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RESUMEN EJECUTIVO
El objetivo principal de esta investigacion, es la de elaborar y/o implementar un Plan de
Calidad segun el Lean Construction para la planificacion y ejecucion de las partidas de
estructuras de concreto armado para el condominio del Parque Pimentel — Edificio 01.
Lambayeque 2019-2020, optimizando de esa manera los procedimientos de las actividades
asociadas a la ejecucion de las partidas de estructuras de concreto armado, entrega del
proyecto con calidad y en el momento acordado con el propietario; esto es un paso para
lograr la excelencia operacional. Se menciona ademas, el determinar o identificar si el
personal participante de los trabajos aportaba o no valor a los trabajos desarrollados, asi
como definir las medidas necesarias a tomar a fin de organizar cuadrillas mas equilibradas.
La metodologia utilizada tiene un tipo de disefio aplicado de naturaleza descriptiva causal
explicativo, no experimental transversal, dado a que en un primer momento se ha descrito
las variables de estudio, posteriormente se ha medido el grado de influencia entre las
variables, las cuales son: plan de calidad segun el lean construction y planificacion de las
partidas de estructuras de concreto armado para el Condominio del Parque Pimentel —
Edificio 01. Lambayeque 2019-2020. La poblacion tomada en cuenta para este estudio
fueron las actividades desarrolladas para la planificacion de las partidas de estructuras de
concreto armado para el edificio 01 del condominio Del Parque Pimentel, asimismo como
muestra se tomaron las actividades con mayor incidencia dentro del proyecto para asi poder
evaluar las tareas que se desarrollaron dentro de estas. Es importante concluir las matrices
operacionales del plan de calidad, permiten reconocer las medidas preventivas, los criterios
de aplicacion, puesto clave encargado de esta actividad y las normas que respaldan lo antes

expuesto para una planificacion eficiente de las partidas de estructuras de concreto armado.

Palabras clave: Plan de calidad, mantenimiento de estructuras de concreto armado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Basado en la realidad actual se puede mencionar que a nivel Nacional el rubro de la
construccién ha venido ganando un amplio desarrollo tanto técnico como econémico,
el cual en gran parte se debe al uso innovador de herramientas tecnoldgicas y
procedimientos que ayudan a lograr mayores beneficios para las empresas que se
dedican a esta actividad; beneficios que les suman al incremento de su productividad
y por consecuencia también a lograr una mayor utilidad.

En este contexto se puede indicar que durante la participacion en la ejecucion de varios
proyectos de edificaciones tanto en la ciudad de Lima como en provincia, se puede
apreciar que pese al desarrollo en el sector constructivo y al avance tecnoldgico en sus
procesos del mismo, aln se presentan deficiencias tanto en el planeamiento como en
la ejecucion de estos proyectos, debido a falencias no previstas y/o planeadas que
aparecen en el proceso de ejecucion o a un mal control de la calidad que genera en la
etapa de acabados re trabajos que perjudican en tiempos y costos.

Es por esto que basado en la observancia y experiencia obtenida en la participacion de
la ejecucion de los proyectos como “EDIFICIO MULTIFAMILIAR INTISUYO” en
el distrito de San Miguel — Lima ; “INSTITUTO CIBERTEC” en el distrito de
Independencia — Lima; “EDIFICIO MULTIFAMILIAR ANGAMOS” en el distrito de
Miraflores — Lima y al “CONDOMINIO NUESTRA SENORA DE LA PAZ”
Chiclayo — Lambayeque Ejecutados con la Empresa CISSAC, se decidi6 realizar la
Planificacion y aplicacién de un plan de calidad segin Lean Construction para
optimizar las partidas de estructuras de concreto armado del condominio Del Parque

Pimentel — Edificio 01. Lambayeque
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2019-2020. Esperando lograr una mayor optimizacion en los procesos y conseguir con
esto una mayor productividad dentro de los plazos y alcances del proyecto.

Con esto se espera lograr también que la empresa obtenga un producto dentro de los
estandares de calidad exigibles para este tipo de edificaciones, entregando a sus
clientes unidades inmobiliarias que cumplan con sus expectativas y dentro de los

plazos comprometidos y cumpliendo siempre también con la normativa vigente.

Descripcion de la empresa.

CORPORACION INMOBILIARIA SUDAMERICANA SAC es un grupo
empresarial fundado en el 18 de marzo del afio 2003, con la vision de integrar el top
10 de empresas inmobiliarias en el pais para el afio 2023. Cuenta con mas de 1,700
viviendas entregadas y 200,000 m2 construidos. Trabajando de la mano con socios
estratégicos y fondos de inversion de primer nivel, basados en la filosofia de entregar
experiencias inolvidables a sus clientes.

Su casa matriz esta ubicada en Av. La Encalada 1010, Of. 803, Santiago de Surco

Lima; Lima.

€ CISSAC

Inmobiliaria y construccion

Figura 1: Logo de la empresa
Fuente: Empresa CISSAC
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1.2.  Objetivos de la empresa.
Tener una cultura orientada a:
» Trabajo en equipo: Cooperacion efectiva entre todas las areas de la empresa.
> Servicio al cliente: Comunicacion proactiva y cumplimiento de plazos y
alcances.
» Mejora continua.
> Resolucién de problemas y toma de decisiones eficientes.

» Capacitacion permanente.

> Adoptar nuevas tecnologias, procesos constructivos y administrativos mas

eficientes.

» Medicidén y control de todas las actividades de la empresa.

1.3.  Alcances de la empresa.
Los alcances de la empresa CISSAC son:
» Analisis de factibilidad.
» Disefio del inmueble.
» Construccion del inmueble.

> Venta del inmueble.

1.4, Mision de la empresa.
Ser reconocidos como una de las 10 empresas lideres en el rubro de la construccion

en el Pais.
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1.5.  Vision de la empresa
Entregar a nuestros clientes unidades inmobiliarias innovadoras que superen sus
expectativas y mejoren su calidad de vida a través de una ejecucion excepcional con
colaboradores inspirados y comprometidos para ubicarnos dentro de las 10 empresas

lideres del mercado, promoviendo el desarrollo auto sostenible de nuestra comunidad

1.6. Valores de la empresa

EXCELENCIA OPERACIONAL

» Me adelanto a las necesidades del cliente

Mejoro continuamente y me capacito.

>
» Soy muy cuidadoso con los costos y los recursos de mi empresa.
» Propongo soluciones innovadoras.

>

Pruebo en pequefio y ejecuto en grande.

PASION POR NUESTRA GENTE

» Me comunico con sinceridad y respeto creando relaciones de confianza.
» Soy ejemplo constante de colaboracion y solidaridad dentro y fuera del

equipo.

INTEGRIDAD

» Soy valiente para enfrentar los retos, hacer lo correcto y decir las cosas como
son.

» Actuo pensando en lo mejor para la empresa, no sélo para mi area.

Alberca Matute, Elvis Robert Péag. 13
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» Me hago responsable de lo que digo, hago y me comprometo hasta cumplirlo.

N

1.7. Organigrama de la empresa

La empresa Corporacion Inmobiliaria Sudamericana SAC. Est4 organizada de la

siguiente manera:

Organigrama General de Gerencias

Directorio

Oficial de

Cumplimiento

Gerencia

General
Asesor
SST&MA

Gerencia de Gerencia de Gerencia de

Gerencia de Gerencia
Administracion Finanzas Proyectos

Desarrollo Comercial

Jefatura de
Atencion al
Cliente

Figura 2: Organigrama general de gerencias
Fuente: Empresa CISSAC
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1.7.1. Area de administracion.

El area administrativa de la empresa CISSAC esta organizada de la siguiente forma:

Organigrama Gerencia de Administracion

Gerentede

Administracién

Jefe de
Logistica

Coordinador de
Nominas

Coordinador de
Bienestar Social

Auxiliar de
Servicios

Generales
Analista de Asistente de
Almacenero P
Logistica Compras

Figura 3: Organigrama gerencia de administracion

Fuente: Empresa CISSAC
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APLICACION DE PLAN DE CALIDAD SEGUN LEAN CONSTRUCTION
PARA OPTIMIZAR LAS PARTIDAS DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DEL CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL —

UNIVERSIDAD EDIFICIO 01. LAMBAYEQUE 2019- 2020
PRIVADA DEL NORTE

N

1.7.2. Area de finanzas.

El area de finanzas de la empresa CISSAC esta organizada de la siguiente forma:

Organigrama Gerencia de Finanzas

Gerente de Finanzas

lefede
lefede o 53
o Administracion
Contabilidad
de Ventas

Analista de TrEsrcTe
Finanzas Gestor de
Asistente Administracion
Contable de Ventas
—_— = =
T e a2
Gestor de
Asistente de - Cobranzasy
Finanzas
Asistente de \—/Desembolso

Facturacion y Gestor de
Cobranzas Créditos

Hipotecarios

‘| Asistente Legal

| S

Figura 4: Organigrama gerencia de finanzas
Fuente: Empresa CISSAC
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Area de proyectos.

El area de proyectos de la empresa CISSAC esta organizada de la siguiente forma:

Organigrama Gerencia de Proyectos

Gerente de Proyectos
{no hay)

‘ Residente de Obra ‘

‘ Jefe de Calidad ‘

[}
| Operador de
! Torre Gria

Rigger de Torre
Gria

Asistente de
Control de Calidad
v Produccion

Asistentede
Control de

Calidady
Produccidn de
Instalaciones

. Asistentede
| Topografia

lefe de Seguridad,
salud en el Trabajo ¥

Medio A

Jefe de Oficina de
Direccion de

mbiente Proyectos
Sy . S 1
Asistente de Asistente de Oficina 1 1
Seguridad, Salud de Direccion de | Almacenero |
. | 1
enel Trabajo y Proyectos 1 ’f'
Medio Ambiente | -« —— —
| Vigilante de Obra
Personal de
Limpieza COVID
; Banderillero !
LEYENDA:

D Puestos en Planilla Construccidn

Figura 5: Organigrama gerencia de proyectos
Fuente: Empresa CISSAC
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1.7.4. Area de desarrollo.

El area de desarrollo de la empresa CISSAC esté organizada de la siguiente forma:

Organigrama Gerencia de Desarrollo

Gerente de Desarrollo

Jefe Técnico de
Desarrollo
Inmobhiliario

Jefe de Proyectos

Coordinador de
Proyectos
Analista de
Desarrollo

Figura 6: Organigrama gerencia de desarrollo
Fuente: Empresa CISSAC
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1.7.5. Area comercial.

El area comercial de la empresa CISSAC esta organizada de la siguiente forma:

Organigrama Gerencia Comercial

Gerente Comercial

A4
Asesor Analista de Vigilante de
Inmobhiliario Marketing Caseta
Disefiador
Grafico

Figura 7: Organigrama gerencia comercial

Fuente: Empresa CISSAC
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1.7.6. Area de atencion al cliente.

El area comercial de la empresa CISSAC esta organizada de la siguiente forma:

Organigrama Jefatura de Atencion al Cliente

Jefe de Atencidn al

Cliente

Gestor de Atencion
al Cliente y Call
Center

Supervisor
Téchico / Post
Venta

Operario Post Operario de
Venta Limpieza

Figura 8: Organigrama de atencion al cliente

Fuente: Empresa CISSAC
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1.8.  Proyectos terminados y entregados de la empresa
Dentro de los proyectos mas destacados, terminados y entregados por la empresa

CISSAC se encuentran los siguientes:

Edificio AltaVista en Surco — Lima.

Edificio multifamiliar Intisuyo en San Miguel — Lima.
Condominio La Pradera en Puente Piedra — Lima.

Edificio multifamiliar Parque Boulevard en el centro de Lima.
Condominio Parque Sur en el centro de Lima.

Condominio Monterrico Norte en Surco — Lima.

Condominio Nuestra Sefiora de la Paz en Chiclayo.
Condominio Colibri en Chiclayo.

Instituto Cibertec en Independencia — Lima

Instituto Cibertec 2 en San Juan del Lurigancho — Lima

vV VvV Vv Vv Vv V YV VY VY V V¥V

Edificio multifamiliar Angamos Il en Miraflores - Lima
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Figura 9: Edificio Alta Vista
Fuente: Empresa CISSAC

Figura 10: Edificio Multifamiliar Intisuyo

Fuente: Empresa CISSAC
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Figura 11: Condominio La pradera

Fuente: Empresa CISSAC

Figura 12: Edificio Parque Boulevard

Fuente: Empresa CISSAC
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Figura 13: Condominio Nuestra Sefiora de la Paz
Fuente: Empresa CISSAC

Figura 14: Condominio Colibri
Fuente: Empresa CISSAC
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Antecedentes.

Para una mejor nocion de esta investigacion, es importante tener presente algunos
antecedentes; de esa forma dentro de los internacionales se puede mencionar la
investigacion de (Marroquin Alvarado, 2017) titulada “Planificacion y control en
empresas constructoras aplicando el enfoque Lean Construction” que desarroll6 para
estudiar un nuevo enfoque para la administracién de empresas constructoras, llamado
Lean Construction, que emplea metodologias modernas de planificacién y control,
como Work Breakdown Structure WBS, Layout plant, distribucién de recursos,
diagrama de Gantt basado en rutas criticas CPM y PERT, Last planner system, Curva
S, Curva del valor ganado, entre otras.

