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Resumen

Este estudio se centra en comparar el analisis estructural de techos inclinados realizados
en estructuras metalmecanicas y concreto armado, utilizando evidencia obtenida de una
revision exhaustiva de las investigaciones relevantes en el campo sobre techos metalicos,
asi mismo se exploran aspectos cientificos fundamentales donde se evallan las pruebas
a las resistencias a cargas sismicas y durabilidad bajo diversas condiciones climaticas, asi
mismo los ensayos de traccion, compresion, flexion, fatiga, impacto, soldadura, corrosion
para los elementos estructurales de acero y de compresion, traccion, adherencias,
permeabilidad, durabilidad para estructuras de concreto armado, también los costos
asociados a lo largo del ciclo de vida de ambos tipos de estructuras. Ademas, se considera
la produccion de materiales, evaluando el impacto ambiental y econémico de cada opcion
constructiva. Este analisis proporciona una base soélida para la toma de decisiones
informadas en la seleccion de materiales para techos inclinados, promoviendo préacticas

constructivas eficientes y sostenibles.

Palabras clave: Techos inclinados, Concreto armado, Estructura metalmecanica y

Comparativo estructural



Abstract

This study focuses on comparing the structural analysis of inclined roofs carried out in metal
mechanical and reinforced concrete structures, using evidence obtained from an exhaustive
review of relevant research in the field on metal roofs, and fundamental scientific aspects
are also explored where the tests are evaluated. resistance to seismic loads and durability
under various climatic conditions, as well as traction, compression, bending, fatigue, impact,
welding, corrosion tests for steel structural elements and compression, traction, adhesions,
permeability, durability for structures of reinforced concrete, also the associated costs
throughout the life cycle of both types of structures. In addition, the production of materials
is considered, evaluating the environmental and economic impact of each construction
option. This analysis provides a solid basis for making informed decisions in the selection of
materials for pitched roofs, promoting efficient and sustainable construction practices.

Keywords: Sloped roofs, Reinforced concrete, Metal-mechanical structure and Structural

comparison.



.  INTRODUCCION

En el ambito de la ingenieria civil y la arquitectura, la eleccion entre techos inclinados
construidos con concreto armado y aquellos basados en estructuras metalmecéanicas es un
factor decisivo que impacta tanto la funcionalidad estructural como los aspectos
econdémicos de los proyectos de construccidon. Ambos sistemas constructivos presentan
caracteristicas distintivas que influyen directamente en su rendimiento estructural,
durabilidad y los costos asociados a su implementacion y mantenimiento. Este analisis
comparativo tiene como objetivo profundizar en las ventajas y desventajas inherentes a
cada tipo de techo, proporcionando una vision integral que facilite la toma de decisiones en

la seleccion del método mas adecuado para techos inclinados.

El concreto armado se caracteriza por su alta resistencia a la compresién, lo que le permite
soportar cargas pesadas de manera eficiente, haciendo de este material una opcién
preferida para estructuras que requieren una robustez y estabilidad excepcionales a largo
plazo. Esta resistencia inherente es particularmente valiosa en proyectos que demandan
una vida util prolongada y que estan expuestos a fuerzas externas significativas, como las

generadas por cargas sismicas o vientos fuertes.

En contraste, las estructuras metalmecanicas ofrecen ventajas notables en términos de
ligereza, lo cual no solo facilita el transporte y montaje, sino que también puede resultar en
una reduccion de los tiempos de construccion y, potencialmente, en los costos laborales.
Ademas, la maleabilidad del metal permite un disefio arquitectonico mas flexible, ofreciendo
posibilidades estéticas diversas y adaptables a las necesidades especificas de cada
proyecto. Sin embargo, estas ventajas deben ser sopesadas frente a la necesidad de
proteccién contra la corrosién y otros factores que pueden afectar la durabilidad del metal

con el tiempo.

Mas alla de las consideraciones puramente técnicas, la eleccion entre concreto armado y
estructuras metalmecanicas debe tomar en cuenta una variedad de factores adicionales,
incluidos los econdmicos, ambientales y estéticos. La sostenibilidad y el impacto ambiental
de los materiales utilizados, asi como los costos asociados a lo largo del ciclo de vida de la
estructura, incluyendo el mantenimiento y las reparaciones, son elementos cruciales que

deben ser evaluados de manera rigurosa.



