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I. ASPECTOS GENERALES 
 

En la proyección de aumentar la capacidad de almacenaje hasta 1,000 millones 

de litros de bebidas de gaseosas al año, la empresa Corporación Lindley se 

planteó la construcción de un almacén del tipo planta estructural con un área de 

5000 m2. 

 
Por lo que el planteamiento a la problemática antes descrita fue de la siguiente 

manera: 

 

¿Cómo realizar los procedimientos constructivos en el montaje de las estructuras 

tipo vigas pórticos en un área de 5000 m2 de la planta embotelladora Lindley en 

el distrito de Pucusana – Lima? 

 
1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general 

Implementar y realizar los procedimientos constructivos para el montaje de 

vigas pórticos tipo tubular hueco de 1500 toneladas a fin de proyectar una 

mayor capacidad de almacenaje en la Planta Embotelladora Lindley en el 

distrito de Pucusana. 

 
1.1.2 Objetivos específicos 

 Examinar los alcances del proyecto y las condiciones de campo, a fin 

de realizar la planificación de actividades para la elaboración de 

procedimientos constructivos en el montaje de vigas porticos de la 

planta embotelladora Lindley en el distrito de Pucusana. 

 

 Elaborar un plan a fin de ofrecer un aseguramiento de la calidad, 

basado en los lineamientos de las políticas de la empresa, evaluación 

de actividades y en concordancia de normas internacionales.  

 

 Elaborar procesos metodológicos o procedimientos constructivos 

para el correcta instalación de las estructuras metálicas tipo vigas 

pórticos de la planta embotelladora Lindley en el distrito de Pucusana. 
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 Garantizar al cliente la conformidad del servicio del montaje de la nave 

estructural mediante la entrega documentaria ubicados en el  dossier 

de calidad. 

 
1.2 Organización de la empresa o institución 

 
1.2.1 Antecedentes históricos 

GERENCIA DE PROYECTOS SAC. (GERENPRO), fue fundada en 1975, con 

el aporte de la experiencia de su fundador el Ing. José Martínez Garay quien 

fuera el pionero, frente A Martínez & Linares S.A. Ingenieros (MARLIN) en el 

Perú de Refinerías de Petróleo - Azucareras - Siderúrgica - Papeleras - 

Concentradoras de Minerales - Fertilizantes - Ensambladoras Automotrices - 

Bebidas - Llantas - Papeleras - Químicas y Electroquímicas - Refrigeración - 

Harina y Aceite de Pescado, etc. 

 
En sus 40 años de operaciones, Gerenpro sigue manteniendo la tradición de 

su fundador y ha adquirido experiencia propia en los rubros arriba 

mencionados, mejorando sus métodos administrativos y operativos, es por 

ello que sus Planes de Control y Aseguramiento de Calidad, Medio Ambiente, 

Salud y Seguridad, son aplicados en la construcción de almacenes, plantas y 

naves industriales. 

 
Cuenta con una oficina principal ubicado en el distrito de Barranco, ciudad de 

Lima, también cuenta con un taller principal, ubicado en Canto Grande-SJL, 

el cual tiene un área de 3000m2, donde se ubica la planta de maestranza y 

fabricaciones del acero. 

 
PRINCIPALES CLIENTES 

 

 Gloria S.A. 

 
 Planta derivados Lácteos 

Obra civil metálica para la construcción de un techo estructural de 

vigas pórtico de 80 Toneladas. Arequipa – Peru (2011). 
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 Planta de leche condensada 

Obra civil metálica para la construcción de un edificio estructural de 

vigas arriostradas y tubo cuadrado de 70 Toneladas  en la ciudad de 

Huachipa - Lima – Peru (2012). 

 

 Corporación Lindley S.A. 

 Planta Embotelladora Pucusana  

Obra civil metálica para la construcción estructural de la planta 

embotelladora pucusana para sus almacenes basados en viga pórtico 

tipo cajón hueco rectangular en la ciudad de Pucusana - Lima – Perú 

(2014). 

 
 Planta Embotelladora Santa Rosa. 

Obra civil metálica para la construcción estructural de la planta 

embotelladora Santa Rosa para sus almacenes basados en viga 

pórtico tipo cajón hueco rectangular en la ciudad de Trujillo – Perú 

(2011). 

 
 Minera el Brocal 

 Ampliación de operaciones a 18000 toneladas - minera brocal  

Obra civil metálica para la ampliación de la minera con respecto a la 

construcción de edificios metálicos, plataformas, cerco perimétrico, 

chutes verticales y horizontales, tanques horizontales, esféricas, 

puentes racks para la minera Brocal en la ciudad de cerro de pasco – 

Peru (2013). 

 
 Alicorp S.A. 

 Centro de distribuciones Alicorp - Arequipa 

Obra metalica para la construcción de un techo metalico de 

estructuras tubulares – 150 toneladas en la ciudad de Arequipa – Peru 

(2013). 

https://www.universidadperu.com/empresas/corporacion-jose-r-lindley.php
https://www.universidadperu.com/empresas/corporacion-jose-r-lindley.php
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1.2.2 Filosofía empresarial 

 Misión 

Proveer y entregar a la industria peruana nuestros servicios de 

fabricaciones metálicas, construcción civil y montaje de plantas 

industriales, manteniendo nuestros altos niveles de, calidad,seguridad, 

creatividad y rentabilidad dentro de un clima laboral armónico, basado en 

el respeto y confianza mutua de nuestro personal. 

 
   Visión 

Ser una empresa altamente confiable y competente en el sector, que 

garantice a sus clientes servicio basado en calidad y eficiencia 

cumpliendo compromisos contractuales 

 
Prestar servicios de ingeniería, fabricación y Montaje en el campo 

metalmecánico con los más altos niveles de Calidad, seguridad, 

rentabilidad, cumplimiento y responsabilidad social y empresarial, 

enfocándose en lograr la plena satisfacción de nuestros clientes y el 

desarrollo profesional de nuestro personal operativo. 

 
1.2.3 Estructura organizacional 

Gerencia de Proyectos Sac cuenta en su planta principal con oficinas y jefes 

de departamentos, presupuestos, Ingeniería, planeamiento, coordinadores 

de obra, administradores de obra como se observa a continuación: 

 
 Gerente General   : Ing. José Martínez Woodman 

 Gerente Adjunto   : Ing. Juan Susfalich Tomasevich 

 Gerente de Proyectos  : Ing. Fernando Noriega 

 Residente de Obra  : Ing. Raúl Chirito 

 Residente Metalmecánico  : Ing. Elliot Chalco 

 Jefe de Calidad   : Ing. Hugo Icanaque 

 Jefe de Ingeniería  : Ing. Carlos Guevara León 



 

9 
 

 Jefe de Calidad Obra  : Bachiller Hugo Vilcamiche 

 Administración General : Licenciada Mariela Chirinos 

 Contabilidad   : Lic.Nasser Falcón 

                               

 
FIGURA N° 1.1 

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA GERENCIA DE PROYECTOS SAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              
 

 

 

 

 

 

FUENTE: EMPRESA GERENCIA DE PROYECTOS SAC 
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FIGURA N° 1.2 

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO MONTAJE DE VIGAS PORTICOS TIPO TUBILAR HUECO DE 1500 TONELADAS. PLANTA 

EMBOTELLADORA LINDLEY-PUCUSANA 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

 

2.1 Marco Teórico 
 

2.1.1 Antecedentes de estudio 

 Sánchez Pintado Mario Miguel 2015 en su tesis titulada  “Aseguramiento 

y control de calidad para el montaje de espesadores soldados en obra” 

para optar el título de Ing. Mecánico, Universidad Nacional del Callao. 

 
La tesis tuvo como propósito fue describir el Aseguramiento y Control de 

Calidad en el Montaje de espesadores en Obra, mencionando los 

Conceptos de Calidad, responsabilidades, plan de Calidad, plan de 

Puntos de Inspección, procedimientos de Montaje de estructuras 

,soldadura y ensayos No Destructivos con el propósito de establecer un 

orden cronológico de las actividades a realizar y obtener resultados 

óptimos según las exigencias del cliente. 

 

 Vidal Urquiza Turner Kumar 2017 en su tesis “Planificación, elaboración, 

control y Aseguramiento constructivo de obras Civiles y electromecánicas”  

para optar el título de Ing. Mecánico Universidad Nacional de Trujillo. 

 
La tesis indicada busca implementar una metodología para la elaboración 

de un plan y aseguramiento constructivo para las obras civiles y 

electromecánicas, a fin de controlar procesos de soldadura mediante 

ensayos no destructivos, controlar los procesos de preparación superficial 

y pintura por medio de protocolos y procedimientos. 

 

 Ing. Ana Carolina Gavidia Gonzales y Ing. Ana Maricela Subia Sánchez 

en su Tesis “Procedimientos de fabricación y montaje de una estructura 

de acero para un edificio tipo” para optar el título de ing. Mecánico. 

 
     La tesis indica los requisitos que todo personal técnico deberá seguir para 

este procedimiento y lineamiento concerniente a la fabricación y montaje 

de un edificio con base estructural de acero para garantizar el nivel 

adecuado de seguridad, confiabilidad y durabilidad.      

http://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=S%C3%A1nchez+Pintado%2C+Mario+Miguel
http://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Vidal+Urquiza%2C+Turner+Kumar
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2.1.2 Bases Teóricas 

 Planta Industrial 

Es una fábrica en donde se transforman productos por medio de procesos 

industriales, en cuya instalación se dispone de todos los medios necesarios 

a fin de desarrollar un proceso de fabricación que permita obtener los 

productos deseables, de tal forma que se pueda hacer una combinación 

entre el trabajo humano y los equipos o maquinas que se encuentran 

distribuidos eficientemente en el interior del inmueble, a fin de transformar 

las materias primas en productos terminados mediante un proceso 

previamente definido. Está compuesta por el propio edificio, instalaciones 

básicas (agua, desagüe, luz, aire acondicionado, etc.) y las maquinas que 

realizaran el proceso de manufactura. Existen plantas industriales para 

cada tipo de mercado entre las principales Podríamos mencionar: 

 

 Planta maderera 

Las plantas madereras llevan a cabo el procesos de transformación de 

la madera desde una línea primaria (tablones) hasta una línea 

secundaria (muebles, mesas, materiales de construcción, etc), 

pasando por procesos como corte, secado, almacenamiento, etc. En 

donde el producto final es entregado al mercado. 

 

 Planta textil 

Las plantas textiles son utilizadas para abastecer a la industria textil 

mediante la transformación de fibras naturales para convertirlos en 

hilos a fin de realizar tejidos o telas con las cuales se puedan 

confeccionan prendas de vestir. 