El enfoque Lean Costruction, tiene como objetivo lograr la satisfaccion del cliente,
manteniendo la calidad en el servicio, por tanto, en esta investigacion se plantean
normativas para el sistema de gestion de calidad (ISO 9001) y sistema de gestion de
seguridad ocupacional (OHSAS 18001), desarrollando la forma de acondicionar estas
normas a empresas constructoras. Como prueba de la funcionalidad del Lean
Construction, se realizé el analisis de un caso de una empresa constructora en
Guatemala, que ya esta funcionando con este enfoque, para demostrar, que no solo es
funcional, sino que también es efectivo, ayudando a realizar planificaciones optimas,
estandarizando procesos y llevando control arduo de las actividades que se realizan.
Dentro de las conclusiones de su investigacion se tiene que el enfoque Lean
Construction, ayuda a las empresas a seleccionar todas aquellas actividades que
realmente generan valor, a estandarizar procesos a través de la descomposicion, en
pequefias cadenas de valor, a mejorar la productividad, a gestionar la calidad y la

seguridad laboral, asi como a inculcar una conciencia ambiental.
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También concluye que para la planificacion de proyectos de construccién, es necesario
conocer la ruta critica, pero en una planificacion con el enfoque Lean Construction,
pueden acomodarse las actividades, de tal manera que se distribuyan los recursos para
evitar desperdicios. Por eso se deben conocer conceptos como los entregables, EDT,
CPM, diagrama de Gantt, aprovechando la tecnologia, utilizando programas y
aplicaciones de administracion y planificacién, como Ms Project y Primavera, en
donde pueden compararse alternativas de planificacion, mediante indicadores y curvas

representativas.

Tenemos también el proyecto de titulacion desarrollado por (Correa Ordéfiez, 2014)
titulado “Analisis y aplicacion del sistema Lean Construction en la construccion de
viviendas en el Ecuador” donde plantea que Lean Construction es una nueva filosofia
orientada hacia la administracion de la produccion en construccién, cuyo objetivo
fundamental es la eliminacion de las actividades que no agregan valor (pérdida). Para
contribuir a tal fin, Ballard y Hoewll disefiaron un nuevo sistema de planificacion y
control denominado “Last planner”, con cambios fundamentales en la manera como
los proyectos de construccion se planifican y controlan. El sistema del Gltimo
planificador , tiene varios niveles de planificacion donde se refina el plan y reduce la
incertidumbre, considerando solo lo que pueda hacerse, y no lo que deba realizarse,
De esta manera se mantienen los objetivos presentes y el equipo del proyecto puede
ayudar a remover obstaculos para alcanzarlos, de tal forma la planificacion no solo
son intensiones sino, un compromiso de trabajo activo para disefiar la manera de

realizar las actividades, este sistema asegura un flujo de trabajo continuo y el
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cumplimiento de las actividades de un plan a través de planificaciones mas confiables
con el que es posible alcanzar un nivel de produccion mas optimo.

Bajo este concepto plantea el objetivo de:

Demostrar que con una correcta planificacion, un fuerte control de seguimiento de obra
y un registro completo bien llevado, se puede mejorar la utilidad en la construccion.
Conocer las fuentes de pérdida en los procesos constructivos en el ecuador, cuantificar
los impactos asociados con dichas pérdidas, analizar las causas raiz de las principales
pérdidas.

Promover la comprension y el uso de estrategias de mejoramiento a través de
herramientas formales y el uso de indicadores de desempefio del proceso de
planificacion.

Cuantificar el porcentaje de ahorro que se puede obtener con una correcta
planificacidn, un estricto control de obra y cumplimiento de plazos establecidos.

De estos objetivos planteados y desarrollados obtuvo como conclusiones lo siguiente:
Se logré demostrar que con un correcto seguimiento y control de obra se puede analizar
las principales debilidades (desperdicios) y llegar a la raiz de los problemas con el fin
de atacarlos para evitar retrasos. Ademas se mejora el tiempo de ciclo de la cadena
productiva, logrando hacer que los obreros no pierdan tiempo en actividades que no
agregan valor, como esperar por material, falta de herramientas o simplemente tiempo
de ocio.

Se demostré que la costumbre de utilizar métodos anticuados como el método
tradicional a la hora de construir, no permite un mejoramiento continuo, cometiendo

los mismos errores (doble trabajo, esperas, mala logistica, etc.) generando gran
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cantidad de pérdidas y como consecuencia se aumentan los costos y se disminuye la
utilidad.

Los proyectos de construccion deben incorporar en sus programas de control nuevas
filosofias que permitan mejorar su desempefio a nivel general, tales como
Construccion sin pérdidas (Lean Construction), Justo a tiempo (Just in Time),
Administracion total de la calidad (Total Quality Management), entre otras, de tal
forma de ganar competitividad y posicionamiento en el sector.

Utilizando filosofias nuevas como Construccion sin pérdidas y sus herramientas Justo
a Tiempo, Control de Calidad y el sistema Ultimo Planificador, se puede obtener un

ahorro del 15% en la construccion.

El la investigacion de (Cardenas Cortes, 2015) titulada “Informe de pasantia en el
consorcio vias Tunjuelito destacando la importancia de trabajar con Lean
Construction”, establece que la construccion en Colombia es uno de los campos que
mas afecta econdmicamente al pais, y en ciudades como Bogoté es comprensible que
gran parte del dinero publico sea invertido en el campo de la construccion; este dinero
es delegado por parte de la alcaldia mayor a cada una de las alcaldias locales y estas a
su vez deben invertirlo en obras que contribuyan al desarrollo de cada una de sus
localidades. La alcaldia de la localidad sexta de Tunjuelito ha estado invirtiendo
recientemente en el mejoramiento de su malla vial y en el cambio de redes hidraulicas.
Los procesos constructivos enfocados al mantenimiento de la malla vial y al cambio
de redes hidraulicas tienen gran variedad de procesos involucrados y es comun que en
estos procesos las actividades realizadas no tengan un control especifico del manejo

de los insumos, de los tiempos manejados y de la programacion de los mismos.
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Campos como Lean Construction se enfocan en la implementacion de estrategias y
métodos que permitan mejorar la planificacion y ejecucion de obras en sus etapas de
planeacion, disefio y ejecucion. La aplicacion de estos métodos contribuiria a una
ganancia en tiempo y recursos en cada uno de los procesos realizados para cada
intervencion programada. El problema a resolver es ;Que tan importante es la
aplicacion de Lean Construction en el campo de la construccion vial y que beneficios
genera?. De esto concluye que:

1. En una obra es importante llevar registro de todas las actividades que se van
realizando, esto con el fin de justificar el dinero gastado y los avances hechos. En este
punto es donde la bitacora de obra es indispensable, ya que este es un medio de control
y registro de las actividades que se realizan a diario en cada frente de obra.
Adicionalmente es necesario que la interventoria revise continuamente todo aquello
que se reporta en cada bitacora para asi comprobar la veracidad de lo que se escribe
ahi.

2. Es indispensable programar las actividades a realizar por frente previniendo la
disponibilidad de maquinaria e insumos para asi poder entregar las obras en las fechas
pactadas, ya que de lo contrario se empezara a acumular el trabajo por hacer y va a ser
necesario pedir prorrogas para entregar la totalidad del trabajo contemplado dentro del
contrato.

3. Es importante aplicar el concepto de Lean Construction en todas aquellas
actividades involucradas en la obra. Este concepto debe ser transmitido bajo las
herramientas como la gestion del conocimiento y debe ser aplicado por todos los
funcionarios del consorcio, de esta manera todos desde su posicion podrian ponerlo en

practica y esto a su vez contribuiria a una mejor y mas rapida obtencion de resultados.
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4. Es recomendable que en toda obra se desarrollen mecanismos formales de
planificacion y control que integren la manera de coordinar los distintos procesos y
actividades por realizar. Estos mecanismos de planeacion deberan ser evaluados
posterior a la obtencion de resultados y dependiendo de estos mismos el mecanismo
debera cambiarse, arreglarse o conservarse siempre en busqueda de un mejoramiento
continuo. 5. Es prudente realizar actividades como la prueba de los 5 minutos de
manera continua en los distintos frentes de obra, para asi determinar el grado de
efectividad en las labores realizadas por los obreros, y a partir de los resultados

obtenidos poder tomar decisiones de cdmo se podria optimizar cada proceso.

Entre las investigaciones del &mbito nacional tenemos lo investigado por (Chavez
Diaz & Pardo Javier, 2015), titulado: “Proponer un sistema de mejora de la produccion
a través de la herramienta del LOOKAHEAD en el proyecto NUEVOALMACEN-
UNITRADE”, en su disertacion para la obtencion del grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Ricardo Palma — Lima. PerQ, donde la presente investigacion tiene un
enfoque cuantitativo que resuelve el problema de la productividad en la fabricacion de
estructuras metalicas que influye en los costos de la empresa Servicios Metalicos
Especializados S.A.C., y para resolver este problema se trazé mejorar la productividad
en la fabricacion de estructuras metalicas para minimizar los costos de la empresa,
aplicando la herramienta del Lookahead, que es de la metodologia del Last Planner
System que viene de la filosofia Lean Construction. Obteniendo una mejor
planificacion en el proyecto “Nuevo Almacén — Unitrade S.A.C.”, logrando un ahorro
del 11.97% en los costos directos de mano de obra de fabricacion de estructuras

metalicas de la etapa casco, ya que se logro reducir el tiempo en un 40% comparado
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con el cronograma elaborado por la empresa, lo que nos dio un ahorro del 6.00% del

costo directo total del proyecto.

Por otro lado, segln (Chévez sueldo, 2016), en su investigacion titulada: “Aplicacion
de herramientas Lean en la ejecucion de obras civiles para la instalacion de estaciones
base celular” en su disertacion para la obtencion del grado de Ingeniero Industrial en
la Universidad Nacional de Ingenieria — Lima. Peru, donde la gestion de los procesos
constructivos de las estaciones base celular de telecomunicacion rural que utiliza
MIMCO S.A.C. y las empresas del sector en general, es causante de serios retrasos en
obra. Estos procesos adolecen de planificaciones no fiables, variabilidad y baja
productividad de los recursos. Este estudio se enfoca en gestionar la fase de ejecucion
de obra con herramientas propuestas por la filosofia lean construction o construccion
sin perdidas, con el propdésito de afadir mayor valor en esta fase al optimizar las
actividades productivas y minimizar las actividades de flujo. Asi el sistema del ultimo
planificador, herramienta lean de planificacion efectiva, ademés de reducir la
variabilidad e incertidumbre en la fase y estabilizar el flujo continuo de las unidades
de produccidn, permite identificar causas de no cumplimiento de las actividades
programadas. Para evaluar la productividad de la mano de obra se aplicé la herramienta
carta balance a una partida critica de la obra, las mediciones de los niveles de actividad
mostraron que las cuadrillas no superaban el 20% de trabajo productivo, al analizar las
actividades de flujo contributivas y no contributivas se logra una propuesta real de
mejora del proceso. Se aplicé el diagrama causa efecto para proponer contramedidas
que minimicen los muda-despilfarro identificados como causas principales de retraso.

Gestionar obras civiles con un enfoque lean que identifica reduce o elimina actividades
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de flujo que no contempla el modelo de construccion tradicional; posibilita
excepcionales oportunidades de mejoramiento para el desempefio de los proyectos de

construccion.

También en la investigacion realizada por (Deville del Aguila & Gallo Renteria, 2018),
titulada: “Contribuciéon de Lean Construction para alcanzar la construccion
sostenible”, en su disertacién para la obtencion del grado de Ingeniero Civil en la
Pontificia Universidad Catélica del Pert, en donde se manifiesta que Actualmente, en
el Perd, existe un déficit de 1.8 millones de viviendas en el PerQ, por lo que se espera
que, para satisfacer esta demanda, se lleven a cabo numerosos proyectos de
edificaciones. Especialmente los de vivienda masiva, los cuales son muy atractivos
para los niveles socioeconémicos B, C y D quienes constituyen el 77% de la poblacion.
La construccion de viviendas para satisfacer esta demanda requerird de 88 millones de
GJ de energia y emitird 12 millones de toneladas equivalentes de CO2. Por ende, es de
gran importancia analizar herramientas que permitan reducir al minimo posible los
impactos ambientales de este rubro econdémico. En este contexto, la presente
investigacion busca evaluar y cuantificar la contribucion de la filosofia Lean para
alcanzar la construccidn sostenible. Para lograr esto, se realizé un analisis comparativo
de la simulacion de la construccion de un proyecto de vivienda masiva a través de dos
metodologias. La primera de ellas asociada al sistema de construccion tradicional,
mientras que la segunda, al sistema de construccion Lean. Posteriormente, se
calcularon las diferencias en el consumo energético, generacion de desperdicios
solidos y duracion de actividades. Finalmente, se obtuvieron los impactos ambientales

producto de estas variaciones mediante el Analisis de Ciclo de Vida (ACV). Se
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demostré que Lean Construction optimiza la ejecucion de la construccion ya que
permite reducir la duracion del cronograma, y la cantidad de mano de obra empleada.
Asimismo, se observo que dicha metodologia permite reducir entre 4% y 8% los
impactos ambientales por produccion de materiales. Finalmente, a pesar de que se
genera mayores impactos ambientales por envio de materiales, se obtuvo que emplear
la filosofia Lean contribuye de manera positiva al desarrollo sostenible de la actividad
constructiva.

En la investigacion realizada (Guzmén Tejada, 2014) titulada “Aplicacion de la
filosofia Lean Construction en la planificacion, programacion, ejecucién y control de
proyectos” tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, se centra en la aplicacion de la
filosofia Lean Construction como método de planificacion, ejecucion y control de un
proyecto de construccion desarrollado en la ciudad de Lima. A lo largo de su trabajo
describe los principales conceptos y herramientas de la filosofia lean para poder
generar una base tedrica solida que respalde la aplicacion de herramientas y el andlisis
de resultados en los proyectos.

Ademas, analiza y describe de forma detallada como se aplican las herramientas mas
importantes de esta filosofia (Last Planner System, Sectorizacion, Nivel general de
actividad, Cartas de Balance, etc.) con la finalidad de difundir la metodologia de
aplicacion de cada herramienta y servir de guia para profesionales o empresas que
busquen implementar Lean Construction en sus proyectos. Por otro lado analiza los
resultados de productividad obtenidos a lo largo del proyecto y los compara con

estandares de obras de construccion en el pais con la finalidad de demostrar los buenos
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resultados que brinda esta filosofia y de esta forma alentar a que se expanda a una
cantidad mayor de empresas del rubro construccion.

