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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo fabricar una 

estructura tipo torre grúa que permita facilitar el montaje de las escaleras metálicas de 54 m 

de altura, debido a que el uso de una grúa, torrea grúa convencional no es posible porque la 

losa de apoyo para estas grúas es la tapa de una cisterna. Esta construcción es muy importante 

ya que, la torre Washington necesita muy urgente estas escaleras para salida de emergencia 

ante un eventual sismo. Las dimensiones de cada es calera es de 4m de largo, 3.75 m de 

ancho y m de altura con un peso de 77 toneladas para cada una. 

En este trabajo se pretende implementar el diseño de una estructura tipo torre grúa a un 

bajo costo, para su fabricación. Esta estructura permitirá levantar cada una de las piezas de 

las escaleras, de manera rápida y segura.  

De manera personal puedo decir que este proyecto fue un verdadero reto para mí ya 

que, desde un inicio la supervisión nos comentó que estaba totalmente descartado usar 

cualquier tipo de grúa para realizar el montaje de las escaleras y que teníamos que plantear 

posibles soluciones, para resolver este problema, entonces se plantearon un par de opciones 

que se fueron descartando uno por uno debido a que estas soluciones ponían en riesgo la vida 

del trabajador o también dañaban las estructuras existentes.  Luego planteamos una tercera 

opción el cual era fabricar una estructura tipo torre grúa, se explicó a la supervisión que la 
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fijación de esta estructura no iba a comprometer la losa (tapa de cisterna) y nos dieron el visto 

bueno para iniciar el diseño. 

Palabras clave: Montaje, estructuras metálicas, torre grúa, 

 

 

 

CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÒN 

1.1. Descripción de la empresa   

CHISCO CONTRATISTAS S.A.C con numero de R.U.C: 20512569219 es una empresa 

fundada el 17 de febrero del 2006, cuenta con 15 años de experiencia y con el firme 

compromiso de brindar productos y servicios de calidad tiene como objeto la elaboración, 

evaluación, ejecución, mantenimiento y operación de proyectos de ingeniería como 

fabricación, montaje y desmontaje de estructuras metálicas. Cuenta con un equipo de 

profesionales que elaboran y desarrollan proyectos de Ingeniería y Construcción, acorde a las 

necesidades sus clientes, brindan consultoría diferenciada de cada especialidad a empresas 

públicas y privadas. 



  
IMPLEMENTACION DEL DISEÑO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR 

EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE 

ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA. 

. 
 

Ríos Gonzales Mauro 
 
 

Pág. 12 

 

Figura 1. Ficha ruc de empresa chisco. 

 

   

Fuente: Sunat 2021 

 

CHISCO CONTRATISTAS es una empresa sólida en el mercado de estructuras 

metálicas de todo tipo y otros usos, además de los acabados finales, actualmente la empresa 

cuenta con un representante legal quien a su vez es el gerente general cuyos datos son: Mery 

Giraldo Aquiño identificado con DNI 40344946 como se puede apreciar en los datos oficiales 

de la Ficha Ruc de la empresa: 
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  Figura 2. Ficha Ruc de Chisco Contratistas SAC. 

 

 

Fuente: Sunat 2021 

 

 

 

 

 

 

 

CHISCO CONTRATISTAS se ha desempeñado en muchas obras a lo largo de sus 15 

años de constitución dentro de las más resaltantes tenemos las siguientes: 

Papelera del Sur 

Dirección: Carretera Panamericana Sur 202 Z.I. Tambo de Mora 

Tipo de proyectos: Fabricación y Montaje de Nave industrial con Puente Grúa de 10 Ton. 

Cobertura de Techo: TR4 

Área de construcción: 2020 m2 
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Papelera del Sur 

Dirección: Carretera Panamericana Sur 202 Z.I. Tambo de Mora 

Tipo de proyectos: Fabricación y Montaje de Nave industrial con Puente Grúa de 5 Ton. 

Cobertura de Techo: TR4 

Área de construcción: 1500 m2 

 

 

Constructora RF S.A. 

Lugar: Supermercado Peruano Plaza Vea - Ate 

Tipo de proyectos: Fabricación y Montaje de Puente Peatonal. 

Dimensiones. El puente tiene 43 metros de longitud y 3 metros de ancho 

Estructuras Fabricadas: Pilares, vigas principales, barandas y escaleras. 

 

 

Constructora RF S.A. 

Lugar: Mall Ventura Plaza – Santa Anita. 

Tipo de proyectos: Fabricación y Montaje de Puente Peatonal de 80 ton. 

Dimensiones. El puente tiene 45 metros de longitud y 3.2 metros de ancho 

Estructuras Fabricadas: Pilares, vigas principales, barandas, escaleras y estructura de 

ascensores. 

 

 

Constructora RF S.A. 

Lugar: Universidad Ricardo Palma. 

Tipo de proyectos: Fabricación y Montaje de Puente Peatonal Ricardo Palma 45 ton. 

Dimensiones. El puente tiene 43.2 metros de longitud y 3.6 metros de ancho 

Estructuras Fabricadas: Pilares, vigas principales, barandas y escaleras  

 

 

 

Ecopreneur Perú SAC. 

Lugar: Proyecto Hudbay. 

Tipo de proyectos: Fabricación de Tanque para planta de tratamiento de aguas 

residuales. 

Beneficiarios. 2000 habitantes. 

 

 

Emsa S.A 

Lugar: Minera Volcán Alpamarca. 
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Tipo de proyectos: Fabricación y Montaje de Edificios pre-fabricados. 

Área. 1500 m2 

Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas.  

 

 

Promet Perú 

Lugar: Proyecto Palo Redondo Cavimochic - Tujillo. 

Tipo de proyectos: Fabricación de 10 naves industriales para campamentos. 

Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas. 

 

 

Constructora Rio Bravo 

Lugar: Supermercados Mayorsa en San Juan de Lurigancho. 

Tipo de proyectos: Fabricación y montaje de Plataforma Metálica. 

Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas. 

 

 

San Fernando 

Lugar: Constelación Austral 135 Chorrillos. 

Tipo de proyectos: Diseño, Fabricación y montaje Nave Industrial. 

Área: 1500 m2 

Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas. 

 

 

Agro Industrial Paramonga 

Lugar: Ferrocarril 212 Paramonga. 

Tipo de proyectos: Fabricación y montaje de Estructura de Conductor de Caña. 

Dimensión: 50 metros de longitud 

Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas. 

 

 

Misión: 

Ser un grupo líder en fabricación de estructuras metálicas, proporcionando a nuestros 

clientes soluciones integrales de gran valor, innovadoras y de clase mundial, a través del 

desarrollo humano, de aplicación en la ingeniería con tecnología de punta.  
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Visión: 

Chisco Contratista quiere consolidar el liderazgo en el mercando nacional expandiendo 

su servicio de estructuras metálicas en todos los sectores de la industria, para situarnos como 

unas de las empresas de mejor crecimiento a nivel nacional, brindando soluciones de acuerdo 

a las necesidades de nuestros clientes. 

Valores principales: 

Integridad, contamos con profesionales con ética, seriedad y confiabilidad. 

Desarrollo Integral, nuestro compromiso con cada proyecto, el bienestar de nuestros 

colaboradores, calidad en nuestros servicios y producto final a satisfacción del cliente. 

Excelencia, actualización e innovación capacitando constantemente a nuestros colaboradores 

con las nuevas tecnologías que sirven de herramienta para brindar una mejor calidad en 

nuestros trabajos. 

Sostenibilidad, durante la ejecución de nuestros proyectos Chisco Contratistas recicla los 

desperdicios que puede haber durante la fabricación de alguna estructura, con esto ayudamos 

a que estos desperdicios vuelvan a ser fundida para poder ser reutilizados como perfiles 

metálicos. 

 

 

 

ANALISIS DE LA EMPRESA CHISCO SAC MEDIANTE LA APLICACIÓN FODA 

 (FODA: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), de estas cuatro variables, 

tanto fortalezas como debilidades son internas de la empresa, por lo que es posible actuar en 

ellas de una forma directa. 
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figura 3. Matriz FODA empresa Chisco SA.C 

CHISCO SAC es una empresa con muchas fortalezas, pero también tiene 

debilidades a continuación, el análisis respectivo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA CHISCO CONTRATISTA S.A.C. 
 
 
 



  
IMPLEMENTACION DEL DISEÑO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR 

EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE 

ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA. 

. 
 

Ríos Gonzales Mauro 
 
 

Pág. 18 

 

Figura 4. Organigrama Chisco SA.C 

 

 

Fuente: Empresa Chisco SAC. 

 

 

 

 

 

1.2. Contextualización de la experiencia profesional  
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Información del proyecto del proyecto fabricación y montaje de dos escaleras 

metálicas de 54 metros de altura. 

Ubicación del Proyecto: Av. Arequipa 660 Cercado de Lima 15046. 

Costo del Proyecto: La fabricación y el montaje de las escaleras (solo mano de obra) 

tuvo un costo de S/.  1 569 940.80 

Periodo de trabajo: Escalera N°1 inicio el 08/01/2020 y termino el 14/03/2020. 

Periodo de trabajo: Escalera N°2 inicio el 08/01/2020 y termino 20/11/2020, ya que 

los trabajos fueron paralizados por la pandemia. 

Durante este proyecto trabajo como asistente del jefe de proyectos, en el área de 

estructuras y mis funciones fueron: 

-Verificar las medidas de campo con las medidas del plano, verificar las medidas de los 

pernos de anclaje. 

-Encargado de realizar el plano de fabricación de acuerdo a los niveles proporcionado por la 

supervisión. 

-Encargado realizar los detalles de las conexiones metálicas adecuadas que permitan facilitar 

la fabricación y el montaje. 

