formato de calidad en el montaje, el cual nos permitirá un 

mejor desempeño y calidad en los trabajos. 

 

 

Figura 23. Izaje de los perfiles de cobertura autoportante                    
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Tabla 10. Formato de calidad en el montaje de perfiles (anexo 8)

 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se muestra en el formato, este controla todo el procedimiento de 

montaje, desde el izaje hasta la colocación de accesorios de rematería, el cual nos da 

un mejor control de los procedimientos. 

ID del Documento: 01/18

Revisión: E.L.E

Fecha: 07/11/2018

Especialidad:Arquitectura

Proyecto: Ampliación Almacen de bebidas: Agua de Mesa (cielo)

Área: 2750.09 m2

Contratista: M&F Arquitectos, Constructora y Consultora E.I.R.L.

Especificaciones:

Planos: Estructurales

RESULTADO

C

C

C

C

C

C

C

C

NA

NA

COMENTARIOS/OBSERVACIONES

REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR

mayor o igual a 2mm

Sellado con sikaflex

ESQUEMA DE PERFIL

ELEMENTO (s): Perfi l  Curvado AP 300

DESCRIPCIÓN

No presenta perforaciones, 

golpes o abolladuras.

El montaje e instalación de la cobertura se presento sin ningún inconveniente, además de contar con todos los 

procedimientos de manera normal, todos los perfiles estuvieron en perfecto estado.

Correcta colocación de cumbrera

Correcta colocación de refuerzo y sellado de canaletas

COMENTARIOS

Limpieza de las superficies expuestas

Otros (Especificar)

LEYENDA: C:CONFORME  NC: NO CONFORME  NA: NO APLICA

El material de cobertura no está dañado, cumple estándares/especificaciones 

y con requerimientos visuales para realizar la instalación

El montaje de la estructura de soporte esta terminada, incluyendo 

perforaciones mayores

Distribución de perfiles correcta según plano, perfectamente unidos sin 

aberturas

Correcta colocación, distribución y sellado de autoperforantes ( indicar 

cantidad de autoperforantes/planchas y sellador)

La abertura entre estructura y cobertura es la adecuada

Correcta colocación de accesorios de techo ( Coronación, vierteaguas, Canaletas )

La estructura portante esta 

pintada, asegurada y con los 

accesorios necesarios.

20 autoperforantes por plancha, 3 

planchas, sellador Sikaflex

Largo de Curvatura = 30 m.
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Para finalizar este apartado cabe destacar que según el cronograma de obra 

elaborado el tiempo total de ejecución de la cobertura autoportante se reduce en 49 

días a comparación de la cobertura convencional. En el siguiente apartado veremos 

cómo llevar el control semanal de estos procesos constructivos con el manejo del 

LAST PLANNER, y como esto nos ayuda a optimizar aún más el tiempo de 

ejecución de la cobertura autoportante. 

 

3.4.3.  LAST PLANNER 

Desarrollado a finales de los 90’ por los profesores Ballard y Howell, es un 

sistema de control que mejora el cumplimiento de actividades y la correcta utilización 

de recursos y mano de obra, llevando un control semanal del cumplimiento de 

mediciones o actividades que se están llevando a cabo. Para tener un mejor enfoque 

de cómo se trabaja con este sistema, se muestra a continuación un formato elaborado 

para el proyecto de un LOOK AHEAD de tres semanas en el que se resume los 

trabajos a realizar en las tres primeras semanas de trabajo. 
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Tabla 11. LOOK AHEAD de tres semanas

 

Fuente: Elaboración Propia 

7
8
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En este LOOK AHEAD de tres semanas mostramos el desarrollo de las 

partidas a ejecutar, donde tomando en cuenta el cronograma maestro  se procedió a 

controlar las actividades de manera más detallada, tomando en cuenta cada uno de 

los pasos a realizar, contando con el tiempo del cronograma de obra y el metrado  se 

determinó a los responsables y la cantidad de metrado o unidades de medición que 

se debería realizar día a día durante la semana, con el fin de determinar si se está 

cumpliendo con las metas semanales  que se establecieron para cumplir con el 

cronograma maestro, así también esto nos permite  levantar cualquier deficiencia en 

el proceso constructivo. 

3.4.4. Comparación de tiempos de ejecución 

Como pudimos observar en los apartados anteriores, se determinó mediante los 

cronogramas de obras los tiempos de duración de cada una de las alternativas de 

cobertura autoportante. Lo determinante para que la cobertura convencional tengo 

más duración es el tiempo que toma en armar y fabricar las vigas tijerales, viguetas 

y vigas de amarre, que como ya vimos en el cronograma, son las estructuras que 

cuenta con la mayor cantidad de días para ejecutar, mientras que en la cobertura 

autoportante no contamos con este tipo de estructuras, por lo que esta cobertura es de 

las óptimas para reducir el tiempo de ejecución, observemos la siguiente tabla para 

comparar los tiempos. 

 

Tabla 12. Comparativa de tiempos de ejecución 

Tipo de Cobertura Duración Optimización 

Cobertura Convencional 93 días 
53% 

Cobertura Autoportante 44 días 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta optimización de tiempo nos permite un menor gasto de inversión y un 

beneficio para las empresas industriales, ya que esto permite que puedan producir en 

menos tiempo que la convencional, teniendo una recuperación de capital en menos 

tiempo, y poder tener una mejor oportunidad de reinvertir el capital en más plantas 

productoras y almacenes, o mejorar el sistema de producción. 
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3.5. Optimización de Costos. 

