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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional describe y aborda la experiencia
realizada en la Supervision del proceso constructivo del Proyecto Multifamiliar
Morar a cargo de la empresa Ter edificaciones Sac el cual consta de 5 sétanos,
cisterna, 34 pisos y azotea conteniendo un total de 160 departamentos ejecutados y
emplazados en el distrito de Surquillo.

De este modo durante la supervision del proceso constructivo del
Multifamiliar Morar con elementos prefabricados, se realiz6 un seguimiento
paulatino durante 12 meses haciendo uso de la herramienta de Last Planner System
(look ahead), registrando el avance fisico y de productividad semanalmente con la
finalidad de poder realizar un mejoramiento y control de plan completado (PPC) de
los cuales se analizan las restricciones y causas de incumplimiento si fuera el caso y
las posibles soluciones que resuelvan los incumplimientos. Ademas, durante el
proceso constructivo se realizaron reuniones con el staff de obra y gerencia
resolviendo las ocurrencias y restricciones semanales para ser replicadas en
reuniones de obra con proveedores de sistemas prefabricados, contratistas segln

especialidad para un mejor abordaje y seguimiento.

Palabras clave: elementos prefabricados, supervision, procesos constructivos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Esta investigacion aborda la experiencia obtenida, la cual describe el
desempefio y realizacion de actividades durante los periodos 2023-2024 ocupando el
cargo de asistente de oficina técnica y produccién con el objetivo de poder adquirir
el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Privada del Norte. asi se aborda para
efectos de este informe denominado “Supervision del proceso constructivo del
multifamiliar Proyecto Morar con elementos prefabricados” proyecto perteneciente
a la empresa Ter edificaciones sac.

El edificio ejecutado cuenta con 160 departamentos, dispuestos en 34 pisos,
con 5 sétanos, cisterna, semisétano y azotea. Los sotanos se edificaron mediante el
uso de disefio de muros pantalla con la finalidad de anclar los taludes continuando
con cimentaciones profundas integradas mediante el uso de zapatas. Seguidamente
se procedio con la proyeccion de placas para continuar con la ubicacion de elementos
horizontales como prelosas y previgas. Asi terminado el nivel sétano se procede con
la ejecucion de casco del edificio de primer piso hacia pisos superiores mediante
placas, columnas, previgas y prelosas.

La empresa Ter edificaciones sac es una inmobiliaria creada durante el afio
2017, cuenta con proyectos dentro de lima asimismo se resalta las certificaciones de
proyectos obtenidos tales como Bono Mi Vivienda. La empresa se cred bajo la
direccién del Arg. Enrique Saito Silva, gerente general, quién cuenta con una amplia
experiencia en la ejecucion y direccion de diversos proyectos en Lima resaltando, asi
como la construccion, supervision y disefio de variedad de edificaciones
multifamiliares, universidades entre otros realizados dentro de la capital limefia. Asi

pues, rescatamos los siguientes proyectos tales como:
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Proyecto Marsano: Edificio multifamiliar de 20 pisos, 5 s6tanos mas azotea,
areas comerciales y espacios comunes ejecutado durante el afio 2019-2021
ubicado en Av. Tomas Marsano 2175, Surquillo.

Proyecto Bolivar: Edificio multifamiliar de 24 pisos, 5 s6tanos méas azotea
donde se plantean locales comerciales y areas comunes, emplazado en el
distrito de Pueblo Libre y en proceso de construccion.

Figural Edificio Marsano 2175

fuente: Ter edificaciones sac.

Figura2 Edificio Bolivar

fuente: Ter edificaciones sac.
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INFORMACION DE LA EMPRESA

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
A continuacién, se muestra la organizacion de la empresa distribuidos en

oficina central, asi como oficina técnica, dicho organigrama permite analizar la

estructura de Ter edificaciones.

Figura3 Organigrama Ter Edificaciones

GERENTE
GEMNERAL
I
[ [ I [ ] ]
GERENTE DE RECURSOS GERENTE DE
AREA LEGAL LOGISTICA PROYECTOS HUMANGS ‘ FINANZAS VENTAS
MATERIALES | ING.RESIDENTE PERSONAL CONTABILIDAD -+ MARKETING
| |
SEGUROS
su’mvaslgsno | |NG.TEE I\c‘:g;c\:lNA MANEJO DE CAJA VENTAS
i
MANEJO DE
OFICINA
| D PUBLICIDAD

IS

© ING. CALIDAD

L— JEFE DE SOMMA

fuente: Ter edificaciones sac.
MISION: Ter edificaciones tiene como mision alcanzar altos niveles de calidad,
alcance y mejoras en tiempo, abarcando todos los intereses y las inquietudes de sus
clientes con la finalidad de brindar satisfaccion en sus proyectos con espacios

provechosos y servicios integrados en el disefio y proyeccion de sus proyectos.

VISION: Ter edificaciones busca liderar como empresa comprometida con el cliente,
ofreciendo viviendas con la mejor calidad de acabados, buscando ser consecuente con
el cuidado del medioambiente y creando espacios eco-amigables como los Top Garden

en las alturas de nuestros proyectos.
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VALORES

Ter edificaciones busca constante en mejora de calidad y cuidado del entorno, posee
calidad humana, pasién, compromiso con cada proyecto, respecto con todos nuestros
colaboradores, clientes y proveedores.

JUSTIFICACION:

PREGUNTA DE INVESTIGACION:
¢Coémo influyo la supervision del proceso constructivo del multifamiliar Proyecto

Morar con elementos prefabricados, distrito de Surquillo-2023?
OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION:

Determinar la influencia de la supervision del proceso constructivo del multifamiliar

Proyecto Morar con elementos prefabricados, distrito de Surquillo-2023.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

EXCAVACION
Se entiende por excavacion a cualquier corte, cavidad, zanja o depresién

artificial en el terreno con respecto al nivel actual (nivel +0.00) originada por la
extraccion de material. (Cerro Verde, 2018).