-Encargado realizar el metrado de los materiales después de algunas modificaciones y 

verificar que estos lleguen al taller de fabricación. 

-Supervisar que las piezas metálicas se fabriquen de acuerdo a los últimos planos aprobados. 

-Encargado de diseñar y elaborar el plano de la Estructura tipo torre grúa para el montaje de 

las escaleras. 

-Encargado supervisar que la torre gua se fabrique de acuerdo al plano suministrado. 

ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y EJECUCION DEL PROYECTO DE LA 

EMPRESA CHISCO CONTRATISTA SAC 
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CHISCO CONTRATISTA SAC tiene a su cargo la fabricación y montaje de dos 

escaleras metálicas de 54 metros de altura en una universidad de lima. Estas escaleras tienen 

14 niveles y funcionaran como salida de emergencia de la torre Washington, durante el inicio 

de los trabajos de trazo y replanteo tuve la función de ir a verificar las medidas de los pernos 

de anclajes para poder fabricar los planchas de anclajes, luego tuve que ir a verificar con un 

topógrafo los niveles de cada piso del edificio para poder iniciar con los planos de fabricación 

para posteriormente iniciar las conexiones metálicas de tal forma que facilite la fabricación y 

el montaje una vez terminado los planos para la fabricación tuve que verificar todos los 

materiales que íbamos a utilizar para realizar el pedido a los proveedores,  para iniciar con la 

fabricación y verificar que las piezas metálicas guarden relacion con los planos de 

fabricación.  Para el diseño de la torre grúa se tomó en cuenta la pieza metálica más pesada 

que es este caso eran las columnas, a continuación, algunas evidencias fotográficas del 

proceso constructivo: 
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Figura 6. Verificación de los niveles de escaleras. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE 
LA EXPERIENCA 

Figura 5. Fabricación de las piezas metálicas. 
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Figura 8. Inicio del montaje de la primera escalera. 

Figura 7. Traslado de material a obra. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 9. Estructura tipo torre grúa. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10. Montaje de ambas escaleras. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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1.3. Realidad problemática  

En el mundo entero se ha tenido muchas dificultades para realizar el montaje de 

estructuras durante una construcción. Estas dificultades vienen desde el siglo XI en la antigua 

Grecia quienes para realizar construcciones inventaron la grúa, este invento posteriormente 

fue adoptada por los Romanos quienes lo mejoraron, ya que en ese tiempo se incrementó el 

trabajo de la construcción de los edificios de grandes dimensiones. 

En América Latina para la construcción de las torres Obispado que es el más alto de la 

región uno de los mayores desafíos ha sido el montaje y desmontaje de la torre grúa debido a 

su gran altura de 305 m. Para este proyecto la empresa JASO Tower Cranes México y 

Panamá se encargaron del diseño de la torre grúa de acuerdo a las condiciones y necesidades 

del proyecto. 

En Perú la empresa Chisco Contratista para realizar el mantenimiento y reparación de 

una boya de 20 toneladas de la empresa Valero Perú. Se tubo diseñar y fabricar una estructura 

debido a que no se podía contar con una grúa por la complejidad del terreno y además se 

tenía que mantener suspendido mientras que se hacían los trabajos de reparación que fue por 

30 días. En otras palabras, ya sea para el montaje o fabricación de estructuras muy pesada se 

debe tener en cuenta las dificultades del terreno el tiempo de duración del trabajo y las 

condiciones para ver qué tipo de quipos se puede utilizar para realizar dicho trabajo. 

 En este trabajo de investigación se va a desarrollar como tema principal la 

implementación del diseño de la estructura tipo torre grúa para el montaje de dos escaleras 

metálicas en una universidad de lima de acuerdo a las condiciones y necesidades del 

proyecto.  
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Desde el inicio de este proyecto se tenía como principal problema el montaje de las 

escaleras metálicas de 54 m de altura debido a que las columnas de las escaleras metálicas 

son proyección de las columnas existentes que vienen desde el sótano que tiene un nivel de 

piso terminado de -2.65 m. 

 

Figura 11. Planta de sótano de Edificio Washington. 

Fuente: Plano de Arquitectura Edificio Washington. 

 

 

Las Columnas metálicas de las escaleras inicia en el nivel +0.60 m y son proyecciones 

de las columnas de concreto que vienen del sótano nivel -2.65. Esto quiere decir que las losas 

que tenemos en el nivel 1 es el techo del sótano y tapa de las cisternas y cuarto de máquinas y 

es el motivo principal por el cual no es posible usar una grúa que nos permita facilitar el 

montaje de las escaleras, ya que la losa no sería capaz de soportar estas cargas. 

 

 

 

. 

Estructuras 
existentes 

provenientes del 
sótano para 
escalera N°1 

Estructuras 
existentes 

provenientes 
del sótano para 

escalera N°2 

Cisterna y 
cuarto de 
maquinas 
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Figura 12. Planta primer nivel Edificio Washington. 

Fuente: Plano de Arquitectura Edificio Washington. 

 

1.4 Formulación del problema  

1.4.1. Problema general. 

¿La implementación del diseño de una estructura tipo torre grúa mejorara el montaje de 

las escaleras metálicas de 54 m de altura en una universidad de lima? 

1.4.2. Problemas específicos. 

1. ¿Cómo es el montaje de las escaleras metálicas de 54 m de altura antes de la 

implementación del diseño de la estructura tipo torre grúa? 

2. ¿La implementación del diseño de la estructura tipo torre grúa mejorara el montaje 

de las escaleras metálicas de 54 m de altura en una universidad de lima en su 

primera etapa? 

Nivel 1: + 0.60 m 
inicia la 

Estructura 
metálica de 

escalera N°1 

Nivel 1: + 0.60 m 
inicia la 

Estructura 
metálica de 

escalera N°2 

Nivel 1: + 0.60 m 
Techo de 

Cisterna y cuarto 
de maquinas 



  
IMPLEMENTACION DEL DISEÑO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR 

EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE 

ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA. 

. 
 

Ríos Gonzales Mauro 
 
 

Pág. 28 

 

3. ¿La implementación del diseño de la estructura tipo torre grúa mejorara el montaje 

de las escaleras metálicas de 54 m de altura en una universidad de lima en su 

segunda etapa? 

4. ¿Cómo es el montaje de las escaleras de 54 m de altura de una universidad en lima 

des pues de la implementación del diseño de una estructura tipo torre grúa? 

 

1.5 Justificación 

 

La implementación del diseño de la estructura tipo torre grúa tiene una 

justificación práctica, debido que se está dando solución al montaje de las escaleras 

metálicas de 54 m de altura. Sin poner en riesgo la vida de los trabajadores.  

Como justificación económica, debido a que la fabricación de esta estructura 

tipo torre grúa salió más económico que contratar algún tipo de grúa, además que 

durante el montaje de la escalera N°2 inicio la cuarentena debido a la pandemia y como 

la torre grúa fue propia no hubo necesidad de pagar ningún tipo de alquiler el tiempo 

que estuvo en la obra.  

 

1.6 Limitaciones 

Dentro de las limitaciones del montaje de las escaleras metálicas de 54 m de 

alturas es que no se pudo usar grúa, otra limitación fue que hubo unos problemas en los 

permisos municipales el cual paralizo la obra por 3 días y por último el inicio de la 

cuarentena que hizo paralizar la obra obligatoriamente por 8 meses. 
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1.7 Objetivos 

 

1.7.1. Objetivo general. 

Implementar el diseño de la estructura tipo torre grúa para mejorar el montaje de las 

escaleras metálicas de 54 m de altura de una universidad de Lima. 

1.7.2. Objetivo general. 

1. Describir el montaje de las escaleras metálicas de 54 m de altura antes de la 

implementación de la estructura tipo torre grúa. 

2. Implementar la estructura tipo torre grúa para mejorar el montaje de las escaleras 

metálicas de 54 m de altura de una universidad en lima en su primera etapa 

3. Implementar la estructura tipo torre grúa para mejorar el montaje de las escaleras 

metálicas de 54 m de altura de una universidad en lima en su segunda etapa. 

4. Describir el montaje de las escaleras metálicas de 54 m de altura después de 

implementar la estructura tipo torre grúa. 
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CAPITULO 2. MARCO TEÒRICO 

2.1. ACERO ESTRUCTURAL   

2.1.1. Definición. 

Navarrete (2003), precisa que el acero resulta de la combinación del hierro y pequeñas 

cantidades de carbono que generalmente es menor al 1% y pequeños porcentajes de otros 

elementos, siendo uno de los materiales estructurales más importantes, ya que es de alta 

resistencia en comparación con otros materiales. 

Gavidia (2015), precisa que el acero es una aleación metálica de hierro con carbono 

máximo de 2.1% al cual adicionan varios elementos de aleación como son el cromo, 

tungsteno manganeso, níquel, vanadio, cobalto, molibdeno, cobre, azufre y fosforo que 

confieren mejoras a las propiedades mecánicas especificas según su aplicación en la 

industria. 

 

2.1.2. El acero como material estructural. 

Gavidia (2015), precisa que el acero como material estructural es muy versátil, 

económico para la industria de construcción, su elevada ductilidad permite sufrir 

deformaciones con niveles altos de esfuerzos sin llegar a la ruptura. 

Las aplicaciones de este material para la construcción incluyen perfiles estructurales de 

diferentes secciones como son: I, H, L, T, C, Z, etc. Estos perfiles nos permiten la 

construcción de edificios, escaleras, puentes, techos y muchas estructuras más. 
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2.1.3. Ventajas y desventajas del acero. 

McCormac (2002) describe las siguientes ventajas y desventajas del acero estructural. 

