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RESUMEN EJECUTIVO

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE

En el presente trabajo de suficiencia profesional se va a desarrollar un plan de seguimiento
y supervision en la etapa de ejecucion del edificio multifamiliar Marsano 2175, que consiste
en 5 soOtanos, cisterna, semisétano, 20 pisos y una azotea, teniendo 114 departamentos.
Durante el proceso ocurrieron distintos eventos que se fueron solucionando en las diferentes
etapas de la ejecucion. Lo cual fue mejorando continuamente durante el proceso obteniendo
cada vez mejores resultados, para el respectivo seguimiento utilizando diversas herramientas
de control como la aplicacion de unos protocolos de liberacidn, ensayos de calidad para cada
etapa, cuadros de inconformidad, lista de experiencia y constante capacitacion del personal
para cada proyecto en curso y poder generar una buena curva de aprendizaje. Para la
supervision y seguimiento también fueron usados cuadros y/o formatos en Excel, dando
mayor facilidad y sistematizacion para el seguimiento y la produccion en el proceso de
ejecucion. Ademas, se programaba reuniones internas con el equipo de staff para poder
verificar los problemas ocurridos en la semana, y poder ser transmitidos en una reunion de
obra con los encargados de las partidas y/o cuadrillas. Al final se replantaron planos y se
actualizaron durante el proceso para el mejoramiento del proyecto, mismo que fue trabajado
en conjunto, siendo supervisado para su validacion.

Palabras claves: Protocolos, ensayos, replanteo, herramientas, aprendizaje.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE

Esta investigacion tiene el propdsito de cumplir con los requisitos para obtener el
grado de Ingeniero civil en la Universidad Privada del Norte. Donde se relatara la
experiencia obtenida, logrando desempefiarme en las diferentes areas como asistente de
oficina técnica de obra, asistente de produccion y asistencia de calidad. Durante ese
periodo obtuve mayor conocimiento sobre la carrera de Ingenieria Civil, acompafado de
mis compafieros y jefes de staff. Se ha tomado para su desarrollo el proyecto de

“Supervision y seguimiento en la etapa de ejecucion del edificio multifamiliar MARSANO

2175”, que pertenece a la empresa Ter Edificaciones Sac. El edificio en ejecucion cuenta

con 114 departamentos, divididos en 19 pisos, ademas cuenta con 5 s6tanos, nivel de
cisterna y semisétano. Para la construccion del nivel de s6tanos se realizaron disefios de
muros pantalla para sostener los taludes siendo muros anclados, procediendo con la
cimentacion conformada por zapatas aisladas y corridas. Continuando con la ejecucion de
las placas, para poder luego colocar los elementos horizontales utilizando en este proyecto
Prelosas y vigas convencionales. Al culminar la etapa de los s6tanos, continuamos con el
casco de la estructura del edificio, ejecutando placas, columnas, vigas y prelosas. Para
luego traslapar paralelamente la tabiqueria del edificio conformada por bloques de silico
calcareo, y poder darle los acabados correspondientes como pintura, enchape, instalacién
de muebles, granitos y sembrado del parque en la azotea, sin dejar de lado el proceso de
instalaciones eléctricas, sanitarias, mecanicas y gas. El seguimiento y observacion se
realiza mediante procedimientos de trabajo y se recopila toda la informacion, que luego se
descarga en los protocolos correspondientes publicados en campo y en varios formatos de
seguimiento especificados, también se realizan pruebas de campo que ayudan a verificar

los resultados de las distintas partidas.
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Cada semana se hace una presentacion en una reunion de gerencia, informandoles

las valorizaciones y pagos realizados por cada partida y etapa del proyecto.

La empresa Ter Edificaciones Sac es una inmobiliaria creada en el afio 2017, que
cuenta con diferentes construcciones y proyectos dentro de Lima, asi como también una
certificacion de Proyectos del programa Bono Mi Vivienda Sostenible — para el grado de

postulacion GRADO II1.

Se creo bajo el liderazgo del Arg. Enrique Saito, nuestro Gerente General. Quien,
desde hace 40 afios viene trabajando en diferentes construcciones y proyectos dentro de
Lima. Con destacada experiencia a nivel nacional e internacional por los diversos
proyectos realizados. Actualmente Gerente General de Ter Edificaciones, inmobiliaria
donde ha desarrollado diversos proyectos, ha tenido una destacada participacién en la
edicidén 2003 y 2005 de CASACOR y en la construccion, supervision y disefio de diversos
edificios multifamiliares en Lima, universidades, entre otros proyectos.

Tiene varios proyectos como:

Proyecto Morar: El proyecto ha sido disefiado con 35 niveles, estando distribuido por
estacionamientos, locales comerciales, espacios de areas comunes, departamentos y una

azotea comun.