En la optimización de costos, analizaremos los presupuestos, y los APUS de ambos 

procesos constructivos, con la finalidad de obtener la diferencia en costos y la utilización de 

recurso material y de mano de obra. 

Para esta primera parte se elaboró el presupuesto de la cobertura convencional, en 

dónde el cual se detalla las partidas a ejecutar, para la culminación la cobertura convencional, 

teniendo en cuenta los costos reales. 

 

3.5.1. Presupuesto cobertura convencional 

En este presupuesto se consideró los materiales requeridos por las 

especificaciones técnicas del proyecto, cumpliendo con todos los requerimientos de 

refuerzos, tipos de soldadura y tipos de perfiles estructurales. 

 

 

                                               Figura 24. Charla con el personal trabajador 

                    

 

                                               Figura 25. Toma de testigos de la cimentación del proyecto     

 



81 
 

Tabla 13. Presupuesto Cobertura Convencional 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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 El presupuesto muestra un presupuesto total de S/. 790,787.88, el análisis de 

precios unitarios se anexará al informe, para poder revisar los precios y recursos de 

manera adecuada. 

 

 

                                            Figura 26. Toma de niveles para fondo de cimentación 

                           

 

                             Figura 27. Toma de niveles para fondo de cimentación. 

 

                                           Figura 28. Excavación con maquinaria para cimentación 
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3.5.2. Presupuesto Cobertura Autoportante 

En este presupuesto se consideró los materiales recomendados y expuestos por 

los profesionales y empresas dedicadas a la edificación de estructuras autoportantes, 

estos cumplen con la normativa y las especificaciones requeridas para este tipo de 

proyectos. 

 

Tabla 14. Presupuesto Cobertura Autoportante 

. 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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El presupuesto muestra un presupuesto total de S/. 630,281.33, el análisis de 

precios unitarios se anexará al informe, para poder revisar los precios y recursos de 

manera adecuada. 

 

3.5.3. Análisis de Precios Unitarios (APU) 

Cobertura Convencional 

Tabla 15. APU de cobertura convencional 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Partida 

 

02.01 

 

ARMADO, SOLDADO Y PINTADO DE VIGAS EN FORMA DE ARCO 

RETICULADA TIJERAL T-1, SEGÚN ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS Y PLANOS 

           

Rendimiento 
 

und/DIA 0.5000  EQ. 0.5000  
  

Costo unitario directo 
por: und 

10,689.91  
 

           

Código 
 

Descripción Recurso 
 

Unidad 
 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 

S/. 

   
Mano de 

Obra        
0101010002  CAPATAZ   hh  0.1428  2.2848  25.00  57.12  

0101010004  OFICIAL   hh  4.0000  64.0000  12.50  800.00  

01010200010002 SOLDADOR 3G  hh  4.0000  64.0000  21.50  1,376.00  

01010200010008 OPERARIO PINTOR  hh  5.0000  80.0000  11.25  900.00  

          3,133.12  

   Materiales        

02040200030002 
ANGULOS DE ACERO DE 

2"X2"3/16" X 6 m 
var 

  21.0000  61.20  1,285.20  

02040200050005 
ANGULOS DE ACERO DE 
4"X4"1/4" X 6 m 

var 
  30.0000  165.57  4,967.10  

02040200050006 
ANGULOS DE ACERO DE 

3"X3"3/16" X 6 m 
var 

  1.0000  93.24  93.24  

0204180008 
 

PLANCHA DE METAL DE 

12" X 8" X 1/4" 
und 

  2.0000  7.95  15.90  

0204180009 
 

PLANCHA DE METAL DE 
12" X 2" X 1/4" 

und 
  2.0000  1.98  3.96  

02380100030001 LIJA AL AGUA #100  plg   10.0000  2.30  23.00  

0240020007 
 

PINTURA ESMALTE 
ANTICORROSIVO TEKNO 

gal 
  3.0000  42.90  128.70  

0240070002 
 

PINTURA ZINCROMATO 

EPOXICA 
gal 

  3.0000  54.90  164.70  

02550800030002 
SOLDADURA ELECTRICA 

SUPERCITO 3/32" 
kg 

  25.0000  13.90  347.50  

0276020025  DISCO DE CORTE  und   10.0000  3.90  39.00  

0276020050  DISCO DE DESBASTE  und   5.0000  18.90  94.50  

          7,162.80  

   Equipos        

0301010006 
 

HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo 

  3.0000  3,133.12  93.99  

03012700010001 
MAQUINA DE SOLDAR 350 

A 
día 

 
1.0000  2.0000  120.00  240.00  

03013300050002 
AMOLADORA  BOSCH 
GWS 23-180 

día 
 

1.0000  2.0000  30.00  60.00  

          393.99  
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Como observamos en este análisis de precios, el costo de una viga tijeral es 

costoso por el hecho que utiliza perfiles estructurales, con costos elevados, así como 

el ángulo de 4”, además también el uso de mano de obra es costoso ya que, para 

poder completar la cantidad total de vigas, se han tenido que utilizar 13 personas 

entre operarios y soldadores, los cuales el costo en el mercado es de los de más 

demanda y por ende mayor costo. 