En una de sus conclusiones indica que la aplicacion de las herramientas Lean en un
proyecto de construccion, en especial de edificaciones, tiene muy buenos resultados
en el desarrollo del proyecto, tanto en la productividad como en el plazo y costo. Sin
embargo, se deben utilizar las herramientas de manera constante para que las mejoras
que estas representan se vean reflejadas en nuestro proyecto.

También concluye que los resultados obtenidos en las mediciones de productividad
realizadas en la etapa de casco de la obra “Barranco 360°” (Trabajo productivo = 40%,
Trabajo contributorio = 41% y Trabajo no contributorio = 19%) estan por encima de
los resultados promedio obtenidos en mediciones de las obras de Lima en los afios 200
(TP =28%, TC =36% y TNC = 36%) y 2006 (TP = 32%, TC = 43% y TNC = 25%);
esto nos da un punto de referencia respecto a la importancia de la aplicacion de la
filosofia Lean para mejorar la productividad en las obras de construccion y en especial
las de edificaciones, ya que es en este tipo de proyectos en los cuales la mano de obra

tiene mayor incidencia en cuanto al costo del proyecto.

Por ultimo tenemos la investigacion de (Vela Cieza & Guzman Arana, 2018) la cual
lleva el titulo de ““ Integracion sistematica y evaluacion de herramientas de la filosofia
Lean Construction; Last Planner System y Pull Planning en la planificacion y control
de un tunel de trinchera cubierta en el Peri” que realizaron para optar por el titulo
profesional de Ing. Civil. En su investigacion se plantea el objetivo de crear una vision
integral de las metodologias de planeamiento y control que forman parte de la filosofia

“Lean Construction” para validarlas como buenas practicas en construccion
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de obras de ingenieria. Para ello, eligi6 el proyecto encargado de la construccion de un
Tunel de trinchera cubierta en el Per( y se evalud la forma de trabajo de las areas de
planeamiento y produccion en el contexto de la implementacion de las metodologias.
Esto define dos momentos diferentes en el proyecto; inicialmente, cuando se trabajaba
de manera tradicional y luego con las metodologias ya implementadas. Durante todo
este largo proceso se lograron mejoras en el desempefio de la ejecucién del tunel. Para
constatar ello, evaluaron las ventajas y limitaciones de los diferentes enfoques.
Asimismo, el analisis de la informacién recopilada les permitié mostrar de manera
efectiva las mejoras a partir de la evaluacion del grado de adherencia o cumplimiento
y el analisis de los desvios entre lo planeado y realizado. Finalmente, como propuesta
y aplicacion de mejora, la tesis presenta la forma ideal de implantar este sistema de
gestion del tiempo en cualquier proyecto de construccion y la propuesta se expone
mediante diagramas de flujos y diagramas funcionales de las etapas y procesos del
sistema.

De su investigacion se concluyd que el Last Planner System estd directamente
relacionado con el ciclo Deming (planear, ejecutar, controlar y ajustar) y la mejora
continua. Es un sistema que involucra é interrelaciona todos los niveles jerarquicos de
la construccion de un proyecto de ingenieria civil, desde los gerentes de las areas de
planeamiento, produccidn, y otras areas de apoyo hasta los colaboradores que ejecutan
los trabajos en obra, en este sentido logra crear un enfoque Unico en la direccion y
ejecucion del proyecto.

Indica que Pull Planning es la herramienta de planificacion con vision trimestral que
nos ayuda a cumplir los marcos de entrega contractual contemplados en el cronograma

gerencial. Para su preparacion es necesario contar con representantes de todas las areas
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de apoyo a fin de que todos conozcan las actividades que se realizaran en el proyecto
en el proximo periodo mencionado. Las actividades de Pull Planning finaliza con la
realizacion de la dindmica en donde se reinen todos los supervisores, capataces,
encargados 0 sub-contratistas para identificar sus tareas o entregables y crear en
conjunto una linea de balanceamiento de todas las actividades en una escala temporal
semanal.

Antes de la implementacion de las metodologias de planeamiento cuando se trabajaba
de manera tradicional el PPC de los frentes tanto norte como sur, era muy oscilante,
en ocasiones se lograba 100% y en otras hasta 0%, el reflejo de ello es la desviacion
estandar que es igual a 0.35 y a 0.36 en los frentes de trabajo respectivamente; y luego
con la implementacion de las herramientas de la filosofia Lean la oscilacion del PPC
disminuy6 a 0.12 y 0.04. Esto quiere decir, que se logrd garantizar una mayor

adherencia al cumplimiento de las actividades programadas dentro de la semana.

Realidad problemética.

Es conocido que el sector construccién es uno de los componentes mas significativos
en la economia y por ende en el desarrollo de un pais. No obstante, la experiencia
mundial indica que a pesar de esto, existen problemas reiterativos de baja
productividad, poca calidad en los entregables, alta incidencia de accidentes,
incumplimientos de plazos y presupuestos establecidos entre otros.

En obras de edificacion en el Perd, un estudio arrojo como resultado que el 28% del
tiempo era dedicado a actividades que agregaban valor a la construccion, es decir, solo
el 28% no generaba perdidas, y esto es debido a la mala planificacion de las obras,

montos puestos solo en base a ratios, sin una responsable planificacion y por ende una
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correcta sinergia entre las gestiones de tiempo, costo y calidad. (Morales Galiano &
Galeas Pefaloza, 2011)

La planificacion y ejecucion de proyectos de construccion en el Peru se halla en
proceso de adaptacion a las novisimas filosofias y metodologias de planificacion que
ya han causado impactantes avances en la industria manufacturera. Asi dentro de las
nuevas metodologias de construccion esta la Filosofia Lean Construction, en adelante
LC, que en el pais es aplicada y difundida solo por empresas de vanguardia,
especialmente aquellas inmobiliarias dedicadas a la construccion de edificaciones
urbanas. Esta filosofia aplicada como nuevo enfoque de gestion de produccién logra
entre otros fines hacer mas eficientes las actividades de conversién que agregan valor,
minimizando o eliminando aquellas actividades de flujo que no la generan, llamadas
pérdidas. En consecuencia el empleo de las herramientas de planificacion y control
que propone esta filosofia lean se califican como necesarias para gestionar el tipo de
construccion de este estudio.

En la actualidad, el desarrollo de la industria de la construccion en el Perd, se ha
consolidado como una de las bases de desarrollo y crecimiento de nuestro pais, pero a
pesar de este importante rol, la construccion en el Per( se sitta entre los rubros que
han tenido poco desarrollo e innovacion en los ultimos 30 afios, la mayor parte de
proyectos aun se ejecutan de manera artesanal, con incumplimiento de plazo de entrega
y pérdidas econémicas.

Es entonces nuestra obligacion como profesionales de este rubro, la de procurar el
desarrollo y mejora de esta industria, para ello aplicaremos los lineamientos del Lean

Construction.
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Justificacion.

Tedrica.

El propdsito de realizar este trabajo es el de sumar el conocimiento sobre un plan de
calidad segln las herramientas de Lean Construction que ya existen y aplicarlo
durante la ejecucion de las partidas de estructuras de concreto armado del
condominio Del parque Pimentel — Edificio 01. 2019 — 2020, incrementando asi los

conceptos tedricos que se tengan sobre el sistema Lean Construction.

Econdmica.

La aplicacion de un plan de calidad segin Lean Construction para las partidas de
concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque
2019 -2020 optimizara los procedimientos, recursos, rendimientos en tiempos de
ejecucion e incrementard la utilidad.

El aplicar la filosofia Lean, permite mejorar los procesos, contribuyendo a que los
tiempos en la realizacion de las actividades se programen con eficiencia, siendo las
molestias a la poblacion beneficiaria minimas, ahorrando en tiempos y por ende en

costos.

Préctica.

Al aplicar el plan de calidad segun Lean Construction para optimizar las partidas de
estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01.
Lambayeque 2019 — 2020, se podra evidenciar los procesos constructivos de las
partidas de estructuras de concreto armado las cuales se realizaran llevando los

lineamientos establecidos en un plan de calidad segun Lean Construction, se realizara
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el planeamiento y ejecucion de las partidas de acuerdo a esta filosofia logrando
evidenciar la optimizacion de recursos y tiempos de ejecucién, generando de esta
manera un precedente que deberd tenerse en cuenta en la ejecucion de préximos
proyectos de esta naturaleza. Cabe mencionar que al eliminarse de trabajos no
contributorios (pérdidas), el impacto ambiental que estos podrian haber generado,

debido a los desperdicios adicionales que estos pudieron ocasionar, se disminuirian.

Limitaciones.

Dentro de las limitaciones podemos mencionar el desconocimiento dentro de la
empresa, sobre la metodologia Lean Construction aplicada a un plan de calidad al
momento de realizar la ejecucidn de sus proyectos.

La presente investigacion de plan de calidad segun el lean construction para la
planificacion de las partidas de estructuras de concreto armado (Cimientos, Cisterna,
Columnas, ndcleos y Placas, Caja de ascensor, Losa maciza, entre otros) para el
condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020, tiene
también otras limitantes, entre ellos los inadecuados procedimientos de encofrados y
desencofrado, vaciado del concreto, asi como también los vicios ocultos. A su vez
existen limitaciones en este tipo de proyectos si la maquinaria a utilizar no es la
adecuada, segun la normativa para los trabajos que van a realizar, también la baja

calidad de mano de obra, es decir, trabajadores poco capacitados.
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1.13. Formulacién del problema.

1.13.1. Problema General.
¢Cémo un plan de calidad segln el lean construction optimiza las partidas de
estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01.

Lambayeque 2019 -2020?

1.13.2. Problemas especificos.

1.12.2.1. Problema especifico O1.
¢Cuales son los lineamientos del control de calidad segun el Lean Construction para
la ejecucidn de las partidas de estructuras de concreto armado del condominio Del
Parque Pimentel — edificio 01. Lambayeque 2019 - 2020?

1.12.2.1. Problema especifico 02.
¢, Cémo monitorear y/o controlar las actividades para asegurar una mejora continua
de la calidad de la ejecucion de las partidas de estructuras de concreto armado del

condominio Del Parque Pimentel — edificio 01. Lambayeque 2019 - 2020?

1.12.2.1. Problema especifico 03.
¢, Como Incrementar la fiabilidad y eficacia de planificacion y ejecucion de las
partidas de estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel —

edificio 01. Lambayeque 2019 - 2020?
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1.14. Objetivos.

1.14.1.

1.14.2.

Objetivos generales.

Determinar la optimizacion de las partidas de estructuras de concreto armado para
el condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020 mediante
la aplicacion de un plan de calidad segun Lean Construction.

Obijetivos especificos.

1.12.2.1. Aplicar los lineamientos del control de calidad segun el Lean Construction
para la ejecucion de las partidas de estructuras de concreto armado del condominio
Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019 — 2020.

1.12.2.2. Elaborar un manual para monitorear y/o controlar las actividades y asi
asegurar una mejora continua en la ejecucion de las partidas de estructuras de
concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque
2019 — 2020.

1.12.2.3. Incrementar la fiabilidad y eficacia en la ejecucion de las partidas de
estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01.

Lambayeque 2019 — 2020.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Definiciones de algunos conceptos.

Filosofia Lean Construction para la gestion de proyectos de construccion

La industria de la construccion es una parte importante del aparato econémico de un
pais, por tanto, la verificacion de los nuevos sistemas de gestion que se implementan
en las principales industrias constructoras del mundo y en donde se obtienen excelentes
resultados, merece especial atencién. La filosofia Lean Construction (LC) o
“construccion sin pérdidas”, en un nuevo enfoque en la gestion de proyectos de
construccién introducido por el profesor Lauri Koskela en el afio 1992 basandose en
el modelo empleado por la industria automovilistica en los 80, la “produccion Lean”.
Koskela propone que la construccion es un sistema de produccion que se funda en
proyectos con gran incertidumbre en la planificacion y una mala concepcion de la
produccidn, que es vista como un modelo de transformacion solamente. Las bases
tedricas de LC propuestas por Koskela pretenden ver la produccion en la construccion
como un proceso de transformacion, de flujo y generador de valor, en consecuencia,
el objetivo de Lean Construction es crear buenos sistemas de produccion que permitan
optimizar, reducir o eliminar los flujos para mejorar los tiempos de entrega. En este
sentido, LC es un nuevo pensamiento en gestion de proyectos de construccion que
desafia a la guia de gestion actual del Project Management Institute PMBOK, con un
alto auge en los Estados Unidos, De ahi que LC no deba ser concebido como un modelo
o sistema en el cual solo se siguen unos pasos, sino como un pensamiento dirigido a la
creacion de herramientas que generen valor a las actividades, fases y etapas de los
proyectos de construccién. Entendiendo el valor como la eliminacién de todo aquello

que produzca perdidas en la ejecucion de las mismas. En la fase de construccion por
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ejemplo, la reduccion de los tiempos de ejecucion en las actividades de obra, el control
del desperdicio de los materiales y la prevencion de accidentes laborales son objetivos
que si se logran cumplir agregaran valor a tal fase. Basados en estos principios tedricos
los investigadores Glenn Ballard y Greg Howell idearon una herramienta denominada
Last Planner o como se conoce actualmente en Latinoamérica Sistema del Ultimo
Planificador con el objetivo de mejorar el proceso de programacion de obra
proponiendo la renovacion del concepto de planificacion de obra tradicional, en donde
las actividades que ser&n hechas se desarrollan sin saber realmente si las pueden hacer
realidad en obra. Lo que hace el SUP es considerar el conjunto de actividades que
realmente pueden hacerse de una manera mas especifica para controlar mas de cerca
los impedimentos que eviten la ejecucion de estas en obra, de esta forma la
probabilidad de que las actividades programadas se lleven a cabo es muy alta y como
consecuencia la incertidumbre de no poderlas hacer disminuye y se evitan retrasos en
la realizacion de los trabajos en obra. Como parte del desarrollo de la filosofia Lean
Construction en el marco de crear herramientas Lean para la mejora de la gestién de
los proyectos de construccién, se analiza como contrasta con el modelo tradicional de
ejecucion de proyectos disefio-licitacion-construccion, en cuanto a cual es la mejor
forma de organizacion arquitecto, cliente y constructor en las fases de desarrollo del
proyecto. La base tedrica del modelo Integrated Project Delivery IPD propone
unificarlos en la fase de disefio para obtener el maximo entendimiento del proyecto
para que la fase de construccion se desarrolle sin choques entre el arquitecto y el
constructor. Al aplicarle Lean construction al modelo IPD se convierte en el sistema
de ejecucion de proyectos Lean Project Delivery System (LPDS) el cual propone la

metodologia para desarrollar los proyectos de construccion bajo cinco fases y 12 etapas
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Lean en las cuales también se fomenta el desarrollo de herramientas que contribuyan
con la generacion de valor. La tecnologia de modelado 3D Building Information

Modeling BIM aunque no hace parte de LC es por ejemplo una herramienta de ayuda
muy importante para el modelo LPDS, contribuye a comprender mejor los procesos
constructivos de disefios complejos o simples para el ahorro de tiempo en su
construccion. Bajo este paradigma de ayuda que brinda BIM se deja planteada una
vision sobre su futuro desarrollo como parte de Lean Construction. (Porras Diaz,

Sanchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014)

Lean Construction.