2.1.3.1. Ventajas del acero como material estructural  

La supuesta perfección de este metal, tal vez el más versátil de todos los materiales 

estructurales, parece más razonable cuando se considera su gran resistencia, poco peso, 

facilidad de fabricación y otras propiedades convenientes.  

Estas y otras ventajas del acero se describen a continuación: 

❖ Alta Resistencia: La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que 

será relativamente bajo el peso de las estructuras; esto es de gran importancia 

en puentes de grandes claros, en edificios altos y en estructuras con condiciones 

deficientes en la cimentación. 

❖ Uniformidad: Las propiedades del acero no cambian apreciablemente en el 

tiempo como es el caso de las estructuras de concreto reforzado. 

❖ Elasticidad: El acero se acerca más en su comportamiento a las hipótesis de 

diseño que la mayoría de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke, 

hasta esfuerzos bastante altos. Los momentos de inercia de una estructura de 

acero pueden calcularse exactamente, en tanto que los valores obtenidos para 

una estructura de concreto reforzado son relativamente imprecisos. 

❖ Durabilidad: Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado 

durarán indefinidamente, investigaciones realizadas en los aceros modernos, 

indican que bajo ciertas condiciones no se requiere ningún mantenimiento a 

base de pintura. 
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❖ Ductilidad: La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar 

grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensión. Cuando se 

prueba a tensión un acero con bajo contenido de carbono, ocurre una reducción 

considerable de la sección transversal y un gran alargamiento en el punto de 

falla, antes de que se presente la fractura. Un material que no tenga esta 

propiedad probablemente será duro y frágil y se romperá al someterlo a un 

golpe repentino. 

En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan altas 

concentraciones de esfuerzos en varios puntos. La naturaleza dúctil de los 

aceros estructurales comunes les permite fluir localmente en esos puntos, 

evitándose así fallas prematuras. Una ventaja adicional de las estructuras 

dúctiles es que, al sobrecargarlas, sus grandes deflexiones ofrecen evidencia 

visible de la inminencia de la falla. 

❖ Tenacidad: Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y 

ductilidad. Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes 

deformaciones será aun capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es una 

característica muy importante porque implica que los miembros se acero 

pueden someterse a grandes deformaciones durante su formación y montaje, sin 

fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin 

daño aparente. La propiedad de un material para absorber energía en grandes 

cantidades se denomina tenacidad. 

❖ Ampliaciones de estructuras existentes: Las estructuras de acero se adaptan 

muy bien a posibles adiciones. Se pueden añadir nuevas crujías e incluso alas 
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enteras a estructuras de acero ya existentes y los puentes de acero con 

frecuencias pueden ampliarse. 

Propiedades diversas: Otras ventajas importantes del acero estructural son: Gran 

facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conexión como 

son las soldaduras, los tornillos y los remaches. 

• Posibilidad de prefabricar los miembros.  

• Rapidez de montaje.  

• Gran capacidad de laminarse en una gran cantidad de tamaños y formas 

varias.  

• Resistencia a la fatiga.  

• Rehusó posible después de desmontar una estructura  

• Posibilidad de venderlo como “chatarra” aunque no pueda utilizarse en su 

forma existente. El acero es el material más reutilizable por excelencia. 

2.1.3.2. Desventajas del acero como material estructural  

En general el acero tiene las siguientes desventajas:  

❖ Costo de mantenimiento: La mayor parte de los aceros son susceptibles a la 

corrosión al estar expuestos al aire y el agua y, por consiguiente, deben pintarse 

periódicamente. El uso de aceros intemperados para ciertas aplicaciones, tiende 

a eliminar este costo.  

❖ Costo de la protección contra el fuego: Aunque algunos miembros 

estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente 

durante los incendios, cuando los otros materiales de un edificio se queman. 
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Han ocurrido muchos incendios en inmuebles vacíos en los que el único 

material combustible era el mismo inmueble. El acero es un excelente conductor 

de calor, de manera que los miembros de acero sin protección pueden transmitir 

suficiente calor de una sección o compartimiento incendiado de un edificio a 

secciones adyacentes del mismo edificio e incendiar el material presente. En 

consecuencia, la estructura de acero de una construcción debe protegerse 

mediante materiales con ciertas características aislantes o el edificio deberá 

acondicionarse con un sistema de rociadores para que cumpla con los requisitos 

de seguridad. 

❖ Susceptibilidad al pandeo: Cuanto más largos y esbeltos sean los miembros a 

compresión, tanto mayor es el peligro de pandeo. Como se indicó previamente, 

el acero tiene una alta resistencia por unidad de peso, pero al usarse como 

columnas no resulta muy económico ya que debe usarse bastante material, solo 

para hacer más rígidas las columnas contra el posible pandeo. 

❖ Fatiga: Otra característica inconveniente del acero es que su resistencia puede 

reducirse si se somete a un gran número de inversiones del sentido del esfuerzo, 

o bien, a un gran número de cambios de la magnitud del esfuerzo de tensión. (Se 

tienen problemas de fatiga solo cuando se presentan tensiones.) En la práctica 

actual se reducen las resistencias estimadas de tales miembros, si se sabe de 

antemano que estarán sometidos a un número mayor de ciclos de esfuerzo 

variable, que cierto número límite. 

❖ Fractura frágil: Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y 

la falla frágil puede ocurrir en lugares de concentración de esfuerzos. Las cargas 

que producen fatiga y muy bajas temperaturas agravan la situación. 
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Figura 13. Productos laminados. 

2.1.4. Productos de Acero. 

Argüelles (2005) indica los siguientes productos del acero: 

2.1.4.1. Perfiles laminados en caliente. 

Con carácter indicativo se representa en la siguiente figura los productos laminados en 

caliente para su empleo en estructuras de la edificación. 

 

 

Fuente: Ramón Argüelles (2005) – Estructuras de acero. 

 

 

2.1.4.2. Perfiles y placas conformados en frio. 

Tiene espesor constante y pequeño en relación con la máxima dimensión de la sección 

y consta de caras planas o cilíndricas enlazadas sin aristas vivas y sin soldaduras. Antes o 

después de su conformación pueden someterse a procesos de pintado, galvanizado, etc. 
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Figura 14. Productos laminados en frio. 

Figura 15. Diferente configuración de perfil hueco. 

 

Fuente: Ramón Argüelles (2005) – Estructuras de acero. 

 

 

2.1.4.3. Perfiles huecos. 

En la figura 22, se representan, también a título informativo, los perfiles huecos 

conformados en frio que se utilizan usualmente. Son perfiles de acción cerrada, no maciza de 

pequeño espesor con relación a las dimensiones geométricas de la sección, destinados a servir 

de elementos resistentes. Se fabrican a partir de chapa laminada en caliente mediante 

conformación en frio y soldadura. 

 

 

Fuente: Ramón Argüelles (2005) – Estructuras de acero. 
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2.2. CONFIGURACIONES ESTRUCTURALES   

2.2.1. Elementos estructurales. 

Los principales elementos resistente de las estructuras metálicas son las siguientes:  

2.2.1.1. Placas de anclaje. 

Según Soto (2005) las placas de anclaje son elementos estructurales que se emplean 

para unir los soportes metálicos a la cimentación y que tienen como objeto hacer que la 

transición del acero al concreto se realice sin que en ningún punto se sobrepasen las tensiones 

admisibles en este material. El material que constituye el cimiento es menos resistente que el 

acero, por lo que la base debe ampliar la sección del soporte de acero hasta conseguir una 

superficie adecuada de contacto con el concreto, para que la transmisión de esfuerzos de uno 

a otro material sea lo más uniforme posible. La placa de anclaje debe estar sujeta al cimiento 

mediante unos pernos de anclaje que quedan embebidos en el concreto, y que al fraguar y 

endurecer éste trabajan por adherencia. Los elementos que constituyen una base del tipo 

generalmente utilizado en edificación son:  

❖ Placa de base o de reparto.  

❖ Cartelas de rigidez. 

❖ Pernos de anclaje. 

2.2.1.2. Soporte - Columnas. 

Pérez (2009), define que los soportes son elementos verticales sometidos 

principalmente a compresión y a flexión pequeña o nula. Son los elementos que transmiten 

las cargas verticales al terreno a través de los cimientos y las bases. Para dimensionar un 

soporte se tendrá en cuenta: el tipo de acero, el tipo de carga que va a recibir el perfil, la 
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longitud del soporte (por si hubiese pandeo) y la carga axial de compresión. En las estructuras 

para viviendas podemos encontrar los siguientes tipos de soportes o columnas:  

Los soportes simples más utilizados son el HEB, el HEA, el IPN y el IPE. Con ellos se 

obtiene gran aprovechamiento y son muy aptos para formar columnas en pórticos rígidos.  

También podemos encontrar soportes mixtos, formados por un pilar metálico y un pilar 

de concreto armado. 

2.2.1.3. Vigas. 

Márquez (2009), precisa que las vigas son elementos lineales en las que una dimensión 

predomina sobre las otras dos. Su forma de trabajo es casi exclusivamente a flexión, por ello 

suelen adoptar forma de I, tubulares y rectangulares para tratar de obtener la máxima inercia 

y el mayor módulo resistente con el material disponible, tratando de mejorar el rendimiento. 

Las vigas son los elementos sustentantes horizontales, o como en las cubiertas, ligeramente 

inclinados, que reciben las cargas verticales y las transmiten, trabajando a flexión, a los 

pilares o apoyos. Las cargas que la viga recibe producen en sus secciones los siguientes 

esfuerzos: momento flector, esfuerzo cortante y torsión. 