Las excavaciones mayores a 1.50 m desde el nivel de terreno natural se
recomienda tener un tipo de sostenimiento.

En el caso del Proyecto Morar se utilizé procedimientos de perfilado y corte
de banquetas, las alturas estuvieron en coordinacién con el contratista
correspondiente para poder ejecutar el perforado, asi como poder mantener en la

parte superior banguetas de 1.5 m aproximadamente.

MUROS ANCLADOS

HUANCAS PUSE, DELVIS Pig. 13
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Es un método constructivo que permite alcanzar grandes profundidades de
excavacion de manera segura, controlando las deformaciones del suelo optimizando
costos, espacio y tiempos de trabajo (Saucedo, M. s.f.). Se asume, asi como un
elemento estructural armado usado para estabilizar excavaciones profundas y
caracterizado por el uso de tendones de acero pretensados o postensados con la
capacidad de tolerar fuerzas de presion sobre el muro. El proceso constructivo se

considerd en cuatro etapas:

e La excavacion se realiza antes de la ejecucion de trabajos de
perforacion de anclajes.

e perforacion de anclajes; el cual consiste en la rotacion de tuberia y
empuje hacia el interior del terreno para ejercer presion.

e Armado de acero, encofrado y vaciado de muro se realizd 3 dias
después de la perforacion.

e Tensado de anclaje; se realizd cuando la inyeccion de los anclajes

cumpla con 7 dias.

El proyecto Morar se realiz6 con perforaciones a rotacion y muros post-
tensados a cargo de la empresa Geofundaciones responsable de la realizacion del

disefio y ejecucion de los muros anclados.

Asi, como parte del disefio del Proyecto Morar se considerd pafios que tienen
variacion relacionada a la carga aplicada siendo la minima que se aplicé de 99 tn

hasta 125 th como méxima.

LIMITACIONES O INCONVENIENTES LABORALES.
La primera limitacion se presentd durante la perforacion y anclaje

manifestando un bajo rendimiento de la contrata avanzando sélo 40 ml de

perforacion e inyeccion asociado a contrato contractual.
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En el caso de perfilado de muros durante el primer anillo se present6 un
aumento de porcentaje de desperdicio de concreto con respecto a los presupuestado
esto asociado al sobreancho causado por los siguientes factores; cuadrilla inestable,
desborde excesivo de terreno en zonas de veredas por mala compactacion, falta de
control a cargo del contratista durante la partida del perfilado con la excavadora tipo
oruga e inestable permanencia de operador de excavadora causada por

documentacion inadecuada.

Asi mismo al término del vaciado del concreto del anillo 5 se produjo
limitaciones producidas por la interferencia con cimentaciones y zapatas centrales
afectando en la realizacion de excavaciones localizadas debido al poco radio de giro

y la poca area de terreno.

Por lo tanto, la solucién oportuna consistié en coordinar con la empresa
contratista Dacasa; encargada de la ejecucion de la obra, establecer una cuadrilla para
dicha partida ademés de designar un capataz para controlar la partida. También se
coordind con la empresa MyC responsable de la excavacion de los sétanos el cudl
logré levantar las observaciones documentadas relacionadas al operador de la

excavadora.

La segunda limitacidn se asocia a la falla mecanica de equipos generando
retraso en la programacion el cual alarga el cronograma de actividades, asi se buscé
solucionar en coordinaciones con la empresa el designar un supervisor interno
permanente y un encargado externo para acelerar la compra o reparacion de repuestos

gue necesite la maquina perforadora.

ZAPATAS

HUANCAS PUSE, DELVIS Pig. 15
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Parte de la cimentacion de una estructura que distribuye y transmite la carga
directamente al terreno de cimentacién (Reglamento Nacional de Edificaciones,

2018). Para realizar el proceso constructivo de las zapatas se requiere de seis etapas:
EXCAVACION LOCALIZADA

Se empieza con la revision de las medidas y tipo de zapata en los planos para luego plasmarlo
en el terreno, asi durante la excavacion de zapata el suelo mantiene su talud vertical por lo
tanto no necesita encofrado, si se trata de suelo no cohesivo lo probable es que los taludes se
desmoronen y tomen el &ngulo de reposo del material obligando a que se realice el encofrado

de la zapata.
SOLADO

Capa de concreto simple de escaso espesor colocado en el fondo de las excavaciones para
zapatas, muros de contencion, etc. que proporciona asi una base para el trazado de elementos
estructurales y la posterior colocacién de armaduras de acero. (Norma Técnica de Metrados
y Habilitaciones Urbanas, 2018). En el proyecto Morar se utilizd6 como resistencia de 80

kg/cm2 y un espesor de 10 cm segun indicaciones de planos.

ENCOFRADO

Son moldes que permiten obtener las formas y medidas que indican los planos, asi durante
el proyecto Morar se utilizé encofrados metélicos de la empresa corta Perd.

ACERO DE REFUERZO

Es la colocacion del acero de refuerzo en la zapata en forma de parrilla, los aceros deberén
estar separados con dados de concreto 7.5 cm del solado para asegurar su proteccién contra

la corrosion. En el proyecto Morar se utiliz6 acero dimensionado (ACEDIM).

VACIADO DE CONCRETO
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Luego de la liberacién de las partidas del encofrado y el acero de refuerzo se procede al
vaciado de concreto, posteriormente se debe aprobar las caracteristicas del disefio de mezcla
segun resistencia indicada en planos. En el proyecto Morar se utiliz6 concreto para zapatas
de resistencia f'c= 280kg/cm2 y un recubrimiento de 7.5 cm entre encofrado y acero. Es
fundamental el correcto vibrado del elemento ya que ayudara a eliminar las burbujas de aire

en el concreto.
CURADO

Luego de realizar el desencofrado se finaliza el procedimiento con la partida de curado, el
curado debe ser monitoreado durante 7 dias posterior a la colocacion del concreto para evitar
las fisuras y lograr la resistencia requerida esto relacionado al uso de agua. Asi se puede
mencionar que en el presente proyecto Morar se utilizd productos quimicos como el cura

membrana.