Este estudio se enfoca en un analisis exhaustivo de techos inclinados, comparando el
desempeiio estructural de construcciones en concreto armado y metalmecanicas. Se
evaluaran criterios como la resistencia a cargas sismicas, la durabilidad frente a
condiciones climéticas adversas, y los costos de mantenimiento y operacion a lo largo del
tiempo. Ademas, se presentaran casos de estudio representativos que ilustren aplicaciones

practicas de ambos sistemas en diversos contextos geograficos y arquitectonicos.

En Ultima instancia, este andlisis tiene como objetivo proporcionar una guia comprensiva
para ingenieros, arquitectos y profesionales del sector de la construccion. Al ofrecer una
evaluacion detallada basada en evidencias técnicas y analisis comparativos rigurosos, se
busca facilitar la toma de decisiones informadas que promuevan la eficiencia, sostenibilidad
y adaptabilidad en el disefio y construccion de techos inclinados, contribuyendo asi al

avance del conocimiento y la practica en el campo de las estructuras constructivas.
ll.  METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de Investigacion

El estudio propuesto se desarrollara bajo un disefio de revision sistematica de la literatura
cientifica, centrdndose en investigaciones realizadas entre los afios 2018 y 2022. El
enfoque estard dirigido a analizar techos inclinados construidos con estructuras
metalmecanicas y techos similares realizados en concreto armado. Este tipo de
investigacion se basa en la recopilacion de datos existentes y en la realizacion de analisis
comparativos de estudios previos, con el fin de sintetizar y evaluar rigurosamente las
evidencias disponibles sobre las caracteristicas estructurales y funcionales de ambos tipos

de techos inclinados.

El estudio se orientara a identificar y analizar variables clave como la resistencia a cargas
sismicas, la durabilidad bajo diversas condiciones ambientales, los costos asociados a la
construccion y mantenimiento, asi como otros aspectos técnicos relevantes. Para lograr
una comprension exhaustiva de estos factores, se procedera a la extraccion minuciosa de
datos de las investigaciones seleccionadas, utilizando métodos estadisticos avanzados
para el andlisis cuantitativo, y técnicas de analisis cualitativo para una interpretacion mas

profunda de los resultados.



Asimismo, se adoptara un enfoque critico en la evaluacion de la calidad de la evidencia
disponible, asegurando la coherencia y fiabilidad de las conclusiones. Esta rigurosidad
permitird realizar comparaciones precisas entre los techos inclinados construidos con
sistemas metalmecénicos y aquellos en concreto armado, proporcionando una perspectiva

fundamentada sobre las ventajas y desventajas de cada tipo de construccion.

El estudio no solo se limitara a examinar el rendimiento estructural de estos techos, sino
gue también considerara la eficiencia econdémica y la sostenibilidad ambiental de los
sistemas constructivos. Se evaluaran los impactos a lo largo del ciclo de vida de las
estructuras, desde los costos iniciales de construccion hasta los requerimientos de
mantenimiento a largo plazo y el impacto ambiental asociado. Este enfoque integral tiene
como objetivo proporcionar una vision holistica que informe a ingenieros, arquitectos y otros
profesionales del sector de la construccion, facilitando la toma de decisiones informadas y

estratégicas para proyectos futuros.

En definitiva, este andlisis busca contribuir al avance del conocimiento en el campo de las
construcciones inclinadas, promoviendo practicas constructivas que no solo sean eficientes
y seguras, sino también sostenibles y adaptadas a las necesidades especificas de cada
proyecto y contexto geografico. A través de una sintesis rigurosa y critica de la evidencia
existente, el estudio proporcionara valiosas recomendaciones para la seleccion de sistemas

constructivos éptimos en la construccién de techos inclinados.
Criterios de Inclusién. Que se aplicaran para esta investigacion:

— Investigaciones sobre el uso de los techos inclinados de estructura metalmecéanica
versus concreto armado
— Investigaciones publicadas solo en el idioma espafol.

— Investigaciones realizadas en el periodo 2018 - 2022.
Criterios de Exclusion.