2.2.1.3. Arrostramientos. 

Según Pérez (2009), los arrostramientos tienen la función de transmitir los esfuerzos 

producidos por el viento frontal sobre el pórtico extremo a las paredes laterales, que a su vez 

los transmitirán al suelo. El arrostramiento básico es la Cruz de San Andrés, en forma de 

aspa, que se coloca entre dos cerchas o pórticos y pueden abarcar varias correas para evitar 

ángulos pequeños y repartir bien los esfuerzos a las barras. Este tipo de configuración 

presenta el inconveniente de ser estáticamente indeterminado, con lo que tenemos que hacer 

hipótesis para llegar a una que sea determinada. Estas hipótesis se hacen respecto a las 
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diagonales cruzadas, observando que, cuando una diagonal está en tensión, la contra diagonal 

está en compresión. Por lo general, se toman dos métodos de análisis: 

❖ Si las diagonales se diseñan esbeltas, es razonable suponer que no soportarán 

esfuerzos de compresión, pues en caso contrario podrían pandear con gran 

facilidad. Por lo tanto, la fuerza cortante será absorbida íntegramente por la 

diagonal en tensión, mientras que la diagonal en compresión se supone que es 

un elemento que no trabaja, es decir, a todos los efectos es como si no existiese. 

❖ Si las barras diagonales se construyen con secciones robustas, serán capaces de 

soportar fuerzas de tensión y de compresión. En este caso supondremos que 

cada diagonal toma la mitad de la fuerza cortante que aparezca. 

2.2.1.4. Medios de unión. 

Soto (2005) describe los siguientes medios de unión: 

 Uniones atornilladas:  

Los medios de unión contemplados son los constituidos por tornillos, tuercas, y 

arandelas que, deberán estar normalizados y corresponder a los mismos grados del material 

que unen: límite elástico y resistencia a tracciónde cada año.  

Uniones soldadas: 

Un acero se considera soldable según un grado, un procedimiento determinado y para 

una aplicación específica, cuando mediante la técnica apropiada se puede conseguir la 

continuidad metálica de la unión y ésta cumpla con las exigencias requeridas. El material de 

aportación utilizable para la realización de soldaduras (electrodos) deberá ser apropiado para 

el proceso de soldeo, teniendo en cuenta al material a soldar y el procedimiento de soldeo; 
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además deberá tener unas características mecánicas, en términos de límite elástico, resistencia 

a tracción, deformación bajo carga máxima, etc. no inferiores a las correspondientes del 

material de base que constituye los perfiles o chapas que se pretende soldar. 

Métodos de soldadura  

❖ Soldadura manual con electrodo recubierto, con recubrimientos de tipo rutilo o 

básico.  

❖ Soldadura semiautomática bajo protección gaseosa, con hilo macizo tubular 

relleno de flux, con transferencia de lluvia.  

❖ Soldadura semiautomática con hilo tubular relleno de flux, sin protección 

gaseosa, con transferencia de lluvia. 

❖ Soldadura automática con arco sumergido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
IMPLEMENTACION DEL DISEÑO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR 

EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE 

ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA. 

. 
 

Ríos Gonzales Mauro 
 
 

Pág. 41 

 

CAPÍTULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCA 

En la empresa Chisco Contratista yo ingrese a trabajar en el año 2015 como 

practicante en aquel año me desempeñaba como dibujante y apoyaba en los reportes en el 

área de producción. En el año 2016 pase al área de producción y mis funciones principales 

fueron realizar cronograma de obra, reportes de obra, supervisar la fabricación de las 

estructuras en el taller y realizar los planos de fabricación. Este año participe en la fabricación 

de dos puentes peatonales los cuales me sirvieron para realizar mi trabajo de prácticas 

profesional. El año 2017 termine la carrera de ingeniería civil y me ofrecieron el puesto de 

ingeniero de producción mi función principal era hacer cumplir los plazos de la fabricación 

de las estructuras de acuerdo al cronograma de obra para poder valorizar. En el año 2019 

obtengo el bachillerato en ingeniería civil y luego estudie un diplomado en ingeniera 

estructural en la Pontificia Universidad Católica del Perú. Ese mismo año Chisco Contratista 

gana un proyecto de diseño fabricación y montaje de 2 naves industriales para la empresa 

Sam Fernando. Es en entonces cuando paso a formar parte del área de ingeniera de proyectos 

y mi primer trabajo fue realizar el diseño de estas dos naves, tuve la oportunidad de participar 

desde el diseño la fabricación y el montaje de estas naves. En el año 2020 Chisco recibió en 

sus instalaciones una boya de 20 toneladas para su reparación, para realizar este trabajo se 

diseñe una estructura que mantenga a la boya suspendida unos 20 días mientras se hacían los 

trabajos. Este mismo año Chisco contratista recibió la buena pro para realizar la fabricación y 

montaje de dos escaleras metálicas de 54 metros de altura en este trabajo realice las 

conexiones empernadas y el diseño de la estructura tipo torre grúa. 
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3.1. Descripción del proyecto.  

DESARROLLO DE TRABAJO Y ETAPAS PLANIFICADAS DE LA OBRA 

La obra de fabricación y montaje de dos escaleras metálicas de 54m de altura en una 

universidad de lima son: 

ETAPA 1. En esta primera etapa se realizó una visita al lugar donde se realizara el 

montaje de las escaleras para ver las dificultades que había en el terreno, se observó que las 

columnas de la escalera metálica era la proyección de las columnas de concreto de una cisterna 

que se encontraba en el sótano esto quiere decir que el nivel de inicio de la escalera metálica 

era el techo del sótano es cuando la supervisión nos informa que para el montaje estaba 

descartado el uso de grúa, ya que la losa no iba  a ser capaz de soportar esta carga. Debido a 

este inconveniente subimos al techo del edificio Washington que tenía una altura de 51 m. para 

plantear posibles sistemas para realizar el montaje de las escaleras.   

TRABAJOS PRELIMINARES PARA LA FABRICACIONDE LAS ESCALERAS 

Se realizó la relacion de materiales para verificar que los perfiles que se necesitaba para 

la fabricación de las escaleras haya en el mercado grande fue nuestra sorpresa al ver que los 

perfiles de las columnas que inicialmente eran de tubos cuadrado de 300x300 no había las 

principales tiendas de perfiles metálicos es por ello que se tuvo que modificar el perfil de esta 

columna a una viga H de 12x65. 

Luego se realizó una segunda visita a la obra para verificar algunas medidas en campo 

con respecto a los planos. 

❖ Verificación de niveles de las escaleras: Fui con un topógrafo a verificar si el nivel de 

los descansos de las escaleras ratificaba lo que indicaba en los planos, ya que según 

estos niveles se iniciaría los planos de fabricación. En la siguiente imagen se aprecia la 

variación de niveles 
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Fuente: Chisco Contratista. 

 

❖ Verificación de la separación de los pernos de anclaje: Se fue a sacar las medidas 

reales de los pernos de anclaje, ya que a simple vista se notaba que estas separaciones 

eran muy diferentes a los indicados en los planos. 

 

 

 

Figura 16. Niveles de escalera metálica. 
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❖ Planos de Fabricación: La realización de los planos de fabricación estuvo bajo a mi 

cargo es por ello que me encargué personalmente de verificar las medidas reales de 

campo, verificar que los perfiles existan en los mercados y tener una comunicación 

permanente con la supervisión de cada detalle u observaciones que podía notar en los 

planos. que inicie la fabricación. Es muy importante tener la aprobación de los planos 

de fabricación de la supervisión para poder iniciar con los trabajos de fabricación. La 

idea de este plano es que todo el sistema sea empernado para evitar trabajo en caliente 

durante el montaje de las escaleras. 

 

  

Fuente: Chisco Contratista. 

Figura 17. Plano de fabricación eje A. 
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ETAPA 2. En esta segunda se da inicio a la fabricación de las estructuras de la escalera 

metálica de acuerdo a los planos de fabricación y a las especificaciones técnicas. La fabricación 

se realiza en áreas especializadas para el desarrollo de cada procedimiento con sus respectivos 

equipos y personal capacitado para ejercer el trabajo respectivamente designado, lo cual se 

vigila con constancia, mediante un programa de control de calidad de cada proceso que pasa la 

pieza de la estructura metálica.  

 

 

Fuente: Ana Gavidia 2015 Fabricación y monje de Acero. 

 

Figura 18. Proceso de Fabricación y montaje. 
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A continuación, se muestra el cronograma de fabricación en el cual se muestra todos los 

procesos de la fabricación de la escalera metálica. Este cronograma tiene como fecha de inicio 

el 08/01/2020 y como fecha de término el 02/03/2020. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 19. Cronograma de fabricación de escaleras. 
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ETAPA 3. En esta tercera etapa se da inicio a la explicación del funcionamiento de cada 

una de las partes de la torre grúa, el procedimiento del montaje de las escaleras metálicas de 54 

m, el diseño de la estructura tipo torre grúa, el plano de taller la torre y por ultimo su fabricación 

para luego ser trasladado a obra.  

 

ETAPA 4. En esta etapa se iniciará con el montaje de las escaleras metálicas el primer 

nivel de la escalera metálica se montará con la ayuda de andamios y con una viga de concreto 

existente, a partir del segundo nivel de la escalera se iniciará con el montaje de la torre grúa.  

 

 Estrategia para el montaje de las escaleras.  

Para dar solución al problema del montaje de las escaleras metálicas de 54 m de altura 

se plantearon tres alternativas de solución. 

A) Alternativa N°1 (Viga metálica de un techo a otro) 

Esta alternativa se planteó debido a que la escalera se ubicaba en el medio de dos 

edificios, entonces se propuso lo siguiente:  

• Fabricar una estructura de asiento para la viga metálica que nos permita nivelar 

los extremos de la parte inferior de la viga y ganar un poco de altura. 