Morar consta de 3 zapatas aisladas con area de 184.57 m2 y con un promedio de peralte de
zapata de 1.20 m con concreto de f'c=280kg/cm2, las zapatas se colocaron a una profundidad

aproximada de -19.10 m.
PLACAS Y COLUMNAS DE CONCRETO

La columna se define como un elemento estructural usado principalmente para resistir carga
axial de compresién y debera tener aproximadamente una altura de 3 veces su dimension

lateral menor. (Reglamento Nacional de edificaciones,2018).

La placa de concreto o muro de corte es un elemento estructural usado para proporcionar
rigidez lateral y absorber porcentajes importantes del cortante horizontal sismico.
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018). A continuacion, se desarrolla el proceso

constructivo descritas en 5 etapas:

ACERO DE REFUERZO

HUANCAS PUSE, DELVIS Pig. 17

ROBLES VICENCIO, ALEX JOAQUIN



R ELEMENTOS PREFABRICADOS, DISTRITO DE SURQUILLO-2023"

1 upN “SUPERVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MULTIFAMILIAR “PROYECTO MORAR” CON
DEL NORTE

Morar se caracteriza por el uso de ACEDIM (acero dimensionado) y prearmado, el cudl se

colocé mediante el uso de grda torre.

Acedim se trata de un producto ofrecido por Aceros Arequipa y se puede mencionar que es
una solucion constructiva de acero dimensionado que se caracteriza por la ayuda en el

incremento de productividad de los proyectos optimizando los recursos y la calidad.
ENCOFRADO

Son un conjunto de piezas dispuestas a recibir hormigon en estado fresco, para conferir una
forma que luego del fraguado y endurecimiento perdurara por el resto de la vida util de la
estructura. Después de fraguado y endurecido tomara la forma final. (Manual de la vivienda

de hormigdn industrializada en sitio. sf).

En el mercado nacional se conocen dos tipos de encofrados en el sector construccion;
encofrado de madera (paneles fendlicos) y encofrados metalicos, Comain son paneles
metélicos en formatos de alturas y anchuras diferentes, caracterizados por ser un tipo de
encofrado ligero para muros y cimentaciones. En la obra Morar se utiliz6 encofrado ULMA,
panel tipo Comain, en formatos de paneles de 2.40 x 0.60 m como méaximo transportados

con la ayuda de grua torre.
VACIADO DE CONCRETO

Una vez concluida la partida de encofrado y acero de refuerzo, asi como liberada, se procede
con el vaciado del concreto, posteriormente se debe aprobar las caracteristicas del disefio de
mezcla segun resistencia indicada en planos. La resistencia del concreto usado en Morar para
placas y columnas fue de f'c=350, 280, 245 kg/cm2 con un recubrimiento de 4 cm indicado

por especificaciones técnicas de planos estructurales.

CURADO
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Luego de realizar el desencofrado se finaliza el procedimiento con la partida de curado, el
curado debe ser monitoreado durante 7 dias posterior a la colocacion del concreto para evitar

las fisuras y lograr la resistencia requerida esto relacionado al uso de agua.

En la obra Morar se disefi6 4 tipos de placas, 1 tipo de columna, considerando que desde las
cimentaciones hasta el nivel 10 cuenta con una resistencia de f'c=350 kg/cmz2, desde el piso
11 al 20 f°c=280kg/cm2 y del piso 21 a la azotea f'c=245 kg/cm2 tanto para placas y

columnas.

PREVIGAS

Elemento prefabricado estructural de concreto armado que esta compuesta de la viga
tradicional, asi como prefabricada (Entrepisos, 2024). La composicién esta constituida por

un tramo de viga de concreto prefabricado en forma de “U” con 6 cm de espesor y barras

centradas que forman parte de los refuerzos principales del tramo de la viga.

APUNTALAMIENTO Y COLOCACION DE PREVIGA

Son estructuras temporales utilizadas para sostener o sujetar y distribuir el peso de una viga
antes de completar su colocacion teniendo como objetivo principal prevenir que ésta se
deforme o colapse (UNIC, 2024). Se implementd en la obra Morar el encofrado ulma. Asi
mismo para la colocacion de previgas se utilizo la torre gria de la empresa ETAC, apoyando

en la orientacién de dos riggers y tres operarios para una instalacion adecuada.
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

La colocacion de acero en Morar se caracteriza por el uso de ACEDIM (acero

dimensionado), el cual se colocé manualmente.

VACIADO DE CONCRETO
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Luego de tener oportuno el encofrado y acero de refuerzo se prosigue con el vaciado de
concreto, segun especificaciones del disefio para la mezcla aprobadas segun la resistencia

brindada en planos estructurales.
VIGAS CONVENCIONALES

Son elementos horizontales o inclinados, de medida longitudinal muy superiores a las

transversales. (Norma Técnica de Metrados y Habilitaciones Urbanas,2018).

Morar consta con solo 6 vigas por nivel convencionales con resistencia de f’¢c=210 kg/cm?2,
la existencia de esta cantidad se asocia a dos causales: por su forma y ancho, no compatibles

con venta y fabricacion de previgas.
ENCOFRADO

El encofrado esta conformado por soporte con fondo de viga y dos caras laterales, colocados
antes de iniciar con el vertido de concreto. Asi se implemento en la obra Morar el encofrado

ulma.
ACERO DE REFUERZO

Al tener habilitado el encofrado de viga se procede con la colocacion del acero de vigas
distribuidas en aceros longitudinales y estribos segun especificaciones brindadas en planos

estructurales.