— Paginas no confiables en Google.

— Investigaciones realizadas antes del afio 2018
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Tabla 1. Articulos seleccionados.

cientificos
E IS

Base )
1 ~ . . Tipo de
ltem Autor Afo |Pais| Idioma de Palabras claves _ ) .

investigacion

datos

1 Armas, 2020 | Peru | Espafiol | Scopus | Estructura metalica para nave | Aplicada
Dercy industrial, estandares de
disefio en acero, optimizacion




en el disefio, cargas de

servicio y técnicas LRFD.

Martinez, 2020 | Peru | Espafiol | Scopus | elementos estructurales, Aplicada
José cargas del entorno, disefiar,

simular, modelizacion,

instalacion industrial y

armazon de metal.
Vargas, 2018 | Peru | Espafiol | Scopus | nave industrial metélica, Aplicada
William normativas de disefio en

acero, cargas solicitantes,

puente grda, metodologia

LRFD, optimizacion de disefio
Mori, 2021 | Peru | Espafiol | Scopus | naves industriales, esfuerzos | Aplicada
Carmen maximos, analisis
Laveriano, comparativo y
Job desplazamientos.
Alegre, 2020 | Peru | Espafiol | Scopus | Mejoramiento estructural, Tecnolégico
Arnulfo cobertura autoportante, acero

galvanizado prepintado,

ensayo de traccion
Mayanga, |2021 |Pera |Espafiol | Scopus | Cimentacion superficial, nave | Aplicada
Jimmy industrial, porticos, capacidad

admisible, pedestales
Urquiaga, 2019 | Peru | Espafiol | Scopus | Nave industrial, optimizaciéon | Aplicada
Angel estructural, tijeral
Vasquez, 2020 | Peru | Espafiol | Scopus | Andlisis estructural, hangar, | Aplicada
Any dimensionamiento de zapatas
Laos, 2018 | Peru | Espafiol | Scopus | Cobertura Autoportante, Aplicada
Roberto Optimizacién de Costo-

Tiempo.




10 |Cieza, 2018 | Peru | Espafiol | Scopus | Disefio sismo resistente, Aplicada

Eyner acero estructural

Lazarte,

Benito

.  RESULTADOS Y DISCUSION
Sobre el afio de publicacién del articulo.

Tabla 2. Articulos seleccionados

0 Afio del , Porcentaje
Item Articulo Cantidad (%)
1 2018 3 30%
2 2019 2 20%
3 2020 2 20%
4 2021 1 10%
5 2022 2 20%
Ao de pubicacion de los articulos
35 35%
3 30%
25 25%
E 2 20%
© 15 15%
1 10%
05 5%
0 2018 2019 2020 2021 2022 0%
Cantidad 3 2 2 1 2
e % 30% 20% 20% 10% 20%

Figura 2. Grafica de Estudios del uso del Techos inclinados de estructura metalmecanica.



De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 2 y la Figura 2, se observa que el 100%
de las investigaciones seleccionadas corresponden a articulos cientificos. Esta eleccion se
fundamenta en el hecho de que estos articulos son elaborados por expertos especializados,
garantizando asi la calidad y la rigurosidad de los analisis. Ademas, se evidencia un
incremento en la cantidad de investigaciones a lo largo de los afios, lo cual refleja un
creciente interés y una mayor profundidad en el estudio de las estructuras metalmecanicas
en comparacion con el concreto armado. Esta tendencia de crecimiento en las
investigaciones sugiere que los elementos estructurales se estan evaluando con mayor
detalle, lo cual permite una mejor definicibn de su aplicacion y uso en proyectos de

construccion.

El objetivo de estos andlisis exhaustivos es optimizar los disefios estructurales, asegurando
gue las soluciones implementadas sean las mas eficientes y adecuadas para cada situacion
especifica. Por tanto, es esencial considerar la informacion detallada en este articulo, que
proporciona antecedentes y datos relevantes a nivel mundial, facilitando una comprension

amplia de las practicas actuales en ingenieria estructural.