• Colocar un sistema de tijeral en la parte superior de la viga ya que la luz libre 

entre edificios es de 13 m.  

• Colocar un tole en la parte inferior de la viga, que nos permita recorrer la luz de 

13 m. 

• Colocar un tecle eléctrico que nos permita realizar el montaje de las escaleras 

metálicas de 54 m de altura. 
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Figura 20. Alternativa N°1 para montaje de escalera. 

Fuente: Plano Esquema de montaje 1 Chisco Contratista. 

 

A continuación, detallaremos todos los inconvenientes que se tubo para hacer 

realidad esta alternativa. 

• En los techos de cada edificio había muchos equipos de aire acondicionado 

que no permitían la colocación de las estructuras que se necesitaba, se habló 

con la supervisión para mover dichos equipos y nos dieron el visto bueno. 

• Para fijar la estructura necesitábamos anclarnos al techo y dañar ligeramente 

el techo. 

• Subir los perfiles metálicos al techo que tenía 51 m de altura. 

• No había espacio para fabricar las estructuras de la viga en el techo. 

• Mucha dificultad para montar la viga metálica de un techo a otro. 

• La limitación principal fue que este sistema solo no permitía movernos solo 

en sentido longitudinal de la viga mas no en el sentido transversal, para eso 

se tendría que fabricar al menos 4 vigas para poder hacer el montaje de las 

escaleras metálicas, pero no teníamos mucho espacio en el techo para 

fijarlas. 
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B) Alternativa N°2 (Cable metálica de un techo a otro) 

Al ver la dificultad que se tenía para lanzar la viga metálica de un techo a otro se 

planteó como segunda alternativa colocar un cable metálico de un techo a otro que consistió 

en los siguiente 

• Fabricar una estructura de asiento que nos permita nivelar los extremos del 

cable metálico y ganar altura. 

• Tensar el cable en las plumas y fijarlo en las vigas metálicas que están como 

base.  

• Colocar trole para poleas que nos permita movernos en el sentido longitudinal 

del cable. 

• Colocar una polea con un sistema eléctrico para realizar el montaje de las 

escaleras metálicas. 

 

Figura 21. Alternativa N°2 para montaje de escalera. 

Fuente: Plano Esquema de montaje 2 Chisco Contratista. 

 

La dificultad para hacer realidad esta alternativa era más que nada un tema de 

seguridad al momento de montar las poleas, ya que una persona tenía que subir sobre la 



  
IMPLEMENTACION DEL DISEÑO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR 

EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE 

ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA. 

. 
 

Ríos Gonzales Mauro 
 
 

Pág. 50 

 

estructura para colocar la polea, debido a que esto ponía en riesgo la vida de una persona la 

supervisión nos negó esta propuesta.  

 

La limitación de trabajo de esta alternativa 2 es igual que la alternativa uno que es 

que solo nos permite movernos en la dirección longitudinal del cable mas no en la dirección 

transversal. 

C) Alternativa N°3 (Estructura Tipo Torre Grúa) 

En esta tercera alternativa se trató de mejorar las limitaciones que se tenía en las 

alternativas anteriores así que planteo lo siguiente: 

• Fabricar una estructura base para la Torre grúa. Esta estructura base se apoyará 

sobre las Vigas y columnas de la cisterna, de manera que la torre grúa no 

comprometa la losa. 

• Fabricar módulos en forma de cajones que conformaran el cuerpo de la torre. 

Estos modulo se irán colocando de forma gradual según se va avanzando con el 

montaje.  

• Fabricar el brazo de la torre con un sistema giratorio que permita llegar al 

punto más alejado de la escalera. 

• La estructura del brazo será un tijeral donde la brida inferior es una viga H que 

permita colocar un trole y sobre este colocar un tecle eléctrico que permita 

realizar el montaje de las escaleras. 
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Figura 22. Alternativa N°3 para montaje de escalera. 

Fuente: Plano Esquema de montaje 3 Chisco Contratista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta alternativa es 
el que se aprobó 
en este proyecto. 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS 

 

PROCESO DE FABRICACION 

a) Pedido de materiales: Es muy importante que todos los materiales sean nuevos y 

que cumplan con las especificaciones y planos aprobados por la supervisión, además 

de contar con su certificado de calidad.  

A continuación, se muestra la relacion de materiales de la fabricación de las escaleras. 

 

 

 

  Fuente: elaboración propia. 

Figura 23. Relacion de materiales para fabricación de escalera. 
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b) Recepción del material. Cuando los materiales llegan al taller se verifica que sean 

los correctos estos se verifican de acuerdo a las especificaciones Técnicas y los planos 

proporcionados. Para que estos tengan la conformidad deben de tener su certificado 

de calidad para de los materiales. A continuación, se muestra el registro de recepción 

de los materiales donde se indica los proveedores de cada perfil, la colada y código 

de certificado de calidad.  

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 24. Registro de recepción de materiales. 
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c) Habilitado de los materiales: En este proceso se trata de reproducir las cotas de los 

planos de fabricación a los perfiles, planchas a través de trazo que se realizan sobre 

el material para que posteriormente se realicen los cortes.  

❖ Habilitado de las columnas: Las columnas de las escaleras son de perfil W12x65 

que vinieron en formato de 6 metros, pero en el plano de fabricación la mayoría 

de las columnas tienen una longitud de 7.18 m es debido a esto que tiene que 

haber empalmes en las columnas y hay que cortar a medida y biselar los extremos 

para posteriormente soldarlo y llegar a la medida que indica el plano, también se 

habilito los brazos de las columnas que reciben a la escalera y arriostre. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 25. Habilitado de Columnas. 

Figura 26. Habilitado de brazos de Columna. 
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❖ Habilitado de escaleras: Se habilito las bandas de las escaleras que eran de perfil 

rectangular de 250x100x6mm, también se habilito los pasos de las escaleras que 

fueron de plancha doblada de 4.5 mm de espesor y por último se habilitaron las 

planchas de descanso de las escaleras 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 27. Habilitado de banda de escalera 

Figura 28. Habilitado de pasos de escalera 
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❖ Habilitado de arriostre: Se habilito los arriostre de la escalera que eran de perfil 

rectangular de 200x100x6mm. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

d) Armado de estructuras: El armado de las estructuras consiste en presentar sobre la 

habilitación el conjunto de elementos que conforman la pieza. El armador deberá 

comprobar o rectificar cada uno de los cortes de los diferentes elementos ajustándose 

siempre a las cotas aprobadas. Para facilitar el armado deberán unirse piezas entre sí 

por medios de puntos de soldadura, lo suficientemente fuertes para que las piezas no 

puedan moverse y voltear la pieza sin correr riesgo que se rompan los puntos.   

❖ Armado de Columnas: Consistió en unir los elementos que conforman la 

columna a través de puntos de soldadura. Estos elementos son la columna 

propiamente dicha y los brazos metálicos que reciben a las escaleras y los 

arriostres. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 29. Habilitado de arriostre de escalera 

Figura 30. Armado de Columna metálica 
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A continuación, se muestra el plano de fabricación de referencia para el armado de la   

columna metálica: 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

❖ Armado de banda de escalera: Consistió en unir los elementos que conforman 

banda metálica a través de puntos de soldadura. Estos elementos los tubos de la 

banda metálica, ángulos que reciben a los pasos de escalera, y las planchas de 

conexión que reciben a los descansos superiores e inferiores. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 31. Plano de fabricación de una columna metálica 

Figura 32. Armado de Banda de escalera metálica 
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A continuación, se muestra el plano de fabricación de referencia para el armado de la   

banda de escalera metálica. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

❖ Armado Arriostre: Consistió en unir los elementos que conforman los arriostres 

a través de puntos de soldadura. Estos elementos los tubos de arriostre y la 

plancha de conexión que se une a la columna. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 33. Plano de fabricación de una banda metálica 

Figura 34. Armado de arriostre de escalera 
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A continuación, se muestra el plano de fabricación de referencia para el armado de 

los arriostre de la escalera   

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

e) Soldeo de Estructuras: Una vez verificadas las medidas de las piezas armadas con 

puntos de soldadura se procede a ser soldado según los parámetros indicados en los 

planos de fabricación se deberá tener en cuenta lo siguiente 

✓ Tipo de soldadura especificada 

✓ Tipo de corriente necesario para la soldadura  

✓ Tamaño del cordón distribución de los cordones y longitudes de los 

mismos 

Condiciones de trabajo: Durante la planificación para la fabricación de la 

estructura metálica, se tuvo en cuenta los aspectos de control que se llevaron 

durante todo el proceso de soldeo de acuerdo a: 

Antes: 

✓ Todas las fueron ejecutadas de acuerdo al procedimiento de soldadura 

aprobados 

✓ La zona a soldar estuvo libre de pintura, grasa, u otras impurezas que 

puedan contaminar la soldadura por un espacio de 2”. 

 

Figura 35. Plano de fabricación de un arriostre 
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Durante: 

✓ Se verifico que se esté realizando la limpieza entre cada capa de soldadura, 

se usó herramientas mecánicas teniendo en cuenta lo especificado en el 

procedimiento. 

Después 

✓ Se verifico visualmente el acabado y las dimensiones del cordón de 

soldadura (empleando instrumentos de medición) 

✓ Se verifico que se esté realizando la limpieza entre cada capa de soldadura, 

se usó herramientas mecánicas teniendo en cuenta lo especificado en el 

procedimiento. 

✓ Al término de la soldadura se verifico que no quede escoria ni residuos de 

soldadura. 

 

A continuación, se muestra la limpieza entre cada capa de soldadura y el proceso de 

soldadura de la capa de acabado. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 36. Limpieza entre capa de soldadura 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Antes de pasar al proceso de granallado se debe verificar el control dimensional de las 

piezas fabricadas y realizar los ensayos no destructivos de tinta penetrante a los cordones de 

soldadura. 