 
 Planta farmacéutica 

Son plantas industriales en cuyo interior se fabrican se elaboran 

medicinas, por medio de procesos primarios y secundarios, Las cuales 

están sujetas normas y leyes impuestas por las autoridades de la 

Salud, a fin de proteger la integridad de las personas. 
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 Planta alimentaria 

Son plantas industriales en cuyas instalaciones se realizar el proceso 

de transformación de materias primas procedentes de la agricultura y 

ganadería, a fin de obtener un producto alimenticio para una población. 

 

 Planta embotelladora 

Son plantas industriales en cuyas instalaciones se realizan la 

transformación de bebidas para el consumo de personas, por medio de 

una mescla de ingredientes, para luego ser envasadas en botellas o 

latas y ser almacenados o distribuidos en el mercado. 

 

 Planta embotelladora Pucusana 

La planta embotelladora de Pucusana es la culminación de la construcción 

de una planta industrial de bebidas gaseosas en el Km. 60 de la 

Panamericana Sur en el distrito de Pucusana, Lima-Perú, la cual consta de 

10 líneas de producción en donde 4 de ellas son para botellas de vidrio y 

las restantes para botellas de polietileno, así mismo cuenta con áreas para 

almacenar los productos terminados, procesamiento de agua para la 

preparación de bebidas gaseosas, tratamiento de efluentes, entre otros. 

 

 Proceso de producción de la planta embotelladora 

Dentro del proceso de producción de la planta podemos encontrar: 

 Abastecimiento (1): Es la primera etapa del proceso, la cual consiste 

en el aprovisionamiento de los insumos requeridos para la preparación 

de las bebidas gasificadas. 

 

 Almacenamiento de Insumos (2): es la etapa en la que se almacenan 

los insumos en un ambiente propicio ubicado en el interior de una 

estructura o almacén. 

 

 Preparación (3): Es parte del proceso productivo que consiste en 

elaboración de la bebida al mezclar cuidadosamente los insumos, a fin 

de obtener productos de calidad para los clientes. 
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 Envasado (4): es parte de proceso en la que se protege el producto 

del medio ambiente al verter las bebidas en el interior de las botellas. 

 
 Almacenamiento (5): Es parte del proceso en donde se almacena el 

producto terminado para posteriormente ser comercializado. 

 
 Distribución (6): Es la parte final del proceso de producción de la 

planta embotelladora, en donde el producto sale de la planta y está listo 

para ser comercializado en el mercado. 

 
FIGURA N° 2.1 

PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LA PLANTA EMBOTELLADORA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Alcarraz. CADENA DE VALOR – DISTRIBUCIÓN - ARCA CONTINENTAL - LINDLEY 
 

 

 Estructura metálica 

Es un sistema o conjunto de elementos metálicos ensamblados que se 

combinan de forma específica, a fin de cumplir la función para lo cual fue 

creada, pudiendo ser edificios metálicos para la protección de una zona, 

almacenes, parte de una planta de procesos, etc.; Techos metálicos, Naves 

industriales, puentes, etc. 
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FIGURA N° 2.2 

EDIFICIO METÁLICO PARA CHANCADO SECUNDARIO 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. PROYECTO AMPLIACIÓN A 18 000 TONELADAS DE 

PRODUCCIÓN – MINERA BROCAL.  

 

FIGURA N° 2.3 

PUENTE DE VEHICULAR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: CERVERA Y BLANCO (2015). RESISTENCIA DE MATERIALES. 
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FIGURA N° 2.4 

NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACÉN DE MAYÓLICAS 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: https://www.titansrl.com.ar/estructura-alma-llena.html 

 
Las estructuras tienen como finalidad la de transmitir las fuerzas o cargas 

de la edificación hacia los apoyos, así como de resistir sin sufrir alguna 

deformación, estas cargas pueden ser: 

 

 Carga muerta: es una fuerza vertical como el propio peso de la 

estructura, así como aquellos elementos fijos sobre la misma. 

 

 Carga viva: Son aquellas fuerzas o cargas movibles originadas por 

elementos externos, como el viento, transeúntes, vehículos, etc.  

 
FIGURA N° 2.5 

CARGAS EN UNA ESTRUCTURA METÁLICA 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FUENTE: http://aceromaterialestructural.blogspot.com/2015/03/cargas-de-construccion_20.html 

VIGA 

COLUMA
A 

https://www.titansrl.com.ar/estructura-alma-llena.html
http://aceromaterialestructural.blogspot.com/2015/03/cargas-de-construccion_20.html
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 Uniones en Estructura Metálica 

Es el método en la cual consiste en juntar dos elementos metálicos a fin de 

transmitir cargas en un miembro a otro, siendo el material usado para la 

unión de mayor calidad en resistencia, así como en propiedades mecánicas 

que los elementos metálicos a unir, esta unión puede ser desmontable o 

permanente. 

 
 Uniones desmontables: son aquellos elementos generalmente unidos 

por pernos estructurales, siendo estos de cuerpo cilíndrico roscado con 

una cabeza hexagonal por un extremo y una tuerca con rosca hembra 

por el otro extremo, ajustados por una llave de apriete hasta llegar al 

torque correspondiente, en donde dicho torque está en función de las 

características mecánicas del material del perno y su diámetro, siendo 

estos medidos y verificados por medio de torquimetros mecánicos o 

hidráulicos. 

 

FIGURA N° 2.6 

PRINCIPIO DE UNIÓN DESMONTABLE O ROSCADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: http://www.imcp.cl/?product=pernos-smartbolts-indicadores-de-tension 

 
 Uniones permanentes: son aquellos elementos generalmente unidos 

por soldadura de arco eléctrico, siendo este un método que se basa en 

la fundición local del material base con un material de aporte o 

soldadura, regresando al estado sólido al enfriarse a temperatura 

ambiente formando una unión permanente entre las piezas metálicas. 

http://www.imcp.cl/?product=pernos-smartbolts-indicadores-de-tension
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FIGURA N° 2.7 

PRINCIPIO DE UNIÓN PERMANENTE POR SOLDADURA 

 
 

 

 

 

 

 

        

FUENTE: http://www.soldar.com.mx/maacutequinas-para-electrodo.html 

De acuerdo al manual de soldadura Oerlikon, las uniones permanentes 

pueden ser realizadas por distintos procesos de soldadura por arco 

eléctrico, siendo las más conocidas: 

 
 Proceso de soldadura por arco metálico protegido con electrodo 

recubierto (SMAW): Es un tipo de proceso de arco eléctrico manual, 

cuyo arco se establece entre el electrodo revestido y el borde de las 

piezas a unir, en donde la protección se obtiene por medio de 

revestimiento del electrodo que se descompone en forma de gas 

debido a las altas temperaturas. 

 
 Proceso de Soldadura por Arco con Alambre Continuo Protegido con 

Gas (GMAW): Es un tipo de proceso por arco semiautomático en 

donde el electrodo metálico sólido y desnudo ingresa en forma 

continua y no deja escoria, es protegido por medio de gas 

externamente suministrado, pudiendo ser con gas inerte (MIG) o por 

gas activo (MAG). 

 
 Proceso de Soldadura por Arco con Electrodo Tubular con Nucleo de 

Fundente (FCAW): Es un tipo de proceso por arco semiautomático 

que se da entre un electrodo de metal de aporte que ingresa en 

forma continua y el charco de soldadura formando por los elementos 

http://www.soldar.com.mx/maacutequinas-para-electrodo.html
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metálicos a unir. La protección se obtiene a través de la composición 

de un fundente contenido en el núcleo del electrodo tubular. 

 
 PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO (SAW): Es un 

tipo de proceso que puede trabajar con uno o más arcos entre los 

electrodos metálicos desnudos y el arco de soldadura, la protección 

del metal fundido y el arco se da por medio de una capa de fundente 

granular sobre los elementos a unir. 

 

 Pórtico 

De acuerdo a la Real Academia Española (RAE) define a la palabra pórtico 

como “un sitio cubierto y con columnas que se construye delante de los 

templos u otros edificios suntuosos” 

 

 Estructura tipo portico 

Una estructura porticada proviene de la definición de la palabra pórtico el 

cual es un sistema cuyos elementos estructurales principales consisten en 

vigas y columnas conectadas a través de nudos formando pórticos 

resistentes en las dos direcciones principales de análisis.  

 
FIGURA N° 2.8 

ESTRUCTURA TIPO PÓRTICO 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. PROYECTO PLANTA CELIMA PRIMERA ETAPA.  

 
Por otro es recomendable hacer uso de cartelas, que son placas metálicas 

que conectan estructuras primarias (columnas) y secundarias (vigas), cuya 

función es de asegurar un amarre rígido para un buen funcionamiento. 
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FIGURA N° 2.9 

ESTRUCTURA PÓRTICO CON CARTELA 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
FUENTE: http://uniones.cype.es/uniones_s  oldadas.htm 

 

 Nave industrial 

Se le denomina nave industrial a una edificación en donde se realiza en su 

interior líneas de producción por medio de la combinación de trabajos de 

máquinas y obreros, así como el almacenamiento industrial de 

mercaderías, etc. Comúnmente se pueden observar estas naves en forma 

de techos parabólicos, de techos planos de una, dos o más aguas y del tipo 

pórtico. 

 

 Tipos de naves industriales 

Las características de las naves siempre deben de indicarse según las 

necesidades o actividades que se van a desarrollar en su interior, estos 

pueden ser clasificados en función de la composición de los materiales de 

construcción:   

 Metálicos: estos pueden ser del tipo parabólicos o de techos planos, 

de una, dos o más aguas, son usados fundamentalmente para 

cerramiento de edificios para almacenaje de mercancías sobre piso y 

entrepisos internos, además son útiles cuando se requieren iluminación 

alta y altura de sus techos, son de diseño económicos y permiten que 

de sus estructuras sólo puedan soportar cargas livianas tales como 

cañerías de servicios, sistemas de luminarias, cartelerías. 

http://uniones.cype.es/uniones_soldadas.htm
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 Naves industriales de concreto: En una construcción civil que tiene 

un diseño de rápido montaje, siendo usados en las más variadas 

aplicaciones indicadas líneas arriba, permitiendo estos realizar la 

suspensión de importantes cargas de las estructuras de sus techos y 

columnas.  

 

 Tipo combinado o hibrido: Denominación utilizada para todas 

aquellas construcciones donde se combinan los  diseños con partes 

construidas en acero estructural y  con material  de construcción tipo  

hormigón armado. 

 

 Elementos usados en estructuras metálicas tipo portico 

Los elementos mayormente usados en estructuras metálicas tipo pórtico 

son las denominadas vigas estructurales, las cuales podríamos definir 

como una estructura metálica alargada, en donde su ancho y altura son 

muy pequeñas en comparación de su largo. De acuerdo a Mayori en su 

libro resistencia de materiales aplicada, los perfiles más recomendados 

para el uso y montaje de estructura metálicas son aquellos que cuentan 

con altos valores de Inercia, en consecuencia, son más requeridos los 

perfiles con secciones que tienen mayor altura que las de mayor ancho. 