Durante el proceso de evaluacion de las estructuras, se lleva a cabo un analisis exhaustivo
de todos los aspectos relevantes del analisis estructural. Este enfoque no solo se basa en
sblidas bases teodricas, sino que también se rige por normativas internacionales
actualizadas, las cuales se seleccionan cuidadosamente para asegurar que las
caracteristicas evaluadas sean equivalentes o comparables a las de nuestro contexto
especifico. Este enfoque considera factores criticos como las condiciones particulares del

terreno y las caracteristicas sismicas de las zonas en estudio.

Al alinearse con las mejores practicas y estandares internacionales en ingenieria
estructural, se garantiza la fiabilidad y seguridad de las estructuras disefiadas. Este proceso
meticuloso asegura que las construcciones no solo cumplan con los requisitos de seguridad
y durabilidad, sino que también optimicen el uso de recursos y respondan adecuadamente
a los desafios especificos de cada proyecto, incluyendo la adaptacién a condiciones
climaticas adversas y la resistencia a cargas sismicas. En dltima instancia, este enfoque
integral permite la creacion de soluciones estructurales robustas, eficientes y sostenibles,

gue contribuyen al avance y la innovacion en el campo de la ingenieria civil y la arquitectura.



Tabla 3. Articulos por Continentes

Continente 2018 2019 2020 2021 2022
América 2 1 1 1 2
Europa 1 0 1 0 0
Asia 0 1 0 0 0
Articulos por Continentes
2
1
0 2018 2019 2020 2021 2022
America 2 1 1 1 2
e Fropa 1 0 1 0 0
Asia 0 1 0 0 0

Figura 3. Grafica de Articulos por Continente.

Se puede observar que la cantidad de articulos cientificos provenientes de América supera
significativamente a los de Europa y Asia, lo que sugiere una mayor actividad investigativa
en el continente americano en el campo de estudio analizado. Esta tendencia destaca la
relevancia y el dinamismo de las instituciones de investigacion y de los profesionales del
area en América, quienes parecen estar liderando los avances y desarrollos en este ambito

particular de la ciencia.

Un aspecto especialmente relevante es el notable incremento en la produccién de articulos
cientificos en América durante el afio 2023. Este aumento considerable puede atribuirse a
un mayor enfoque en la investigacién y desarrollo de proyectos durante dicho afio,
posiblemente impulsado por factores como la disponibilidad de financiamiento, el

incremento en la colaboracion interdisciplinaria, y el interés creciente en las areas tematicas
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investigadas. Estos factores han generado un ambiente propicio para la investigacion,

promoviendo un mayor volumen de publicaciones cientificas de alta calidad.

El grafico en cuestion ofrece una perspectiva geogréafica detallada sobre la distribucién de
las investigaciones, permitiendo visualizar no solo la predominancia de América en términos
de cantidad de publicaciones, sino también cémo esta distribucion ha evolucionado a lo
largo del tiempo. Este analisis geografico es crucial, ya que proporciona informacion valiosa
sobre las tendencias y patrones en la produccién cientifica a nivel global, destacando las

diferencias regionales en la generacién de conocimiento.

Asimismo, la evolucion temporal reflejada en el grafico subraya la dindmica de la
investigacion en diferentes regiones, sugiriendo cémo factores contextuales, econémicos,
y académicos pueden influir en la produccién cientifica. Esta informacion es fundamental
para comprender cémo las diferentes regiones estan contribuyendo al avance del
conocimiento en este campo especifico y como estas contribuciones pueden influir en la

orientacion futura de la investigacion global.

En conclusion, el analisis detallado de la produccién de articulos cientificos segun su origen
geografico no solo resalta la preeminencia de América en el panorama investigativo actual,
sino que también ofrece una vision comprensiva de como las dindmicas regionales afectan

la produccién y difusion del conocimiento cientifico a nivel mundial.

Tabla 3. Articulos Cientificos por Pais

Pais 2018 2019 2020 2021 2022
Peru 2 1 1 1 2
Espafia 1 0 0 0 0
Francia 0 0 2 0 0
Dubai 0 1 0 0 0




Articulo Cientifico por Pais

Peru Espana Francia Dubai
m2022 2 0 0 0
m2021 1 0 0 0
2020 1 0 1 0
m2019 1 0 0 1
m2018 2 1 0 0

Figura 4. Grafica de Articulos por Pais.