Control dimensional: Se tiene que tener un registro donde se pueda verificar que las 

variaciones de medidas tomadas en campo a cada una de las piezas fabricadas con respecto a 

las medidas indicas en los planos de fabricación tienen que estar dentro de una tolerancia no 

mayor de 3 mm.  

 

 

 

 

Figura 37. Soldeo de capa de acabado 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 38. Registro de control dimensional de columna 
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Inspección de proceso de soldadura (ensayo de tinta penetrante):  

a. La Superficie:  

• La prueba por Líquidos Penetrantes se realizará en superficies con una temperatura 

máxima de 50 °C. La superficie a inspeccionar debe ser suave y uniforme, debe 

estar seca y libre de salpicaduras de soldadura, escoria, óxido, pintura, grasa, etc.  

• Los requerimientos de limpieza se alcanzarán utilizando esmeril y escobilla, 

posteriormente se debe realizar una limpieza con Removedor (Solvente Limpiador) 

del Kit de Líquidos Penetrantes y trapo industrial libre de pelusas.  

• Esta limpieza se realizará abarcando 1 pulgada (25,4 mm) como mínimo adyacente 

al pie del cordón de soldadura.  

• Es importante verificar que la superficie este completamente seca, después de la 

limpieza con el removedor, antes de la aplicación del penetrante.  

b. Aplicación del Penetrante:  

• Después que la superficie de examinación ha sido limpiada, se encuentre 

completamente seca y este a una temperatura menor a 50 °C, se aplicará el 

Penetrante directamente al área de interés cubriéndola completamente. El área de 

interés corresponde al cordón de soldadura y ½ pulgada adyacente al pie de éste.  

• La aplicación se realizará mediante espray, directamente desde la lata del 

penetrante o utilizando brocha para una aplicación puntual.  

• El tiempo de permanencia del penetrante en la superficie de examinación será 

determinado en base a las condiciones de la prueba (temperatura ambiente y del 

espécimen en evaluación), sin embargo, este no debe ser menor de 5 minutos y no 

mayor de lo especificado por el fabricante. 
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• En extensiones largas de superficie a examinar, la prueba se realizará en tramos de 

1 metro como máximo. 

c. Remoción del Penetrante:  

• Después del tiempo de penetración requerido, el exceso de penetrante debe ser 

removido tanto como sea posible, mediante el uso de trapo seco libre de pelusas, 

repitiendo la operación hasta que la mayoría de trazas de penetrante hayan sido 

removidas.  

• Posteriormente usando trapo libre de pelusas, ligeramente humedecido con 

Removedor solvente, remover suavemente las trazas remanentes de penetrante 

sobre la superficie, evitando la remoción de penetrante de las discontinuidades. Se 

debe evitar el uso excesivo de removedor.  

• Verificar que la superficie se encuentre completamente seca, sin restos de 

removedor antes de la aplicación del agente revelador.  

d. Aplicación del Revelador:  

• El envase del removedor debe ser agitado vigorosamente antes de su aplicación 

sobre la superficie de prueba, para asegurar la adecuada dispersión de las partículas 

en suspensión.  

• Antes de aplicar el agente revelador directamente sobre la superficie de 

examinación, comprobar la eficiencia del espray aplicándolo sobre otra superficie 

e ir regulando la distancia adecuada para la aplicación, la cual no será menor de 12 

pulgadas (30 cm). Luego aplicar el revelador desde la distancia establecida, 

perpendicularmente a la superficie de examinación.  
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• Se aplicará revelador en la cantidad necesaria para cubrir completamente la 

superficie de prueba con una capa fina de revelador, que asegure un adecuado 

contraste.  

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 39. Inspección por tientes penetrantes 
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f) Arenado o granallado: Para este proyecto se utilizó granalla angular, este proceso 

consiste en lanzar la granalla con aire a presión sobre la superficie del acero quitando 

todo el óxido del metal generando una superficie rugosa que permite una mejor 

adherencia de la pintura. 

Continuación se muestra las bandas de las escaleras que han salido de la cabina de 

granallado y están listas para pasar a la aplicación de la primera capa de pintura. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

g) Aplicación de Pintura: Para este proyecto el espesor de película seca para la primera 

capa de pintura era de 4.5 mills y para la segunda capa el espesor de película seca 

también era de 4.5 mills haciendo un total de 9 mills de espesor. El color de la pintura 

de acabado fue un gris ral 7035. 

 

 

 

 

Figura 40. Granallado de pieza metálica 
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 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 41. Aplicación de pintura base. 

Figura 42. Aplicación de pintura de acabado. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 43. Registro de espesores y acabados de recubrimiento. 
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SUTENTACION DE LA ESTRATEGIA DE MONTAJE DE LAS ESCALERAS. 

Inicialmente se tenía dos alternativas para realizar el montaje de las escaleras, ambas eran 

utilizar el techo de los edificios continuos, pero era muy difícil el acceso a ellos y se tenía 

muchas limitaciones entonces dejamos de ver el techo para centrarnos en las estructuras 

existente en el sótano. 

Inspección de la estructura existente en el sótano: Nosotros sabíamos que las 

columnas de las escaleras metálicas eran una proyección de las columnas de concreto que se 

tenían en los sótanos es por ello que empezamos a revisar con mayor detalle los planos del 

sótano. En la siguiente imagen se tiene la arquitectura del sótano. 
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En la imagen anterior se confirma que las columnas metálicas de las escaleras nacen de 

las columnas del concreto del sótano y es así que solicitamos a la supervisión que nos muestre 

el plano de estructura del sótano verificando que se tenían dos vigas estructurales que 

amarraban a las columnas como se muestra en la siguiente figura. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 44. Planta de estructura existente para escalera 1 y 2. 
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Una vez confirmado la existencia de estas vigas se planteó realizar el montaje con una 

estructura tipo torre grúa de tal forma que no se iba a comprometer la funcionalidad de la losa 

del sótano. 

Para que la torre grúa no comprometa la losa se tenía que preparar base que trasmita las 

cargas a la viga estructural y a su vez estas transmitan las cargas a las columnas de concreto 

del sótano. 

a) Planteamiento de la estructura base para la torre grúa: Se planteó colocar dos 

vigas metálicas sobre las vigas de concreto existente, y sobre estas dos vigas 

metálicas colocar 2 vigas metálicas más en sentido transversal a las vigas iniciales 

como se muestra en la siguiente imagen. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 45. Planta de soporte para torre grúa. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 46 se muestra cómo la torre grúa va a transmitir la carga del montaje a las 

vigas de color celeste, estas vigas a su vez van a trasmitir las cargas a las vigas metálicas de 

color azul que su vez van a transmitir las cargas a las vigas de concreto que trasmitirán las 

cargas a las columnas de concreto y este trasmitirá dichas cargas al suelo. Evitando de esta 

manera que las cargas de montaje pasen por el techo del sota. Con esta explicación fue aprobada 

la idea de usar una estructura tipo torre grúa, ahora faltaba sustentar como iba a funcionar esta 

estructura. 

b) Explicación del funcionamiento de la torre grúa: La escalera metálica tiene una 

abertura en su parte central y es por ahí por donde se levantará la torre grúa. El 

comportamiento de la torre grúa será tipo volado sucesivos, pero en forma vertical, 

es decir que la torre se ira elevando conforme se vaya avanzando el montaje de las 

escaleras es por ellos que la estructura de la torre son módulos en forma de cajones 

que se irán empernando uno tras otro. A continuación, se muestra una vista de planta 

de la escalera con las estructuras de la torre. 

 

Figura 46. Elevación de soporte para torre grúa. 
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Fuente: Elaboración propia. 

  

La estructura de la torre se unirá a la estructura de las escaleras metálicas a través de unos 

brazos metálicos que dará mayor rigidez y estabilidad. Este brazo ira soldado a la estructura de 

la escalera mientras que sujetara a la torre con unos ángulos con pernos. Este perno se ajustará 

al momento de realizar el montaje y se aflojará ligeramente al momento de levantar la torre. La 

torre se levanta a una altura suficiente como para que ingrese el siguiente modulo, de esta 

manera se avanzara con el montaje de las escaleras de 54 m de altura. 

Figura 47. Planta de escalera con estructura de torre. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Después de explicar el proceso del montaje de las escaleras metálicas nos dieron el visto 

bueno para empezar a diseñar la estructura tipo torre grúa.  

 

c) Estructuración de la torre grúa: La sección de la transversal de los módulos de la 

torre tienen que ser de menor dimensión que la abertura que tiene la escalera en su 

parte central. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tenemos una abertura en la escale de 970x1300mm, la sección trasversal del módulo 

debe entrar en esa abertura y además tenemos que darle una longitud máxima de 350 mm a los 

brazos que van amarrar la estructura de la torre y la estructura de la escalera. Teniendo así una 

sección de módulo de 600 mm x 600 mm.  

Figura 48. Módulo de estructura de torre. 

Figura 49. Planta de módulo de estructura de torre. 
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Para el brazo de la grúa en la brida inferior se considerará una viga H de 6” para poder 

insertar el trole que sujetara al tecle eléctrico de 2 ton. La longitud del brazo de la grúa se 

considerará teniendo en cuenta el punto más alejado de la escalera  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se aprecia en la imagen la distancia al punto más alejado es de 3m 

 

 

 

 

 

Figura 50. Longitud de brazo de torre grúa. 



  
IMPLEMENTACION DEL DISEÑO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR 

EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE 

ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA. 

. 
 