 
FIGURA N° 2.10 

PERFILES ESTRUCTURALES PARA VIGAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: MAYORI. RESISTENCIA DE MATERIALES APLICADAS. 
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Por otra parte existen vigas especiales que son obtenidas a partir de 

perfiles láminados en frio, plegadas o elementos pre fabricados a partir de 

ellas. 

 
FIGURA N° 2.111 

PERFILES ESTRUCTURALES PARA VIGAS ESPECIALES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

FUENTE: McCORMAC Y CSERNAK. Diseños de Estructuras de Acero. 2012. 

 

 Montaje Mecánico de una estructura metálica 

Es la etapa de ejecución de un proyecto de construcción cuya actividad 

consiste en el ensamble o armado en terreno o insitu de elementos 

estructurales. Esta actividad puede ser dividida de la siguiente forma: 

 
a) Evaluación del terreno y levantamiento topográfico 

Es la primera parte del montaje de estructuras, en donde se aprecia las 

condiciones del terreno, analizando sus accesos y dificultades las 

cuales serán evaluadas, de igual manera se procede a realizar las 

mediciónes de las cotas del nivel de referencia en donde estarán fijadas 

las bases de las estructuras por medio de las técnicas topográficas. 
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FIGURA N° 2.12 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 

 
b) Procedimientos constructivos para el montaje estructural 

Podemos definir a un procedimiento como un conjunto de etapas 

sucesivas de una actividad a fin de ejecutar una acción o meta, así 

mismo podemos definir a los procedimientos constructivos como la 

acción en donde se proyectan las actividades de trabajo para realizar 

una serie de documentos y especificaciones, a fin asegurar la calidad 

del montaje de las estructuras, cuyo proceso se puede dividir en: 

 
 Evaluación y análisis de los planos de ingeniería. 

 Elaboración del Plan de calidad 

El plan de calidad del proyecto, describe mediante los 

documentos que lo componen, las actividades requeridas en los 

procesos de compras, construcciones, fabricaciones, 

inspecciones, pruebas y entrega final al cliente, así como también 

los criterios de aceptación de las mismas para asegurar el 

cumplimiento de los requisitos especificados.  

 
La elaboración del plan de calidad teniente como base los 

alcances y las especificaciones técnicas del proyecto, en este se 

describe los métodos para la inspección de los procesos, pruebas 

y ensayos de acuerdo a los requerimientos mínimos del proyecto. 
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 Elaboración de procedimientos de trabajo, dentro de los 

más comunes son: 

 
- Procedimiento de levantamiento topográfico de campo. 

- Procedimiento de armado de estructuras. 

- Procedimiento de izaje. 

- Procedimiento de torque. 

- Procedimiento de soldadura. 

- Procedimiento de ensayos no destructivos. 

- Procedimiento de pintura. 

 
c) Armado de estructuras 

Es la actividad que consiste en preparar y presentar los elementos 

metálicos previos al montaje a nivel del suelo, mediante estos 

preparativos el personal técnico realiza un pre ensamble en una zona 

de trabajo que no interrumpe las actividades de la planta o empresa 

que contrata los servicios, de tal manera que minimiza las actividades 

de montaje críticas que se realizaran en la zona de trabajo que pueda 

comprometer con las actividades del cliente. 

   

FIGURA N° 2.13 

ARMADO DE ESTRUCTURAS EN SUELO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: https://mep.pe/programas/estructuras/ 

https://mep.pe/programas/estructuras/
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d) Izaje de estructuras 

El izaje de estructuras es una actividad que se realiza a fin de desplazar 

elementos primarios o secundarios que no pueden ser desplazados 

manualmente, para ello se cuenta con equipos de izaje, siendo los más 

típicos en el mercado los de polipasto para elementos livianos, así 

como también el uso de camiones grúas tipo brazo articulado y grúas 

telescópicas para elementos pesados.  

 
FIGURA N° 2.14 

POLIPASTOS MANUALES 

 

 

 

 

          Fuente: Manual técnico Yale. 

 
FIGURA N° 2.15 

GRÚA POSICIÓN DE OPERACIÓN 

 

 

 

 
 

FUENTE: GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 

 
e) Ensamble de estructuras 

Es la etapa del montaje en donde se realiza el fijado de los elementos 

estructurales mediante el uso de pernos estructurales (unión 

desmontable) o soldadura (unión fija), entre otros. 
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FIGURA N° 2.16 

ENSAMBLE DE ESTRUCTURAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FUENTE: GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 

 
f) Ensayos no destructivos 

Son pruebas o exámenes que se son utilizados con el fin de detectar 

discontinuidades superficiales y poder determinar las propiedades 

químicas de un material y el uso de este tipo de pruebas no altera el 

estado original del producto.  

 
FIGURA N° 2.17 

ENSAYO DE TINTES PENETRANTES 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

FUENTE: https://www.blumersac.com/servicios-y-productos/ensayos-no-
destructivos/liquidos-penetrantes-pt/ 

 
g) Resane de pinturas 

Es la actividad que se usa aplicando un recubrimiento de pintura en 

las zonas afectadas por soldadura o que presenten daños debidos a 

https://www.blumersac.com/servicios-y-productos/ensayos-no-destructivos/liquidos-penetrantes-pt/
https://www.blumersac.com/servicios-y-productos/ensayos-no-destructivos/liquidos-penetrantes-pt/
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los trabajos de montaje, este tipo de recubrimiento provee alta 

resistencia química a sustancias corrosivas. 

 
FIGURA N° 2.18 

PINTADO DE ESTRUCTURAS 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
FUENTE: https://gafperu.com/services/pintado-de-estructuras/ 
 
 

2.1.3 Aspectos Normativos  

AISC S335 : American Institute of Steel Costrucction o Instituto 

Americano de la construcción de acero estructural, es una 

norma americana que brinda especificaciones para la 

construcción de edificios de acero estructural. 

 
AWS D1.1M : Structural Welding Code Steel, es un código americano 

donde se especifica los lineamientos para el diseño, 

construcción, inspección, calificación de procedimientos de 

soldadura de estructuras metálicas. 

 
NTP  : Norma Técnica Peruana, es un documento técnico que 

sirve como referencia para su uso en las construcciones de 

edificaciones.   

 
RNE : Reglamento Nacional de Edificación, es un estándar 

donde se especifican las normativas que se tiene que seguir 

https://gafperu.com/services/pintado-de-estructuras/
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para trabajos de estructuras de concreto y estructuras 

metálicas. 

 
NTE-E.090 : Norma técnica peruana que brinda lineamientos para la 

edificación en estructuras metálicas. 

 
AWS A5.1 : Specification for covered carbon Steel Arc Welding  

Electrodes, es un código que brinda especificación  para el 

soldeo de acero al carbono  con electrodos revestidos. 

 
ASTM A325  : American Society  for Testing  and Materials, es una 

norma  para el uso de pernos estructurales de alta 

resistencia. 

 
SSPC   : Steel structures Painting Council, es la norma americana 

de recubrimientos usada para la limpieza y preparación de 

superficies con métodos del tipo granallado o arenado para 

productos del tipo estructuras metálicos. 

 
SSPC-SP6 : Steel structures Painting Council, es una Norma 

Americano que recomienda su uso en la preparación 

superficial con chorro abrasivo o arenado comercial cercano 

al Blanco. 

 
ASTM A36 : American Society  for Testing  and Materials, es la 

especificación técnica Americana Normalizada para el uso  

del  acero al carbón estructural. 

 
ISO   : Organización Internacional de Estandarización de 

Normalización, es una organización que brindar estándares 

internacionales, compuesto por varias organizaciones.  

 
ISO 10005  : Organización Internacional de Estandarización de 

Normalización, Norma que brinda lineamientos para 

elaboración de Plan de Calidad. 
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ISO 13920 : Organización Internacional de Estandarización de 

Normalización, norma que brinda lineamientos de 

tolerancias generales en construcciones soldadas. 

 
2.1.4 Simbología técnica  

Es el apartado en donde se encuentra algunas definiciones que serán útiles 

para la comprensión de la presente investigación, tales como: 

 
Acero ASTM A36: es un acero estructural al carbono utilizado en la 

construcción de estructuras metálicas,puentes,torres de energía entre otras, 

tiene como densidad 7850 kg/m3,el acero A36 en barras planchas y perfiles 

estructurales con espesores menores a 8” tiene un límite de fluencia de 

250MP( 36KSI) y un límite de rotura mínimo de 410Mpa ( 58Ksi ). 

 
Ajuste de perno: Se entiende como ajuste de un perno a la fuerza con que 

una tuerca aprisiona una pieza contra otra que está retenida por la cabeza del 

perno generando una fuerza igual y de sentido contrario a la fuerza que genera 

la tuerca al ser girada, para poder realizar esta actividad se pueden hacer 

mediante llaves de forma manual o con el uso de torquimetros mecánicos o 

neumáticos. 

 
Columna de concreto: Las columnas son aquellos elementos verticales que 

soportan fuerzas de compresión y flexión, además son los encargados de 

transmitir todas las cargas de la estructura a la cimentación, es decir, son uno 

de los elementos más importantes para el soporte de la estructura, por lo que 

su construcción requiere especial cuidado. 

 
Dossier de Calidad: documento técnico donde se evidencia o certifica un 

determinado proceso, producto o servicio, según los estándares de calidad, 

luego de haberse elaborado el dossier de calidad se guarda o archiva como 

única unidad documental para su posible consulta futura. 

 
Ensayos no destructivos: También llamado END o en inglés NDT 

Nondestructive testing, son pruebas o exámenes que se utilizan con el fin de 
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detectar discontinuidades superficiales o internas o también para poder 

determinar las propiedades químicas de un material, los usos de este tipo de 

pruebas no alteran su estado original o estado físico, siendo la Sociedad 

Americana para Ensayos No Destructivos (ASNT por sus siglas en inglés) 

fundada en el año de 1941, la cual es la sociedad técnica más grande en el 

mundo de pruebas no destructivas, es también creadora de estándares y 

servicios para la Calificación y Certificación de personal que realiza ensayos 

no destructivos, bajo el esquema americano. 

 

Estación total: Se denomina estación total a un instrumento electro-óptico 

utilizado en topografía, cuyo funcionamiento se apoya en la tecnología 

electrónica y consiste en la incorporación de un distanciómetro y un 

microprocesador a un teodolito electrónico. Algunas de las características que 

incorpora, y con las cuales no cuentan los teodolitos, son una pantalla 

alfanumérica de cristal líquido (LCD), leds de avisos, iluminación 

independiente de la luz solar, calculadora, distanciómetro, trackeador 

(seguidor de trayectoria) y la posibilidad de guardar información en formato 

electrónico, lo cual permite utilizarla posteriormente en ordenadores 

personales. 