Av. Tomas Marsano 2273
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Figura 1

Proyecto Morar - Fachada

Fuente: TER EDIFICACIONES SAC

Figura 2
Proyecto Morar - Lobby

Fuente: TER EDIFICACIONES SAC

Proyecto Bolivar: El proyecto ha sido disefiado con 20 niveles, estando distribuido por
estacionamientos, locales comerciales, espacios de areas comunes, departamentos y una

azotea comun.
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Figura 3

Proyecto Bolivar - Fachada

Fuente: TER EDIFICACIONES SAC

Figura 4
Proyecto Bolivar - Azotea

Fuente: TER EDIFICACIONES SAC

1.1. Organigrama de la empresa

A continuacion, se muestra el organigrama que representa a la empresa Ter
edificaciones, que nos permitirad analizar la estructura de la organizacion y distribucion de

puestos, como en oficina central y la oficina técnica de obra.
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Organigrama de la Empresa

Gerente
General

Gerente de Recursos Director de Gerente de
Proyectos Humanos Finanzas Ventas

Area Legal Logistica

Ingeniero
Residente

Materiales Personal Contabilidad Marketing

Suministros Ingeniero
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Jefe SSOMA

Fuente: TER EDIFICACIONES SAC
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1.2. Analisis FODA

1 “PN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE

El analisis FODA de la empresa nos permitira observar cual es la capacidad de

enfrentar cambios y amenazas de acuerdo al tratamiento de sus fuerzas y vulnerabilidad.

DEBILIDADES

*Nivel bajo de comunicacion entre la
oficina central y oficina técnica de obra.

*No se le hace el respectivo seguimiento a
los contratistas por evaluar o contratar.

OPORTUNIDADES

*Permite realizar una linea de carrera.

*Qportunidad para desempefiarse
laboralmente en diferentes areas de la
obra.

Ascencio Valente, Andrew Luis Péag. 15
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE

2.1. Excavacion

Las excavaciones que sean mayores a 1,50 m a partir del nivel de terreno natural no
se recomiendan permanecer sin sostenimiento.

Para la excavacion masiva del proyecto Marsano 2175 utilizamos procedimientos
de perfilado y corte de banquetas, que tenian forma trapezoidal, las alturas fueron
coordinadas con el contratista para el perforado ademas se dejaba en la parte superior
aproximadamente 1m para cada bangueta.

2.2. Muros anclados

El muro anclado es un elemento de concreto armado, que tiene como objetivo
estabilizar excavaciones profundas. Este sistema tiene como principal caracteristica el uso
de tirantes de anclaje que pueden ser pretensadas o postensadas, contando con la capacidad
de soportar fuerzas que ejerzan presién sobre el muro, como el empuje del agua y/o del
suelo.

Se pueden identificar por las cabezas de los anclajes, los cuales se pueden observar a
lo largo del muro cuando esta en construccion.

El proceso constructivo, consiste en cuatro etapas:

La excavacion, antes de iniciar con la ejecucién de trabajos de inyeccion o
perforacion de anclajes.

Perforacién de anclajes, consiste en que la tuberia rote y sea empujado hacia la parte
interior para ejercer presion.

Armado de acero, encofrado y vaciado de muro, la ejecucion de concreto se debe
realizar 3 dias después de la perforacion.

Por ultimo, el tensado de anclaje se realiza cuando la inyeccién de los anclajes

cumpla 7 dias.

Ascencio Valente, Andrew Luis Pag. 16
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Para el presente proyecto se realizo la perforacion a rotacion y muros post-tensados
a cargo de la empresa de Geofundaciones, que se encargo de realizar el disefio y ejecutar
los muros anclados.

Para el disefio del muro de contencidn en el proyecto Marsano 2175, fueron
considerados 97 pafios disefiados que varian cada una desde la carga aplicada, siendo la
minima que se aplico de 75tn hasta 115tn que fue la méxima.

2.2.1. Limitaciones o problemas laboral

El problema presentado, fue la sobre excavacion llegando a generar un 40%, siendo
un porcentaje mayor a lo contemplado en el Primer anillo, y no poder cumplir con el
desperdicio correspondiente generando mayor gasto del presupuesto. Por lo cual se tuvo
que hacer una mejor supervision y seguimiento para el control. Logrando mejorar en el
proceso, obteniendo un 34.5%. Obteniendo un resultado positivo, siendo inferior a los 35%
de sobre excavacion contemplada para la partida.

También otro presentado, por lo cual generaba retraso a la programacion y un
alargue al cronograma era la maquina de anclaje ya que se encontraba en mal estado,
porque constantemente se malograda. Para poder solucionar este tema se tuvo que
conversar drasticamente con los encargados de la empresa geo fundaciones para que
puedan enviar otra maquina o repararla para evitar seguir teniendo retrasos.

2.3. Zapatas

Una zapata aislada es la cimentacion que recibe cargas verticalmente puntuales. Se
construye en terrenos firmes y competentes, con la funcion de transmitir tension de media
a alta y evitar asentamientos grandes o peligrosos.

Las zapatas son elementos estructurales de concreto armado teniendo como

objetivo transferir el peso de las estructuras apoyadas sobre pilares, muros de carga o

Ascencio Valente, Andrew Luis Pag. 17
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columnas méas su mismo peso. Ya que el peso es distribuido y soportado hasta el suelo, que
es donde se encuentran las zapatas.

El proceso constructivo de la zapata consta de seis etapas:

2.3.1. Excavacion localizada

Se inicia visualizando las medidas y profundidad en los planos, dependiendo del
terreno se podria encofrado, como, por ejemplo, al tratarse de un terreno que tiene
desprendimiento es necesita realizar una sobre excavacion y encofrar, dado que no sea el
caso, el terreno se puede utilizar como confinamiento para el vaciado.