De la tabla 4 y figura 4 se presenta una vision clara y cuantitativa de la distribucion de
publicaciones cientificas en diferentes paises a lo largo de cinco afios, de 2018 a 2022. Los
paises representados incluyen Perd, Espafia, Francia y Dubdi, proporcionando una

perspectiva geografica sobre la produccion cientifica en estos lugares.

Perl destaca de manera notable en este analisis, con un total de siete articulos cientificos
publicados en el periodo estudiado. En los afios 2018 y 2022, se observa un mayor nimero
de publicaciones, con dos articulos en cada uno de estos afios. Este patron sugiere un
interés sostenido y creciente en la investigacién cientifica en PerU, especialmente en temas
relacionados con las estructuras metalmecanicas y el concreto armado, que podrian ser
areas de enfoque en estas publicaciones. Los afios intermedios, 2019, 2020 y 2021,
presentan una cantidad constante de una publicacion por afio, lo cual refleja un compromiso

continuo con la investigacion, aunque con variabilidad en la producciéon anual.

En contraste con Perd, Espafia muestra una participacion mucho mas limitada, con solo un
articulo publicado en el afio 2018. Esta cifra sugiere que, aunque hay una presencia de
investigaciones cientificas en Espafia, la produccion es considerablemente menor en

comparacion con Peru. La ausencia de publicaciones en los afios siguientes podria indicar
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una falta de enfoque o interés en las areas especificas cubiertas por este analisis durante
ese periodo, o bien podria reflejar la publicacion de investigaciones en otras plataformas o

en revistas no consideradas en este gréfico.

Francia sigue una tendencia similar a la de Espafia, con un solo articulo publicado, en este
caso en el afio 2020. Este dato sugiere una limitada actividad investigativa en los temas
analizados durante el periodo de estudio en comparacién con Pera. Al igual que con
Espafia, la presencia de solo una publicacion podria implicar que las investigaciones en
estas areas especificas no fueron una prioridad en Francia, o que las mismas fueron

publicadas en diferentes medios.

Dubdi presenta un patron de publicacién aun mas restringido, con un anico articulo cientifico
registrado en 2019. Esta publicacion aislada sugiere que, aunque existe interés en la
investigacion cientifica, es de caracter muy esporadico en comparacion con los otros paises
analizados. Esto podria estar influenciado por factores como la inversion en investigacion,

el enfoque en otras areas cientificas, o la naturaleza de las colaboraciones internacionales.

Por otro lado el analisis temporal del grafico indica que, a pesar de las fluctuaciones
anuales, hay un interés continuo y en aumento en la produccion de articulos cientificos
sobre los temas analizados en Peru. La presencia de publicaciones en todos los afios
sugiere una comunidad académica activa y comprometida, probablemente respaldada por

instituciones educativas y de investigacion sélidas.

La comparacion con los otros paises destaca a Pera como el lider en la produccién de
investigaciones cientificas en el &mbito de los techos inclinados construidos con estructuras
metalmecanicas y concreto armado. Esta prominencia podria deberse a la necesidad de
abordar desafios especificos del entorno geogréfico y sismico de Perd, lo cual impulsa la
investigacion en soluciones estructurales adaptadas a dichas condiciones.

Asi mismo, la menor cantidad de publicaciones en Europa y Dubai podria indicar que estas
regiones tienen diferentes enfoques o prioridades de investigacion, o bien que utilizan otros
canales de publicacion. Es posible que en estas regiones las investigaciones se orienten
hacia otras areas de interés, o que la produccion cientifica se canalice hacia conferencias

0 publicaciones en revistas especializadas que no fueron consideradas en este analisis.
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Por ultimo el grafico ofrece una representacion clara de la distribucion geogréfica y temporal
de la produccion cientifica en los paises seleccionados. Resalta a Pert como un actor clave
en el &mbito de investigacidn cientifica relacionada con estructuras de techos inclinados, lo
cual sugiere un enfoque nacional en la optimizacién de soluciones estructurales y un
compromiso con el avance del conocimiento en este campo. Este tipo de analisis es
fundamental para entender no solo dénde se esta produciendo la investigacion, sino
también para identificar oportunidades de colaboracion y areas de crecimiento en la
produccién cientifica global.