- Concepto.

El término Lean esta referida a esbeltez o “sin pérdida”, por lo que la composicion
Lean Construction quiere decir produccién esbelta enfocada en el incremento de la
productividad a través de la mejora continua y la reduccién de desperdicios.

- Caracteristicas.

Siguiendo los conceptos de la teoria, la clasificacion de la produccion presenta trabajos
productivos (TP) las cuales tiene importancia para el resultado final del
producto/servicio del cliente. Se tiene ademas, los trabajos complementarios que a su
vez se dividen en Trabajos Contributorios (TC) que son necesarios para producir como
las inspecciones, transportes, etc. y los Trabajos No Constributorios (TNC) que son
pérdida pura como los re trabajos, esperas, etc.

- Produccion Eficaz.

La manera de cumplir los plazos y una eficiente productividad se logra teniendo un

sistema de produccion efectiva, para lo cual se debe cumplir con 3 requisitos:
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1. Asegurar que los flujos no paren:

Significa que nos focalicemos en que los flujos de trabajos tengan continuidad y que
nunca se detengan y posteriormente analizar los errores en su ejecucion para

reducirlos o eliminarlos.

FLUJO

Hilele=e) }
PROCESO 1 PROCESO 3
g PROCESO 2 S < L Ml PROCESO 5

Figura 15: Modelo de flujo

Fuente: Capitulo Peruano LCI

En la imagen se tiene sub procesos distintos, sin embargo debemos lograr la
continuidad del proceso global. Esto es muy frecuente en proyectos con alta
complejidad e inciertos que tienden a sufrir mucha variabilidad y deben absorberse
con los “buffers”. Se puede aprovechar en proyectos lejanos a la ciudad. En esta
primera etapa se encuentra la herramienta principal del sistema que es el Last Planner
System. Su aplicacion es ideal para edificios con cierta ventaja en controlar sus
variabilidades. Plantea una anticipacion de los problemas para que la programacion se
cumpla segun lo planificado.

2. Lograr flujos eficientes:

Una vez que se tenga continuidad del trabajo, el siguiente paso sera dividirlo en partes

iguales y alcanzar la misma unidad de produccion en todos los procesos, de esta forma
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se obtendra procesos balanceados. Una propuesta efectiva son los trenes de trabajo, 16

N

cuya denominacion indica dividir el total en partes proporcionales y de igual magnitud

en tiempos y recursos mas estandarizados como una “secuencia lineal”.

FLUWO

PROCESO 1 SIPROCESO 2@ PROCESO 3 I SERPROCESO 4 2 PROCESO 5

Figura 16: Modelo de flujo con flujos eficientes

Fuente: Capitulo Peruano LCI

La imagen muestra la simetria que se obtiene aplicando los trenes de trabajo y un
correcto dimensionamiento para cada proceso.

3. Lograr procesos eficientes:

Como ultimo paso se busca lograr que toda la produccion sea efectiva con la
aplicacion del Nivel general de actividades (NGA) y las Cartas Balance (CB),

herramientas de optimizacidn que propone Lean Construction.

FLUIO

PROCESO 1 £ PROCESO 2 £ PROCESO 3 E A PROCESO4IE I PROCESO 5

Figura 17: Modelo de flujo con procesos eficientes

Fuente: Capitulo Peruano LCI
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En la imagen, se observa la esbeltez de los procesos cuando los desperdicios son
eliminados ya que al tener procesos eficientes también se tendré flujos eficientes.

(Tucto Pinedo, 2017)

Last Planer.

Es un sistema de planificacion, gestion y control que mejora sustancialmente la
ejecucion de las actividades y utilizacion de los recursos dentro de la filosofia de
LEAN Construction.

El Last Planner es una herramienta de control de produccion en la planificacion de los
proyectos, desarrollada por el profesor Glenn Ballard a finales de los afios 90 dentro
de la filosofia LEAN Construction. El proceso se divide en diferentes etapas, la
primera consiste en realizar una planificacion maestra que nos permitira identificar
cuéles son los hitos principales del proyecto, y nos ayudard a medir sus avances.
Importante tener en cuenta que los hitos son siempre trabajos acabados, nunca
parciales o hipotesis.

La segunda fase suele comenzar 2 0 3 meses antes del inicio de las obras mediante la
realizacion de una pull sesion entre la propiedad, arquitectos, técnicos y contratas
principales, para determinar un flujo de trabajo constante. En la tercera fase se analizan
las 2 anteriores y se buscan soluciones ante posibles inconvenientes que puedan surgir.
En la cuarta fase nos encontramos en una planificacion de trabajo semanal, donde las
promesas se tienen que convertir en hechos reales y en la quinta nos centramos mas en
el aprendizaje de lo realizado para mejorar en el futuro.

La gestion tradicional se centra en procesos individualizados, casi jerarquicos en el

control de la ejecucién mientras que el LEAN Construction fomenta la colaboracién
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apoyandose el uso de la metodologia BIM (Building Information Model) y los

contratos colaborativos IPD (Integrated Project Delivery). (Kdmmerling, 2019)

Last Planer aplicado a obra.

Consiste en la realizacion de un planning semanal de forma colaborativa entre todos
los agentes que intervienen en el proyecto. Los responsables y encargados de las
diferentes actividades a ejecutar se comprometen en cumplir con los plazos de entrega
fijados previamente. No es un proceso de aplicacion instantanea, requiere de una
formacion previa que va creciendo segun los hitos fijados dentro del proyecto como
ya hemos comentado anteriormente. Una de las preguntas clave que tenemos que
hacernos es, ¢qué necesitamos para realizar nuestro trabajo? ;con que medios
contamos?

Existe un panel de actividades donde diariamente se define quién la va a hacer y dénde
se van a ejecutar, para diferenciarlos cada color corresponde a un gremio e instalador
diferente, lo mismo que sucede ahora con los cascos y chalecos en obra. Todos estos
trabajos ya se han fijado previamente en un plan mensual. Cualquiera que haya
trabajado en un obra es consciente de los altibajos que se producen tanto en la
produccion como en la ejecucion, nos hemos acostumbrado a realizar revisiones de
planning de obra cada 15 dias, en busca de cumplir unos plazos casi imposibles. Una
planificacion realizada con Last Planner busca estabilizar la ejecucion y produccion
de manera constante, evitando los altibajos y consiguiendo un flujo de trabajo sin
interrupciones.

Al final de cada semana se analizan los resultados de los hitos conseguidos y se
establece un ratio de cumplimiento denominado PPC (Porcentaje de Partes

Cumplidas), que es la relacion entre las mediciones reales ejecutadas y las que sean
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planificadas previamente. Lo habitual es que el ratio vaya mejorando segin vaya
avanzando la ejecucion de la obra. En caso de que no sea asi es conveniente analizar

las causas por las que esté fallando, suele ser debido a falta de coordinacién entre los
agentes, bajo rendimiento de la mano de obra, problemas de suministro de materiales,
logistica interna de funcionamiento, causas meteoroldgicas y cambios en el proyecto
original. Si sabes en que esta fallando un proyecto puedes solucionarlo. (Kémmerling,

2019)

* Hitos
Plan Maestro * Programa Maestro
n i
LO que se necesita * Establecer los compromisos del proyecto
Deberia
* Programa de flujo
Plan de Fases * Elaboracién de plan colaborativo
* Centrarse en las entregas
5 * Make Ready/ Plan anticipado
Plan de Make s * Preparar el trabajo
PUEdO Ready . Idomi.‘icar‘ rcs:viccinnf'.
) = — * Compromisos para eliminar restricciones
* Registro de restricciones
Semanal . i . * Plan semanal de trabajo
Voy Plan semanal * Promesas confiables

* Coordinaciéon diaria

H ice o Aprendizajes . PPC

= — * Aprendizaje rapido

Foto: Besser Lean.

Figura 18: Modelo de last planer

Fuente: Foto de Besser Lean.

Plan de control de calidad.

El Plan de control de calidad es uno de los documentos que forman parte del contenido
de un proyecto de edificacion, el cual recoge la planificacion de las intervenciones a
realizar para el control de calidad en la ejecucion de las obras.

El plan de control de calidad en los proyectos debera contener los siguientes puntos:
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Criterios a tener en cuenta para la recepcion de materiales, segun estén avalados o no
por sellos 0 marcas de calidad.

Anélisis y pruebas a realizar basados en el cumplimiento de la Normativa Basica como
sus instrucciones técnicas, reglamentos y demés normativa de obligado cumplimiento
que afecten al proyecto de ejecucion.

Criterios de aceptacion y rechazo de los materiales y unidades de obra que se ensayen.
Mediciones y valoracion econdmica del Plan de Control de Calidad, especificando el

costo de los analisis y pruebas previstas.

Control de recepcion en obra: Este apartado se refiere a la consulta de: “prescripcion
sobre los materiales”, donde se establecen las condiciones de suministro, recepcion,
control, conservacion, almacenamiento y manipulacion de todos aquellos materiales
usados en la obra.

Control de calidad en la ejecucion: Este punto hace referencia a la “prescripcion
sobre la ejecucion por unidad de obra”, aqui se establecen las operaciones de control
minimas a realizar durante la ejecucion de cada unidad de obra y cualquiera de sus
fases.

Control de recepcion de la obra terminada: En este apartado se especifican las
verificaciones que se realizan a las edificaciones terminadas, y sus obligaciones, de
acuerdo con el orden del Plan de Control de Calidad.

Valoracion econdémica: Aqui se incluyen los ensayos o pruebas que deben realizar
los laboratorios de control de calidad de la edificacion, ya que trata del presupuesto de

ejecucion material del proyecto. (Unicontrol, 2019)
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Normativa Referencial.
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006)
Norma GE.030
Articulo 1.- El concepto de calidad de la construccidn identifica las caracteristicas de
disefio y de ejecucion que son criticas para el cumplimiento del nivel requerido para
cada una de las etapas del proyecto de construccién y para su vida Util, asi como los
puntos de control y los criterios de aceptacion aplicables a la ejecucion de las obras.
El proyecto debe indicar la documentacion necesaria para garantizar el cumplimiento
de las normas de calidad establecidas para la construccion, asi como las listas de
verificacion, controles, ensayos y pruebas, que deben realizarse de manera paralela y
simultanea a los procesos constructivos.
Articulo 2.- La presente norma tiene como objetivo:
a) Orientar la aplicacion de la gestion de calidad en todas las etapas de ejecucion de
una construccion, desde la elaboracién del proyecto hasta la entrega al usuario.
b) Proteger los intereses de los constructores, clientes y usuarios de las construcciones,
mediante el cumplimiento de requisitos de calidad establecidos en la documentacion
de los proyectos.
Aurticulo 3.- Los derechos y obligaciones de las personas que intervienen en el proceso
de ejecucion de una construccion se encuentran establecidos en la norma G.030
Derechos y responsabilidades.
Avrticulo 4.- Los proyectos implican la ejecucion de una diversidad de procesos, y cada
uno de ellos esta constituido por una secuencia de actividades que tiene como resultado
un producto intermedio. El conjunto de estos productos intermedios dan como

resultado el producto final de la construccion. Las especificaciones que se establezcan
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para los proyectos deben incluir una descripcion de los requisitos de calidad que serén
aplicables a los productos intermedios y finales y definir los diferentes ensayos y
pruebas, que seran de aplicacién obligatoria a los procesos para asegurar la calidad del
producto final.