2.3.2. El solado

Es un elemento no estructural y su funcién es aislar la estructura de concreto
armando para que no esté no se encuentre en contacto directo con el suelo, en ciertos casos
es considerada la resistencia 100kg/cm2 con un espesor de 10 cm y una proporcion de 1:10
cemento-arena.

2.3.3. Encofrado

El encofrado en pequefias obras puede ser realizado con listones y tablones de
madera, en casos de requerir un mejor acabado es preferible el panel fendlico. En el
proyecto Marsano 2175, se utilizé encofrado metélico de la empresa Unispan.

2.3.4. Acero de refuerzo

Se coloca luego de realizar el corte y habilitacion, es importante el recubrimiento
indicado en los planos, para zapatas como minimo 7cm.

2.3.5. Vaciado de concreto

Al terminar de revisar el encofrado y el acero de refuerzo continua el vaciado de
concreto, se debe aprobar las especificaciones del disefio de mezcla segun la resistencia
especificada. Es importante el vibrado del elemento ayudara a minimiza las burbujas de

aire en la mezcla.

Ascencio Valente, Andrew Luis Péag. 18
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2.3.6. Curado

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE

Luego de desencofrar, se finalizara el procedimiento con el curado. El curado debe
ser estrictamente controlado dentro de los 7 dias posteriores al vertido para evitar grietas y
asegurar la resistencia requerida. EI agente de curado puede ser agua o productos quimicos.

Para el presente proyecto se realizé ocho zapatas aisladas con un peralte promedio
de 1.00 my un area promedio de 22 m2, un recubrimiento de 7.5 cm y un concreto de f’c
245 kg/cm2, siendo Alcoser Construction el contratista encardado de la ejecucion las
partidas de concreto armado.

2.4. Placas y Columnas

Las placas reciben cargas verticales y horizontales, las cuales son principalmente de
movimientos sismicas. Estos elementos estructurales de concreto armando son verticales
muy utilizados por su alta rigidez y resistencia a los desplazamientos laterales y fuerzas
cortantes.

Las columnas, igualmente a las placas, tienen como objetivo el poder transmitir las
cargas de los elementos horizontales tales como vigas y losas hacia la cimentacion.

El proceso constructivo de las placas y columnas consta de cinco etapas:

2.4.1. Acero de refuerzo

Se levantara la armadura de acero luego del corte y habilitacién, es importante el
recubrimiento indicado en los planos.

2.4.2. Encofrado

Para trabajos mas pequefios se fabrican encofrados de tablones y listones,
prefiriéndose los paneles fendlicos si se desea un mejor acabado. En el caso del proyecto

Marsano 2175, se utiliz6 encofrado metalico de la empresa Unispan.

Ascencio Valente, Andrew Luis Péag. 19
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2.4.3. Vaciado de concreto

Luego de terminar de revisar el encofrado y acero de refuerzo se realiza el vaciado
del concreto, se deben aprobar las especificaciones del disefio de mezcla segun la
resistencia especificada. Es importante el vibrado del elemento ayudara a minimiza las
burbujas de aire en la mezcla.

2.4.5. Curado

Luego de desencofrar, se finalizara el procedimiento con el curado. Se debe
controlar rigurosamente el control de curado durante los 7 dias siguientes posterior al
vaciado, evitando el fisuramiento y garantizando la resistencia requerida, puede usarse
algin producto quimico o agua.

Para el proyecto Marsano 2175 se disefid 10 tipos distintos de placas y 3 tipos
distintas de columnas se considero concreto de f’c 350 kg/cm2 desde los sotanos hasta el
piso 8, 280 kg/cm2 del piso 9 al 15 y f’c 245 kg/cm?2 el resto de pisos. Con un
recubrimiento de 4 cm, siendo Alcoser Construction el contratista encardado de la
ejecucion las partidas de concreto armado.

2.5. Vigas

Las vigas de concreto armado soportan cargas a compresion gracias a la
composicion de concreto, en el caso de las fuerzas cortantes la las partes extremas se
resisten por las fuerzas de flexion y los estribos de acero resistentes por las varillas de
acero longitudinales en las zonas de traccion.

El proceso constructivo de las vigas consta de cinco etapas:

2.5.1. Encofrado

En pequerias obras se realiza con tablones el encofrado, pie derechos y listones de

madera, es preferible el panel fendlico en casos donde se requiera un mejor acabado. En el
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caso del proyecto Marsano 2175, se utiliz6 encofrado metélico de la empresa Unispan
instalando los puntales, encofrado de costado y fondo.

2.5.2. Acero de refuerzo

Al tener listo el encofrado y apuntalado de vigas se montara el refuerzo de acero de
la viga peraltada con sus aceros longitudinales y estribos.

2.4.3. Vaciado de concreto

Luego de revisar el encofrado y acero de refuerzo sigue el vaciado de concreto, las
especificaciones para el disefio de la mezcla se deben de aprobar segun a la resistencia
especificada. Es importante el vibrado del elemento ayudara a minimiza las burbujas de
aire en la mezcla.

2.4.5. Curado

Luego de desencofrar, se finalizara el procedimiento con el curado. El control de
curado debe ser riguroso, asi se va a evitar el fisuramiento garantizando la resistencia
requerida, puede usarse algin producto quimico o agua.