Ríos Gonzales Mauro 
 
 

Pág. 76 

 

d) Diseño de Torre grúa: Para el diseño de esta torre grúa se tomará como carga de 

diseño el peso de las columnas metálicas ya que es el caso más desfavorable.  

1) Datos generales del Brazo 

 

 

 

 

2) Propiedades de los materiales (Acero ASTM A36) 

 

Fuerza de Fluencia del Acero 

 

Módulo de Elasticidad del Acero 
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3) Metrados de Cargas  

 

 

 5) Definición de Casos de Cargas 

PD = Carga Permanente 

CV = Carga Viva 

 

 

6) Combinaciones de Cargas 

Comb1= 1.4 PD 

Comb2= 1.2 PD + 1.6 CV 

Comb3= 1.2 PD + 1.3W  

Comb5= 0.9 PD + 1.3 W  

 

7) Fuerzas Axiales Máxima 
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7) Diseño por Tracción 

a) Diseño de Brida Superior 

 

 

 

Acero Requerido 

 

Perfil a Utilizar 

Tubo de 75x75x3mm 

Área Resistente 

 

 

 

Fuerza Resistente 
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El programa SAP 2000 ratifica los calculo manuales realizados, ya que se obtienen los 

mismos resultados. 

b) Diseño de Diagonales 

 

 

 

Acero Requerido 

 

Perfil a Utilizar: 

Tubo de 75x75x3mm 
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Área Resistente 

 

 

Fuerza Resistente 
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El programa SAP 2000 nuevamente ratifica los calculo manuales realizados, ya que se 

obtienen los mismos resultados. 

8) Diseño por Compresión 

a) Diseño de Brida Inferior 

 

 

 

Usar cuando KL/R es menor que 135.70 

 

Usar cuando KL/R es mayor que 135.70 

Datos: 

 

 

 

 

Perfil a Utilizar W 6x12 
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La viga W6x12 tomara el momento generado por el volado 
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Los ángulos de 2x2x1/4” que son los que conforman la estructura de la torre están trabajando a 

una demanda-capacidad de menor o igual al 50%. Por lo tanto, se puede usar este perfil para la 

fabricación del módulo de la torre. El tubo de 6” que realizara el sistema giratorio del brazo también 

está trabajando a una demanda capacidad menor que el 50% por lo tanto también se puede usar para 

la fabricación. En conclusión, todos los perfiles propuestos están cumpliendo con el diseño por lo tanto 

se procederá con la fabricación de la estructura tipo torre grúa.  
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e) Elaboración del plano de fabricación:  Una vez terminado con el diseño se tienen 

los siguientes perfiles para la elaboración del plano de fabricación. 

Para la estructura de la torre: se fabricarán módulo de ángulos de 2x2x6mm 

Para el brazo de la torre grúa: para la brida superior, montantes, y diagonales se 

usará tubo cuadrado de 75x75x3mm y para la brida inferior se usará viga W 6x12. 

Para el sistema giratorio: se usará tubos redondos SCH 40 de 6” de diámetros y un 

tubo SCH 40 de 5” de diámetro. 

Para la base de fijación de la torre: Se usará Vigas W12x65 que es material que 

sobra. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 45. Plano de fabricación de torre grúa. 
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f) Fabricación de la estructura torre grúa:  Una vez terminado el plano de 

fabricación se procedió a la fabricación de base de la torre, los módulos de la torre y 

el brazo de la torre. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 51. Habilitado y soldeo de módulo de torre grúa. 

Figura 52. módulo de torre grúa pintado en acabado. 
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CRONOGRAMA MONTAJE DE ESCALERAS METALICAS DE 54 M DE ALTURA. 

 

Fuente: Chisco contratista 

 

Figura 53. Cronograma de montaje de escalera. 
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MONTAJE DE ESCALERAS METALICAS DE 54 M DE ALTURA. 

Para iniciar se inició el traslado de las piezas metálicas a obra en forma ordenada y a su 

vez codificada para su rupia identificación.  

 

  

Fuente: Elaboración propia. 

❖ Traslado de material a obra. Las piezas fabricadas se encuentran embaladas y 

codificadas en el taller de fabricación de chisco contratista esperando que se inicie el 

traslado a obra. Para el traslado a obra Chisco contratista cuenta con su camión grúa que 

traslada las piezas metálicas pesadas y un camión normal para el traslado de piezas metálicas 

livianas. 

Figura 54. Piezas metálicas embaladas y codificadas. 
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Fuente: Elaboración propia 

❖ Acopio de materiales en obra. Una vez que las piezas metálicas lleguen a obra el 

camión grúa se encarga de descargarlo el personal de montaje acomodara las piezas 

metálicas en el espacio brindado por la supervisión. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 55. Traslado de piezas metálicas del taller de chisco a obra. 

Figura 56. Descarga de materiales en obra 
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Fuente: Elaboración propia 

 

❖ Instalación de contratuerca. Antes de iniciar el montaje de las primeras 

columnas se colocó a los pernos de anclaje unas contratuercas que servirá para 

nivelar las columnas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 57. Acopio de materiales. 

Figura 58. Instalación de contra tuercas. 
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❖ Montaje de escalera nivel 1. Para el montaje del primer nivel de las escaleras se 

utilizó andamios, una viga de concreto existente. Para iniciar el montaje primero 

hay que identificar las columnas según su codificación y ubicarlos en su posición 

 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez ubicada la columna se procedió armar andamios y colocar una pluma con un 

tecle manual para iniciar con el montaje, como son las columnas del nivel 1 se tiene que hacer 

encajar los pernos de anclaje con los agujeros de la plancha de anclaje para fijar las columnas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 59. Ubicación de columna para iniciar montaje. 

Figura 60. Montaje de columna nivel 1. 
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Después de que los pernos de anclaje ingresen la plancha se aseguran con las tuercas y 

arandelas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de levantar las 5 columnas del nivel 1 se procedió a realizar el montaje de las 

bandas exteriores que se amarran de una columna a otra, luego se realizó el montaje de las 

bandas que se encuentran en el interior de la escalera posteriormente se realizó el montaje de 

los pasos metálicos y las vigas de amarre sobre el cual se apoyaran los descansos de la escalera.    

 

 

 

Figura 61. Fijación de las columnas metálicas del nivel 1. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

El montaje sin la torre grúa se realizó hasta una altura de 5.5 metros que era la altura de 

las columnas del nivel 1 de la escalera. En este nivel 1 encontramos 4 descansos de escalera 

por ende hay 4 tramos de escaleras por nivel. A partir de los siguientes niveles se empezará 

utilizar la torre grúa, ya que a mayor altura los trabajos de montaje son más complicados de 

realizarlo con andamio. 

 

 

 

Figura 62. Montaje de escalera metálicas del nivel 1. 
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Montaje de la torre grúa: Antes de iniciar el montaje del nivel 1 de la escalera ya se 

había colocado la base de apoyo de la torre grúa para evitar posible daño a la losa existente. 

Sobre las vigas metálicas se apoyaron los módulos que conforman la estructura de la torre y 

los módulos se unieron entre sí por medio de pernos estructurales. 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

El montaje de la torre grúa inicia colocando el primer módulo sobre la viga metálica, 

estos se unen a través de 4 pernos A325 de 5/8”  

 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 63. Estructura base para apoyo de torre grúa. 

Figura 64. Montaje de primer módulo de la torre grúa. 
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Entonces fue colocando los módulos hasta llegar a una altura superior a los 13 m. luego 

se procedió a realizar el montaje del brazo de la grúa con la ayuda de los andamios y un tecle 

manual. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Y para finalizar el montaje de la torre grúa se procedió a colocar el trole en la viga W6x12 

y luego los tecles eléctricos que tienen una capacidad de carga de 2 ton. Cabe mencionar que 

la pieza metálica mas pesa es la columna con 1000 kg. 

 

 

Figura 65. Montaje del brazo de la grúa. 
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Montaje del nivel 2 de la escalera. Una vez montada la torre grúa se procedió a izar las 

5 columnas del nivel 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 66. Montaje columna nivel 2. 

Figura 67. Empernado de columna nivel 2. 



  
IMPLEMENTACION DEL DISEÑO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR 

EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE 

ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA. 

. 
 

Ríos Gonzales Mauro 
 
 

Pág. 97 

 

La unión de la columna del nivel 1 y el nivel 2 se realiza de la siguiente manera, en cada 

una de las alas de la viga se coloca una plancha de 470x220x12mm quien tiene 12 agujeros 

para pernos de 1” entonces 6 pernos sujetan a la columna del nivel 1 y los otros 6 pernos sujetan 

a la columna del nivel 1. En el alma de la viga también va una plancha de 180x320x12mm 

quien tiene 8 agujeros para pernos de 1”, cuatro pernos sujetan a la columna del nivel 1 y los 

otros 4 sujetan a la columna del nivel 2. 

Montada las 5 columnas del nivel 2 se procedió a montar las bandas exteriores que se 

unen a las columnas metálicas por medio de 6 pernos de ¾” en cada uno de sus extremos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de montar las bandas exteriores se procedió a montar las bandas interiores para 

dar forma a la escalera 

 

Figura 68. Montaje de banda exterior nivel 2. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Después de montar cada banda interior se empieza a colocar los pasos de la escalera para 

que para que el personal se puede movilizar de manera más rápida y segura 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 69. Montaje banda interior nivel 2. 

Figura 70. Montaje paso de escalera. 
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Mientras se va colocando los arriostre, pasos y los descansos de la escalera se van 

soldando los brazos que une a la estructura de la torre y la estructura de la escalera ganando 

mayor rigidez su otra función ser el riel estructura de la torre al momento, ya que este brazo se 

una a la torre médiate ángulos, estos encajan en forma paralela en los vértices del cajón como 

topes lo único que hay que hacer es golpear o levantar con tecle para romper la fuerza de 

rozamiento que existe entre ellos.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez terminado de montar todas las piezas metálicas del nivel 2 se procede a ganar 

altura de la torre para poder montar las estructuras del tercer nivel. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 71. Montaje descanso de escalera nivel 2. 