VACIADO DE CONCRETO

Luego de tener oportunamente liberado el encofrado y acero de refuerzo se prosigue con el
vaciado de concreto, segun especificaciones del disefio para la mezcla aprobadas segun la
resistencia brindada en planos estructurales, acompafiado de un vibrado del elemento

ayudando a minimizar el surgimiento de burbujas de aire en la mezcla.

CURADO
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Al finalizar el desencofrado se procede con el inicio del curado, el cual debe ser estrictamente

supervisado con la finalidad de poder evitar el surgimiento de fisuras.

El edificio Morar cuenta con un disefio de vigas convencionales con dimensiones de 0.35m

x 0.50 m (variable) y 0.19 m x 0.70 m.
PRELOSAS

Elementos prefabricados de concreto de 5 cm de espesor reforzados con una malla de acero
y viguetas longitudinales de formas geométricas variables (Entrepisos,2024). En las

siguientes lineas se describe su proceso constructivo a través de cuatro etapas:
APUNTALAMIENTO Y COLOCACION

Son estructuras temporales utilizadas para sostener o sujetar y distribuir el peso de una losa
antes de completar su colocacién teniendo como objetivo principal prevenir que ésta se

deforme o colapse durante el fraguado.

Se implementd en la obra Morar el encofrado ulma. Asi mismo para la colocacion de prelosas
se utilizo la torre grda de la empresa ETAC, apoyando en la orientacién de dos riggers y tres

operarios para una instalacion adecuada.
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

La colocacion de acero en Morar se caracteriza por el uso de ACEDIM (acero

dimensionado), el cual se colocé manualmente.
VACIADO DE CONCRETO

Luego de tener oportuno el encofrado y acero de refuerzo se prosigue con el vaciado de
concreto, segun especificaciones del disefio para la mezcla aprobadas segun la resistencia
brindada en planos estructurales. Es importante mencionar que en el vaciado de los techos
de los sétanos se realizé haciendo uso de una bomba estacionaria a diferencia de los techos

a partir del tercer nivel se realizd mediante el uso de placing boom.
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CURADO

Al finalizar el vaciado de la losa se procede con el inicio del curado, el cual debe ser
estrictamente supervisado con la finalidad de poder evitar el surgimiento de fisuras. En el

edificio Morar se usé productos quimicos como el Cura Membrana.
ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO

Se considera un elemento prefabricado a una tecnologia industrializada que ayuda a construir
cualquier tipo de obra (edificacion o infraestructura) caracterizdndose por tener una alta
calidad, eficiencia energética, rentable y segura. Su fabricacidn se da en unos moldes segun
disefios establecidos, curados hasta alcanzar la resistencia suficiente para su manejo son
removidos de los moldes para luego ser trasladas a una obra y formar parte de una estructura
mas compleja.

Se puede mencionar como ejemplos de elementos prefabricados a pre vigas, columnas,
prelosas, pilotes, viguetas, paneles portantes de muros de carga, etc. Dentro del contexto
nacional la demanda de estos elementos va en aumento debido a una serie de prestaciones
y/o optimizaciones técnicas, econdmicas y de tiempo que implica su utilizacion en obra
(Peru Construye, 2018 pag 80- 81).

LIMITACIONES O INCONVENIENTES LABORALES

PRELOSAS

La primera limitacidn en prelosas se presento debido a la diferencia en su ancho y en algunos
casos en su longitud identificados durante su instalacién, asociados a la fabricacion con
ciertos dias de anticipacion, ya que posteriormente a su fabricacion surgieron modificaciones

en ciertos ambientes.
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La segunda limitacion, en el caso del primer nivel los pases para instalacion eléctricas,
sanitarias y ACI de algunos ambientes no coincidian a la hora de la instalacion debido a la

incompatibilidad de planos.

La tercera limitacion fue la secuencia de carga de las prelosas de planta al camién que
traslada las prelosas, no fue la adecuada para obra ya que llegaban muy desordenadas y

tomaba mucho tiempo para su instalacion.

La cuarta limitacion de prelosas se dio al inicio de los seis primeros pisos de la
superestructura se generaron retrasos en la colocacion de estas debido a la falta de
apuntalamiento y esto se asocia a que la empresa contratista no contaba con las cuadrillas
necesarias para dicha partida obteniendo como resultado el no lograr color los elementos

prefabricados segun la programacion estimada.
Ante estas limitaciones se presentaron las siguientes soluciones:

Se realizaron consultas con la empresa Entrepisos para proceder con corte de prelosas. asi
mismo se generaron reuniones con todos los contratistas de especialidades para solucionar
con urgencia las incompatibilidades y proceder a su confirmacion de fabricacién por niveles.
En tercer lugar, se realiz6 un plan de obra de secuencia de instalacion de prelosas y se envio
a Entrepisos para tomar en consideracion su orden y acopio al camion que traslada los
elementos a obra. Como cuarta solucion se realizé una reunion extraordinaria con el Ing.
Residente, Ing. de produccién, Gerente de Operaciones y contratista ejecutora del proyecto
Dacasa y su personal obrero dando un ultimatum para mejorar los rendimientos e ingreso
inmediato para completar cuadrilla en varias partidas que le corresponde a la contratista.
Como ultima solucidn fue realizar un seguimiento de control de tiempos productivos de las
actividades internas que realizaba a la torre grua para disefiar un horario y acoplar al tren de

trabajo diario.
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PREVIGAS

La primera limitacion al realizar la liberacion de las previgas se evidencid que se desplazaban

de su trazo original

Seguidamente la segunda limitacion fue la presencia de problemas con los pases de tuberia
en especialidades ya que estas tienen un didmetro exacto indicado y al momento de la

colocacién impedian realizar dicha actividad.