Para el presente proyecto Marsano 2175 se disefio vigas peraltadas de 0.30mx0.50
m y también se contd con vigas de peralte variado, se consider6 concreto de f°c 210
kg/cm2. Con un recubrimiento de 4 cm, siendo Alcoser Construction el contratista
encardado de la ejecucion las partidas de concreto armado.

2.6. Prelosas (Losas Prefabricadas)

Es un elemento estructural prefabricado superficial formado por hormigon de
espesor constante y nervaduras longitudinales disefiado para el encofrado de una losa que
posteriormente se vierte en obra. Pueden ser:

e Pretensadas o armadas.
e Compuestas.

e Con armadura basicas electrosoldadas en celosia o sin nada.

Ascencio Valente, Andrew Luis Péag. 21



UNIVERSIDAD EJECUCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR MARSANO

PRIVADA

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE
DEL NORTE 2175 — LIMA 2020.

e Compuestas huecas o compuestas solidas con elementos aligerantes
estructurales o no.

A continuacion, se indicara el proceso constructivo de las prelosas

2.6.1. Apuntalado y Encofrado

Los encofrados deben ensamblarse para dar a la losa la forma deseada y soportarla
lo suficiente para soportar la carga durante la construccion hasta alcanzar la resistencia de
cada miembro.

Los pilares son también los elementos que dan soporte al encofrado hasta que el
hormigon se haya endurecido y la estructura pueda soportar la carga provocada por su
propio peso. Pueden ser de madera y metal, estos Gltimos tienen la ventaja de ser
extensibles y por tanto adaptarse a las diferentes alturas de las entreplantas del edificio.
Los de madera son simples marcos cortados a la longitud deseada, a veces con pequefios
trozos de madera para completar la altura.

2.6.2. Colocacion de acero de refuerzo

Después de que la losa prefabricada esté correctamente disefiada y apoyada de
acuerdo con el plano de despiece, se coloca el refuerzo cortado y activado. Es importante
que las barras estén bien sujetas para evitar que se muevan cuando se vierte el hormigon,
también tenemos que observar la cobertura que deben tener, si es necesario, se pueden
apoyar sobre un blogue de hormigoén a la altura correspondiente a la cubierta del techo. La
resistencia y resistencia de las capas debe ser mayor o igual a la resistencia del hormigén
vertido en la losa. Las barras ortogonales y los estribos (si los hay) deben asegurarse con
alambres adecuadas.

2.6.3. Colocacion de acero de refuerzo

Después de colocar todos los elementos de la losa, continda el proceso de vertido

de hormigdn. Durante el colado se extiende el hormigdn sobre toda la losa con un rastrillo
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metalico y se debe vibrar la mezcla para que asiente uniformemente y tome la forma del
encofrado, evitando asi la formacion de vacios en la losa que puedan afectar su
comportamiento estructural o exponerlo dejando al descubierto el acero de refuerzo o las
tuberias. No se debe exceder la vibracién ya que esto causaré la separacion del material,
separando el agregado grueso del agregado fino y dejando una capa de concreto pobre
sobre la losa. Cuando se alcance la capa superior del tablero, alise la superficie con listones
y una regleta y palustres para un acabado uniforme.

2.6.4. Curado

La principal funcion del curado es evitar la evaporacion del agua en la mezcla, la
pérdida de agua y el cambio de la relacién agua-cemento provocaran la contraccion y
afectaran directamente su resistencia. Para mejores resultados, se recomienda humedecer el
concreto 7 dias antes de verter. El proceso de curado comienza incluso antes de que se
vierta el hormigdn, manteniendo las formas himedas para evitar pérdidas a medida que la
madera absorbe la humedad.

Para el presente proyecto Marsano 2175 se disefié Prelosas Aligeradas con un
espesor de 0.25 m en Sétanos y 0.20 m en Edificio y Prelosas Macizas con un espesor de
0.20m en Sotanos y Edificio, se consider6 concreto de f¢ 210 kg/cm2. Con un
recubrimiento de 2.5 cm, siendo Alcoser Construction el contratista encardado de la
ejecucion las partidas de concreto armado.

2.7. Limitaciones o problemas laboral

El problema presentado, se generd en el vaciado de prelosas causando un retraso a
la programacion y un alargue al cronograma, debido a que la programacion de la llegada
del mixer no fue la adecuada y causada por retrasos en apuntalamiento y encofrado de
elementos horizontales, lo cual también generd un retraso en la instalacion eléctrica 'y

sanitaria de la Prelosa, debido a eso al momento de bombear el concreto a los pisos
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superior resulto ser un concreto sin, provocando no poder culminar el sector destinado a
esa fecha. Para poder solucionar este tema se tuvo que replantear con los contratistas y
poder amplificar la distribucion de cuadrillas y rendimiento para evitar seguir teniendo

retrasos.
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE

Mi inicio laboral en el sector de construccién comenzo en el afio 2019 al llegar al
proyecto de MARSANO 2175, para el puesto de Asistente de Oficina Técnica, entre mis
funciones principales eran realizar valorizaciones, analisis de costos y gestion de
documentos. Como primera tarea encomendada al llegar fue la de realizar el metrado de
estructura y poder conciliarlo con la empresa supervisora, para poder continuar con el
firmado del presupuesto a suma alzada.