 

Estructura Primaria: es un tipo de estructura de acero que se encarga de 

estabilizar a la estructura en general, estas tienen como función de transferir 

el peso de todo el conjunto a los cimientos de una construcción, si se realiza 

bien su construcción y montaje evitar que se vuelque o se deforme, por lo 

general se trata de vigas (elementos horizontales) que trabajan a flexión y 

columnas metálicas (elementos en vertical) que se someten a esfuerzos de 

compresión. 

 

Estructura Secundaria: Es aquella que no trabaja con mayores esfuerzos de 

compresión y flexión, mayormente trabajan a veces con las estructuras 

primarias con funciones de cubierta y fachada entre otros, podemos indicar 

como ejemplos de estructuras secundarias a las escaleras metálicas, 

barandas metálicas, parrillas divisorias, canaletas metálicas para cables, de 

piso entre otros. 
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Estructura metálica: Se define como aquel elemento que cuyas partes son 

en su mayoría materiales metálicos, las estructuras metálicas son utilizadas 

habitualmente en el sector industrial debido a que aportan excelentes 

características para la construcción, se le puede definir también como un 

conjunto de partes unidas entre sí que forman un cuerpo, cuyo fin es el 

de soportar los efectos de las fuerzas que actúan sobre el cuerpo. El uso de 

las estructuras metálicas ha alcanzado un papel significativo en el ámbito de 

las estructuras de edificación, en este sentido, el acero laminado se ha 

configurado, por su gran resistencia y alta fiabilidad, como el material técnico 

por excelencia y por ello, se ha convertido en un material insustituible en la 

ejecución de las obras que implican trabajar y obtener grandes luces y 

mayores alturas. 

 

Líquidos penetrantes: es un tipo de ensayo no destructivo que se utiliza para 

detectar discontinuidades presentes en la superficie de los materiales 

examinados que pueden dar lugar a futuras fallas de los mismos, 

generalmente se emplean en aleaciones ferrosas. 

 

Montaje de estructuras metálicas: Se define como la instalación de una 

estructura en un determinado lugar o posición, dependiendo el tipo de 

estructura el montaje de toda estructura tiene que tener una secuencia y pasos 

para poder obtener buenos resultados. 

 

Pintura epoxica: es un recubrimiento compuesto por dos componentes 

elaborado a base de resina epoxica, este material provee alta resistencia 

química a sustancias corrosivas como el agua, álcalis y ácidos. 

 

Pintor calificado: es una persona que ha recibido una capacitación en 

trabajos de pintura, este tipo de calificación es importante ya que la gran 

demanda de recubrimiento en el Perú hace que todo trabajador de 

recubrimientos este familiarizado con la selección, preparación y aplicación de 

cada pintura utilizada. 

 

Plan de calidad: La norma ISO 9001 define al plan de calidad como un 

documento donde se especifican los procedimientos de una actividad o 
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trabajo a realizar, además para su preparación y elaboración se deberá de 

seguir los pasos del estándar internacional ISO 10005 donde nos 

proporcionará directrices para su desarrollo.   

 

Plan de Mantenimiento: es un conjunto de tareas programadas donde se 

especifican los tiempos y las actividades a realizar, el objetivo de todo plan de 

mantenimiento es de prevenir, cuidar y prolongar la vida útil de todo material 

o equipo mecánico o eléctrico. 

 

Registro de Control: son documentos que proporcionan evidencias objetivas 

de que los controles e inspecciones se han cumplido y de que los resultados 

se ajustan a las especificaciones o requisitos establecidos. 

 

Soldadura: La soldadura es un proceso de fijación en donde se realiza la 

unión de dos o más piezas de un material 

(generalmente metales o termoplásticos), usualmente logrado a través de 

la coalescencia (fusión), en la cual las piezas son fundidas, se puede agregar 

un material de aporte (metal o plástico), que al fundirse forma un charco de 

material fundido entre las piezas a soldar (llamado también como baño de 

soldadura) y al enfriarse, se convierte en una unión fija a la que se le denomina 

cordón.  

 

Soldador calificado: es aquella persona que pasado las pruebas de 

soldadura mediante un procedimiento de soldadura establecido y con los 

resultados satisfactorios de las pruebas destructivas y no destructivas. 

 

Tubular hueco estructural: Se puede definir como un elemento metálico de 

perfil o sección rectangular, cuadrado o circular, teniendo una gran variedad 

en uso en las construcciones estructurales, mayormente en la industria son 

conocidas como HSS por sus siglas en ingles Hollow Steel Structures. 

 
Torque: El torque o momento como también se le conoce, es el producto de 

multiplicar la fuerza aplicada por el largo del brazo. La fuerza se debe aplicar 

en una dirección que sea perpendicular al brazo. La magnitud puede ser 

medida en kgf-m, lbf-pie o en Nw-m. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_fabricaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal
https://es.wikipedia.org/wiki/Termopl%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Coalescencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_(cambio_de_estado)
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Tensión: La tensión o presión resulta de aplicar una fuerza sobre una unidad de 

superficie y se mide como la unidad de fuerza dividida por la unidad de superficie 

Kg/cm2, libras/pulg.2 ó Nw/mm2. Cuando se trata de una tracción o compresión en 

estructuras metálicas se usa el término tensión. 

 
Topografía: la topografía es la ciencia que estudia el conjunto de principios y 

procedimientos que tienen por objeto la representación gráfica de la superficie 

terrestre, con sus formas y detalles; tanto naturales como artificiales, esta 

representación tiene lugar sobre superficies planas, limitándose a pequeñas 

extensiones de terreno, utilizando la denominación de geodesia para áreas 

mayores. 

 

Viga de concreto: Las vigas son elementos estructurales 

de concreto armado, diseñado para sostener cargas lineales, concentradas o 

uniformes, en una sola dirección. Una viga puede actuar como elemento 

primario en marcos rígidos de vigas y columnas, aunque también pueden 

utilizarse para sostener losas macizas o nervadas. 

 
2.2 Descripción de las actividades desarrolladas 

 
2.2.1 Etapas de las actividades  
 
Con el fin de tener un orden en el proceso constructivo, se estableció una 

secuencia de etapas que inicio con la fecha 20/11/2013 y culmino el 

10/04/2014 tal como se describe a continuación: 

 
Etapa 1: Alcances del proyecto 

 Evaluación de la documentación de inicio de obra. 

 Evaluación de la Ingeniería del proyecto. 

 Verificación de campo. 

 Levantamiento topográfico del terreno (procedimiento). 

 

Etapa 2: Aseguramiento de la calidad 

 Política de Calidad. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Geodesia
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 Mapa de procesos. 

 Evaluación de las actividades proyectadas por las áreas ejecutoras. 

 Plan de calidad. 

 Plan de puntos de inspección. 

 

Etapa 3: Ejecución de los procedimientos constructivos  

 Procedimiento de montaje de estructuras. 

 Procedimiento de apriete de pernos. 

 Procedimiento de pintura en Obra. 

 Procedimientos de Soldadura. 

 Procedimiento de ensayos no destructivos. 

 Procedimiento de inspección de estructuras. 

 Procedimiento de No conformidades. 

 

Etapa 4: Cierre de Proyecto 

 Recorrido de pre entrega del proyecto. 

 Levantamiento de Observaciones. 

 Levantamiento de No conformidades. 

 Dossier de calidad. 

 Planos Ass Built. 

 Acta de entrega de Obra. 

 Acta de satisfacción al cliente. 

 Plan de Mantenimiento. 

 

2.2.2 Diagrama de flujo 

El siguiente esquema muestra las actividades por cada etapa. 
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FIGURA N° 2.19 

FASES DEL PROYECTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 FUENTE: Elaboración propia 

 
2.2.3 Cronograma de actividades 

El cronograma para la elaboración y ejecución de los procedimientos constructivos en el montaje de vigas pórticos tipo 

tubular hueco de 1500 toneladas para la Planta embotelladora Lindley en el distrito de Pucusana, provincia de cañete, realizado 

en un periodo 7 meses, desde el 10-09-13 hasta el 11-11-14, como se muestra en el cronograma de actividades. 

ETAPA 01 ETAPA 04  ETAPA 02 
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FIGURA N° 2.20 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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FUENTE: Elaboración propia
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III.  APORTES REALIZADOS 

3.1 Planificación, ejecución y control de las etapas 

Las etapas del proyecto son un conjunto de actividades que se realizan en forma 

secuencial, que  argumentan con evidencia en esta investigación, la ejecución 

del proceso de trabajo basado en la elaboración de procedimientos contractivos 

para el montaje de vigas tipo pórtico en la planta embotelladora Lindley en el 

distrito de Pucusana, realizado en forma planificada, bajo un control de las 

actividades de trabajo, dichas etapas serán evidenciadas en diferentes procesos 

tal como se describe a continuación: 

 
3.1.1 Etapa 1: Alcances del proyecto 

Es la fase en donde se evalúan las especificaciones, requerimientos y 

características que requiere la empresa a la que se le realiza el servicio y que 

se manifiestan en el contrato entre empresas, tiene la finalidad de establecer 

los parámetros necesarios que servirán de base para realizar las 

planificaciones de trabajo y generar normativas de calidad y seguridad, para 

el proyecto montaje de vigas pórticos tipo tubular hueco de 1500 toneladas 

realizados para la empresa LINDLEY S.A. En donde se realizaron las 

siguientes actividades: 

 
 Evaluación de la documentación de inicio de obra 

Son las especificaciones técnicas o acuerdos entre el cliente y la empresa 

ejecutora, entre los cuales se encuentran el contrato, la memoria 

descriptiva o directrices del proyecto.  

 
 Contrato del proyecto: Es el acuerdo legal escrito en donde el cliente 

y la empresa ejecutora se comprometen a respetar y cumplir. 

 
 Memoria descriptiva: Es un documento que normalmente entrega el 

cliente a la empresa ejecutora, en donde se manifiesta la información 

real a ejecutar, tales como ubicación, generalidades, áreas, descripción 

del proyecto, sistemas constructivos, descripción de los sectores, 
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funcionamiento de la planta y los tipos de materiales a usar, los cueles 

sirvieron como una guía de referencia que permitió tener una percepción 

global del proyecto a fin de proyectar actividades como riesgos y 

procedimientos de trabajo, entre la información brindada se resume 

algunos textos citados de la memoria descriptiva del presente proyecto: 

 
 Ubicación: Corporación Lindley adquirio un terreno que se ubica en 

el distrito de Pucusana, en el Km. 60 al lado oeste de la Panamericana 

Sur, Provincia y Departamento de Lima, cuya área total es de 

669,089.43 m2 (66.9 Ha.). Posee una forma trapezoidal y la 

zonificación del predio es de Industrial Liviana (I2).  

 
FIGURA N° 2.21 

FORMA Y DIMENSIONES DEL TERRENO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Memoria descriptiva Cesel Ingenieros. 