Figura 72. Izaje de la torre para ganar altura. 
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La misma secuencia explicada para el montaje de las estructuras del nivel 2 se ha usado 

hasta el nivel 14 que es el que tienen una altura de 54m a continuación se muestran las imágenes 

del montaje de los niveles superiores de la escalera. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 73. Montaje de escalera nivel 3. 
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Figura 75. Montaje de escalera 1. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 76. Montaje de ambas escaleras. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES. - El presente trabajo de investigación de suficiencia profesional ha 

llegado a su finalización resaltando las principales conclusiones debido a que se cumplieron 

los objetivos propuestos y se resolvió la problemática el cual era implementar el diseño de 

una estructura tipo torre grúa para realizar el montaje de las escaleras metálicas de 54m. de 

altura en una universidad en la ciudad de lima. 

Como conclusión a nuestro objetivo específico 1, se logró realizar el montaje del 

primer nivel de las escaleras metálicas con la ayuda de andamios, pluma, tecles manuales y 

algunas vigas de concreto existentes. El montaje de este primer nivel duro 2 días ya que aquí 

se tuvo que armar y desarmar los andamios para cada columna, levantar la columna con el 

tecle manual, una vez levantadas todas las columnas se tuvo que volver a armar andamios 

para montar las bandas exteriores de la escalera, de igual manera se tuvo que hacer para las 

bandas interiores de la escalera por último se procedió a colocar los pasos y descansos de la 

escalera. El montaje con andamios toma mucho tiempo, ya que hay que estar armando y 

desarmando andamios, para niveles superiores ya no es muy seguro emplear este método, ya 

que se necesita espacio libre para maniobrar las columnas al momento del izaje.  

Como conclusión a nuestro objetivo específico 2, con la implementación de la 

estructura tipo torre grúa en su primera etapa se logró montar los niveles 2, 3 y 4. El montaje 

de estos niveles se hizo en 3 días y medio, esta vez el izaje se realizó de manera más sencilla 

con el tecle eléctrico, un cuerpo de andamio para ajustar los pernos. En esta primera etapa 

levantar la torre en cada nivel tomo un poco de tiempo debido a que el personal recién se 

estaba empezando adaptar al nuevo proceso de trabajo.   

Como conclusión a nuestro objetivo específico 3, con la implementación de la 

estructura tipo torre grúa en su segunda etapa se logró montar los niveles del 5 al 14. El 
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montaje de estos niveles se hizo en 10 días, el izaje se realizó de manera sencilla con el tecle 

eléctrico, un cuerpo de andamio para ajustar los pernos. En esta segunda etapa levantar la 

torre en cada nivel tomo fue más rápido debido a que ya estaba bien adaptado al trabajo.  

Como conclusión a nuestro objetivo específico 4, después de la implementación de la 

estructura tipo torre grúa, este logro facilitar mucho el montaje de las escaleras metálicas. El 

montaje inicio con  el izaje de las columnas metálicas, estas se mantenían suspendidas 

mientras se alineaba la columna con respecto al nivel inferior para luego colocar los pernos, 

luego se montaron las bandas exteriores de las escaleras de manera que estas se amarren con 

las columnas metálicas, luego se montaron las bandas interiores para luego colocar los pasos 

y descansos de las escaleras metálicas todo este proceso se realizó desde el nivel 2 al nivel 17 

logrando terminar el montaje de las escaleras en 15 días y medio.   

Como conclusión a nuestro objetivo principal, el cual era implementar el diseño de 

una estructura tipo torre grúa para el montaje de las escaleras metálicas de 54 metros de altura 

de una universidad en la ciudad de lima debemos concluir comentando los resultados 

obtenidos, en el diseño de los perfiles de la estructura tipo torre grúa cumplieron que su 

relacion demanda capacidad de cada uno de ellos es menor que 1, cumpliendo con lo que 

indica la E.090 de estructuras metálicas. Con estos resultados se fabricó la estructura tipo 

torre grúa y se montó las escaleras metálicas de 54 m de altura comprobando los resultados 

obtenidos en el cálculo.  La estructura tipo torre grúa facilitó mucho el montaje, ya que el 

brazo de la torre llegó a toda el área de trabajo y el izaje de las piezas metálicas se realizó 

mediante un botón del tecle eléctrico. En el cronograma la finalización del montaje estaba 

programado para el 23/03/2020, pero se terminó el 13/03/2020. Esto quiere decir que gracias 

a la implementación de la estructura tipo torre grúa se logró terminar el trabajo 10 días antes 

de lo programado.  
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LECCIONES APRENDIDAS. – 

1.- Fue muy importante ir a obra a verificar los niveles y anclajes de las escaleras, ya que si 

solo me hubiera guiado del plano al momento del montaje los anclajes no hubieran cuadrado y 

los niveles de los descansos de las escaleras no hubiera coincidido con los de cada piso del 

edifico. 

2.- Pedir los planos de arquitectura y estructura de los alrededores del proyecto, me ayudó 

mucho a plantear la solución para la estructura base de la torre grúa,  

3.- Para el diseño de la brida inferior del brazo de la grúa quería colocar una viga de 4” pero 

me di cuenta que, si hacia eso el trole que sujeta al tecle eléctrico no iba a entrar en las alas de 

esta viga, es por ellos que al final elegí usar una viga W 6”x12 lb/pie. 

4.- Durante el montaje de las columnas se apreció una ligera desviación de estas, es por ello 

que es importante verificar la verticalidad de las columnas.  

RECOMENDACIONES. – 

1.- Se recomienda realizar el trazo y replanteo antes de iniciar cualquier proyecto y no solo 

guiarse de los planos proporcionados. 

2.- Se recomienda solicitar los planos de los alrededores del proyecto, ya que estos te pueden 

dar una visión mucho más amplia sobre posibles dificultades o facilidades del proyecto.   

3.- Se recomienda que cuando se diseñe un perfil metálico se verifique que cumpla con su 

funcionalidad y que exista en el mercado. 

4.- Durante el montaje de las columnas se recomienda chequear la verticalidad columna tras 

columna con la ayuda de una estación total.  
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COMPETENCIAS. – 

1.-Como competencia profesional aplicada a nuestro objetivo específico 1 el cual era Describir 

el montaje de las escaleras metálicas de 54 m de altura antes de la implementación de la 

estructura tipo torre grúa, he empleado mis conocimientos de proceso constructivo y montaje 

de acero del curso de estructuras metálicas llevado en la Universidad Privada del Norte, ya que 

se pudo realizar la nivelación de la plancha de anclaje con unas contratuercas se realizó 

estrategias de montaje con la  ayuda de andamios y vigas existentes del proyecto, también 

realice el metrado de cargas de cada pieza metálica para elegir el tecle adecuado para el izaje 

de cada estructura. apliqué los conocimientos de programación de obras y gracias a ello pude 

elaborar mi cronograma de obra en base a las partidas del proyecto. 

2.- Como competencia profesional aplicada en nuestro objetivo específico 2 el cual era 

implementar el diseño de la estructura tipo torre grúa para mejorar el montaje de las escaleras 

metálicas de 54 m de altura de una universidad en lima en su primera etapa para ello utilice 

mis conocimientos adquiridos en la diplomatura de estudios de diseño estructural en la 

Pontificia Universidad Católica del Perú que me permitió estructurar, predimencionar y diseñar 

cada uno de los perfiles utilizado para la estructura de la torre grúa. 

3.- Como competencia profesional en nuestro objetivo específico 3 el cual era Implementar la 

estructura tipo torre grúa para mejorar el montaje de las escaleras metálicas de 54 m de altura 

de una universidad en lima en su segunda etapa, he utilizado mis conocimientos en topografía 

que es un curso que lleve durante mis años de estudio en la Universidad Privada del Norte, en 

base a esto se verifico que la verticalidad de las columnas estén dentro del rango que nos 

permite la norma E-090.  
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4.- Como competencia profesional aplicada en nuestro objetivo específico 4 el cual era 

describir el montaje de las escaleras metálicas de 54 m de altura después de implementar la 

estructura tipo torre grúa. para ello utilice mis conocimientos adquiridos en la diplomatura de 

estudios de diseño estructural en la Pontificia Universidad Católica del Perú, y el curso de 

estructuras metálicas en la Universidad Privada del Norte, ya que se pudo realizar el montaje 

de acuerdo a los planos de fabricación, también se realizó el torque a cada uno de los pernos 

que unía las piezas metálicas de las escaleras. 

5.- Como competencia profesional utilizada en nuestro objetivo general el cual era 

Implementar el diseño de la estructura tipo torre grúa para mejorar el montaje de las escaleras 

metálicas de 54 m de altura de una universidad de Lima, se utilizó mis conocimientos en diseño 

de estructuras metálicas, diseño de conexiones especialidades que lleve en mi diplomatura de 

diseño estructural en la Pontificia Universidad Católica del Perú. También fueron importantes 

los conocimientos en estructuras metálica, para realizar el proceso constructivo y montaje de 

aceros, topografía para verificar la verticalidad de las columnas, finalmente se realizó el 

montaje de las escaleras metálicas de 54 de altura de esta manera se verifico que la 

implementación del diseño de la torre grúa facilito mucho los trabajos de montaje cumpliendo 

con los plazos establecidos en el cronograma de obra. 
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                                                                    ANEXOS 

 

Anexo 01: certificado de trabajo en CHISCO CONTRATISTAS SAC 
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