En noviembre del 2020 ingresé a la empresa Ter edificaciones para brindar mis
servicios en el proyecto MARSANO 2175 que se encuentra ubicado en la avenida Tomas
Marsano 2175 en Surquillo, mi funcidn principal era asistir al ingeniero jefe de oficina
técnica, y mis funciones eran realizar metrados de diferentes partidas y/o especialidades,
analisis de costos, presupuesto, contratos y valorizaciones de las diferentes partidas.

Posteriormente en enero 2021 el ingeniero de produccién solicito mi apoyo para
realizar las entregas de los 114 departamentos al area de ventas de la empresa.

En marzo del 2021 retorne al area de oficina técnica para continuar mis funciones
debido a que el area de gerencia de la empresa solicitaba un analisis de precio por area
techada del proyecto Marsano 2175, lo cual desarrolle hojas de calculo para la elaboracion
de este andlisis lo cual obtuve como resultado una ratio para este edificio que consiste en
un area de 600 m2, 5 sotanos, semisétano y 20 pisos mas azotea.

Luego de culminar con el proyecto MARSANO 2175, fui contactado para apoyar al
Arquitecto Proyectista de la empresa en la realizacion de planos del nuevo proyecto
MORAR que se encuentra ubicado en la avenida Tomas Marsano 2273, Surquillo.

Al terminar de apoyar al Arquitecto Proyectista con los planos, prosegui con la
ejecucién de metrados en la especialidad de arquitectura del proyecto MORAR que tiene

un &rea de 600 m2, 5 s6tanos, semisotano y 34 pisos méas azotea, y 160 departamentos.
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Culminando con el metrado de Arquitectura continue con las especialidades de
Estructuras, Instalaciones Eléctricas, Sanitarias, mecanicas y Comunicaciones, con el
objetivo de apoyar para realizar el Presupuesto Venta del Proyecto.

Finalmente nos encontramos a inicio del cuarto anillo en muros anclados, donde

continuo ayudando al &rea de oficina técnica y en las tareas encomendadas por el residente.

3.1. Plan de supervision y seguimiento en la etapa de ejecucion
Para realizar la supervision y seguimiento en la etapa de ejecucion del edificio

multifamiliar Marsano 2175, se utilizé el método del tren de actividades.

3.1.1. Muros anclados

A continuacion, se explicaré el proceso de ejecucion de la cimentacion con Muros
Anclados del edificio multifamiliar Marsano 2175, ubicado en la Av. Tomas Marsano,
Surquillo — Lima.

Se debe enfatizar la importancia de las maquinarias en la etapa de movimiento de
tierras porque son ellas las que abren los frentes de trabajo para que los contratistas puedan

ejecutar las partidas de anclajes, acero, encofrado y concreto de los pafios a ser tensados.
Para la ejecucion del primer anillo de muros anclados, se inici6 con la actividad de
excavacion y eliminacion masiva llegando a eliminar 1,925 M3 sueltos en 15 dias habiles,

se observa en la figura N°6.
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Figura 6

Excavacion y eliminacion

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Para luego continuar con la perforacion e inyeccién (Ver figura N°7), lo cual se

realizan 3 und/dia de perforacion, habiendo realizado 23 anclajes para el primer anillo.

Figura7

Perforacion e inyeccion

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Seguidamente después de culminar las actividades de perforaciones e inyeccion se

hizo el retiro de los equipos tales como compresora, inyectora y perforadora.

Se recomendd realizar las siguientes actividades el mismo dia (Ver figura N°8) para

evitar el desmoronamiento o desprendimiento del terreno colindante:
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Figura 8

Tren de actividades — Muro anclado

PERFILADO MANUAL DE PANOS 2.05A,2.01,2.01A, 2.12a 2.04,2.04a 2.07,2.07A 2.10,2.11
PANETEO CON LECHADA EN MUROS 2.05A,2.01,2.01A, 2.12a 2.04,2.04a 2.07,2.07A 2.10,2.11
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO 2.05A,2.01,2.01A, 2.12a 2.04,2.04a 2.07,2.07A 2.10,2.11
ENCOFRADO DE MUROS PANTALLA d 2.01.2.01A, 2.12a 2.04,2.04a 2.07,2.07A 2.10,2.11
VACIADO DE CONCRETO EN MURO PANTALLA . 2.01.2.01A, 2.12a 2.04,2.04a 2.07,2.07A 2.10,2.11
DESENCOFRADO DE MUROS PANTALLA 2.05A 2.01.2.01A 2.04,2.04a 2.07,2.07A
CURADO DE MUROS PANTALLA 2.05A 2.01.2.01A 2.04,2.04a 2.07,2.07A
TENSADO DE MUROS 2.01 2.04

Fuente: Obra de Marsano 2175

Iniciando con el perfilado manual de pafios para conseguir uniformizar la superficie

irregular del pafio recientemente abierto (Ver figura N°9).

Figura 9

Perfilado manual de pafios

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Terminando con el perfilado manual de pafios continuamos con el pafieteo (Ver figura

N°10)
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Figura 10

Pafeteo con lechada en muros

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Culminando con el pafieteo con lechada, continuamos con la habilitacion de acero para
culminar la partida con la colocado o montando de la malla de acero en muros pantallas.
(Ver figura N°11)

Figura 11

Habilitacidn y colocacién de acero

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Proseguimos con el encofrado (Ver figura N°12) usando el método pachamanca o

enterrado (Ver figura N°13), para tener listo el elemento para el vaciado correspondiente.
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Figura 12

Encofrado Metélico en muros

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Figura 13

Método de pachamanca o enterrado

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Por ultimo, realizamos el vaciado de concreto y procedimiento de vibrado para evitar

que se formen espacios vacios. (Ver figura N°14).
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Figura 14
Vaciado de concreto

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Al dia siguiente se realizo el desencofrado de los pafios vaciados. (Ver figura N°15).