La utilización de materiales para el acabado también suma un gran costo, ya 

que se está utilizando pintura que soporta la corrosión, que por lo general el costo en 

el mercado de una pintura epóxica es alta, costando el galón aproximadamente S/. 

60.00, el cual para una sola viga se utiliza 3 galones. 

Así mismo, las viguetas, arriostres, vigas de amarre suman el costo al 

proyecto por tener un costo de perfil estructural elevado a comparación de los 

materiales usados en la cobertura autoportante. 

Cobertura Autoportante 

Tabla 16. APU de cobertura autoportante 

Partida 02.01 

 

FABRICACIÓN Y SUMINISTRO DE COBERTURA 

AUTOPORTANTE DE PLANCHA GALVANIZADA ACERO 

GALVANUM E=1.20mm 

        

Rendimiento m2/DIA MO. 750.0000  EQ. 750.0000  
Costo unitario directo por : 

m2 
96.48  

        

Código 
Descripción 

Recurso 
Unidad Cuadrilla Cantidad 

Precio 

S/. 
Parcial S/. 

 

 Mano de Obra       

0101010002 CAPATAZ  hh 0.2000  0.0021  25.00  0.05  

01010100060003 OPERADOR DE MAQUINARIA hh 1.0000  0.0107  18.75  0.20  

01010200010015 AYUDANTE  hh 5.0000  0.0533  10.00  0.53  

      0.78   

 Materiales       

02340600010007 
PLANCHA ZINCADA BZ JIS 3302 

1.2 x 1,200mm  ASTM A653 
und 

 
1.0000  93.00  93.00  

      93.00   

 Equipos       

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.78  0.02  

0301400005 PLEGADORA Y ROLADORA hm 1.0000  0.0107  250.00  2.68  

      2.70   

Fuente: elaboración propia 

En este APU, el costo de metro cuadrado de cobertura autoportante nos cuesta 

S/.96.48 por m2, esto debido que la estructura autoportante no usa perfiles 

estructurales en su composición, lo cual vimos en el análisis anterior involucra 
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estructura portante pesada, lo cual incrementa el precio, el único material a usar en 

la cobertura autoportante es la plancha zincada, esta se puede hacer pedido en fabrica 

ya con el color y las especificaciones requeridas para el proyecto, solo el uso de 6 

personas entre operarios y ayudantes hace reducir el costo del material, y el alquiler 

de la máquina para realizar el doblez y la forma del perfil tiene un costo de alquiler 

hora máquina de S/ 250.00 pudiendo conseguirse a precios menores en el mercado. 

3.5.4. Comparativa de presupuestos 

En esta comparativa se determinará la diferencia entre los costos de cada una 

de las alternativas, y podremos determinar el monto de inversión con las que las 

empresas pueden ejecutar cada tipo de alternativa, siendo por ende la cobertura 

autoportante la más rentable. En el siguiente cuadro detallamos los costos para cada 

alternativa, comparando los costos en el caso de la cobertura convencional los 

tijerales principales, y en la cobertura autoportante la elaborada a base de la plancha 

galvanizada. 

    Tabla 17. Comparativa de ambos sistemas constructivos 

COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS 

Cobertura Convencional Cobertura Autoportante 

Descripción Und. Cantidad Precio Descripción Und. Cantidad Precio 

Viga principal 

en arco 

reticulada 

Und. 07 74,829.37 

Cobertura 

autoportante 

de plancha 

galvanizada 

M2 1722.80 166,215.74 

Viguetas V-1 

Perfil “Z” 
ml. 1180.80 50,325.70 

Viga de 

apoyo 

principal 

Und. 12 37,323.24 

Tijeral T-2 de 

amarre 
Und. 24 66,748.56 Templadores Und 14 3134.88 

Arriostres Und 480 9,672.00     

Templadores Und 07 1,567.44     

Tirantes Und 400 5,940     

Cobertura 

Precor 
M2 1722.80 51,167.16     

Total S/260,250.23 Total S/206,673.86 

    Fuente: elaboración propia 
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            Tabla 18. Comparativa en montos totales de ambos sistemas constructivos 

Tipo de Cobertura Monto (S/.) Optimización 

Cobertura Convencional S/. 790,787.88 
21% 

Cobertura Autoportante S/. 630,281.33 

Fuente: elaboración propia 

Como podemos apreciar en el cuadro la cobertura autoportante muestra un 

ahorro significativo, siendo este la alternativa ideal para la construcción de cobertura 

autoportante. 

En cuanto a la logística de los materiales, tal como se mostró en el anexo 04, 

se muestra una lista de los proveedores tanto nacionales e internacionales de los 

insumos y materiales a usar en la cobertura autoportante, como podemos apreciar 

existen varios proveedores nacionales, los cuales ofrecen también alternativas de 

materiales similares a los expuestos, con la finalidad de que el proyectista opte por 

cualquiera de las opciones presentadas por estos. Cabe mencionar que los materiales 

en el mercado todas están amparadas por las normas vigentes. 

3.6. Normativa de las Coberturas Autoportantes. 

La normativa es importante para la construcción de cualquier edificación, debido a 

la importancia que tiene este para el buen desarrollo de los procedimientos y procesos 

constructivos, y en la construcción de los almacenes autoportantes, no hay la excepción. A 

continuación, mencionamos algunas normativas a la que se debe de basar este tipo de 

construcciones. 