IV. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Los techos inclinados construidos con estructura metalmecéanica destacan
por su mayor eficiencia estructural en comparacion con los techos de concreto armado.
Esta superioridad se debe principalmente a la favorable relacion entre resistencia y peso
gue ofrecen los componentes metalicos. La ligereza del metal, combinada con su alta
resistencia, permite disefiar estructuras que no solo soportan cargas significativas sino que
también minimizan las fuerzas aplicadas a los cimientos y otros elementos estructurales, lo

cual es fundamental en zonas con altas exigencias sismicas o de carga.

Conclusion 2: En términos de durabilidad y mantenimiento, las estructuras metalmecanicas
presentan ventajas evidentes frente a las de concreto armado. Las estructuras metélicas
son menos propensas a agrietamientos, deterioro y problemas relacionados con la
humedad, lo cual prolonga su vida atil y reduce la necesidad de intervenciones de
mantenimiento. Por el contrario, las estructuras de concreto armado, aunque robustas, son
susceptibles a fendbmenos como la corrosion de las armaduras internas, la carbonatacion y
la reaccion alcali-agregado, factores que demandan inspecciones y reparaciones periodicas

para mantener su integridad estructural.

Conclusion 3: La construccion de techos inclinados con estructura metalmecanica es
notablemente mas rapida en comparaciéon con los techos de concreto armado. Este
beneficio se debe a la naturaleza prefabricada de muchos componentes metalicos, que
facilita su ensamblaje y reduce significativamente los tiempos de obra. En contraste, el
proceso de construccion con concreto armado implica varias etapas de trabajo, como el
encofrado, el vertido y el curado del concreto, que requieren tiempos de espera y mano de

obra adicionales, incrementando asi los costos y la duracién total del proyecto.
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Conclusion 4: Las estructuras metalmecanicas ofrecen una mayor flexibilidad en el disefio
arquitectonico, lo que permite la creacion de formas y configuraciones arquitectonicas mas
diversas y complejas. Gracias a las propiedades del metal, es posible realizar disefios
innovadores que aprovechen al maximo los espacios disponibles y que respondan mejor a
las necesidades estéticas y funcionales de cada proyecto. En comparacion, las estructuras
de concreto armado, aunque soélidas, presentan limitaciones en su moldeado y en su
capacidad para resistir ciertas tensiones, lo que puede restringir las opciones de disefio y
la creatividad arquitectonica.

Conclusion 5: Desde una perspectiva econdémica, las estructuras metalmecanicas resultan
ser mas costo-efectivas a largo plazo. Ademas de los menores costos iniciales asociados
con su construccién mas rapida y eficiente, los ahorros en costos de mantenimiento y la
durabilidad extendida contribuyen a su viabilidad econdmica. Estos factores hacen de las
estructuras metélicas una opcion atractiva para desarrolladores y constructores que buscan
optimizar su inversion y reducir los costos operativos a lo largo de la vida util de la

edificacion.

Conclusion 6: Las estructuras metalmecanicas tienen un menor impacto ambiental durante
su construccion en comparacion con las de concreto armado. La construccion con metal
genera menos residuos y requiere menos recursos naturales, como agua y aridos, que son
fundamentales en la produccion de concreto. Ademas, los componentes metalicos pueden
ser reciclados y reutilizados, lo que contribuye a una economia circular y a la reduccién de
la huella ecologica del proyecto. Este enfoque mas sostenible es clave en un contexto global

donde la responsabilidad ambiental es cada vez mas relevante.

Conclusion 7: En cuanto a la resistencia sismica, los techos inclinados con estructura
metalmecanica ofrecen ventajas significativas. El metal posee una mayor capacidad para
absorber y disipar la energia generada por los movimientos sismicos, reduciendo asi el
riesgo de dafios estructurales graves. Esta capacidad de respuesta y adaptacion a las
fuerzas sismicas es crucial en regiones propensas a terremotos, donde la seguridad y la
proteccion de las personas y bienes son de maxima prioridad. Las estructuras de concreto
armado, aunque fuertes, tienden a comportarse de manera mas rigida, lo que puede llevar

a fallas catastréficas en situaciones de alta sismicidad.
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