 

 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO: El proyecto se organiza a manera de 

bloques que albergan a las diferentes áreas, enlazados entre sí por 

tres vías longitudinales y dos vías transversales, así como una vía en 

diagonal en el fondo que lleva al punto más bajo del terreno, espacio 

destinado para la Planta de Tratamiento de Efluentes y Sólidos. 
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Las ubicaciones de los sectores responden a la relación de cercanía 

que deben tener las diferentes unidades productoras entre sí, y los 

servicios complementarios a su alrededor. 

 

FIGURA N° 2.22 

UBICACIÓN DE LOS SECTORES DE LA PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Memoria descriptiva Cesel Ingenieros. 
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En donde: 

 
Servicios Generales  : S-1, S-2, S-3 

Fuerza    : F-1, F-2 

Procesos  : P-1, P-2 

Nave de Producción: N-1, N-2, N-3, N-4, N-5, N-6, N-7, N-8, N-9 

Estacionamiento  : E-1, E-2, E-3, E-4 

Reciclaje   : R-1, R-2 

 
 Sistema constructivo: La Planta Industrial embotelladora Lindley 

Pucusana se ha desarrollado en base a los siguientes sistemas 

constructivos: 

 
- Sistema constructivo con estructuras de pórticos paralelos con una 

altura libre de 12m y 10m en la zona Proceso, Líneas y Almacén, 

separados entre sí una distancia de 23 m. y 19 m., el soporte 

vertical es de columnas de concreto armado que sirven de apoyo a 

las vigas de concreto postensado. La cobertura considerada es el 

panel Europerfil modelo Delfos. El cerramiento lateral es de 

paneles Europerfil modelo Galatea. Estos ambientes deben 

mantenerse con una presión positiva para evitar el ingreso de polvo 

o suciedad y garantizar un proceso en un ambiente libre de 

contaminación. 

 
- Estructura de concreto armado a base de pórticos y placas, losa 

aligerada en doble sentido. 

 
- Estructuras ligeras con cubiertas en base a tijerales y viguetas para 

la cobertura tipo TR-4 para los sectores de Fuerza 1 y Fuerza 2. 

 
- Estructura de concreto armado de dos niveles, estructurado en 

base a pórticos y placas, losa de entrepiso aligerada en un sentido 

de 20 cm. de espesor. 
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- Los materiales de los equipos de procesos productivos serán de 

acero inoxidable especial, exigido para la industria del tipo 

alimentaria. 

 

 Sector nave de producción (N1al N8) 

Se plantea como primera etapa 10 líneas de producción: 6 de PET y 

4 de Vidrio, éstas áreas son las de mayor importancia dentro del 

contexto del proyecto, por cuanto las exigencias de calidad son las 

mayores. Estas salas tendrán las siguientes características: 

cerramientos laterales de panel Europerfil modelo Galatea, puertas 

con visor, cierrapuertas automático y cortinas de aire, sistema de 

climatización con presión positiva, contra zócalos sanitarios, 

estaciones de lavamanos, pisos de concreto con recubrimiento 

epóxico tipo stonhard o similar, con pendientes de 1.5% a 2% y rejillas 

de drenaje, también deberán de ser contempladas en estas áreas los 

sistemas de alarma contra incendios correspondientes. Por encima 

del proceso productivo se encuentra la Pasarela de Visitas, ubicada a 

7.00 m. sobre las salas de producción, está conformada por una 

estructura metálica colgada del techo de la nave y con divisiones de 

vidrio templado que permite la vista del proceso productivo.  

 

Este sector se divide en: 

 

- Servicios de cabecera de Producción: Edificación integrada a la 

Nave de Producción de estructura de concreto armado y 

cerramiento de paneles de dos niveles y una mezanine. En el 

primer nivel se ubican los servicios complementarios a las líneas 

de producción, así como las oficinas de supervisión de línea, los 

servicios higiénicos y las esclusas sanitarias de acceso a las salas 

de producción. La mezzanine tendrá oficinas, salas de reunión de 

la supervisión de líneas y la sala de sistemas. El segundo piso 

tendrá oficinas centrales en la zona techada y en la zona abierta se 

ubicarán las subestaciones y gabinetes para inyección de aire de 

las salas de producción. Las oficinas centrales contienen las 
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oficinas de planta, salas de reuniones, oficina de Gerencia, Sala de 

Directorio, Archivo Sala de capacitación, depósito y los servicios 

higiénicos para oficina y para Sala de Capacitación. 

 
- Área de llenado y líneas de producción: Los diseños de estas 

áreas se basan en los criterios de "salas limpias", es decir un 

sistema constructivo que permite la total higienización del ambiente 

cumpliendo climatización de 10-20°C (2 a 4 renovaciones de aire), 

contra zócalos sanitarios, pisos de concreto con endurecedor 

superficial con pendientes de 1.5% a 2% y rejillas de drenaje 

equipadas con pantallas (tamices) de fácil manipuleo y limpieza.  

 
- Almacén de producto terminado: Se mantiene el criterio de salas 

limpias, pero con un nivel de renovaciones de aire menor. 

 
- Anden de carga: En el área de patio de carga, se ha contemplado 

el techado con estructura metálica, sin cerramientos laterales, se 

considera piso de concreto. 

 
- Pasarela de Inspección y Visitas: Ubicado a 6.50 metros sobre 

las salas de Producción, se ha diseñado con estructura metálica 

una plataforma, de manera tal que permite la inspección del 

proceso productivo por parte del personal técnico de Planta y de 

las visitas, a lo largo de las líneas 1 y 2 de Vidrio y PET, en el límite 

del área de llenado y las líneas de producción. Estas tienen un 

acceso independiente, que no invade las áreas de producción, 

selladas con ventanas de cristal templado, de manera de no 

permitir que algún agente de contaminación se filtre hacia las "salas 

Limpias". Estas pasarelas serán debidamente ventiladas y/o 

climatizadas.  

 

 Evaluación de la Ingeniería del proyecto 

En esta actividad se procede a revisar todos aquellos documentos 

relacionados directa o indirectamente con la ingeniería del proyecto, a 
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fin de proporcionar la información necesaria para programar actividades 

como la selección de materiales, la logística del proyecto, inspección de 

campo previos al montaje entre otros, logrando evitar en lo posible algún 

tipo de retraso que afecte el montaje de estructuras, el área de calidad 

revisa estos documentos los cuales pueden ser memorias de cálculos, 

así como planos de construcción y montaje propios de su disciplina, 

indicando la información básica necesaria para su buen entendimiento e 

interpretación, como por ejemplo: 

 
- Los planos de ingeniería ayudaron con la información del tipo de 

acero a utilizar en el proyecto (acero estructural ASTM A36), los 

espesores y las dimensiones de los materiales, siendo estos de gran 

ayuda para la elaboración de los procedimientos de soldadura WPS 

y PQR.  

 
Así mismo esta información es útil para realizar actividades como la 

selección de los equipos de ejecución, seleccionándolo en base a las 

dificultades del terreno, la funcionabilidad de la obra y la magnitud del 

proyecto. 

 
La selección de equipos y maquinas tomo un papel importante en el 

presente proyecto ya que se seleccionaron máquinas de soldadura de 

alta eficiencia para la fabricación de las estructuras. 

 
 Verificación de campo 

Es el estudio de campo donde se obtendrá información de campo y de 

esta forma recopilar información tales como accesibilidad, condiciones 

ambientales, dificultades, necesidades del cliente, el área de calidad 

analiza estas variables y la transforma en información a fin de que pueda 

ser utilizada para diversas tomas de decisiones que involucraran a la 

elaboración de los primeros procedimientos constructivos como el 

procedimiento de trabajo general de montaje de estructura, el cual 

proporciona lineamientos genéricos para la localización de puntos de 
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acopio, planificación de los tipos de trabajo, evaluación de riesgos, 

traslado de materiales, maniobras, etc. 

 

 Levantamiento topográfico del terreno  

Es una actividad de inspección que brinda información respecto al suelo 

o nivel de referencia por medio de técnicas topográficas haciendo uso 

de un equipo denominado estación total, el cual debe operar 

acompañado a su certificado de calibración para asegurar que se 

encuentre en óptimas condiciones, esta técnica es necesaria a fin de 

asegurar un correcto montaje ya que en ellas se verifican las condiciones 

topográficas del proyecto, planos topográficos, las cotas, niveles y 

orientación al equipo de construcción y de ser necesario un replanteo de 

medidas en obra. 

 
FIGURA N° 2.23 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DEL TERRENO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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El levantamiento topográfico se realiza antes de dar inicio al montaje, 

verificando las cotas de los puntos en donde se instalarán las 

estructuras, siendo las columnas de concreto en el presente proyecto 

una actividad realizada por el área de construcción civil, por lo que fue 

de gran importancia la corroborando las medidas que se encuentran en 

los planos de montaje, como el nivel y alineamiento de ejes a fin de evitar 

complicaciones posteriores. 

 

Así mismo este levantamiento se realiza durante la ejecución del 

proyecto a fin de estar seguro de que los puntos y niveles de las cotas 

estén como se detallan en el proyecto, de no ser así se actualizara la 

información respetando los datos contenidos en los planos, todas las 

actividades antes mencionadas.  

 

Por último, se verificaron las cotas de los niveles al final de la ejecución 

de la obra, pues de ella dependerá que se cumplan con los requisitos y 

el buen comportamiento del proyecto. 

 
3.1.2 Etapa 2: Aseguramiento de la calidad 

Es un conjunto de actividades o procesos usados en un sistema de gestión 

de cada empresa con la finalidad de satisfacer la calidad de un producto, la 

ISO 9001 gobierna este proceso de gestión la cual nos brinda ciertos 

parámetros estandarizados para su cumplimiento los cuales repercuten en la 

elaboración de los procedimientos constructivos, siendo necesaria la 

siguiente información: 

 

 Política de Calidad 

La política de calidad es el documento donde se plasma el compromiso 

de la dirección de la empresa a implantar un sistema de gestión de la 

calidad permitiendo de esta manera satisfacer los requerimientos técnicos 

contractuales y exigencias del cliente de acuerdo a los antecedentes y 

especificaciones del proyecto. 
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FIGURA N° 2.24 

POLÍTICA INTEGRADA DE CALIDAD: EMPRESA GERENCIA DE PROYECTOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Gerencia de proyectos S.A.C. 

 

 Mapa de procesos. 

Es un conjunto de actividades que se interrelacionan entre si con una 

perspectiva global de un proceso operacional. 



 

48 
 

FIGURA N° 2.25 

MAPA DE PROCESOS DEL CONTROL DE CALIDAD METALMECÁNICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

FUENTE: Gerencia de proyectos S.A.C. 
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 Evaluación de las actividades proyectadas por las áreas ejecutoras 

De acuerdo a los procesos proyectados en el mapa de procesos, es 

necesario una reunión entre las partes ejecutoras involucradas, tales 

como el área de producción que se encarga de la fabricación, el área de 

seguridad que será quien evalué los riesgos en obra, el área de 

ingeniería la cual es el soporte técnico en obra ante cualquier 

modificación requerida por el cliente o por alguna obstrucción no 

planificada, el área de montaje mecánico en la cual se soporta la mayor 

cantidad de trabajos como recepción de materiales, así como el armado, 

soldeo o apriete de pernos de la estructura, trabajos de izaje manual o 

con grúa,  el área topografía que verifica las cotas, entre otros, a fin de 

recopilar la información necesaria para realizar los documentos 

necesarios para asegurar un servicio de calidad plasmados en el plan de 

calidad. 