 

3.6.1. Reglamento Nacional de Edificaciones – RNE 2006 

NTP-E.020 (Cargas) 

Toda edificación y sus partes deben ser capaces de poder resistir las cargas que se les 

aplique como consecuencia del uso al que están determinados. Estas actuarán de 

forma combinada y no deberán causar esfuerzos ni deformaciones que exceden los 

límites señalados para cada material estructural en su norma de diseño específica. 

Esta norma se complementa con la NTE E.030 diseño sismo resistente y con las 

normas de diseños de los diversos materiales. 
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NTP-E.030 (parámetros mínimos del sismo) 

Esta norma establece las condiciones mínimas para que las edificaciones diseñadas 

según requerimientos tengan un comportamiento sísmico acorde con los principios 

señalados en el artículo 3°. 

NTP-E.090 (Parámetros de los esfuerzos en los perfiles de las estructuras metálicas) 

Norma de diseño, fabricación y montaje de estructuras metálicas para edificaciones, 

el cual contiene los criterios de métodos de factores de carga y resistencia (LRFD) y 

el método de esfuerzos permisibles (ASD). 

3.6.2. AISC Especificación para edificaciones de estructuras metálicas. 

Esta especificación establece ciertos criterios para el diseño, fabricación y 

montaje de los edificios de acero estructural y otras afines. En caso esta 

especificación haga referencia al código de construcción aplicable, dicho código no 

existiera, las cargas, combinaciones de carga, limitaciones de sistema, 

requerimientos de diseño en general serán establecidos en ASCE/SE17. 

3.6.3. AISI Especificación para el Diseño de Estructuras metálicas 

conformadas en frío. 

Especificación aplicada al diseño de miembros estructurales conformados en 

frio a partir de láminas, planchas, planchuelas, o barras de acero al carbono o de baja 

aleación de no mas de una pulgada de espesor y utilizadas para soportar cargas en un 

edificio. El diseño se debe de efectuar de acuerdo con los requisitos para el diseño 

por factores de carga y resistencia (LRFD), o de acuerdo con los requisitos para el 

diseño por tensión admisibles (ASD). 

3.6.4. Elementos de acero nacional. 

Se considera elemento de acero estructural nacional a todos los que se 

encuentran regidos bajo las normas NTP, siendo estos los siguientes: 

 Acero estructural, ASTM A36 (AASHTO M270 Grado 36) 

 Tubos redondos de acero negro y galvanizado, soldados y sin costura, ASTM 

A53, Gr. B. 

 Acero de alta resistencia y baja aleación, ASTM A242 
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 Tubos estructurales de acero al carbono, doblados en frío, soldados y sin 

costura, ASTM A500. 

 Tubos estructurales de acero al carbono, doblados en caliente, soldados y sin 

costura, ASTM A501. 

 Planchas de acero aleado, templado y revenido, de alta resistencia, adecuadas 

para soldadura, ASTM A514 (AASHTO M270 Grado 100 y 100W). 

 Acero al Carbono – Manganeso, de alta resistencia, de calidad estructural, 

ASTM A529. 

 Planchas de acero estructural de baja aleación, templado y revenido, con 

límite de fluencia mínimo de 485 Mpa, de hasta 100mm de espesor, ASTM 

A852 (AASHTO M270 Grado 70W). 
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IV. DISCUSIÓN 
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4.1. ¿La cubierta autoportante cumple con los requisitos funcionales para su 

utilización? 

La alternativa de cubierta autoportante cuenta con requisitos funcionales para su 

utilización. Para establecer estos requisitos de una estructura autoportante, se debe de 

cumplir con ciertos parámetros de calidad en cuanto al material a utilizar, el cual tiene que 

pasar por pruebas que determinen su funcionalidad frente a ciertas condiciones de trabajo y 

comportamiento. 

Abad Fuentes, Carmen Vanessa (2016), en su tesis Diseño de un sistema constructivo 

de cubierta curvada Autoportante de chapa de acero conformada en frío, nos manifiesta sobre 

el estudio que realizó a la chapa de acero conformada en frío, que es la principal materia 

prima para la elaboración de los perfiles, sobre las hipótesis de carga realizó estudios donde 

considero diferentes situaciones y permutaciones en caso actúen fuerzas de viento lateral, y 

combinaciones de viento y nieve, obteniendo condiciones desfavorables para diferentes tipos 

de edificación, reemplazándolas con hipótesis combinadas. 

Abad también manifiesta que, para cubiertas de gran longitud y baja flecha, el 

comportamiento de la cubierta es menos funcional. 

Complementando con los resultados obtenidos en los ensayos realizados a los perfiles se 

obtuvo comportamientos a diferentes situaciones de carga, sin embargo, no es posibles 

determinar el comportamiento de esas cargas incluyendo el comportamiento del entorno, ya 

que en estos ensayos no se realizaron considerando estas cargas externas y/o de entorno. 

Loyaga, German (2016, pág. 80), en su artículo Sistema de techos autosoportados: 

ArcoTecho, sistema de losa aligerada: Vigacero, menciona que el sistema es adaptable a la 

variedad de climas que tenemos en nuestro territorio, ya que debido al proceso de sellado 

que presenta entre arcos evita las filtraciones causadas por las lluvias, además menciona que 

este sistema reduce los costos de mantenimiento, ya que la perfilería utilizada en este sistema 

cuenta con recubrimiento galvanizado y una capa de pintura de alta calidad que asegura una 

vida útil más extensa. 