Como tercera limitacion se evidencié al momento del izaje de las previgas llegaban con

ciertas fisuras y eso repercute en tiempo de liberacion para proceder con dicha actividad.
Considerando las limitaciones se procedio a plantear las siguientes soluciones:

Se concluy6 que las previgas se desplazaban de su trazo original debido a la colocacién de
acero de refuerzo en previgas, entonces se tuvo que arriostrar en ambos extremos de las

previgas para minimizar dicho desplazamiento.

Se coordind con la empresa Entrepisos considerar el pase para especialidades con el diametro

indicado més un adicional del diametro inicial

Se exigié a la empresa Dacasa designar a un operario albafiil para realizar la nivelacion
correcta tal como indicaba en las especificaciones técnicas brindadas por la empresa

Entrepisos.

Por ultimo, el area de calidad y en coordinacion con el supervisor de Entrepisos en obra se
liber6 debido a una tolerancia de fisuras comparadas con una cartilla de tolerancias de

fisuras.
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

El proyecto Morar es un edificio conformado por 34 pisos, 5 s6tanos y azotea,
considerando un total de 160 departamentos asi mismo cuenta con 2 locales comerciales y
area comunes. Es importante mencionar que considerando que ya contamos con un
antecedente laboral en la misma empresa en el desarrollo de un anterior proyecto durante el
afio 2019 nuestro ingreso a la empresa Ter edificaciones Sac se realizd a través de entrevistas
por el &rea de gerencia e ingeniero residente Ing. Pablo Fasabi se inicio en el afio 2022 hasta
la actualidad. Asi nuestro nuevo ingreso se direccioné para el apoyo en el area de produccién

la cual tiene como jefe inmediato al Ing. Mario Usquiano Haro.
Funciones del asistente:

e Apoyar al Ing. de produccion en la programacion del Look ahead.

e Coordinacion con los contratistas sobre las actividades en situ.

e Apoyar en la gestion de recursos como materiales y dimensionamientos de cuadrilla
a los contratistas para su cumplimiento

e Supervision de la obra y el correcto aseguramiento de calidad.

e Realizar el seguimiento para que los plazos establecidos en el Look ahead se
cumplan.

e Mantener una constante comunicacion con los contratistas y el equipo de trabajo de
oficina técnica de obra.

e Llenadoy actualizacion del Look ahead en el panel de control

e participacién en reuniones diarias y semanales con los contratistas y staff de obra

e Intervencion en resolucién de problemas y conflictos que se originan durante el

desarrollo de la construccion.

HUANCAS PUSE, DELVIS Pig. 25

ROBLES VICENCIO, ALEX JOAQUIN



R ELEMENTOS PREFABRICADOS, DISTRITO DE SURQUILLO-2023"

1 upN “SUPERVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MULTIFAMILIAR “PROYECTO MORAR” CON
DEL NORTE

e Realizacion en la medicién de actividades que realizaba la torre grda para una mejor
distribucion del trabajo.

e Realizar la medicién de tiempos en colocacion de prelosas, pre vigas y pre armados
por niveles para asegurar y definir el horario de inicio y fin de entrega de partidas
con la finalidad de gestionar el horario de vaciado tanto en losa como elementos
verticales.

e Utilizacion de datos historicos para mejorar la eficiencia y la planificacion
futura del proyecto.

e Gestionar con los proveedores las llegadas de los elementos prefabricados a
obra.

e Revision y entrega de planos de estructura de prelosas y pre vigas y pre
armados liberadas a proveedores para su respectiva fabricacion con 7 dias
habiles de anticipacion.

e Revision de la partida como especialidades y estructuras en campo de acuerdo
a las especificaciones del proyecto.

e Solicitando el pedido de concreto diario a través de un formato implementado
por la empresa proveedora UNICON.

e Seguimiento de los mixers encargados de transportar concreto a través de una
APP implementada por la empresa concretera unicon.

e Actualizacion del Look ahead y su respectiva distribucion a través de correos

de los contratistas para su revision.

PLAN DE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DURANTE LA ETAPA DE EJECUCION
En la etapa de ejecucion del edificio multifamiliar Morar se utilizd como herramienta

el Look ahead, dicha herramienta pertenece a la metodologia Lean Construction, asi la

supervision sera descrita en las siguientes partidas.
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EXCAVACIONES MASIVAS

Las excavaciones masivas para el proyecto se realizaron por anillos, asi para la
excavacion del primer anillo se obtuvo un total de 2200 m3 actividad realizada durante 5
dias aproximadamente apoyandose de método rampa y haciendo uso de una maquina volvo
excavadora tipo oruga. (ver figura n°® 4) y excavacion del segundo anillo (ver figura n°5) con

el método de pasamanos.

Figura4 Excavaciony eliminacion del primer anillo

Fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.

Figura5 Excavaciony eliminacion del segundo anillo

Fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.

excavacion del tercer anillo (ver figura n°6) con el método de pasamanos.
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Figura 6 Excavaciony eliminacion del tercer anillo

Fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.

excavacion del cuarto anillo (ver figura n°7) con el método de pasamanos.

Figura7 Excavaciony eliminacién del cuarto anillo

Fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.

excavacion del quinto anillo (ver figura n°8) con el uso de balde y torre grda.

Figura8 Excavaciony eliminacion del cuarto anillo

fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.
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MUROS ANCLADOS
Para iniciar la ejecucion del primer anillo de muros anclados se empieza con

la perforacion e inyeccién actividad en la que se realizan 3 und/dia de perforacion,

realizando asi 14 anclajes para el primer anillo (ver figura n°9).

Figura9 Perforacion e inyeccion del primer anillo

Fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.

Es importante recalcar que una vez culminada las actividades
correspondientes a las perforaciones e inyecciones se debe retirar los equipos usados
como las compresoras. inyectoras y perforadoras.