Figura 15
Desencofrado Metalico en muros

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Se realizo el curado de los muros para garantizar las condiciones éptimas de los

elementos vaciados. (Ver figura N°16).
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Curado en muros

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Asi mismo se hizo el relleno de material en el pafio desencofrado hasta la altura del
anclaje que es a 1.8m, con el fin de evitar el desplome del pafio sin tensar, para que
posteriormente se realicé el tensado del pafio que debe llegar a una resistencia minima de
210kg/cm2, lo cual el tensado fue realizé al tercer dia.

Finalmente se procede a realizar los siguientes pafios que se encuentra a sus costados,

(Ver figura N°17).

Figura 17

Ejecucion de Muros restantes

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175
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3.2.2. Cimientos Centrales

A continuacion, se explicaré el proceso de ejecucion de los cimientos centrales del
edificio multifamiliar Marsano 2175, ubicado en la Av. Tomas Marsano, Surquillo — Lima.
(Ver figura N°18).

Figura 18

Tren de actividades — Cimientos Centrales

TRAZO
EXCAVACION LOCALIZADA DE ZAPATAS // CIMIENTOS Y
FALSOS CIMIENTOS CON MAQUINARIA

PERFILAMIENTO MANUAL

SOLADO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON MAQUINARIA
INSTALACION DE ACERO EN ZAPATAS Y CIMIENTOS
ENCOFRADO DE CIMENTACION
CONCRETO EN ZAPATAS Y CIMIENTOS

Fuente: Obra de Marsano 2175

Para la ejecucion de los cimientos centrales, se inici6 con la actividad de trazo como

se observa en la figura N°19.

Figura 19

Trazo de cimentacién central

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Ascencio Valente, Andrew Luis Péag. 33



UNIVERSIDAD EJECUCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR MARSANO

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE
PRIVADA
DEL NORTE 2175 — LIMA 2020.

Al delimitar con los trazos correctamente se realiza la excavacion localizada, para

poder llegar al terreno resistente segin el EMS (Ver figura N°20).

Figura 20

Excavacion localizada

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Terminando con la excavacion localizada, el mismo dia se realizara el perfilamiento

manual (Ver figura N°21).

Figura 21

Perfilamiento manual

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Al siguiente dia se realizo el vaciado del solado para las cimentaciones y/o zapatas,

para evitar el contacto directo de la armadura de acero con el terreno. (Ver figura N°22).
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Figura 22

Solado

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Luego de haber dejado fraguar el solado, al dia siguiente se realizo la habilitacion y
armado de acero para las cimentaciones y/o zapatas, y posteriormente realizar la
colocacion. (Ver figura N°23).

Figura 23

Habilitacion y armado de acero

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Luego de colocar la malla armada de acero, el mismo dia se realizé el encofrado de las

cimentaciones y/o zapatas. (Ver figura N°24).
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Figura 24

Encofrado metélico

Fuente: Fotografia tomada en obra de M

arsano 2175

Cuando se encuentre listo el encofrado y colocacion de acero se realizo el vaciado de

concreto en la cimentacion y/o zapatas. (Ver figura N°25).

Figura 25

Vaciado

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

3.1.2. SOTANOS Y TORRE

El proceso de ejecucion de los elementos verticales y horizontal en la etapa de
sOtanos y torre tuvo el mismo procedimiento, la diferencia se observa en donde los niveles
de s6tanos y primer piso fueron ejecutados por tres sectores a diferencia de los pisos
restantes de la torre que se ejecutd en solo dos sectores del edificio multifamiliar Marsano

2175, ubicado en la Av. Tomas Marsano, Surquillo — Lima.
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(Ver figura N°26 y N°27).

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE

Figura 26

Tren de actividades — Estructura S6tanos

OTANOS
VERTICALES

TRAZO Y REPLANTEO

ACERO VERTICAL

I1EE //11SS // DIGITAL

ENCOFRADO VERTICAL

CONCRETO VERTICAL

HORIZONTALES

ENCOFRADO DE FONDO DE VIGAS

ENCOFRADO DE LOSA

COLOCACION DE PRE-LOSA

ACERO DE VIGAS

ACERO EN LOSAS

ENCOFRADO DE FRISOS // REMATES

1IEE //11SS // 1IMM // GAS

COMPLEMENTO DE INSTALACIONES Y LIBERACIONES
LIMPIEZA

CONCRETO HORIZONTAL

Fuente: Obra de Marsano 2175

Figura 27
Tren de actividades — Estructura Torre

REVISION DE PLANIMETRIA

VERTICALES
TRAZO Y REPLANTEO
ACERO VERTICAL
1IEE //11SS // DIGITAL
ENCOFRADO VERTICAL
CONCRETO VERTICAL

HORIZONTALES
ENCOFRADO DE FONDO DE PRE-VIGAS
ENCOFRADO DE LOSA
COLOCACION DE PRE-VIGA
COLOCACION DE PRE-LOSA
ACERO DE PRE-VIGAS
ACERO EN LOSAS
ENCOFRADO DE FRISOS // REMATES
1IEE //11SS // 1IMM // GAS
COMPLEMENTO DE INSTALACIONES Y LIBERACIONES
LIMPIEZA
CONCRETO HORIZONTAL

Fuente: Obra de Marsano 2175

La ejecucion de elementos verticales inicia con el trazo y replanteo, una vez fijado los

trazos se realizé la armado y colocacién de acero en placas. (Ver figura N°28).