Como principal limitación en determinar los requisitos funcionales de los perfiles, se tuvo 

que no existen laboratorios de ensayos de materiales con los que se pueda determinar el 

comportamiento de los perfiles, combinando condiciones de carga por funcionalidad y 

cargas por entorno o condiciones ambientales. 
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4.2. ¿En cuánto se reducen los tiempos y costos de ejecución con la cobertura 

autoportante? 

La optimización de costo-tiempo es la hipótesis general planteada en esta tesis, y la 

cobertura autoportante logra reducir el costo-tiempo de ejecución ya que con eso queremos 

demostrar los beneficios de optar por la alternativa de las coberturas autoportantes. 

Como menciona Montoya Martínez, Denise Alejandrina (2016), en su tesis Optimización de 

estructuras de naves industriales empleando tecnología BIM, la aplicación de nuevas 

herramientas o aplicaciones de softwares de ingeniería, ayudan a reducir el tiempo de 

desarrollo de un proyecto hasta en un 50% comparado a un modo tradicional, ya que estos 

unifican tareas que interviene entre sí, globalizándola de forma automática. 

Esto refuerza nuestros resultados en la diferencia de tiempos hallados en nuestra tesis, ya 

que tuvimos un aproximado de un 51% de tiempo ahorrado en el proceso de ejecución, esto 

se dio aplicando el sistema de LAST PLANNER Y LOOK AHEAD, además de la 

implementación de formatos de control de calidad y otras técnicas. 

Bonilla Salazar, Cristian Marcelo; Rueda Martínez, Cristian Marcelo (2006), en su tesis 

Optimización de los procesos en la construcción de estructuras metálicas de edificios, nos 

mencionan que las construcciones de estructuras metálicas es un proceso desarrollado en 

base al avance y desarrollo del tratamiento y descubrimiento del acero, por lo que todos los 

procesos deben ser evaluados, analizados y optimizados, con el fin de lograr un mayor 

provecho, con este fin se han desarrollado un gran número de softwares que optimizan el 

tiempo de análisis y diseño, 

Gutarra Sobrevilla, Milagros Nadieska (2016), en su Tesis Mejoramiento de almacenes 

autosoportados con elementos de acero estructural nacionales, menciona que el costo de las 

estructuras se incrementa debido al peso de las estructuras, es por esto que reemplazar las 

estructuras convencionales, por puntales que conforman los racks metálicos, reduce la 

esbeltez de los tijerales, correas y largueros, lo que disminuye el peso de los mismos hasta 

en un 24.7%. Así mismo también manifiesta que se recomienda el uso de los almacenes 

autoportantes a las empresas del rubro logístico e industrial, pues resultan más económicos 

y con un menor tiempo de ejecución respecto a los convencionales, haciendo la salvedad que 

se requiere un espacio disponible para el libre tránsito. 
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Las conclusiones de Gutarra Sobrevilla (2016) contrastan con los resultados obtenidos en 

los análisis obtenidos por nuestra cuenta, ya que obtuvimos grandes diferencias en tanto 

costo y tiempo de ejecución a favor de las coberturas autoportantes, dando como principal 

alternativa a las coberturas autoportantes en el rubro logístico e industrial. 

Coincidiendo con Gutarra Sobrevilla (2016), una de las limitaciones sobre las coberturas 

autoportantes, es que se tiene que disponer de un espacio en obra para el libre tránsito de los 

equipos y materiales, además de un área para la fabricación de los perfiles, en caso de 

disponga realizarlo in situ. 

4.3. ¿Son las cubiertas autoportantes reglamentadas y aptas para su construcción 

en el Perú? 

La cubierta autoportante está normada y apta para su construcción en el Perú, cumpliendo 

con todas las normas requeridas, este sistema de cobertura autoportante se basa en la 

normatividad vigente en el país, tanto en los materiales a usarse como en los procedimientos 

de fabricación. 

En cuanto al comportamiento del sistema Gutarra Sobrevilla (2016), menciona que tienen 

un mejor comportamiento con respecto al sistema tradicional, ya que los desplazamientos 

fueron de 0.03 mm, a comparación de los 82.7 mm, resultando en un 99.9% menos, 

encontrándose ambos desplazamientos en el rango máximo admisible de 90 mm. 

La normativa peruana esta presente en todas las opciones de materiales a usarse, ya que todas 

han pasado por pruebas y ensayos de resistencia de materiales. 

Como limitaciones tenemos que la poca información, y la baja demanda de este sistema, 

resulta en que las empresas dedicadas a este rubro no cuentan con todos los certificados de 

calidad correspondientes. 
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CONCLUSIONES 

Las Cubiertas autoportantes, cuenta con varios requisitos funcionales para su 

elaboración, construcción y puesta en servicio, ya que debido a sus características técnicas 

y de propiedades de materiales, es mucho más funcional y tiene un mejor comportamiento 

que un sistema convencional, esto ayuda a reducir los pesos de los elementos estructurales, 

lo cual lo hace más dinámico a las cargas que producen el entorno como el viento, nieve y 

lluvias. Mediante los ensayos realizados a las cargas se determinó los tipos de perfiles para 

cubrir luces de hasta 35m. lo que lo hace una alternativa propicia para grandes ambientes. 

Es por lo que las cubiertas autoportantes cuentan con los requisitos funcionales para su 

construcción y puesta en servicio. 