  

 Plan de calidad. 

El Plan de calidad de Montaje, para el presente proyecto se llevará a 

cabo en todos los procesos de nuestro sistema de gestión de calidad 

que están directamente relacionados con el cumplimiento de los 

requisitos del cliente, el plan de calidad está elaborado en concordancia 

con las normas técnicas, códigos y especificaciones que son 

documentos que rigen y regulan los procesos de montaje de estructuras 

metálicas. 

 

EL plan de calidad describe mediante los documentos que lo componen, 

las actividades requeridas en los procesos de compras, procesos 

constructivos, inspecciones, pruebas y entrega final al cliente, así como 

los criterios de aceptación de las mismas para asegurar el cumplimiento 

de los requisitos especificados y son ejecutados por Inspectores QA/QC, 

supervisado por Supervisores QA/QC y Auditado por el Jefe de calidad 

en obra. 

 
Así mismo el plan de calidad establece los siguientes controles: 
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 Control de procesos  

El control de los procesos constructivos se realizará según el servicio 

contratado y aplicación respectiva del proyecto de acuerdo a los 

procedimientos internos que tiene establecido GERENPRO, con 

respecto al Montaje de estructuras metálicas se encuentran las 

actividades de: 

 
- Ensamble de estructuras. 

- Montaje. 

- Nivelación. 

- Soldadura. 

- Unión pernada 

- Ensayos No destructivos. 

- Resane de pintura en Obra. 

 

 Control de calidad del proyecto  

Para los controles de calidad realizados por la supervisión del cliente 

en el montaje de estructuras metálicas, el Contratista GERENPRO 

entrego avances de los registros de control de calidad para su 

gestión ante el cliente, el area de calidad ejecuta el plan de puntos 

de inspección, Ensayo y verificación en cada proceso, siendo estas 

realizadas durante y/o a la finalización del proceso constructivo. 

 
Así mismos mantiene al día los procedimientos operativos de 

montaje que garantizan la realización de las inspecciones y ensayos 

durante los procesos constructivos. 

 
 Durante los Procesos Constructivos 

- El área de calidad Inspecciona, ensaya e identifica los 

productos tal como se establece en los programas de puntos 

de inspección, protocolos de pruebas y ensayos. 
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- Mediante métodos de control y supervisión del proceso, 

establece la conformidad de los productos con los requisitos 

especificados. 

 
- Conserva los productos hasta completar las inspecciones y 

ensayos requeridos o recibir y verificar los informes necesarios. 

- Identifica los productos no conformes. 

 
En particular, durante las distintas fases de construcción se 

lleva un autocontrol y una supervisión de los mandos 

correspondientes.  

 

  Control de calidad de materiales para montaje  

Las materias suministradas en las diferentes especialidades del 

proyecto serán inspeccionadas según las bases establecidas del 

contrato a través de los certificados de calidad aplicando un registro 

de control de materiales y de acuerdo a las normativas del ASTM. 

             
Los aceros suministrados en planchas, barras y perfiles para el 

proyecto serán en calidad ASTM según las bases del proyecto o un 

acero equivalente aprobado por la supervisión del cliente, según el 

certificado de calidad del material. 

 
 Material base 

- Los Tubos Rectangulares y/o Cuadrados conformados por 

soldadura ERW serán adquiridos en los proveedores de acero 

serán en calidad ASTM A500 Grado A/ Grado B y ASTM A1011 

GRADO 36 o lo indicado en las especificaciones. 

 
- Los Ángulos adquiridos en los proveedores de acero serán de 

calidad ASTM A36 o lo indicado en las especificaciones. 

 
- Los pernos de anclaje serán de calidad ASTM A307 o lo 

indicado en las especificaciones. 
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- Los pernos de las conexiones de estructuras principales serán 

de calidad ASTM A325 o lo indicado en las especificaciones. 

 

 Material de aporte  

- Soldadura de obra 

El material de Aporte a utilizar para el apuntalamiento de 

estructuras metálicas será: SMAW: AWS E6011 de 1/8” 

El material de Aporte a utilizar para la soldadura de estructuras 

metálicas montadas será: 

 
o SMAW   : AWS E7018 de 1/8” 

o GMAW   : AWS ER70 S-6 de 1.0 y 1.2 mm 

 
- Gases de obra 

o Los gases de aporte a utilizar para el corte de estructuras 

serán Acetileno y Oxigeno 

 
o Los gases de Precalentamiento del Acero serán: Propano 

y Acetileno. 

 
o Los gases de Protección de Soldadura serán: 100% CO2 

Puro y (80%AR+20% C02) Mezcla. 

 
- Pintura de resane 

              

o La Pintura a aplicar sobre las estructuras metálicas para 

el resane serán Epoxicas. 

 
o Se aplicará una primera capa de pintura base de 

Auromastic 80 EP (RAL 7047) para resane y una segunda 

capa de pintura de acabado de Auromastic 80 EP RAL 

(7035) para resane, según se requiera en la zona 

afectada. 
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o Para Evitar el efecto de Tizado de las estructuras 

metálicas pintadas con pintura Epoxicas y montadas en 

Obra, producto de los rayos U.V en climas cálidos, se 

recomienda utilizar en la capa final de pintado un 

Poliuretano a 2 mils, ello se aplicará según la aceptación 

del cliente y según el presupuesto aprobado para 

GERENPRO.  

 
 Control de calidad del armado de estructuras metálicas 

Para la Inspección de control de calidad del montaje se verificará la 

preparación de los bordes y biseles antes de Iniciar el proceso de 

soldeo, La inspección de control de calidad dimensional para 

montaje se realizará al 100% de los elementos, según los planos de 

marcas, montaje y Tolerancias del criterio de aceptación del ASTM 

A6 y ISO 13920. 

 
            Se realizaron el control dimensional del Pre montaje en: 
 

- Para el Premontaje de la estructura Tijeral: se verifico la 

estructura ensamblada principal haciendo énfasis en la medida 

de la contra flecha, diagonales principales, montantes y la 

posición de los agujeros, el diseño de la unión soldada en las 

juntas principales de obra fue realizado con junta de soldadura 

recta con material de respaldo backing. 

 
- Para el Premontaje de Estructura Pórticos: se ensamblaron los 

3 tubos pórticos, para formar un solo pórtico, presentado para 

montaje, dichos pórticos se empernaran con pernos ASTM 

A325 utilizando 1 tuerca y 1 arandela de fijación en un solo 

extremo, según el torque recomendado por el fabricante. 

 
- El área de calidad de GERENPRO en obra, utilizaron los 

reportes de pre montaje realizados en la fabricación, para 

presentación y liberación ante la supervisión.  
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- Para el Premontaje de Estructura Pasarella: se verifico la 

estructura ensamblada principal haciendo énfasis en la 

medidas finales, diagonales principales y Montantes ,  el diseño 

de la unión soldada en juntas principales de obra será con junta 

recta con material de respaldo balcking . 

 
 Control de calidad del torqueo de estructuras metálicas 

Para estructuras Primarias (Pórticos) se utilizaran Pernos 

hexagonales ASTM A325 galvanizados o equivalente SAE Grado 5, 

Las Tuercas de dichos pernos deberán ser galvanizadas en calidad 

ASTM A194 2H, la Arandela deberá ser galvanizado en calidad 

ASTM F436. 

 
Para estructuras secundarias se utilizaran tuercas y arandelas 

estructurales en calidad ASTM A307. 

 
Después del ensamble de la junta todas las superficies en contacto, 

así como las superficies adyacentes a la cabeza y a la tuerca de los 

tornillos, estarán libres de escama de laminación suelta, óxido 

suelto, tierra y materias extrañas.  

 
Deberán removerse las rebabas que no permitan que asienten 

sólidamente las partes conectadas al efectuarse el “apriete”. 

 
El Ajuste de los Pernos ASTM A325 será realizado según el Torque 

que se define en el cuadro N° 1 del Proveedor de Pernos o siguiendo 

un cálculo específico, Por ejemplo Según el Cuadro descrito Para 

los Pernos ASTM A325 de diámetro 3/4" -10 UNC Utilizaremos un 

Torque de T = 320 Lb-Pie. 

 
 Control de calidad de la soldadura de estructuras metálicas 

- Procesos de soldadura  

La selección de los procesos de soldadura a utilizar en el presente 

proyecto se aplica en función al espesor del Acero, criterios de 
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producción, posición de soldadura y control de calidad y según lo 

permitido por el código de soldadura AWS D1.1 2010. 

 
Los Procesos de soldadura de fabricación a utilizarse en el 

presente proyecto serán por parte del constructor: Proceso de 

soldadura de Montaje: SMAW/GMAW. 

 
- Máquinas de soldar 

Las máquinas de soldar a utilizar en el proyecto se les realizarán 

una calibración comparando los parámetros de voltaje y corriente 

del multímetro calibrado versus el display de la máquina de soldar, 

dichos datos se llevarán a un registro de máquina, dicha actividad 

será mensual y plasmado en el registro de control de calidad. 

 
o SMAW: Máquinas de Aplicación: Monofásicas y trifásicas 

R220, R330, R400. 

o Máquinas de Aplicación: trifásicas CCEP. 

o GMAW: trifásicas CCEP, Multiprocesos. 

o Fuentes de Poder +Suitcase 12 Vs (XMT 350 CC/CV). 

 
-  Inspección visual de los cordones de soldadura en obra 

La Inspección visual de los cordones de soldadura se realizará en 

el antes, durante y después del proceso de unión por soldadura. 

 
o En el Antes se verificara: Los Planos de montaje, 

marcas, Los biseles de las uniones a soldar, los 

materiales de trabajo, la selección de procesos de 

soldadura, los procedimientos de soldadura 

precalificados o calificados, Preparación de PQR para el 

proyecto, calificación de soldadores. 

 
o En él durante se verificará: los parámetros de voltaje y 

corriente, velocidad de avance es decir el WPS, PQR 
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operativos de producción, Temperaturas de 

precalentamiento, Temperatura de interpase según 

espesor del material a soldar, Ensayos no destructivos 

muéstrales aplicados al montaje de estructuras metálicas. 

 
o En el después se verificará: la calidad de los cordones 

de soldadura, el Post calentamiento de los cordones de 

soldadura según espesor de material del proyecto 

asignado e inspección visual según AWS D11.1 2010. 