La actividad del perfilado de pafios manual se realiza con el apoyo de
maquinaria, asi por cada etapa de perfilado manual se realiza un pafiete de agua y
cemento con la finalidad de estabilizar el terreno. (ver figura n°® 10).

Figura 10 Perfilado de pafios manual y con maquinaria

Fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.
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Una vez concluido con el perfilado manual y pafieteo de pafios con lechada se
procede con la habilitacion de acero colocando la malla de acero en muros pantalla. (ver
figuran® 11).

Figura1ll Habilitaciony colocacion de acero

Fuente: fotografia tomada en obra morar 2022.

Se procede con la continuacion del encofrado (ver figura n°12) haciendo
uso del método de pachamanca o mas conocido con enterrado (ver figura n°13) con
la finalidad de tener habilitado el elemento para el vaciado de concreto.

Figura 12 Encofrado metélico en muros

Fuente: fotografia tomada en obra morar.
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Figura 13 Método de pachamanca
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Fuente: fotografia tomada en obra morar.

Se finaliza con el vaciado de concreto con el vibrado correspondiente con la
finalidad de evitar la formacion de cangrejeras. (ver figura n® 14). Asi mismo al dia
siguiente se realiza el desencofrado de los pafios vaciados. (ver figura n°® 15).

Figura 14 Vaciado de concreto

Fuente: fotografia tomada en obra morar.
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Figura 15 Desencofrado metalico de muros

Fuente: fotografia tomada en obra morar.

Una vez retirado el desencofrado de muros se continda con el curado de muros para poder
asegurar las condiciones adecuadas de los elementos vaciados dias anteriores. (ver figura n®
16).

Figura 16 Curado de muros

Fuente: fotografia tomada en obra morar.

Se procede a realizar el relleno de material o apuntalamiento en el pafio que
se desencofrara considerando una altura de 1.80 m con el objetivo de evitar el
desplome del pafio sin tensar. Al tercer dia después de haber vaciado el concreto se
realiza el tensado del muro con una resistencia minima de 210 kg/cm2 continuando

esta actividad con los pafios colindantes. (ver figura n® 17).
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Figura 17 Relleno de material o apuntalamiento

Fuente: fotografia tomada en obra morar.

CIMENTACIONES CENTRALES
Se presentard el proceso de ejecucion de los cimientos centrales programados

segun el tren de actividades. (ver figura 18).

Figura 18 Tren de actividades-cimientos centrales

LISTA DE ACTIYIDADES

TRAZO.
RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON MAQUINARIA
EXCAVACION LOCALIZADA DE ZAPATAS // CIMIENTOS Y FALSOS
CIMIENTOS CON MAQUINARIA

RETIRO DE EXCAVADORA CON GRUA MOVIL

RELL { RELL ! RELL}RELL

PERFILAMIENTO MANUAL
COLOCACION DE SOLADO EN ZAPATAS // CIMIENTOS

INSTALACION DE ACERQ EN ZAPATAS Y CIMIENTOS
ENCOFRADO DE ZAPATA

IENTOS
DESENCOFRADO DE ZAPATAS Y CIMIENTOS

fuente: Elaboracion propia

Se inicio6 con la actividad de trazo. Una vez concluido el trazo se continta con la
excavacion llegando asi a terreno firme y resistente segun estudio de mecanica de

suelos (ver figura n°19).
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Figura 19 Excavacion de cimientos centrales

fuente:fotografia tomada en obra morar

Concluida la etapa de excavacion se procede a continuar con el perfilamiento
manual (ver figura n° 20). Posterior a un dia se realiza el vaciado del solado para las
cimentaciones con la finalidad de evitar el contacto de la armadura de acero con el

terreno natural (ver figura 21).

Figura 20 Perfilamiento manual
P i

3 R

: L

fuente:fotografia tomada en obra morar
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Figura2l Solado

fuente:fotografia tomada en obra morar

Culminado el fraguado del solado, se procede a continuar con la habilitacion
y armado de acero para las cimentaciones y/o zapatas, asi como su respectiva
colocacion. (ver figura n°22). Una vez colocada la armadura de acero se procedera
con el encofrado de las cimentaciones (ver figura n°23).

Figura 22 Habilitacion y armado de acero

fuente:fotografia tomada en obra morar
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Figura 23 Encofrado de cimentaciones

fuente:fotografia tomada en obra morar

Cuando se tiene habilitado el encofrado y la colocacion de acero se procede
a iniciar con el vaciado de concreto en las cimentaciones haciendo uso de bomba
estacionaria y balde concretero (ver figura n°24).

Figura 24 Vaciado de concreto en cimentaciones

Fuente: fotografia tomada en obra morar
Como ultima secuencia de etapa de este proceso se procede con el
desencofrado de cimentacion, curado y aplicacién de alquitrén a las cimentaciones

con la finalidad de brindar (ver figura n° 25).
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fuente: fotografia tomada en obra morar

PLACAS Y COLUMNAS CENTRALES

La etapa de ejecucion de placas y columnas centrales para sotanos y torre

tuvo el mismo procedimiento constructivo, a continuacion, se muestra el tren de

actividades (ver figura n°26y 27°).

Figura 26 Tren de actividades de placas y columnas en s6tanos

TRAZQ Y REPLANTEQ
ERTICAL

OSA!
ADO DE

SS [/

LEMENTO DE INSTALACIONES Y LIBERACIONES

S
FRISOS /[ REMATES
M /[ GAS

DIEZA -
CRETO HORIZONTAL

Figura 27 Tren de actividades de placas y columnas en torre

fuente: elaboracion propia

jue

sab

CRETO HO

I( NTAL
STALACION DE ARRIOSTRE Y TELESCOPAIE

| _DESMONTANTAJE DE TORRE GRUA

fuente: elaboracion propia
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La ejecucion de placas y columnas empieza con el trazado y replanteo,
cuando se establecen los trazos se realiza el armado y colocacion de acero en placas

(ver figura n° 28).