El tiempo de ejecución como pudimos observar en la comparación de cronogramas 

tuvo una mejoría en un 51%, lo que lo hace una alternativa ideal para empresas que quieran 

reducir el tiempo muerto en su producción y generar ingresos en la brevedad de tiempo, es 

por lo que una cobertura autoportante es ideal para reducir tiempos de ejecución, pues el 

mismo sistema constructivo requiere de menos tiempo que el convencional. 

Según el presupuesto de la cobertura convencional tiene un incremento del 21% 

frente a la cobertura autoportante, esto debido a que cuenta con elemento estructurales de 

gran magnitud, que por el peso en acero con el que cuentan incrementa el costo, mientras 

que la estructura autoportante al no contar con este sistema portante reduce los costos de 

construcción, es por lo que los sistemas autoportantes son alternativas que reducen el costo 

de inversión de las empresas. 

El cumplimiento con la normatividad de los materiales utilizados en la elaboración 

de los perfiles, elementos estructurales y accesorios del sistema autoportantes lo hace óptimo 

para su fabricación en los almacenes y obras de grandes luces. 

En conclusión, la alternativa de Cubierta autoportante optimiza el Costo-Tiempo de 

un proyecto de almacenes de cualquier envergadura, ya que tiene cuenta con los requisitos 

funcionales necesarios, además de estar avalado por certificaciones y la normatividad 

vigente del país. 
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RECOMENDACIONES 

Para lograr unos mejores resultados en la demostración de los requisitos funcionales 

de los perfiles autoportantes, es necesarios realizar ensayos con cargas sobre lo largo del 

perfil, y tomando en cuenta las condiciones ambientales dependiendo del lugar donde se 

realizará el proyecto, esto para garantizar el perfecto funcionamiento de la estructura. 

La mejor manera de llevar un proceso constructivo y mejorar los tiempos de 

ejecución de la obra, es necesario contar con áreas libres para el tránsito, y la fabricación de 

los perfiles y elementos estructurales, esto con la finalidad de llevar un mejor orden y control. 

El proyectista debe de considerar la disponibilidad de materiales en la zona de 

influencia, ya que la falta de alguno de ellos retrasaría en gran medida el avance del proyecto, 

es por eso que debe de tomar en cuenta todas las alternativas presentes en el mercado local 

y realizar un proyecto acorde con lo que se presente en la localidad. 

Los materiales para usarse en la elaboración de los perfiles y elementos estructurales 

deben de estar avalados por la normatividad vigente, así como presentar certificados de 

calidad de material, y demás certificaciones que se requieran. 

La opción adecuada en la elección del personal o empresa a ejecutar un sistema 

autoportante deberá de contar con experiencia previa o en caso de contar con certificaciones 

que avalen su trabajo, sería una mejor opción ya que habría la seguridad que se podría lograr 

lo propuesto en cuanto a la optimización de Costo-Tiempo. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema 

General: 

Objetivo 

General: 

Hipótesis 

General: 
Variable 1: 

Tipo de 

Investigación: 

¿Es la cubierta 

autoportante la 

alternativa ideal 

para optimizar 

tiempo y costos en 

la construcción de 

almacenes en 

Lima-Perú? 

Plantear el uso 

alternativo de 

cubiertas 

autoportantes, para 

la optimización de 

tiempo y costos en 

la construcción de 

almacenes en 

Lima - Perù 

El uso alternativo 

de cubiertas 

autoportantes 

optimiza el tiempo 

y costo en la 

construcción de 

almacenes en 

Lima - Perù 

Alternativa de 

Cubiertas 

portantes, en la 

optimización de 

tiempo y costos 

Tecnológica 

Nivel de 

Investigación: 

Descriptivo 

Correlacional 

Problemas 

Específicos: 

Objetivos 

Específicos: 

Hipótesis 

Específicas: 
  

Diseño de 

Investigación: 

PE1: ¿Cuáles son 

los requisitos 

funcionales de las 

cubiertas 

autoportantes? 

OE1: Identificar 

los requisitos 

funcionales de las 

coberturas 

autoportantes 

Hi1: La cubierta 

autoportante 

cuenta con los 

requisitos 

funcionales para 

su construcción y 

puesta en servicio. 

  
No experimental - 

transeccional  

  

  

  

PE2: ¿En cuánto 

se reducen los 

tiempos de 

ejecución con la 

alternativa de 

cubierta 

autoportante? 

OE2: Identificar 

en cuanto se 

reducen los 

tiempos de 

ejecución con la 

alternativa de 

cubierta 

autoportante 

Hi2: Con la 

cubierta 

autoportante se 

reduce los tiempos 

de ejecución en el 

proceso 

constructivo 

    

    

    

PE3: ¿En cuánto 

se reducen los 

costos de 

construcción con 

la alternativa de 

cubierta 

autoportante? 

OE3: Identificar 

en cuanto se 

reducen los costos 

con la alternativa 

de cubierta 

autoportante 

Hi3: Con la 

cubierta 

autoportante se 

reducen los costos 

del proyecto de 

reinversión de las 

Empresas 

industriales 

    

    

    

PE4: ¿Son las 

cubiertas 

autoportantes 

reglamentadas y 

aptas para su 

construcción en el 

Perú? 