  
 Control de dispositivos de medición y seguimiento 

Los equipos utilizados para el control e inspección, medición, 

verificación y calibración deberán estar en condiciones de uso y con 

calibración vigente. Los equipos de medida solicitados a los 

proveedores estarán acompañados del correspondiente certificado 

de calibración incluyendo las características técnicas exigidas y la 

documentación que demuestre su calibración vigente, además de 

señalar la duración del periodo de calibración. 

 
El Inspector QA/QC, revisará la vigencia de los informes y 

certificados de calibración antes de proceder a las mediciones 

definitivas. Asimismo, se deberá asegurar las condiciones 

ambientales adecuadas para el almacenaje de equipos e 

instrumentos, que por su precisión lo requieran. Sólo se utilizarán 

equipos que se encuentren dentro del periodo de calibración 

vigente. 

 
El tiempo estimado de calibración de los equipos dependerá del 

uso al cual estén sometidos y del ambiente de conservación será 

de 8 meses a 12 meses. 

 
GERENPRO mantendrá un programa de calibración de todos sus 

equipos e instrumentos, para garantizar una medición eficiente, 

manteniendo en todo momento una trazabilidad de calibración. 
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Los equipos de control de calidad a calibrar serán: Vernier, 

Micrómetro de exteriores, Cinta métrica de 50 metros, Galga de 

calibración de soldadura, Pinza Amperimétrica, Nivel mecánico, 

Galgas de calibración de Pintura, Torquímetro. 

 
Para demostrar la conformidad de los productos con los requisitos 

especificados, se controla, el mantenimiento de los equipos de 

inspección y ensayo mediante las siguientes tareas: 

 

- Determinar las mediciones que deben realizarse, la precisión 

de las mismas y la selección de los equipos de inspección, 

medición y ensayo apropiados. 

 
- Identificar todos los equipos y dispositivos de inspección, 

medición y ensayo que puedan afectar a la  calidad  del  

producto,  y  se calibran  y  ajustan a intervalos establecidos o 

antes de su utilización. La calibración deberá ser realizada por 

medio de equipos acreditadamente certificados que tienen una 

relación válida con patrones nacionales o internacionales 

reconocidos. 

 
- Establecer documentalmente y mantener al día procedimientos 

escritos de Calibración en los que se incluyen los datos 

necesarios sobre el tipo del equipo, su número de

 identificación, localización, frecuencia y método de las 

verificaciones, criterios de aceptación y acciones a tomar 

cuando los resultados no son satisfactorios. 

 
- Identificar los equipos de inspección, medición y ensayo con la 

marca apropiada o registro de identificación aprobado, que 

indica su estado de calibración. Mantiene vigentes los registros 

de calibración de los equipos de inspección, medición y 

ensayo, como parte importante de la documentación generada 

por el sistema de calidad. 
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- Evaluar y establecer documentalmente la validez de los 

resultados obtenidos con anterioridad con los equipos de 

inspección, medición o ensayo que están fuera de calibración. 

 
- Asegurar que las calibraciones, inspecciones, mediciones y 

ensayos se realizan en condiciones ambientales adecuadas. 

 
- Asegurar que la manipulación, la protección y el 

almacenamiento de los equipos de inspección, medición y 

ensayo no alteran su precisión y aptitud para el uso. 

 
- Proteger los medios de inspección, medición y ensayo, 

incluyendo los elementos ya utilizados en los ensayos contra 

desajustes que invaliden las calibraciones realizadas. 

 
 Control de producto no conforme 

Se establecido un control de todos aquellos elementos que no 

cumplan con los requisitos especificados, dependiendo de su 

situación fueron identificados y separados temporal o 

definitivamente basándose en la disposición que emita Control de 

calidad. El Supervisor QA/QC efectuara el seguimiento de los 

elementos no Conformes hasta su disposición final referente a su 

utilización o no en el proyecto, las posibles disposiciones serán: 

 
- Reparación para satisfacer los requerimientos especificados 

- Aceptación con o sin reparación por concesión 

- Reclasificación para otras aplicaciones 

- Rechazo definitivo o desecho. 

 
Si los materiales son reparados, serán sometidos nuevamente al 

proceso de control establecido en el presente documento. Todo 

elemento no conforme está debidamente identificado, de tal forma, 

que no pueda seguir su curso productivo.  Asimismo, no es utilizado, 
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hasta que la no conformidad quede resuelta y se determine si el 

componente, es apto para su utilización o por el contrario debe ser 

apartado del proceso productivo. La actividad afectada, queda 

siempre retenida, hasta que la no-conformidad sea subsanada. 

 
 Plan de puntos de inspección 

Los planes de Puntos de Inspección (P.P.I) establecen, para cada 

proceso, las etapas en las cuales se va a inspeccionar, las 

características críticas, el método de inspección, los ensayos, los 

documentos que contienen los criterios de evaluación (Normas, 

Especificaciones, etc.) y los registros aplicables en cada etapa. En la 

ejecución del proceso de construcción se aplicará los Planes de Puntos 

de Inspección (P.P.I) aprobados. Estos documentos definen los 

controles y pruebas que se deben realizar a través de todo el proceso; 

quedando constancia de las inspecciones realizadas en los respectivos 

Registros de Control de Calidad indicados en dichos documentos. 

 
La supervisión, tiene opción a presenciar cualquier prueba, ensayo o 

inspección prevista, sin que esto pueda representar, en modo alguno, 

trastornos o discontinuidad en la fabricación. Sin embargo, hay una serie 

de actividades o fases de la fabricación en las que por su importancia, la 

presencia de la supervisión o sus delegados, se considera más 

recomendable. Estos momentos, llamados Puntos de Espera, se 

identifican en el P.P.I., y en dicho caso el fabricante GERENPRO debe 

avisar al cliente, con siete días de anticipación, de su realización.  Si el 

cliente o la supervisión no se presentase a dichas actividades, el 

fabricante podrá realizar las actividades previstas y continuar la 

fabricación, emitiendo informes fotográficos de las actividades realizadas 

con los resultados obtenidos, teniendo valides las actividades realizada 

para los sustentos ante la supervisión o cliente. 
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FIGURA N° 2.26 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCIÓN METALMECÁNICO DEL PROYECTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

FUENTE: Gerencia de proyectos S.A.C. 
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3.1.3 Etapa 3: Elaboración de los procedimientos constructivos  

los procedimientos de trabajos son métodos para realizar una actividad de 

principio a fin, también se le puede definir como una secuencia de trabajos 

normativos   las cuales fueron creados en base a la experiencia y 

conclusiones de cada proyecto realizado, con el fin de asegurar la 

productividad, calidad y seguridad de cada proyecto. 

 Procedimiento de montaje de estructuras. 

Este procedimiento tiene por objetivo establecer los parámetros para el 

montaje de las estructuras del techo metálico de la Nave Industrial y llevar 

el control de los procesos involucrados, para la correcta ejecución de los 

trabajos en el plazo programado, a continuación, se presenta el 

procedimiento elaborado para el presente proyecto 
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 Procedimiento de apriete de pernos 

Este procedimiento como objetivo de dar lineamientos para el correcto 

el correcto ajuste o apriete de los pernos en uniones empernadas de 

estructuras metálicas, según el tipo acero del Perno, se indica a 

continuación el procedimiento de apriete de pernos elaborado para el 

presente proyecto 
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 Procedimientos de Soldadura. 

El presente procedimiento establece la metodología a seguir para el 

soldeo de pórticos de las naves, considerando los requerimientos 

necesarios que garanticen que la soldadura sea ejecutada, examinada y 

aceptada de acuerdo a las especificaciones de las normas que rigen la 

práctica de la soldadura, se indica a continuación el procedimiento de 

soldadura elaborado para el presente proyecto. 
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 Procedimiento de pintura en Obra. 

Este procedimiento como objetivo de dar lineamientos para la correcta 

preparación de superficie dañadas en las estructuras metálicas, antes y 

durante la aplicación del sistema de pintura utilizando el procedimiento 

de pintura de resane, hojas técnicas, hojas de seguridad MSDS, se 

indica a continuación el procedimiento de soldadura elaborado para el 

presente proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

96 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

97 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

100 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

101 
 

 Procedimiento de ensayos no destructivos. 

Los ensayos no destructivos líquidos penetrantes (LP) o Ultrasonido 

(UT) son regidos y controlados por: 

 
 SNT-TC-1A (practica recomendada que es un estándar americano 

de pruebas no destructivas) y el ASME V. La SNT-TC-1A es una 

Práctica Recomendada que proporciona los lineamientos para el 

programa de calificación y certificación del personal de ensayos no 

destructivos de una empresa. 
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 Procedimiento de inspección de estructuras 

Este procedimiento tiene como objetivo de dar lineamientos para una  

correcta inspección visual de los cordones de Soldadura de las 

Estructuras Metálicas Fabricadas, se indica a continuación el 

procedimiento de soldadura elaborado para el presente proyecto. 
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 Procedimiento de No conformidades. 

Este procedimiento tiene como objetivo de dar lineamientos para el 

tratamiento del Producto No conforme, indicando las acciones preventivas y 

correctivas, con el fin de prevenir su uso o entrega no intencional, se indica a 

continuación el procedimiento de soldadura elaborado para el presente 

proyecto. 
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3.1.4 Etapa 4: Cierre de Proyecto 

El cierre es la fase final del proyecto, en esta etapa se realizan actividades 

como el recorrido de pre entrega, levantamiento de observaciones, entrega 

del Dossier de calidad finalizando con el acta de satisfacción del cliente, como 

se detalla a continuación. 

 

 Recorrido de pre entrega del proyecto 

Una vez culminado el proceso de montaje se procedió con la realización 

de la caminata o recorrido de todos los sectores para poder inspeccionar 

el correcto montaje de las estructuras y poder hacer una lista de 

observaciones tales como, resanes de pintura en las estructuras debido 

a las maniobras de campo, verificación de los ajustes de cada perno en 

las conexiones de cada viga pórtico. 

 

 Levantamiento de Observaciones 

Las listas de observaciones son registradas en el recorrido de la pre 

entrega de obra con el cliente, esta actividad consiste en hacer trabajos 

del tipo (resanes de pintura en las estructuras, ajuste de pernos ubicados 

en los empalmes de las vigas pórticos). 

 

 Levantamiento de No conformidades 

El levantamiento de No conformidades consistió en corregir las 

observaciones de campo realizadas por el cliente durante el proceso de 

montaje, dichas actividades fueron evidenciadas en campo y a nivel 

documentario.  

 

 Dossier de calidad 

El Dossier es un conjunto de documentos que contienen las evidencias 

de los trabajos realizados tales como protocolos de inspección, fichas 

técnicas, Planos As built, este último es un plano de conformidad de la 

estructura actualizados en caso haya habido una modificación.  



 

122 
 

Así mismo los protocolos son documentos en forma de formato de 

inspección puntual o especifica que al ser llenado se convierte en un 

registro que es posteriormente sellado por la supervisión del cliente en 

forma de conformidad, validando de esta forma que el trabajo se 

encuentra realizado bajo los estándares de calidad exigidos por la 

empresa contratante o cliente. 