Figura 28 Armado y colocacion de acero en placas

fuente: fotografia tomada en obra morar
Cuando se culminé con el armado de acero de placa, se procede a realizar las
instalaciones eléctricas y sanitarias segun indicaciones brindadas en los planos asi se

continuara con el proceso de encofrado metalico (ver figura n° 29).

fuente: fotografia tomada en obra morar
Finalizado la colocacion del encofrado metalico se da inicio al vaciado de

concreto en placas haciendo uso bomba tipo pluma. (ver figura n° 30). Concluida la
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partida de concreto se procede a desencofrar y curar un dia despues. (ver figura n°
31).

Figura 30 Vaciado de concreto de placas

fuente: fotografia tomada en obra morar

Figura31 Desencofrado de placas

fuente: fotografia tomada en obra morar

PREVIGAS Y VIGAS CONVENCIONALES
Se inicia con el apuntalamiento del soporte de encofrado de pre viga (ver

figura n°32), asi finalizado el apuntalamiento se da inicio al armado y colocacion de

acero de vigas.
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Figura 32 Apuntalamiento y encofrado de vigas

Fuente: fotografia tomada en obra morar
Concluido con el apuntalamiento previga, se procede con la colocacion de
previga la cual es izada con el apoyo de la torre gria guiada por dos operarios méas
dos riggers; en la parte superior y un rigger en la parte inferior (ver figura n°33). En
el caso de acero en vigas convencionales se procede con el apuntalamiento del fondo

de viga y la colocacion de acero y encofrado lateral de viga. (ver figura n°34).

Figura 33 Apuntalamiento de previga

Fuente: fotografia tomada en obra morar
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Figura 34 Colocacion de acero de viga convencional

Fuente: fotografia tomada en obra morar

PRELOSAS
Culminada la colocacion de previgas se procede también con el apuntalamiento

para poder recibir y colocar las prelosas (ver figura n° 35). Una vez concluida esta
partida se inicia con el izaje respectivo realizado por la torre gria para poder colocar

las pre losas (ver figura n° 36).

Figura 35 Apuntalamiento de prelosas

fuente: fotografia tomada en obra morar
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Figura 36 Colocacion de prelosas

fuente: fotografia tomada en obra morar
Una vez concluida la colocacién de prelosas se da inicio con el armado y
colocacién de acero para esta partida asi mismo se realiza la instalacion de las

especialidades segun indicaciones de planos. (ver figura n°® 37).

Figura 37 Colocacion de acero en prelosas

Fuente: fotografia tomada en obra morar
Para finalizar ya estas partidas se procede con el vaciado de concreto de prelosas, previgas.

(ver figura N° 38).
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Figura 38 Vaciado de concreto de prelosas

Fuente: fotografia tomada en obra morar

CAPITULO IV. RESULTADOS

CALCULO DE CONCRETO EN MURO ANCLADOS

El concreto generado por el ancho del muro pantalla tiende a ser variable
relacionado al terreno donde se edifique el proyecto. Asi debe estar monitoreado con
la finalidad de evitar que el porcentaje del desperdicio no supere el 35%. Ademas, se
debera mejorar el porcentaje mientras se ejecutan los anillos especificados en la tabla

1.

Tablal Desperdicio de concreto por anillo de muro pantalla

CONCRETO EN MUROS ANCLADOS PROYECTO MORAR
% DESPERDICIO
MUROS VOLUMEN TEORICO VOLUMEN REAL
ANCLADOS m3 SOLICITADO

TOTAL

ler anillo 171.43 m3 246.50 m3 43.76%
2do anillo 152.45 m3 202.50m3 32.83%
3er anillo 157.32 m3 189.00 m3 20.14%
4to anillo 168.12 m3 209.50 m3 24.61 %
5to 454,58 m3 491.00 m3 8.01 %
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anillo+cimentacion

PROMEDIO TOTAL DE VOLUMEN DE CONCRETO EN SOBREANCHO 25.87%

Nota: La tabla muestra que el porcentaje obtenido es inferior a lo estimado

confirmando asi un mejor monitoreo en el control del desperdicio de concreto.

La tabla ayuda a mostrar que el primer anillo sobrepas6 el desperdicio
esperado, generalmente asociado al desmoronamiento en el nivel de terreno, este

porcentaje mejoro en los siguientes anillos mostrando asi mejores resultados.
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PROGRAMACIONES SEMANALES
Tabla2 Programacion semanal n°33

PROGRAMACION SEMANAL

PROYECTO: MORAR #SEM
RESIDENTE: ING. PABLO FASABI #DIA
PRODUCCION: | ING. MARIO USQUIANO
MES
FECHA: 14 de agosto de 2023 FECHA
DIA
FRENTE LISTA DE ACTIVIDADES DURACION
TORRE 0
VERTICALES 5 PREARM PREARM PREARM PREARM PREARM
LLEGADA DE ACERO ACEDIM 5 P8,P9 Sect.2 P9,P10 Sect.1 P9,P10 Sect.2 P10,P11 Sect.1 P10,P11 Sect.2
ACERO VERTICAL 4
IIEE // 11SS /I DIGITAL 4
ENCOFRADO VERTICAL 4
CONCRETO VERTICAL 4
HORIZONTALES 0
LLEGADA DE ACERO ACEDIM 5 ACEDIM ACEDIM ACEDIM ACEDIM ACEDIM
ENCOFRADO DE FONDO DE PRE-VIGAS 4 -
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ENCOFRADO DE LOSA

~

LLEGADA COLOCACION DE PRE-LOSA 4
LLEGADA COLOCACION DE PRE-VIGA 4
ACERO DE PRE-VIGAS 4
ACERO EN LOSAS 4
ENCOFRADO DE FRISOS // REMATES 4
HEE // 1SS /[ IMM // GAS 4