OE4: Identificar si 

las cubiertas 

autoportantes 

están 

reglamentadas y 

aptas para su 

construcción en el 

Perú 

Hi4: La cubierta 

autoportante está 

normada y apta 

para su 

construcción en el 

Perú, cumpliendo 

con todas las 

normas requeridas 
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Anexo 2. Tabla de censo de empresas manufactureras 
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Anexo 3. Plano de Ubicación 
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Anexo 4. Formato de Recolección de Datos de Proveedores de Materiales 

# 
Elemento a 

comprobar 
Descripciones 

Proveedor 
Local/Naciona

l 

Proveedor 
Internaciona

l 

     

1 
Proveedores de Perfileria y Accesorios  

1.1 
Perfil curvado 

autoportante INCO 44,4 
Materia prima principal 

para los elementos de 
autosoporte (perfil interior) 

Arcotecho Perú, 
Arcus-Global 

Incoperfil 
España, Apimet 

1.2 

Fieltro de lana de roca Se dispone de forma 
continua en toda la cubierta, 
como aislamiento 

HyN 
Empaquetaduras e 

Importaciones 
SAC, A3A Group 

RockWool 
Peninsular 

S.A.U., 
Archiproducts 

1.3 

Perfiles Omega Se dispone para la 
formación de la cubierta 
sándwich como 
subestructura auxiliar 

Sodimac, Ardisa, 
Insumasur S.A. 

Incoperfil 
España, Knauf, 

Durlock S.A. 

1.4 
Perfil curvado no 

portante 
Material conformado por 

cualquier perfil no portante 
que sirve como perfil exterior 

Precor, Calaminon 
S.A. 

NARGESA, 
Welser, Metalcur 

1.5 

Perfiles estructurales Perfilería estructural que 
recibe las reacciones 
generadas por la cubierta 
autoportante, vienen a ser 
las vigas de apoyo y tirantes 

Tradisa, Yohersa, 
Aceros Arequipa, 

Abinsur 

Gerdau, Ahm 
S.A. 

1.6 

Coronación Curvado Accesorios de Rematería y 
estanqueidad Precor, Calaminon 

S.A. 

Incoperfil 
España, Knauf, 

Durlock S.A. 

1.7 

Vierteaguas Curvado Accesorios de Rematería y 
estanqueidad Precor, Calaminon 

S.A. 

Incoperfil 
España, Knauf, 

Durlock S.A. 

1.8 

Junta Grecada Accesorios de Rematería y 
estanqueidad Precor, Calaminon 

S.A. 

Incoperfil 
España, Knauf, 

Durlock S.A. 

1.9 

Apoyo y cierre de 
cubierta sandwich 

Accesorios de Rematería y 
estanqueidad Precor, Calaminon 

S.A. 

Incoperfil 
España, Knauf, 

Durlock S.A. 

1.10 

Canal extrema Accesorios de Rematería y 
estanqueidad Precor, Calaminon 

S.A. 

Incoperfil 
España, Knauf, 

Durlock S.A. 
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Anexo 5. Formato de Recolección de Datos de Campo del Proyecto 

# 
Elemento a 

comprobar 
Descripciones Disponible 

No 
Disponibl

e 

     

2 Datos de Campo   
 

2.1 

Estudio de mecánica 
de Suelos 

Estudio destinado a 
determinar el estado del suelo y 
la capacidad portante del mismo 

 



 



2.2 

Memoria de cálculo 
estructural 

Datos donde se determinan 
los cálculos de las estructuras 
de la Edificación 



 



 

2.3 

Planos Estructurales y 
Arquitectónicos 

Planos que detallan los 
elementos estructurales y 
arquitectónicos 

 



 



2.4 
Especificaciones 

Técnicas 

Documento donde se 
menciona las normas, 
exigencias y procedimientos del 
proyecto 

 



 



2.5 

Memoria Descriptiva Documento donde se detalla 
los alcances y objetivos del 
proyecto 

 



 



2.6 

Disponibilidad de 
espacio de fabricación in 
situ 

Espacio disponible en obra 
para la fabricación de los 
perfiles y planchas para la 
cobertura 

 



 



2.7 

Servicios de Energía 
Eléctrica Trifásica 

Servicio de energía eléctrica 
para cubrir la dote de energía 
para los trabajos de soldadura y 
maquinaria a usar 

 



 



2.8 

Formatos de control 
de calidad para 
fabricación y montaje 

Documentos donde se 
determina el control de calidad 
que se realiza Alos procesos de 
fabricación y montaje de la 
cobertura autoportante 

 



 



2.9 

Programa de 
ejecución de obra 

Cronograma de Obra 
Utilizando la filosofía de trabajo 
Last Planner 

 



 



2.10 

Condiciones 
ambientales relativas al 
comportamiento del 
viento 

Datos obtenidos sobre el 
comportamiento del clima en los 
días previos al montaje de la 
cobertura 



 


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Anexo 6. Formato de Recolección de Datos de personal Técnico y Profesional 

# 
Elemento a 

comprobar 
Descripciones 

Profesional 
y/o técnico 

Local/Naciona
l 

Profesional 
y/o técnico 

Internacional 

     

3 

Personal 
Profesional y 
Técnico 
Calificado 

  

 

3.1 
Ingeniero 

Residente 

Profesional encargado de la 
parte técnica (proceso de 
ejecución, cronograma) 

 



 

 



 

3.2 Prevencionista 
Profesional encargago de la 

seguridad en todo el proceso 
constructivo 

 