Articulo 5.- Los criterios de calidad de los proyectos de construccion, seran:

a) La construccion se ejecutara bajo la responsabilidad de un profesional colegiado.
b) El Proyecto desarrollado mediante proyectos parciales, mantendra entre todos ellos
la suficiente coordinaciéon y compatibilidad, para evitar que se produzca duplicidad en
la documentacidn o se generen incompatibilidades durante la ejecucion de los procesos
de construccion.

c) Los disefios estructurales que forman parte del proyecto debe considerar las
memorias de célculo.

d) El responsable debera dejar evidencia objetiva que tomd en cuenta las caracteristicas
de calidad exigidas por el usuario, y que éstas fueron formalizadas en el contrato.

e) La documentacion al término de la construccion debera dejar constancia de las
decisiones, pruebas, controles, criterios de aceptacion, aplicados a las etapas de la
construccion.

f) En la documentacion del disefio del proyecto se establecera los procedimientos y
registros que debera cumplir el responsable de la construccion.

g) En el disefio de cualquier especialidad del proyecto, el responsable debera
identificar las caracteristicas criticas que incidan en la operacion, seguridad,
funcionamiento y en el comportamiento del producto de la construccion, segun los

parametros de calculo.
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Articulo 6.- Todo proyecto de construccion debe tener definido el nimero de etapas y
el alcance de cada una y deberd comprender los estudios necesarios que aseguren la
inversion, bajo los siguientes requerimientos técnicos:

a) Las soluciones arquitectonica y de ingenieria deberan dar como resultado un
proyecto, que represente el equilibrio eficiente entre el nivel de calidad determinado
en el disefio y el monto de inversion resultante del proyecto

b) Debera adecuarse a las necesidades del cliente.

c) El disefio del proyecto deberd asegurar el cumplimiento de la vida Util estimada para
la construccion.

d) Los rubros de costos relativos a la calidad, deberan estar definidos de manera
explicita.

Articulo 7.- Los Estudios Basicos comprenden los procesos que se ejecutan para
demostrar la viabilidad: del proyecto. Son los que determinan el inicio del proyecto, y
su objetivo principal es demostrar que la idea conceptual sobre la necesidad del cliente,
puede ser motivo de desarrollo en los niveles posteriores. Los proyectos deberan contar
con estudios basicos con el alcance y nivel de profundidad requerido para el proyecto.
Articulo 8.- El disefio del Proyecto es la etapa que comprende el desarrollo
arquitectonico y de ingenieria del proyecto y define los requisitos técnicos que
satisfagan al cliente y al usuario del producto de la construccion. La informacion
resultante de ésta etapa, comprendera todo aquello que permita ejecutar la obra bajo
requerimientos para la calidad definida. Los documentos que forman parte del
expediente técnico del proyecto, formaran parte del contrato entre el cliente y el

responsable de la construccion.
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Articulo 9.- El constructor ejecutara los procesos constructivos comprendidos en la
obra, bajo indicadores de resultados de calidad, para demostrar el cumplimiento de su
compromiso contractual, para ello el contratista tendrd que entregar al cliente las
evidencias de cumplimiento de los cddigos, reglamentos y normas, asi como las
pruebas, ensayos, analisis e investigaciones de campo previstas en el proyecto.
Articulo 10.- EI Supervisor es el responsable de exigir el cumplimiento de la aplicacion
de la gestion de calidad en la ejecucion de obra, con el fin de asegurar el cumplimiento
del nivel de calidad definido en el proyecto. El supervisor esta en la obligacion de
requerir al cliente, las aclaraciones o consultas sobre aspectos no definidos o ambiguos
del proyecto. Las actividades del supervisor deben orientarse a criterios preventivos,
ya que tiene como premisas de trabajo, el lograr que se cumpla con las condiciones de
alcances, plazo, calidad y costo.

Articulo 11.- El proceso de recepcidn tiene por objeto demostrar que el producto de la
construccion ha cumplido con los requisitos de calidad establecidos en el proyecto. La
responsabilidad de la oportunidad para la recepcion de la construccion es del
constructor.

Articulo 12.- La liquidacion de la obra tiene el carécter de perfeccionar la finalizacion
de la obra, para lo cual, se debe efectuar la liquidacion técnica, economica, financiera
y legal, con el fin de permitir la inscripcion de la construccion en el Registro de la
propiedad respectivo.

Articulo 13.- El responsable de la construccion elegira como referencia la aplicacion
de las normas técnicas peruanas NTP 1SO 9001-2000 6 NTP I1SO 9004-2000 o bien la

demostracion que cuenta con un sistema adecuado sobre gestion de calidad.
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Articulo 14.- Todo proyecto requiere de una organizacion especifica con nombres,
funciones y responsabilidades definidas. EI constructor debera definir su organizacion
y designar las personas que se haran cargo de cada tarea.

Articulo 15.- En cada etapa del proyecto se contard con un plan de aseguramiento de
calidad. Tal documento es el conjunto de reglas, métodos, formas de trabajo que
permitirdn ser consistentes con las premisas del aseguramiento de calidad, que se
indican:

a) Planificar lo que seréa ejecutado.

b) Ejecutar los procesos segun lo planificado.

c) Controlar lo ejecutado, para evaluar los resultados y definir acciones correctivas o
preventivas. El plan comprende los procedimientos escritos, registros u otros
documentos que permitan prever las acciones, y de ésta forma evitar la generacion de
costos para los responsables.

Articulo 16.- El proceso de seleccion del Constructor debera basarse en criterios
técnicos y de calidad, siendo estos ultimos los siguientes:

a) Referencias de obras ejecutadas bajo exigencias de la aplicacion de una gestion de
calidad o de aseguramiento de la calidad y que la entrega de las obras hayan sido a
satisfaccion del cliente. Deben tener respaldo en los certificados extendidos por el
cliente.

b) Presentacion detallada de todos los items que sustentan los costos de calidad que el
constructor ha previsto aplicar durante el proceso de construccion.

¢) Documentos que seran entregados al término de la obra, y las garantias sobre la

construccion y sus componentes.
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d) Explicacion de la capacidad de gestion empresarial sobre la base de las evidencias
objetivas que demuestren resultados financieros y econémicos.

e) Entrega de la relacion de profesionales que se har&n cargo de la ejecucion de la obra.
f) Tener una organizacion con capacidad de gestion para alcanzar los resultados
propuestos.

g) Propuesta para mejorar la calidad del producto de la construccion

h) Demostracion de su compromiso de aplicar la politica de calidad aprobada por el
maximo ejecutivo de la empresa, y demostracion objetiva de los resultados de dicha
politica hacia sus clientes anteriores.

1) Entrega de un compromiso escrito de cumplir con los requerimientos de calidad del
proyecto.

Articulo 17.- La finalizacion de cada etapa del proyecto requiere de la organizacién de
un expediente final que demuestre haber cumplido con el plan de aseguramiento de
calidad definido contractualmente para esa etapa. El expediente final ser& elaborado
por el responsable de la etapa de construccién y sera entregado al cliente. Esta
documentacién es necesaria para todo trabajo de mantenimiento, remodelacién u
operacion adecuada a fin de garantizar el periodo de vida util prevista en la

construccion.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
A la empresa Corporacion Inmobiliaria Sudamericana SAC. Tuve la oportunidad de
ingresar a trabajar en el mes de febrero del afio 2011, dos afios después de haber
concluido mi carrera técnica de Construccion Civil, ingresé ocupando el cargo de
“Técnico de control de produccion y calidad” para el proyecto Edificio multifamiliar
Intisuyo ubicado en el distrito de San Miguel — Lima el cual constaba de 15 pisosy 3
s6tanos.
Terminando ese proyecto continué trabajando con la empresa CISSAC en el proyecto
“Ampliacion del colegio emblematico Ricardo Bentin” ubicado en el Rimac — Lima,
ocupando el mismo cargo de técnico de produccion y calidad. Luego me transfirieron
un tiempo de 6 meses a trabajar en el area de servicio al cliente con el objetivo de
identificar las fallas que se presentan en los edificios posterior a su entrega y con esta
data poder mejorar en los proximos proyectos a construir.
Después nuevamente me reincorporé a obra, en el proyecto “Condominio La Pradera
Club de Puente Piedra” manteniendo el mismo cargo de técnico de control de
produccion y calidad.
Después vinieron mas proyectos de CISSAC donde también contaron con mi
participacion, proyectos como: “Condominio Nuestra Sefiora de la Paz” en Chiclayo
— Lambayeque; “Instituto Cibertec” en Independencia — Lima; “Edificio multifamiliar
Angamos II” en Miraflores — Lima.
También trabajé en el “ Condominio Colonial” en el centro de Lima en el afio 2017,
afio donde la empresa CISSAC estaba creciendo por lo que independizo el area de
produccion del area de calidad y me dio la oportunidad de ascender ocupando el cargo

de Jefe de Calidad.
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Después se vino la construccion del “Condominio las Gaviotas” en el distrito de
Chorrillos — Lima donde me cambiaron de puesto de trabajo a Jefe de oficina Técnica.
Yaen el afio 2019 inici6 el proyecto “Condominio Del Parque Pimentel — Edificio 017
donde trabajé como Jefe de calidad en un inicio y posteriormente despues de la etapa
de estructuras pasé a ocupar nuevamente el puesto de jefe de oficina técnica.
Diagnostico del proyecto para la aplicacion del plan de calidad segun Lean
Construction durante la ejecucién de las partidas de concreto armado.
Descripcion del proyecto.
El Proyecto Arquitectonico para la construccion de la primera etapa de un Conjunto
Residencial ubicado en el Predio Rustico denominado “Los Ciruelos” esta ubicado en
el Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, en la
esquina de la Av. El Sol con la Av. SN, cuyo propietario es “CORPORACION

INMOBILIARIA SUDAMERICANA SAC”

El proyecto como Primera Etapa, se ha trabajado bajo las normas del Reglamento
Nacional de Edificaciones, siguiendo las normas del Programa MI VIVIENDA vy bajo
los parametros normativos del Certificado de Parametros N° 020-2017.

Cuenta con un terreno de habilitacion urbana de manzana y lote Unico disefiado bajo
la normatividad de Habilitacion Urbana Tipo 5, correspondiente a una Habilitacion
Urbana con construccion simultanea, y se desarrolla sobre un area bruta de 36,411.19
m2 y un perimetro de 857.26 ml. y como desarrollo de la Primera Etapa de Proyecto
en un area de 4,322.00 m2 y perimetro de 575.01 ml. colindando con las siguientes

vias:
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e Por el Este colinda con universidad Cesar Vallejo.
e Porel Sur con UC 11200 y camino de por medio.
e Por el Norte, con la Av. El Sol y trocha carrozable.

e Por el Oeste colinda con propiedad de Terceros (UC11204, UC13893).

PROYECTO

Figura 19: Ubicacion del terreno
Fuente: Google Maps.

3.1.2. Primera Etapa.
La primera etapa en la cual se centra este trabajo, cuenta con 120 departamentos, 56
estacionamientos y 2,548.13 m2 de &rea libre lo que representa el 73.23% del terreno
de la primera etapa. Ademas cuenta con una zona de parrilla, juegos para nifios al aire

libre y estacionamientos para bicicletas, dos cuartos de acopio y caseta de vigilancia.
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Figura 20: Esquema del terreno

Fuente: empresa CISSAC.

3.1.3. Planteamiento conceptual de la primera Etapa.
En el proyecto que trata de la primera etapa de un conjunto residencial contempla un
total de 120 departamentos, en 01 edificio de 10 pisos + azotea. La altura entre pisos
considerada para los departamentos es de 2.48 m, con una losa de 15 cms. + 2 cms. de
acabado (17 cms. en total), teniendo como altura de piso a piso 2.65 ml., el cual busca
integrar el edificio con el entorno, se plantean departamentos con vista a espacios
abiertos (via publica o area verde central) lo que permite una buena iluminacion y
ventilacién natural de todos los ambientes de los departamentos brindandoles un

excelente confort a los habitantes. La fachada se ha trabajado planteando elementos
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verticales con franjas horizontales que permiten darle armonia y escala a las fachadas
del proyecto.

El edificio tiene un acceso principal peatonal, con una caseta de seguridad formando
un portico de ingreso en la Av. El Sol, y también un acceso vehicular para
estacionamientos a nivel en Av. El Sol.

Ademaés de esto, la etapa 1 cuenta con areas verdes proporcionales al area de la primera
etapa, siendo el area de terreno de la etapa 1 de 3,479.13 representando el 15.07% del
terreno total y contando con 754.75m? de areas verdes representando el 11.99% del
total de areas verdes del proyecto completo. Se tiene también en las areas libres
estacionamiento de bicicletas y zonas recreacionales como area de parrillas y juego de
nifos.

3.1.4. Descripcion general de los bloques y departamentos (Primera Etapa).
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Figura 21: Planta tipica (del 2° al 9 piso)
Fuente: empresa CISSAC.
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3.1.5. Cuadro de areas de los departamentos(Primera etapa).

MODULO 2

NVELES AREA VENDIBLE TECHADA PARCAL | AREA | TOTAL
1 2 3 ¢ [ s [ s ] 7 [ 8 ] 9 ] o [ 1 | 1 |VENDIBLE| COMUN | TECHADA

Cisterna

1 | 6286 | 6553 | 6536 | 6007 | 7440 | 7431 | 6536 | 6536 | 5942 | 5934 | 6582 | 65 | 709 | 11306 | 89575

2 | 6246 | 655 | 6536 | 6007 | 744 | 7431 | 6536 | 6536 | 5942 | 5934 | 6582 | esm2 | m9 | o192 | emst

3 | 6246 | 655 | 6536 | 6007 | 744 | 7431 | 6536 | 6536 | 5942 | 5934 | 6582 | 6582 | me9 | o192 | emsl

4 | 66 | 655 | 6536 | 6007 | 7444 | 7431 | 6536 | 653 | 592 | 5934 | 6582 | 582 | 7ene9 | 9132 | 8746l

5 | 6246 | 655 | 6536 | 6007 | 744 | 7431 | 6536 | 6536 | 5942 | 5934 | 6582 | 58 | m9 | o192 | emst

6 | 6246 | 6553 | 6536 | 6007 | 744 | 7431 | 6536 | 653 | 5942 | 5934 | 6582 | 6582 | me9 | o192 | emsl

7 | 6236 | 6553 | 6536 | 6007 | 744b | 7431 | 6536 | 6536 | 5942 | 5934 | 6582 | e | m9 | 9192 | e7asl

8 | 6246 | 6553 | 6536 | 6007 | 744 | 7431 | 6536 | 6536 | 5942 | 5934 | 6582 | es& | m9 | o192 | ems

9 | 6246 | 655 | 6536 | 6007 | 744 | 7431 | 6536 | 6536 | 5942 | 5934 | 6582 | 6582 | me9 | o192 | emsl

10 |66 | 553 | 6536 | 6007 | 744 | 73t | 6536 | 656 | 5897 | 593 | 65k | 658 | s | 917 | ema

Azoter | 1991 | 1966 | 1049 | om | x5 | 155 | 165 | 1948 | 030 | 1949 [ 048 [ 048 | s | o | s
sorest | 93949 | 901820

[areanTy 53080

Figura 22: Cuadro de areas dptos. 1° Etapa
Fuente: empresa CISSAC.