Ascencio Valente, Andrew Luis Pag. 37



UNIVERSIDAD EJECUCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR MARSANO

1 UPN PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE
PRIVADA
DEL NORTE 2175 — LIMA 2020.

Figura 28
Armado y colocacion de acero en placas

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Una vez culminado con el armado de acero de la placa, se realizara la instalacién
eléctrica y/o sanitaria si en los planos lo indicara, para posteriormente iniciar con el
encofrado. (Ver figura N°29).

Figura 29

Encofrado de placas

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Una vez se haya finalizado el encofrado de los elementos verticales, se comenzara

con el vaciado de las placas. (Ver figura N°30).
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Figura 30
Vaciado de placas

ol 50

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Habiendo terminado con los procesos constructivos para los elementos verticales.
Se procede a continuar con los elementos horizontales, empezando con el

apuntalamiento y encofrado de fondo de vigas. (Ver figura N°31).

Figura 31

Apuntalamiento y Encofrado de vigas

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Finalizando con el apuntalamiento y encofrado de fondo de vigas, se inicia con el

armado y colocacion de acero en vigas. (Ver figura N°32).
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Figura 32

Armado y colocacion de acero en vigas

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

También se realizé el apuntalamiento para recibir las pre-losas. (Ver figura N°33).

Figura 33

Apuntalamiento de Pre-Losas

i

7
& /7 ;'—.s'.ﬁﬂmn

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Terminando con el apuntalamiento, se inicia el izaje y colocacion de las pre-losas.

(Ver figura N°34).
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Figura 34

Colocacién de Pre-Losas

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Finalizando con el apuntalamiento y colocacion de pre-losas, se inicia con el armado

y colocacion de acero en pre-losas. (Ver figura N°35).

Figura 35

Armando y colocacion de acero en Pre-Losas

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Posteriormente se procede a realizar la instalacion de las especialidades como
eléctricas, sanitarias y mecanicas en las pre-losas segun indique el plano.

(Ver figura N°36).
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Figura 36
Instalacion de especialidades

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175

Por Gltimo, se culmina el sector o piso programado con el vaciado de concreto en las

pre-losas. (Ver figura N°37).

Figura 37

Vaciado de concreto en Prelosas

Fuente: Fotografia tomada en obra de Marsano 2175
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CAPITULO IV. RESULTADOS
1. CALCULO DE SOBREANCHO EN MURO PANTALLA

El concreto adicional generado por el sobreancho del muro pantalla es muy variable
dependiendo mucho del terreno en donde se ejecuté el proyecto. Lo cual debe ser
controlado para evitar que el porcentaje del desperdicio no sea superior al 35%. Asimismo,
se debe ir mejorando el porcentaje mientras se va realizando los anillos, como se muestra

el control en la siguiente tabla:

Tabla 1

Desperdicio de concreto, en muros pantalla

NIVEL SE VOLUMEN VOFL-éJA'\f_EN PORCENTAJE
CONSIDERA GEOMETRICO SOLICITADO SOBREANCHO
. Muro + Viga 0
Anillo 01 Torre + Dado 172.32 m3 246.5 m3 43.05%
Anillo 02 Muro + Dado 152.71 m3 202.5m3 32.06%
Anillo 03 Muro + Dado ) 152.71 m3 189.0 m3 23.76%
Anillo 04 Muro + Dado 168.72 m3 208.5 m3 23.58%
+ Cimiento
Anillo 05 Muro+ Cimiento . 140.61 m3 174.0 m3 23.74%

El concreto adicional del sobreancho se calculd considerando el metrado del volumen
geométrico y comparandolo con el volumen solicitado a planta para el vaciado, la diferencia
se dividira con el volumen geométrico para poder obtener el porcentaje de sobreancho.

Lo cual se puede observar en la tabla que el primer anillo sobrepaso el desperdicio
aceptable, debido a que se genera mucho desmoronamiento en este nivel. Luego se observa

la mejora en los préximos anillos cumpliendo con el porcentaje aceptable.
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2. DESPERDICIO DE ACERO EN MURO PANTALLA
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El desperdicio de acero debe ser controlado para evitar que el porcentaje del
desperdicio no sea superior al 10%. Asimismo, se busco poder disminuir el desperdicio con

el sistema del acero dimensionado, donde se mostrara en la siguiente tabla:

Tabla 2

Desperdicio de acero, en muros pantalla

ACERO ACERO BANCO DE PORCENTAJE

NIVEL SUMINISTRADO INSTALADO ACERO DESPERDICIO

ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO
Anillo 01 28.04 tn 23.37tn 2.54 tn 9.16%
Anillo 02 47.16 tn 40.93 tn 3.20tn 7.39%
Anillo 03 ) 61.65 tn ! 57.19tn 1.63tn 4.95%
Anillo 04 77.92tn 73.46 tn 1.551tn 3.96%
Anillo 05 92.41tn 89.72 tn 1.3tn 3.52%

El desperdicio de acero se calculé considerando el acero instalado y comparandolo
con el acero suministrado, la diferencia se dividira con el acero instalado para poder
obtener el porcentaje de desperdicio.