3.3 Capataz 

Personal técnico en el 
proceso de ejecución 
(coordinación de los procesos 
con personal e ingeniero) 

 



 

 



 

3.4 Operario 

Personal técnico encargado 
de realizar el montaje y 
colocación de accesorios 

 



 

 



 

3.5 Oficial 

Personal técnico encargado 
de realizar el montaje y 
colocación de accesorios 

 



 

 



 

3.6 Topógrafo 

Personal técnico encargado 
de la nivelación y perfecta 
colocación de los elementos 

 



 

 



 

3.7 
Asistente de 

Topógrafo 
Personal de apoyo del 

topógrafo 
 

3.8 Operario de Grúa 

Personal calificado en el 
manejo de la grúa usada en el 
izaje de los componentes 

 



 

 



 

3.9 
Operario de 

Montacarga 

Personal calificado en el 
manejo del montacargas para 
la carga y descarga del 
material usado en obra 

 



 

 



 

3.10 
Responsable de 

calidad 

Profesional encragado del 
control de calidad en el 
proceso de fabricación y 
Montaje 

 



 

 



 

3.11 
Responsable de 

monitoreo 
ambiental 

Persona encargada del 
manejo de residuos generados 
en el proceso de fabricación y 
Montaje 

 



 

 



 

3.12 

Especialista 
Senior en 
estructuras 
metálicas 

Profesional destinado a la 
supervisión de los procesos 
complejos de Montaje y 
Fabricación 

 



 

 



 

3.13 Supervisor 
Profesional encargado de la 

supervisión de todos los 
procesos de ejecución de Obra 

 



 

 


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Anexo 7. Hoja de Registro de los defectos de fabricación del perfil 

 

  

 

  
ID. Hoja 1 de 1 

  

  
HOJA DE REGISTRO DE LOS DEFECTOS 

Edición: 

  Fecha: 23/10/2018 

          

          

Elemento prefabricado: Perfil Curvado AP 300 Periodo de la Fabricación: 23/10/2018 - 29/10/2018 
Trabajador: Juan Aguayo Gallardo Turno de Fabricación: Mañana-Tarde 
Fase: Fabricación de Cobertura Autoportante Línea de producción:  
          

          

  Descripción Esquema Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Observaciones 

1.00 
Dimensionamiento de Planchas 
Curvas según Plano y 
Especificaciones técnicas 

 
  

 

              

2.00 
Geometría: Ancho Efectivo, 
Peralte                 

3.00 Acabado Blanco RAL 9010  
              

4.00 Recubrimiento Pintura Epóxica Anticorrosiva               

5.00 Cascarillado No Disponible               

6.00 Sellado Prueba de Agua               

          

          

          

 Supervisor de Fabricación         
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Anexo 8. Certificado de Calidad de los Pernos 
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Anexo 9. Formato de control de calidad de Montaje de Cobertura 

 

  

 

    ID del Documento: 01/18 

  Revisión: E.L.E 

  Fecha: 07/11/2018 

    
Especialidad
: 

Arquitectur
a 

Proyecto: 
Ampliación Almacen de bebidas: 
Agua de Mesa (cielo)       

Área: 2750.09 m2     

Contratista: 
M&F Arquitectos, Constructora y 
Consultora E.I.R.L.     

Especificacione
s:      
Planos: Estructurales       
ELEMENTO (s): Perfil Curvado AP 300 

ESQUEMA DE PERFIL 

DESCRIPCIÓN 
RESULTAD
O COMENTARIOS 

El material de cobertura no está dañado, cumple 
estándares/especificaciones y con requerimientos 
visuales para realizar la instalación 

C 
No presenta 

perforaciones, golpes o 
abolladuras. 

El montaje de la estructura de soporte está terminado, 
incluyendo perforaciones mayores 

C 

La estructura portante 
está pintada, asegurada y 

con los accesorios 
necesarios. 

Distribución de perfiles correcta según plano, 
perfectamente unidos sin aberturas 

C 
  

Correcta colocación, distribución y sellado de 
autoperforantes (indicar cantidad de 

autoperforantes/planchas y sellador) 
C 

20 autoperforantes por 
plancha, 3 planchas, 

sellador Sikaflex 

La abertura entre estructura y cobertura es la 
adecuada 

C 
mayor o igual a 2mm 

Correcta colocación de accesorios de techo ( 
Coronación, vierteaguas, Canaletas) 

C 
  

Correcta colocación de cumbrera C   

Correcta colocación de refuerzo y sellado de canaletas C Sellado con sikaflex 

Largo de Curvatura = 30 m. 
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Limpieza de las superficies expuestas NA   

Otros (Especificar) 
NA 

  

LEYENDA: C:CONFORME  NC: NO CONFORME  NA: NO APLICA 

     

     

COMENTARIOS/OBSERVACIONES       

El montaje e instalación de la cobertura se presento sin ningún inconveniente, además de contar 
con todos los procedimientos de manera normal, todos los perfiles estuvieron en perfecto 

estado. 

REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR   
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Docente de la Facultad de Ingeniería y Escuela Profesional de Ingeniería Civil de 

la Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis titulada: 
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del (de la) estudiante LAOS ESPINOZA ROBERTO CARLOS 

 

constato que la investigación tiene un índice de similitud de ………. % verificable 
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El/la suscrito (a) analizó dicho reporte y concluyó que cada una de las 
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Universidad César Vallejo. 
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