La ejecucion de proyecto estuvo a cargo bajo la supervision y control del siguiente
equipo técnico de obra:

- Ing. Alberto Cardoso Chunga como Residente de obra.

- Arg. Danko reyes Urcia como Jefe de control de Calidad

- Juan Carlos Mera Afiazco como topdgrafo de obra

- Elvis Robert Alberca Matute como Jefe de oficina Técnica.

- Roger Sanchez Ramirez como Jefe de Almacén

- Ing. Melissa Jiménez Llacsahuanga como Jefe de seguridad

- Ing. Ana Suyon como Asistente de Seguridad.

- Ing. Kevin Zumaran como asistente de calidad y produccion.
- Ing. Luis Velasquez Como asistente de calidad y produccién.

- Tec. Luis Garay como asistente de calidad y produccién.
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3.1.6. Cronograma de obra

Para la ejecucion de la primera etapa del proyecto, el Ing. Alberto Cardoso residente
de la obra, elaboré un cronograma de obra donde estabas incluidas las partidas de
estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — edificio 01.
Lambayeque 2019-2020 a las cuales se le realizd la aplicacion del plan de calidad

segun Lean Construction el cual se detalla en la imagen a continuacion:

1

2
3
a
5
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42
43
44
45
45
47
43
49
50

INICIO 0dias lun4/11/19  lun4/11/19 ® 411
«DEL PARQUE PIMENTELETAPA 1 285dias  lun4/11/19  mar29/09/20 1 F
+ EDIFICIO 285 dias lun4/11/19  mar 29/09/20 T
4 ESTRUCTURA 134 dias lun 4/11/18  lun 6/04/20 r 1
MOVIMIENTO DE TIERRAS 21 dias lun 4/11/19  mié27/11/19 —

+ CIMENTACION 37 dias vie22/11/19  mar 7/01/20 [ —
EXCAVACION DEZANJACON ~ 18dfas vie 22/11/19  jue 12/12/19  9FC-4 dias =
RETROEXCAVADORA
REFINE Y PERFILADO 17 dias jue28/11/19  mar17/12/19 11FC-13 dias —

FALSA ZAPATA 17 dias mar3/12/19  s4b21/12/19 12FC-13 dias —
TRAZO DE PLACAS 17 dias sab7/12/19  s4b28/12/19 13FC-13 dias o
ACERO DE ZAPATAS 17 dias mié11/12/19 vie3/01/20  14FC-13 dias o
CONCRETO ZAPATAS 16 dias lun16/12/19  mar 7/01/20  15FC-13 dias o

41° NIVEL 33 dias jue19/12/19  mié 29/01/20 f—
ELEMENTOS VERTICALES 19 dias jue 19/12/19  mar 14/01/20 16FC-13 dias e
RELLENO COMPACTADO 20 CM 14 dias jue 9/01/20  sab25/01/20 18FC-4 dias s
ELEMENTOS HORIZONTALES 15 dfas lun13/01/20  mié29/01/20 19CC+3 dias I =

+ 2 NIVEL 19 dias mié 15/01/20 mié 5/02/20 —
ELEMENTOS VERTICALES 15 dias mié 15/01/20 vie31/01/20  20FC-13 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES 8dfas mar 28/01/20 mié 5/02/20 22FC-4 dias

+ 3" NIVEL 12 dias jue30/01/20 mié 12/02/20
ELEMENTOS VERTICALES 8dias jue30/01/20  vie7/02/20  23FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES ~ Sdias lun3/02/20  mié12/02/20 25FC-4 dias

44° NIVEL 12 dias mié5/02/20  mié 19/02/20
ELEMENTOS VERTICALES Sdias mié 5/02/20  vie14/02/20  26FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES ~ 8dias lun10/02/20 mié19/02/20 28FC-4 dias

« 5" NIVEL 12dias mié 12/02/20 mar 25/02/20
ELEMENTOS VERTICALES 8dias mié 12/02/20 vie 21/02/20  29FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES 8 dias lun17/02/20  mar 25/02/20 31FC-4 dias

4 6" NIVEL 12 dias mié 19/02/20 mar 3/03/20
ELEMENTOS VERTICALES Sdias mié 19/02/20 jue 27/02/20  32FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES 8 dias lun 24/02/20  mar3/03/20  34FC-4 dias

« 7" NIVEL 12dias mié 26/02/20 mar 10/03/20
ELEMENTOS VERTICALES 8dias mié 26/02/20 jue 5/03/20  35FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES ~ 8dias sib 29/02/20 mar 10/03/20 37FC-4 dias

+ 8" NIVEL 12 dias mar 3/03/20 mar 17/03/20
ELEMENTOS VERTICALES 8dias mar 3/03/20  jue 12/03/20  38FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES 8dias sab 7/03/20  mar 17/03/20 40FC-4 dias

« 9" NIVEL 12 dias mar 10/03/20 lun 23/03/20
ELEMENTOS VERTICALES 8dias mar 10/03/20 jue 19/03/20  41FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES 8dias sab 14/03/20 1un23/03/20  43FC-4 dias

+ 10" NIVEL 12 dias mar 17/03/20 lun 30/03/20
ELEMENTOS VERTICALES 8dias mar 17/03/20 mié 25/03/20 44FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES 8 dias s4b 21/03/20 1un30/03/20  46FC-4 dias

« 11" NIVEL 12 dias mar 24/03/20 lun 6/04/20
ELEMENTOS VERTICALES 8dias mar 24/03/20 mié1/04/20  47FC-6 dias
ELEMENTOS HORIZONTALES 8 dias s4b 28/03/20  1un 6/04/20  49FC-4 dias

Figura 23: Cronograma de Obra (partidas de concreto armado)

Fuente: empresa CISSAC.
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Para la realizacion de este cronograma de obra el Ing. Residente tuvo que hacer

primero una sectorizacion del bloque de la primera etapa a construir, en base a la cual

estimd los tiempos de ejecucion.

Para realizar la sectorizacion se tuvo en cuenta los alcances bésicos del Lean

Costruction para que los sectores sean balanceado y proporcionales en metrados y

envergadura logrando asi que el flujo de los procesos se mantengan y no hayan

variaciones bruscas que demande incrementar y/o disminuir los recursos.

AREA DEL SECTOR = 151 mZ
CONCRETO VERT. = 31.90 m3
CONCRETG  HOR. = Z4.76 m3
ENCOF VERT, = 427.73 m2
ENCOF HOR, = 136.38 mz

AREA  DEL SECTOR = 153 m2
CONCRETO VERT. = 3080 m3
CONCRETO  HOR. = 2427 m3
ENCOF VERT, = 421.63 mz2
ENCOF HOR, = 147 m2

AREA DEL SECTOR = 1581 m2
CONCRETO VERT. = 32.08 m3

CONCRETC  HOR. = 25.70 m3

ENGOF VERT. = 42525 mz2
ENCOF HOR, = 132,35 m2

T
~

AREA DEL SECTOR = 130 m2
CONGCRETO VERT. = ZE.63 m3
CONCRETO  HOR 19.92 m3

ENCOF VERT. = 355.83 mz
ENCOF HOR, = 11881 m2

AREA DEL SECTOR =
CONCRETO VERT. = 30.30 m3
CONCRETO  HOR, = 22.65% m3
ENCOF VERT. = 403.50 m2

ENCOF HOR. = 1Z8.53 m2

1409 m2

Figura 24: Sectorizacion de obra

Fuente: empresa CISSAC.
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CONCRETO ARMADO DEL CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL —

UNIVERSIDAD EDIFICIO 01. LAMBAYEQUE 2019- 2020
PRIVADA DEL NORTE

Disefio del plan de calidad segun Lean Construction durante la ejecucion de las
partidas de concreto armado.

Estructuracion del plan de calidad.

Para realizar la aplicacion del plan de calidad segun lean construction para optimizar
las partidas de estructuras de concreto armado del Condominio Del Parque Pimentel —
Edificio 01. Lambayeque 2019-2020; se establece, documenta y mantiene un Sistema

de Gestion de Calidad (SGC) como medio para asegurar que sus servicios cumplan

con los requisitos especificados.

La estructura documental del SGC es la siguiente:

e Politica de Calidad CISSAC

e Manual de Aseguramiento de la Calidad de CISSAC

e Plan de Aseguramiento y Control de Calidad del Proyecto (PAC)
e Procedimientos de control de calidad (PC)

e Registros (F)

El plan de calidad se aplica a los procesos constructivos del PROYECTO DEL
PARQUE PIMENTEL - EDIFICIO 01. LAMBAYEQUE, para asegurar el
cumplimiento del alcance del mismo de acuerdo a los requisitos establecidos por el
cliente y como soporte para la realizacién de los procesos constructivos.

Todo proceso establecido en el proyecto, incluyendo los externamente contratados
(con proveedores y/o subcontratistas) cuentan con un area responsable del mismo.

Adicionalmente dentro del area de calidad se han establecié una serie de recursos y
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metodologias con el fin de brindar soporte a las areas del proyecto en el
establecimiento y documentacion de sus procesos asi como para verificar que dichos
procesos se lleven a cabo de acuerdo a lo establecido a través de las inspecciones.

Cada area es responsable de determinar los recursos necesarios para el desarrollo de
sus procesos y el cumplimiento del SGC del proyecto. El seguimiento y medicion
permanente de los procesos es responsabilidad de cada éarea, asi como el
establecimiento e implementacion de acciones de mejoras en base a los resultados de

las inspecciones efectuadas por el area de calidad y/o por partes externas.

3.2.2. Politicas de calidad de CISSAC.

CISSAC busca ser la empresa constructora mas confiable en Latinoamérica siendo
lideres en la gestion de proyectos, para lo cual nos comprometemos a:

o Garantizar el cumplimiento de los requisitos acordados con el Cliente y de las
normas aplicables al Proyecto.

o Buscar permanentemente la eficiencia en nuestras operaciones a través del
desarrollo de procesos y del control de su variabilidad.

o Promover el compromiso y el desarrollo del personal mediante su
involucramiento, entrenamiento y capacitacion.

e Implementar y mantener vigente el Modelo de Gestién de Calidad.

Esta Politica sera difundida de forma tal que se asegure que la calidad vaya al ritmo
de la produccidn, se logre el incremento de la satisfaccion de nuestros Clientes y la
mejora continua de nuestra competitividad”.

Considerando estas politicas , se establece el objetivo de lograr con la implementacion
de este plan de calidad para las partidas de estructuras de concreto armado del
Condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01 segun Lean Construction, una

metodologia, organizacion, planificacion y control que el proyecto debe emplear para
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la gestion de Calidad, en forma permanente, de manera que la calidad de los productos
intermedios y del producto final esté de acuerdo a los requerimientos del cliente.

Los objetivos generales que plantea este plan para CISSAC son los siguientes:

v Mantener acciones de Control de Calidad para asegurar que el trabajo se ejecute
de acuerdo con los requerimientos y especificaciones del Contrato y de las

entidades y normativas reguladoras vigentes.

v’ Establecer acciones de gestion para prevenir o disminuir la ocurrencia de no

conformidades. Asimismo, detectar y corregir deficiencias en forma oportuna.

v" Registrar y analizar los resultados de las pruebas e inspecciones.

v" Asegurar la aceptacion de las obras por parte del cliente, mediante el alcance de

los Niveles de Servicio solicitados por el mismo.

3.2.3. Desarrollo del Plan de Calidad segun Lean Construction.
El PAC se desarrollara de acuerdo a lo indicado en la Tabla 1 y se actualizara cuando
sea apropiado debido a cambios en el proyecto o en el contrato, para su mejor

aplicacion.
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Tabla 1: Esquema de desarrollo del Plan de Calidad Segun Lean Construction.

Desarrollo del Plan de Aseguramiento y Control de la Calidad (PAC)

Planificacion de
la Calidad

Revisidn de Requisitos

del Cliente:

- Contrato

- Especificaciones
Técnicas de las
respectivas
especialidades

e Determinar las Normas y los rangos de tolerancia aplicables.

v Para identificar los criterios de aceptacion que las
Normas indican para las actividades criticas y que
ensayos son los necesarios.

e Elaborar un plan de puntos de Inspeccion.

v Donde se indicaran las actividades que se van a
realizar, los controles pertinentes y los formatos que se
deben llenar para evidenciar la realizacion de la
inspeccién.

Verificar o actualizar el PAC.

Planeamiento de
Operacion

e Definir la Organizacion de calidad.
Grupo humano y recursos que son necesarios para cumplir el PAC.

e  Evaluar los procesos a realizar por CISSAC Yy los
Subcontratistas

Aseguramiento
de la Calidad

Definicion de
Procedimientos de
Gestion (PG) aplicables

e Difundir la Politica de Calidad de CISSAC
- Charlas de induccién al personal y subcontratistas para
difundir los objetivos y fomentar du cumplimiento.
e Difundir e Implementar los Procedimientos de Gestidn.
- Identificar PGs aplicables.
- Implementar los PGs al personal del proyecto mediante
capacitacion directa y charlas grupales:
- * El uso de los PGs en las areas de Oficina técnica 'y
Produccién.
- * La responsabilidad de cada area respecto al SGC.
- * Como se llevard a cabo la medicidn de adherencia del
SGC implementado.