COMPLEMENTO DE INSTALACIONES Y

LIBERACIONES 4
LIMPIEZA 4
CONCRETO HORIZONTAL 4

Nota: La tabla muestra la programacion semanal de dos techos.
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Tabla3 Programacion semanal ejecutada n°33

PROGRAMACION SEMANAL EJECUTADA

TORRE

|VERTICALES

LLEGADA DE ACERO ACEDIM
|ACERO VERTICAL

IIEE // 1SS // DIGITAL
ENCOFRADO VERTICAL
|CONCRETO VERTICAL
HORIZONTALES

| LLEGADA DE ACERO ACEDIM

ENCOFRADO DE LOSA

ENCOFRADO DE FONDO DE PRE-VIGAS

PROYECTO: MORAR #SEM
RESIDENTE: ING. PABLO FASABI MES
FECHA: 14 de agosto de 2023 DIA
FRENTE LISTA DE ACTIVIDADES DURACION H=30.5, V=26.5 H=10.5, V=23 H=29.5, V=26.5

LLEGADA COLOCACION DE PRE-LOSA

=
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LLEGADA COLOCACION DE PRE-VIGA 4 -
|ACERO DE PRE-VIGAS | 4 -
| ENCOFRADO DE FRISOS // REMATES | 4 -
IEE // 1SS // IMM // GAS 4 -
COMPLEMENTO DE INSTALACIONES Y
LIBERACIONES 4
| LIMPIEZA | 4
CONCRETO HORIZONTAL 4
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Tabla4 Porcentaje de plan completado semana n°33

NOMBRE DE PROYECTO: MORAR UBICACION: AV. TOMAS MARSANO FECHA:
SEMANA 33 ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
Metrado
Descripcién de la Actividad Und Programad %
0 L M Mi J \% S CUMPLIMIENT SI NO
(¢}
TORRE |
VERTICALES | PREARM PREARM PREARM PREARM PREARM
P9,P10 P9,P10 P10,P11
LLEGADA DE ACERO ACEDIM GLB P8,P9 Sect.2  Sect.l Sect.2 P10,P11 Sect.1 Sect.2 1.00
ACERO VERTICAL KG 9,712.50 | S1-P8 - S1-P9 1.00
IIEE // 1SS /I DIGITAL GLB | S1-P8 - S1-P9 1.00
ENCOFRADO VERTICAL GLB | S1-P8 - S1-P9 1.00
CONCRETO VERTICAL M3 129.50 | S1-P8 - S1-P9 1.00
HORIZONTALES |
LLEGADA DE ACERO ACEDIM | ACEDIM ACEDIM ACEDIM ACEDIM ACEDIM 1.00
ENCOFRADO DE FONDO DE PRE-VIGAS GLB 4.00 | S1-P8 - S1-P9 1.00
ENCOFRADO DE LOSA GLB 4.00 | S1-P8 - S1-P9 1.00
LLEGADA COLOCACION DE PRE-LOSA GLB 4.00 | S1-P8 - S1-P9 1.00
LLEGADA COLOCACION DE PRE-VIGA GLB 4.00 | S1-P8 - S1-P9 1.00
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ACERO DE PRE-VIGAS KG 2,913.75 1.00
ACERO EN LOSAS KG 6,798.75 1.00
ENCOFRADO DE FRISOS // REMATES GLB 4.00 1.00
HEE // 1SS // IMM // GAS GLB 4.00 1.00
COMPLEMENTO DE INSTALACIONES Y
LIBERACIONES GLB 4.00 1.00
LIMPIEZA GLB 4.00 1.00
CONCRETO HORIZONTAL 1.00
17.00 0.00
100% 0%
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El uso de elementos prefabricados como es el caso de la prelosas y previgas fueron
de significancia oportuna ya que mediante su uso se logro llegar a los tiempos
establecidos segun programacion para la etapa de casco significando mejoras en la
productividad. Asi mismo es de vital importancia la revision de certificaciones de los
elementos prefabricados respaldados con el area de calidad.

Si bien es cierto que el uso de elementos prefabricados acelera el proceso
constructivo esto esta relacionado directamente relacionado con la planificacion y
supervision oportuna papel desempefiado por el supervisor designado, el cual debera
coordinar la entrega a tiempo de los elementos, el montaje correcto en obra segun el
cronograma con la finalidad de evitar demoras.

La supervision y monitoreo de la colocacion de los elementos prefabricados resulta
de vital importancia ya que considerando las limitaciones que se presentaron durante
la ejecucion del proyecto conlleva también a la resolucion oportuna de estos
conflictos con todos los involucrados generando y manteniendo una coordinacion y
comunicacion entre los diferentes stakeholders para el progreso del proyecto.

Asi mismo ante el surgimiento de conflictos durante la ejecucion resulta de vital
importancia la capacidad de resolucion de problemas, la flexibilidad y sobre todo la
adaptabilidad de los planes es crucial para mantener el proyecto sin verse

comprometidas la seguridad y la calidad de la obra.
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Recomendaciones

e Se necesita hacer tres verificaciones para el correcto alineamiento final: trazo antes
de colocacion, revision al colocar el acero, tercera revision post vaciado de concreto.

e Es importante mencionar la capacitacion y certificacion de riggers en prearmados
para el correcto izaje de los elementos prefabricados.

e Se recomienda mantener una oportuna comunicacion con las contratas con la
finalidad de poder evitar contratiempos con personal como operadores de
maquinarias, asi como el mantenimiento secuencial de las maquinaria 0 equipos
necesarios para la realizacion de partidas segln sea el requerimiento y esto debera
ser proyectado en la programacion de la obra con la finalidad de evitar retrasos.

e Asi mismo es de mucha importancia recomendar a las contratas realizar un buen
dimensionamiento de cuadrillas con la finalidad de contrarrestar el retraso de las

actividades programadas.
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