Lo cual se puede observar en la tabla que el primer anillo el porcentaje del
desperdicio de acero es cercano al 10%, debido a que se utilizd acero tradicional.

En la tabla se observa que a partir del segundo anillo se decidio utilizar el sistema de
acero dimensionado con el objetivo de poder disminuir el desperdicio, también se conto
con mayor espacio en la obra y poder optimizar el tiempo de ejecucion debido a que

Ilegaban habilitados los estribos y los aceros predimensionados.
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3. ANALISIS DE PRECIO POR AREA TECHADA
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El anélisis de precio por area techada nos ayuda poder conocer las ratios de un
proyecto. A continuacion, se observara la ratio obtenida para la partida de concreto y
acero, donde se mostrara en la siguiente tabla:

En primer lugar, se calcula el area techada del proyecto.

Tabla 3
Area techada
NIVELES AREA TECHADA
Sétanos 3,249.88m2
Edificio 7471.71m2
Azotea 36.17m2
TOTAL 10,757.77m2

Procedemos a ingresar datos de la partida de Acero.

Para la partida de acero el precio total por mano de obra y materiales es de
1,734,784.27 soles. Y los kilos totales siendo 536,948.00 Kg, lo cual nos sirve para poder
deducir que el costo por m2 de area techada es de 161.26 soles/m2 y el ratio de costo por
Kg es de 3.23 soles/Kg.

Tabla 4

Precio por area techada de acero

DESCRIPCION COSTO SUMINISTRO SOLES/M2 SOLES/KG
Mano de obra S/.548,719.77 - 51.01 Soles/m2 1.02 Soles/Kg
Materiales S/.1,186,064.51 536,948.00 Kg 110.25 Soles/m2 2.21 Soles/Kg
TOTAL S/. 1,734,784.27 - 161.26 Soles/m2 3.23 Soles/Kg

Procedemos a ingresar datos de la partida de Concreto.
Para el caso de la partida de concreto el precio total por mano de obra y materiales es

de 2,151,101.04 Soles y los m3 totales siendo 5,578.63 m3. Lo cual nos sirve para poder
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deducir que el costo por m2 de area techada es de 199.96.31 soles/m2 y el ratio de costo

por m3 es de 385.6 soles/m3

Tabla 5

Precio por area techada de concreto

DESCRIPCION COSTO SUMINISTRO SOLES/M2 SOLES/M3
Mano de obra S/. 206,727.86 - 19.22 Soles/m2 37.06 Soles/m3
Mano de obra T.C S/. 135,475.28 - 12.59 Soles/m2 24.28 Soles/m3
Materiales Concreto S/. 1,808,897.91 5,578.63 m3 168.15 Soles/m2 324.25 Soles/m3
TOTAL S/.2,151,101.04 5,578.63 m3 199.96 Soles/m2 385.6 Soles/m3
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones
En primera instancia:

En este trabajo de suficiencia profesional podemos concluir como fue mejorando
los desperdicios de las partidas de concreto y acero.

En segunda instancia se concluye que:

En el caso del concreto de sobreancho en el muro pantalla se puede observar como
se inicio el primer anillo obteniendo un porcentaje no aceptable, lo cual fue mejorando
mientras avanzabamos los siguientes y observar el comportamiento del terreno colindante
para poder tener cuidado al momento de abrir un pafio y asi llegar a conseguir disminuir el
porcentaje del sobreancho como se observa en la tabla N°01.

En tercer lugar, se concluye que:

En el caso del acero en el muro pantalla se puede observar en la tabla N°02 el
primer anillo el porcentaje del desperdicio de acero es cercano al 10%, debido a que se
utilizo el acero tradicional y generaron muchos cortes por falta de una supervision
adecuada. Se decidio utilizar para el segundo anillo el sistema de acero dimensionado con
el objetivo de poder disminuir el desperdicio y optimizar el tiempo de ejecucion con los
estribos habilitados y los aceros dimensionados, llegando a disminuir el desperdicio

acumulado de los anillos.
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Recomendaciones

Como primera recomendacién tenemos que:

Para la partida de concreto en el sobreancho del muro pantalla se recomienda
realizar una supervision adecuada al operador de la excavadora para evitar que, al
momento de querer abrir un pafio, no generé mucho desmoronamiento y asi evitar que se
tenga que vaciar mucho concreto.

En segunda instancia se recomienda que:

Para la partida de acero utilizar el sistema de ACEDIM (acero dimensionado) ya
que cuenta con muy buenos beneficios, el despacho de acero que llega a obra se encuentra
habilitado y doblado listo para la instalacion de los elementos generando asi un desperdicio

casi nulo y logrando tener un tiempo de ejecucion menor.
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ANEXO N° 1. VERIFICACIONES PRE VACIADO

=

ER AT DR

PROTOCOLO PRE VACIADO DE CONCRETO
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ANEXO N° 2. VERIFICACIONES POST VACIADO

I‘R VERIFICACION POST VACIADO
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PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO EN LA ETAPADE
EJECUCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR MARSANO
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