Definicion de
Procedimientos de
Control de Calidad (PC)
Aplicables

Difundir los Procedimientos y protocolos de Control de Calidad.

e  Los protocolos que seran empleados estaran incluidos en el
plan de puntos de Inspeccién y en la matriz de aplicabilidad
del proyecto.

e  Secoordinara con los subcontratistas para el empleo de los
formatos de control.

Definicion de
Procedimientos
Constructivos Aplicables

Definir los Procedimientos aplicables.

e Los procedimientos constructivos serdn elaborados por el
area de produccion; los cuales el cual entregara seran
complementados por las areas de Calidad y Prevencion de
Riesgos, respectivos, para luego ser revisados y aprobados por
el ingeniero Residente.

e  Los procedimientos constructivos aplicados deben tener una
relacion directa con los formatos de control que estdn listados
en la matriz de aplicabilidad

Revisidn del
Cumplimiento del PAC

Auditorfa interna al proyecto por el Area de Calidad de CISSAC.

e Eljefe del area de Calidad de Edificaciones enviara al Gerente
del Proyecto una notificacién de la fecha de la Auditoria con
una anticipacién no menor de 7 dias.

Definicion de Estructura
Documental

e Revisar y validar la Matriz de Aplicabilidad.

e Implementar la forma de archivo de registros (digital y fisico).

e Administrar la documentacidn aplicable (certificados de
calidad de materiales, cartas de garantia, manuales de
operacion, etc.)
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- Se solicitard al almacén los certificados de calidad de
todos los materiales que ingresen al proyecto de igual
forma.

- Los certificados de calibracién de los equipos de
medicidn y ensayo

- Sera responsabilidad de los subcontratistas, presentar el
certificado de calidad y los certificados de calibracion de
los equipos de inspeccion.

e  Administracion de la Documentacion (S.1.,SCC,cartas)

®  Preparar el Dossier de Calidad.

e  Preparar los protocolos de inspeccidn, verificacion y
validacion de datos.

e  Verificar que las actividades de construccion se realicen
cumpliendo las Especificaciones Técnicas y los Procedimientos

aprobados.
Control de Calidad e  Presenciary validar las pruebas o ensayos realizados.
e  Verificar el estandar de calidad de los trabajos
subcontratados.

e  Mantener los archivos electrdnicos de calidad actualizados.

® Toda mejora a los procesos serd aprobada por el drea de
Calidad (Oficina principal) para su aprobacion.
e Estatus de No Conformidades.
v' Se registraran los productos no conformes y se deberd
analizar la causa raiz conjuntamente con el area
involucrada, para de esa forma evitar la reaparicion del

PNC.
v" Enlas reuniones de Obra se deberdn analizar el estado de
Control de L, .
Calidad Evaluacion de la calidad de los RNC abiertos

v' Se realizara charlas de sensibilizacion del personal sobre
RNC y ROB, dirigido por el responsable del area de
Calidad.
v" Proponer un programa de Inspecciones semanales para la
revision de los trabajos y procesos de gestion.
e Reportes Mensuales al Area de Calidad de CISSAC.

3.2.4. Alcances para la aplicacion del plan de calidad segun Lean Construction.
Los alcances que comprende la aplicacion del plan de calidad segun Lean Construction
para optimizar las partidas de estructuras de concreto armado del Condominio Del
Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020, son todas las partidas

siguientes:

e Obras de Concreto Armado.

e Acero de refuerzo.
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e Encofrado y Desencofrado metélico.
e Concreto F’c =175, 210, 280 kg/cm?2.
e Apuntalamiento de losas macizas.

e Ensayos y muestra de concreto.

3.2.5. Organizacion para la aplicacion del plan de calidad segiin Lean Construction.
Pala la aplicacién del plan de calidad segin Lean Construction para optimizar las
partidas de estructuras de concreto armado del Condominio Del Parque Pimentel —
Edificio 01. Lambayeque 2019-2020, CISSAC dispuso una organizacion acorde a los
requerimientos del Proyecto. Para lo cual el personal designado debe cumplir con sus
funciones y responsabilidades que les sean asignadas para cumplir con de calidad.

La estructura de la organizacion del Proyecto dirigida por el Ingeniero Residente, es
la responsable de todas las actividades de construccion, lo cual incluye el monitoreo
de las actividades propias y de terceros, ademas de las actividades de Control de
Calidad.

La organizacion de la gestion de Calidad es necesaria para cumplir con una inspeccién
adecuada de acuerdo a los procedimientos, por lo cual el responsable de ello es el Jefe
de Calidad.

Durante el proyecto se debe mantener un proceso de capacitacién, con el fin de

sensibilizar, informar y capacitar, segun el procedimiento de Gestion.
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N

3.2.6. Organigrama.

UNIVERSIDAD

A continuacion se muestra la Organizacion para el desarrollo del proyecto el cual sin
excepcion debe de participar en la aplicacion del plan de calidad segin Lean
Construction para optimizar las partidas de estructuras de concreto armado del

Condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020 :

PRIVADA DEL NORTE

ORGANIGRAMA

APLICACION DE PLAN DE CALIDAD SEGUN LEAN CONSTRUCTION
PARA OPTIMIZAR LAS PARTIDAS DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DEL CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL —
EDIFICIO 01. LAMBAYEQUE 2019- 2020

1

CONTR E
INSTALACIO NES

C:;'I N I O

TABIQUERLY

EN FU5SE DE aCABADOS

ASET. OFKC. TEC.

COORDIMNADOPR,
SINDICAL 03]

Figura 25: Organigrama de Equipo Técnico de Obra

Fuente: empresa CISSAC.
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Funciones Respecto al Sistema de gestion de la Calidad.

Ingeniero Residente.

Difundir la Politica de Calidad de CISSAC a todo el personal del Proyecto.

Validar el Plan de Aseguramiento y control de la Calidad (PAC) del Proyecto e
impulsar su implementacion.

Liderar el seguimiento de las causas de las No-Conformidades y sus soluciones.
Proveer los recursos necesarios para el cumplimiento de los Objetivos del Plan de
Aseguramiento y Control de la calidad (PAC).

Aprobar los procedimientos del Proyecto.

Jefe de Calidad.

Realizar los cambios al Plan de Aseguramiento y Control de la Calidad (PAC), que
apligue al Proyecto e instruir al personal sobre ellos.

Implementar el PAC del Proyecto.

Difundir la Politica de Calidad de CISSAC a todo el personal de la Obra.

Apoyar en la toma de decisiones planificadas y sistematicas para el logro del
cumplimiento de los Objetivos de Calidad establecidos.

Verificar que antes de iniciar algiin proceso que requiera de puntos de inspeccion en
calidad, se tenga el procedimiento correspondiente.

Elaborar en coordinacion con Produccion el plan semanal y diario de ensayos,
pruebas e inspecciones.

Reportar los resultados de cada prueba e inspeccion.

Elaborar un Resumen Mensual de resultados, certificados u otros del control de

Calidad y remitirlo al Area de Calidad de CISSAC.
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e Coordinar las inspecciones de los suministros para el Proyecto de manera de asegurar
su conformidad.

e Controlar el seguimiento de las No-Conformidades detectadas, asi como de las
acciones correctivas aplicadas.

e Difundir las No Conformidades a las demas areas del Proyecto (Residencia,
Produccidn, Oficina Técnica, Almacén) para evitar la recurrencia de las mismas.

e Llevar registro de las horas hombre de las acciones correctivas.

e Coordinar las auditorias internas con el Area de Calidad CISSAC.

e Clasificar, ordenar, archivar y custodiar los Registros de Calidad y preparar el dossier
de calidad al final del Proyecto.

e Verificar que todos los equipos de inspeccion, medicion y ensayo cuenten con sus
certificados de calibracion vigentes.

o Verificar el seguimiento de los trabajos realizados fuera de la obra para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos del Proyecto.

e Trabajar en estrecha coordinacion con todas las areas del proyecto y con la

Supervision.

Jefe de Oficina Técnica.

¢ Difundir la Politica y Objetivos del PAC en el Proyecto.

e Administrar, controlar y distribuir la informacion y documentacion técnica emitida
por el cliente de manera oportuna.

e Implementar en coordinacion con el Responsable de Calidad el Procedimiento de

Control de Documentos.
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e Asegurar que sean distribuidas a las diferentes areas las Especificaciones Técnicas y
planos en ultima revision, de manera oportuna.
e Administrar las solicitudes de informacién (RFI/ SI) y cambios de ingenieria.

e Coordinar la ejecucion y entrega de los planos As Built (planos de replanteo).

Jefe de SST.
e Verificar la calidad de los elementos de proteccion personal y grupal que se usen.

e Verificar que las empresas que usen equipos radioactivos, entreguen los permisos y

licencias correspondientes actualizadas.

Jefe de Almacén.

e Inspeccionar a la recepcion, los materiales y equipos que llegan al almacén.

e Verificar si el suministro cumple con el requerimiento del solicitante. Cuando sea
necesario debera llamar al responsable del area solicitante para determinar si el
suministro procede o no a la recepcion por parte del almacén.

e Verificar que todo suministro ingrese con su Certificado de Calidad, Certificado de
Calibracion, Reporte de Inspecciones y Ensayos del fabricante, etc. lo que le
corresponda como suministro.

e Reportar las No-Conformidades encontradas en la recepcion de los suministros
comunicando de manera oportuna al Responsable de calidad y al Area de
Construccion involucrada.

e Manejar y almacenar los suministros que han sido aceptados en la inspeccion en la

recepcion.

Almacenar equipos de medicion y ensayo autorizados para su uso.
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e Enviar copias de los documentos de la calidad relacionados a los suministros, a los
responsables de las &reas de produccion y los documentos originales al Responsable

de calidad del Proyecto, mantener una copia como cargo.

3.2.8. Procedimiento a aplicar de gestion y control.
Los Procedimientos de Gestion y Control a aplicar provienen del analisis de las
actividades criticas y requisitos del proyecto. Son identificados durante la etapa de

planificacion y se detallan en la Matriz de Aplicabilidad.

REGISTRO CISSAC.DPPE1.MA.001
AREA DE CALIDAD Revisidn :
MATRIZ DE APLICABILIDAD Fecha : 02 - Oct - 19
Pagina 1de 1
CODIGO ¥ NOMBRE DE PROYECTO: CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL - EDIFICIO
01
PROCEDIMIENTO DE CONTROL
CISSAC SGC.PC.1000 Cantrol de topografia 1 Ol
CISSACSGCPC010 Wovimiento de tierras 1 Ok
CISSAC SGC PC 1020 Encofrado metalico 1 Ok
CISSAC SGC PC 1020-F1 Control de despiece del material de encofrado segun plano de despiece 1 Ok
CISSAC SGC PC 1020-F2 Werificacion de apuntalamiento y alineamiento del encofrado de los elementos 1 Ok
CISSAC SGC PC1020-F3 Liberacion de encofrado para vaciado de concreto 1 Ok
CISSAC SGCPC1020-F3 Liberacion de encofrado post vaciado de concreto 1 Ok
CISSAC SGC.PC.1030 Transporte v colocacion del concreto 1 Ol
CISSAC SGC PC1030-F1 Control de concreto fresco 1 Ok
CISSAC SGC PC.1030-F2 Liberacion de estructuras 1 Ok
CISSAC SGC PC 1030-F3 Control de rotura y envio de probetas de concreto 1 Ok
CISSAC SGC PC.1030-F4 Yerificacion post vaciado 1 Ok
CISSAC SGC PC 1036 Construccion de losas superplanas de concreto sobre terreno 1 Ol
CISSAC SGCPCI036-F1 Liberacion de vaciado de concreto para losa superplana 1 Ol
CISSAC SGCPC071 Waciado de contrapisos 1 Ol
CISSAC SGCPC1071-F1 Control de vaciado de contrapisos 1 Ok
CISSAC SGC PC 1072 Inspeccidn de tarrajeos y derrames 1 Ok

Figura 26: Matriz de Aplicabilidad

Fuente: Propia.
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Procedimientos de Gestion (PG)

e Control de Documentos

Se establecidé que CISSAC debe mantener un procedimiento para identificar,
administrar, modificar y controlar la documentacién recibida del cliente y generada
por el Proyecto.

La comunicaciéon con el cliente por medio de la supervision, debe ser con el uso del

procedimiento de Gestion Listado de control de cartas Enviadas y Recibidas

e Control de Registros de Calidad

Se establecié que CISSAC debe mantener un procedimiento para controlar los
registros del SGC incluyendo los propios del Area de Calidad y aquellos de
procedencia externa tales como certificados, cartas de garantia y reportes de pruebas y
ensayos.

Establecera la metodologia para la correcta identificacion, recoleccion, clasificacion,
archivo, retencion y disposicion final de los registros, asi como del Dossier final, que

evidenciaran la conformidad de los trabajos.

e Control de Cambios de Ingenieria

Se establecié que CISSAC debe mantener un procedimiento documentado para
controlar, atender y gestionar de manera oportuna los cambios a la Ingenieria del
Proyecto, requeridos o identificados como necesarios durante la ejecucion
Establecera el mecanismo que asegurard un registro adecuado de los cambios en la

ingenieria y su oportuna distribucion a todos los involucrados.
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e Inspeccion en la Recepcion de Suministros

Se establecié que CISSAC debe mantener un procedimiento documentado para el
control en la recepcion de los productos suministrados para el Proyecto.

Establecerd el mecanismo para verificar el estado de los suministros antes de su

ingreso al almaceén a fin de asegurar que cumplan con las especificaciones establecidas.

e Control de Calidad de Subcontratas

Se establecié que CISSAC debe mantener un procedimiento documentado para
controlar el desemperio de la calidad de los subcontratistas del Proyecto.