 
 Acta de entrega de Obra. 

El acta de obra es el documento formal donde se evidencia de manera 

satisfactoria la conclusión de los trabajos, este documento es visado por 

los representantes directos del proyecto.  

 
 Acta de satisfacción al cliente. 

Es el documento de gestión donde se registra el grado de satisfacción 

del cliente con respecto a la ejecución del proyecto, en este registro se 

indican las áreas o departamentos a ser evaluado en el proceso 

constructivo del proyecto. 

 

3.2 Evaluación técnica – económica 

La evaluación técnica ofrecida por nuestra empresa hacia la corporación Lindley 

S.A. fue en base a la necesidad de adquirir almacenes basados en vigas tipo 

pórtico de cajón hueco de 1500 toneladas para su planta Embotelladora 

Pucusana, ofreciéndole un trabajo con aseguramiento de calidad a fin de ofrecer 

un producto resistente bajo estándares internacionales, seguro y dentro de los 

plazos establecidos a fin de evitar contratiempos que perjudique a las actividades 

programadas del cliente, por lo que en un proyecto no solo es importante la 

planificación, también es importante que el personal de ejecución trabaje bajo 

los lineamientos de las normas establecidas en el ítem 2.1.3 (aspectos 

normativos) del presente informe, plasmados en procedimientos constructivos 

confeccionados para la ejecución de la obra  Embotelladora Pucusana desde el 

año 2013 hasta el año 2014, por otro lado la evaluación económica fue realizada 

mediante un cuadro de análisis de costo como se muestra a continuación: 
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3.3 Análisis de resultados 

 De acuerdo a la figura N° 2.19 (Fases del proyecto) podemos observar que 

para hacer posible la elaboración de los procedimientos constructivos que 

se ajusten a las necesidades del cliente previo acuerdo con la empresa 

constructora mediante el contrato del presente informe, fue necesario de 

una recopilación inicial de los alcances del proyecto a fin de evaluar la 

ITEM DESCRIPCIÓN UNID. CANT. 
PRECIO 

UNITARIO 
SUB.  

TOTAL 

1,00 RECURSO HUMANO       S/ 58000,00 

1,10 01 Jefe de calidad de obra Mes 4,0 S/ 4000,00 S/ 16000,00 

1,20 01 control documentario Mes 4,0 S/ 2500,00 S/ 10000,00 

1,30 01 inspectores de campo Mes 4,0 S/ 2500,00 S/ 10000,00 

1,40 01 asesor externo Mes 1,0 S/ 4000,00 S/ 16000,00 

1,50 01 tramitador  Mes 4,0 S/ 1500,00 S/ 6000,00 

2,00 SERVICIOS ESPECIALIZADOS       S/ 27100,00 

2,10 Evaluación y análisis de campo Glb 1,0 S/ 500,00 S/ 500,00 

2,20 
Visitas hacia proveedores de equipos y 

herramientas 
Glb 1,0 S/ 600,00 S/ 600,00 

2,30 
Compra de normas técnicas 

Glb 1,0 S/ 5000,00 S/ 5000,00 

2,40 
Ensayos no destructivos ( UT-RT-VT-PT) 

Glb 1,0 S/ 10000,00 S/ 10000,00 

2,50 
Elaboración de PQR-WPS-WPQ 

Glb 1,0 S/ 7000,00 S/ 7000,00 

2,60 
Pruebas de pintura, evaluación y ratios 

Glb 1,0 S/ 4000,00 S/ 4000,00 

3,00 RECURSOS LOGÍSTICA       S/ 31100,00 

3,10 
Útiles de oficina ( hojas ,impresiones, 

scaneo ) 
Glb 1,0 S/ 3200,00 S/ 3200,00 

3,20 
equipos portátiles ,equipos de red y 

anexos 
Glb 1,0 S/ 16000,00 S/ 16000,00 

3,30 
EPP del personal de calidad para 

personal QA/QC ( 08 UND ) 
Glb 1,0 S/ 6400,00 S/ 6400,00 

3,40 
compra de acero para pruebas de END ( 

04 planchas de 9mm ) 
Glb 1,0 S/ 2500,00 S/ 2500,00 

3,50 
Transporte ( traslado para tramites y 

recojo de muestras ) 
Glb 1,0 S/ 3000,00 S/ 3000,00 

  

TOTAL COSTO  S/ 116200,00 
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documentación que concierne al inicio de obra como especificaciones 

técnicas, ingeniería del proyecto, levantamiento topográfico así como una 

verificación de campo, así mismo esta información fue alineada con las 

políticas de calidad  y alimentada por las actividades proyectadas de las 

áreas ejecutoras quienes manifiestan la forma o técnica del cómo 

pretenden realizar el trabajo, para así generar el plan de calidad y los 

puntos de inspección ajustables para el presente proyecto, haciendo 

posible la propuesta de aseguramiento de la calidad que se le prometió al 

cliente. 

 

 La figura N° 2.19 (Etapas del proyecto) también indica las actividades de 

control, seguimiento y cierre del proyecto, esto es debido a que el control 

fue a lo largo del proyecto como se observa en la figura N° 2.20 

(cronograma del proyecto), siendo esto posible gracias a los 

procedimientos constructivos que indican las tolerancias y técnicas que 

debe realizar el operario de armado y montaje. El cierre se basa en un 

recorrido de pre entrega en cuyo momento se realizan observaciones por 

parte del cliente que fueron levantadas por la empresa constructora al poco 

tiempo, finalizando con el alta de entrega de obra. 

 

 De acuerdo a la figura N° 2.19 (cronograma del proyecto) podemos 

observar que las que los tiempos de ejecución se realizaron dentro de los 

estándares establecidos. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1 Discusión 

De acuerdo a lo trazado tras la elaboración de procedimientos constructivos para 

el montaje de vigas pórticos tipo tubular hueco de 1500 toneladas es que se 

realiza una discusión en referencia a otras investigaciones realizadas 

anteriormente e indicadas en los antecedentes de estudio vistos en el marco 

teorico tales como: 

 

 Lo propuesto por Sánchez Pintado Mario Miguel en el año 2015 en su 

tesis titulada  “Aseguramiento y control de calidad para el montaje de 

espesadores soldados en obra”, esta investigación armoniza con el 

presente informe de trabajo de suficiencia debido a que al  describir el 

Aseguramiento y Control de Calidad de una obra, utiliza herramienta y 

formatos como el plan de Calidad, plan de Puntos de Inspección para 

realizar posteriormente los procedimientos de Montaje de estructuras 

,soldadura y ensayos No Destructivos, lo cual es correcto según nuestra 

investigación. 

 
 Por otra parte Vidal Urquiza Turner Kumar el año 2017 en su tesis 

“Planificación, elaboración, control y Aseguramiento constructivo 

de obras Civiles y electromecánicas”, está alineada a con el presente 

informe, ya que pretende elaborar un plan y aseguramiento contractivo  

recopilando información de campo y haciendo uso de normas 

internacionales.  

 
 Así mismos Ana Carolina Gavidia Gonzales y Ana Maricela Subia 

Sánchez en su Tesis “Procedimientos de fabricación y montaje de una 

estructura de acero para un edificio tipo” sintoniza con el presente 

informe ya que establece los requisitos que debe tener el personal ya que 

en estas construcciones existen responsabilidades las cuales deben se 

asumidas por el personal con el perfil adecuado y asi realizar un trabajo 

confiable, seguro y duradero. 

http://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=S%C3%A1nchez+Pintado%2C+Mario+Miguel
http://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Vidal+Urquiza%2C+Turner+Kumar
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4.2 Conclusiones 

 

 La implementación de los procedimientos constructivos para el montaje 

de vigas pórticos tipo tubular hueco de 1500 toneladas hiso posible un 

trabajo sin retrasos generando un área para almacenes de 5000 m2 para 

la Planta Embotelladora de la corporación Lindley S.A. en los tiempos 

previstos  

 

 Es necesario tener la información de todos los alcances del proyecto por 

medio de todo personal involucrado, a fin de que pueda ser evaluado y 

alineado a los estándares internacionales que se hace referencia en el 

presente informe a fin de realizar una planificación que proponga 

actividades con aseguramiento de la calidad. 

 

 El plan elaborado fue resultados de toda la información recopilada 

alineada con las políticas de la empresa y la evaluación de las actividades 

de todo el personal involucrado en concordancia de normas 

internacionales. 

 

 Los procedimientos constructivos permitieron brindar al personal ejecutor 

una metodología de trabajo de calidad, invitando en gran medida retrasos 

por reprocesos en el montaje, accidentes, entregando de esta forma los 

trabajos en el tiempo establecido en la la planta embotelladora Lindley en 

el distrito de Pucusana. 

 

 El servicio del montaje de vigas pórticos tipo tubular hueco de 1500 

toneladas es respaldado por el acta de conformidad visada por el cliente 

al cual se le hiso entrega del dossier de calidad. 
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V. RECOMENDACIONES 

 Amerita que toda empresa constructora cuente con un perfil adecuado de 

personal clave, a fin de delegar responzavilidades a personas que no 

perjudiquen o retracen las actividades de un proyecto. 

 

 Todas empresa constructora debe contar con un equipo especializado de 

aseguramiento de la calidad a fin de que pueda absorver informacion 

fiable y de esta manera proponga procedimientos constructivos ajustables 

a todo proyecto metal mecanico. 

 

 Es recomendable que la divulgacion de  politicas de las empresa 

constructoras, asi como la fasilidad de informacion entre todos las areas 

involucradas del proyecto. 

 

 Es importante que constantemente se realice a lo largo del proyecto la 

supervicion o inspeccion de la calidad, a fin de garantizar que las 

actividades de trabajo realizada se encuentren dentro de los estandares 

establecidos y en caso de lo contrario corregir oportunamente, 

minimizando el posible daño que comprometa la integridad de la 

construccion. 

 

 La entrega debe ser formal encontrandoce representantes del cliente y de 

la empresa constructora, a fin de que se llegue a un acuerdo de 

conformidad que beneficiara a ambas partes, mediante etapas como 

caminata de pre entrega, levantamiento de observaciones, actas de 

conformida los cuales serviran de respaldo ante alguna queja futura 

ocacionada por terceros. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1: Certificado de Homologación de los Pintores 
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Anexo N° 2: Registro de Calificación del Soldador (WPQ) 
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Anexo N° 3: Ficha Técnica del Aporte de Soldadura Cellocord AP 
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Anexo N° 4: Ficha Técnica del Aporte de Soldadura Supercito 
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Anexo N° 5: Ficha Técnica de la pintura Epoxica. 
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Anexo N° 6: Acta de satisfacción de cliente. 
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Anexo N° 7: Acta de observaciones. 
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Anexo N° 7: Planos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO DE MONTAJE DE PÓRTICOS 
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