Establecera un mecanismo para asegurar que los trabajos a cargo de los subcontratistas

cumplan con el estandar especificado para el proyecto.

e Auditoria Interna de Calidad
Se establecié que CISSAC debe mantener un procedimiento documentado para
planificar e implementar auditorias internas de calidad en los proyectos, mediante la

verificacion del cumplimiento del SGC.

e Mejora de Competencias

Se estableci6 que CISSAC debe mantener un procedimiento documentado enfocado a
identificar la necesidad de mejora de competencias y a programar las capacitaciones
necesarias durante el desarrollo del proyecto.

Establecerd un mecanismo para la implementacion de acciones para mejorar las

competencias del personal durante el desarrollo de sus labores en el proyecto.
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Procedimientos de Control de Calidad (PC)

Se estableci6 que se debe tener un mecanismo que asegure el Control de la Calidad de
una disciplina ejecutada en el desarrollo del proyecto. Este control es soportado con la
aplicacion de protocolos que permiten registrar los resultados de las inspecciones y/o
pruebas de ensayos realizados.
El control de calidad esta orientado a verificar el cumplimiento de los requisitos de
calidad, durante y al final del proceso productivo. Sus prop6sitos son:
v" Liberar los trabajos, verificando que en cada etapa se hayan cumplido los requisitos
contractuales.
v" Desarrollar, ejecutar o coordinar la ejecucion de los métodos de ensayo para
determinar las caracteristicas de calidad de la ejecucion.
v Relevar y actuar sobre las no-conformidades que se detecten.
El control se basa en registrar los resultados de las inspecciones y pruebas en
protocolos, de acuerdo a los requerimientos de las especificaciones técnicas

proporcionadas por el Cliente y los rangos de las Normas aplicables.

Registros de Calidad (F)

Son formatos que se disefiaron para completar los datos resultantes de los procesos y/o
actividades de control. Estos documentos son la evidencia objetiva de que la empresa

ha cumplido con los requisitos de calidad especificados por el Cliente.

Ensayos de laboratorio

Durante el proyecto se realizara pruebas de laboratorio y de campo de acuerdo con las

frecuencias de prueba de los materiales indicados en las especificaciones técnicas.
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Aplicacién del Plan de Calidad segun Lean Construction durante la ejecucion

de las partidas de concreto armado.

Durante la ejecucion de obra para aplicar el plan de calidad segun el Lean Construction

para optimizar las partidas de concreto armado del Condominio Del Parque Pimentel

— Edificio 01. Lambayeque 2019-2020, se procedi6 a aplicar el procedimiento antes

detallado en la Tabla 01 (Esquema de desarrollo del Plan de Calidad Segun Lean

Construction) para lo cual se revisé las documentacion del proyecto tal como: Planos,

Especificaciones Técnicas, memoria descriptiva, memoria de acabados etc. y asi poder

establecer las tolerancias y formatos de control a aplicar durante el proceso de

ejecucion de las partidas.

De acuerdo a esta informacion se establecieron las tolerancias siguientes:

DEL PARQUE PIMENTEL — EDIFICIO 01
ODP_DPPE1_TOLERANCIAS

CUADRO DE TOLERANCIAS - ESTRUCTURAS Y PISOS DE CEMENTO

v_00
23 _nov_19

01.01 | Alineamiento vertical de excavacion +- 20 mm 08.01 | Diametros del Acero NINGUNA,
01.02 | Nivel de fondo de excavacion +/- 20 mm 08.02 | Alineamiento del acero 10 mm
08.03 | Recubrimiento del acero +1-Smm
02.01 | Alineamiento vertical de excavacion +/- 20 mm 08.04 | Distribucion del acero + i 25mm
02.02 | Nivel de fondo de excavacion +/- 20 mm 02.05 | Nivel de superficie en longitudes de hasta 6m +/-Gmm
08.06 | Nivel de superficie en longitudes de 12m. a mas +i-12mm
03.01 | Alineamiento vertical de perfilado +- 20 mm
02.01 | Desplazamiento de eje de punto de perforacion +1- 50 mm
04.01 | Nivel de superficie compactada +- 5 mm 09.02 Angulo de inclinacion de perforacion -2
09.03 | Longitud de perforacion + |- 200mm
05.01 | Nivelacion de superficie +-5 mm
10.01 | Ubicacion del aislador + -1 mm
06.01 | Diametros del Acero NINGUNA 10.02 | Nivelacion de aislador -1 mm
06.02 | Alineamiento del acero 10 mm
07.03 | Recubrimiento del acero +- Smm 11.01 | Ubicacion del pase +i-5mm
07.04 | Distribucion del acero +- 25mm 11.02 | Alineamiento del pase 1
07.05 | Variacién de dimension en secciones ;Smm a+
2mm
07.06 | Aplomado del encofrado metélico altura de 3m. 10 mm. 12.01 | Alineamiento vertical y horizontal en sotanos +/-3mm
07.07 | Aplomado del encofrade metalico altura de 6m. 20 mm. 12.02 | Alineamiento vertical y honzontal en torre y *i-2mm
exteriore
07.08 | Acabado superficial del concreto vaciado 10 mm. 12.03 | Acabado superficial en sotanos +i-3mm
12 Acabado superficial en torre y exteriores +/1-2 mm
07.01 | Diametros del Acero NINGUNA
07.02 | Alineamiento del acero 10 mm 13.01 | Alineamiento vertical y horizontal en sotanos + -3 mm
07.03 | Recubrimiento del acero +- Smm 13.02 | Alineamiento vertical y horizontal en torre y +i-2mm
exteriore
07.04 | Distribucion del acero +- 25mm 13.03 | Acabado superficial en sotanos +L3mm
07.05 | variacion de dimension en secciones -16'“"\ a+ 13.04 | Acabado superficial en torre y exteriores +i-2mm
I 2Zmm
07.06 | Aplomado del encofrado metalico altura de 3m. & mm.
07.07 | Aplomado del encofrado metélico altura de 6m. 10 mm. 14.01 Puertas, ventanas y mamaparas + /- 2mm
0708 | Acabado superficial del concreto vaciado 10 mm.
1501 | Nivelacion superficial +1-2 mm

Figura 27: Cuadro de Tolerancias

Fuente: Propia.
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De acuerdo a este cuadro de tolerancias se implemento protocolos de calidad para cada
partida los cuales fueron llendndose durante el proceso de su ejecucion. En estos
protocolos de calidad se fue llevando el registro de todas las observaciones que se
encontraban durante el proceso y asi mismo se llevo el control del levantamiento de

estas.

3.3.1. Planificacion semanal.
Para llevar el control de calidad y poder cumplir no solo con las tolerancias permisibles
para cada partida y evitar re trabajos a posterior en la etapa de acabados, También
residencia elabord un Look haead y semanalmente una programacion aplicando los
principios y lineamientos del Last Planner System, cronograma del cual el area de
calidad liderado por el Arg. Jefe de calidad realizaban su planeamiento de control
proyectandose de esta manera a reunir y/o pedir toda la documentacion de calidad
necesaria dentro de los plazos para que llegado el momento no haya ninguna
restriccion por parte del area de Calidad para que se proceda con la ejecucion de cada

partida segun lo programado.
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MASTER PLAN DE OBRA

DEL PARQUE PIMENTEL

D 60| D61 D64|D65 D66 D67 D68 DEI(D70|D7/1|D72|D73|D74|D75|D76(D77|D78|D79|D80|D81|DB2 D83 DB
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- 2 | a0 0z |03 [ o4 [0 [ 07 o8 [os [0 |10 [z 1415|2617 18 [ 2021 [22 23| 2435
Item Actividad
sab | Iun jue | vie [ sab [ 1un [mar [mie | jue | vie [ sab | lun [mar[mie [ jue | vie | sab [ 1un [mar [mie | jue | vie | sib
EDIFICIO
CONCRETO ARMADO
SUPERESTRUCTURA
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Psse |Psse |Psst [Psss |Psss
Fuse |Pus: |Poss |Puss |Pse

Pess |Pess |Past |Pase [Pase |Past |Pass |pose
Pess |Pess |Past |Pase [Pase |Past |Pass |pose
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el el e el e e

Trazo de placas
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Figura 29: Look Haead

Fuente: Empresa Cissac
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Ya sea el Look Haead y el plan semanal semanalmente se fueron reformulando de
acuerdo a las actividades que se cumplian y las que no.

Entonces la aplicacion del plan de calidad segun Lean Costruction para las partidas de
estructuras de concreto armado del Condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01.
Lambayeque 2019-2020, se realizé teniendo como una de sus prioridades principales
lograr que el porcentaje de cumplimiento (PPC) de las actividades programadas sea
igual a un 100% o por lo menos que se aproxime lo mas posible.

Para esto en cada reunidn de planificacion semanal que se tenia dentro de la obra con
todos los involucrados se realizaba un analisis del desempefio de la semana anterior:
PPC, Causas de no cumplimiento y acciones de mejora, considerando claro el

Porcentaje de cumplimiento de la semana anterior.
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PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMAMAL
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Figura 30: Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC)

Fuente: Empresa Cissac

3.3.2. Avance valorizado.
Para llevar un control del avance valorizado de acuerdo al cronograma de obra se
utilizd una de las herramientas del Lean Construction, es decir se hizo la Curva “S”.
Mediante esta herramienta se pudo Ilevar el control del SPI (indice del desempefio del
cronograma) y ver la eficiencia con la que realmente esta progresando el proyecto.
El valor ganado obtenido semanalmente (Lo programado entre lo realmente
ejecutado), sirvio para tomar medidas correctivas sobre las causas de los no

cumplimientos logrando asi una mejora continua.
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Ecaissac

PROWISIOMNALES, PRELIMIMARES, SEGURIDAD Y

TRAMNSPORTE
2.0 ESTRUCTURAS
3.0 ARQUITECTURA
4.0 IMNETALACIOMES SANITARIAS
5.0 IMNSTALACIOMES ELECTRICAS ¥ COMUNI CACI OMNES
6.0 IMNSTALACIOMES ELECTROMECANICAS

COSTO DIRECTO
GASTOS GEMNERALES
UTILIDAD
SUBTOTAL

|G

TOTAL

DEL PARQUE PIMENTEL - EDIFICIO 1

ODP_DPPEL_PPTO
PRESUPUESTO
RESUMEN

ITERA DESCRIPCION -

5/942,175.21

5/4,456,169.18
5/3,734,127.68
5/1,061,195.57
5/898,225.21
5/604,457.89

$£11,696,350.73
12.970% 5/1,517,016.69
0.000% 5/0.00
$§12,212,367.42
18.0% 5/2,378,406.14
$£15,591,773.56

MONTO

5281,246,33

£1,330,199.75
81,114,664,98
4316,774.80
4268,126,93
4180,435.19
$3,191,447.98
8453,240,80
40,00
$3,944,288.78
4709,971,98
$4,654,260.76

v_00
20 nov_19

8.06%

38.10%
31.93%
9.07%%
7.68%
5.17%%
100.00%%

Figura 31: presupuesto de obra (1° Etapa)

Fuente: Empresa Cissac

CONTROL DE AVANCE SEMANAL _CURVA §
AVANCE VALORIZAD O SEMANA 05 (27/01/20 AL 02/02/20)
DEL PARQUE PIMENTEL - EDIFICIO 01
AVANCE ACUMULADO PROGRAMADO V/S EECUTADG
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SPI - RESPECTO A LA SEMANA 05 DEL 27/01/20 AL 02/01/20 EL ; SPI ACUMULADO = 0.82
PERIODO AVANCE SEMANAL 471172019 | 2013 Sem 45 | 2019 Se 47| 2019 Se 49| 2019 51209 2020 Sem 2 | 2020 Sem 3 | 2020 Sem 4 | 2020 Sem 5
VALORIZACIONES INICIO V1 V2 va v4 Ve vi va va V-10 v vz AAE]
SPI ACUMULADO 0.81 0.96 0.98 1.07 0.61 0.84 0.87 0.86 0.80 0.76 0.75 0.82
SP1 PARCIAL 0.81 118 104 143 0.63 091 1.08 0.82 0.60 0.63 071 125
AVANCE PREVISTO ACUMULADO 0.00 117,9608.60 | 196,921.22 | 262,724.99 | 326,530.11 777,646.62 |1,033,040. 1,182,920.13]1,421,61 1,863,846.76| 2,345,773.05 | 2,809, 95| 3,230,461.52]
AVANCE_PREVISTO PARCIAL 78,952.62 | 65,803.77 | 65,005.12 259,786.15 | 255,394.03 | 185,669.48 | 239,702.52 | 82,3011 | 481,926.28 | 463,683,90 | 420,80456
(%) PREVISTO PARCIAL 6% 2.19% 128% 2.00% 3.78% 4.17% 357% 3.60%
%) PREVISTO ACUMULADO 10.11% 12.15% 15.94% 20.06% 24.02% 27.62%
AVANCE REAL ACUMULADD .93(1,220,342.98 1, 497,76.95 1, 3,131,143.34) 2,647,45.95
AVANCE REAL PARCIAL 327,625.57 | _526,806.70
[EX]IREAISPARCI IS m 450%
17) REAL ACUMULADD 22.60%
ADELANTO ATRASO -688,513.71 | -5682,511.57

Figura 32: Cronograma valorizado (Curva S)

Fuente: Empresa Cissac
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3.3.3. Informe Semanal de Productividad de Materiales.
Para llevar un control de una buena productividad respecto al uso de materiales en la
obra, se establecieron ratios de consumo maximo para las partidas con mayor
incidencia teniendo en cuenta los analisis de precios unitarios de cada partida del
proyecto.

Los ratios obtenidos son los que se muestran en la imagen siguiente:

RATIOS METAS
PARTIDAS DE CONTROL P.REAL AC. RATIO C.GAST.AC.
CONCRETO ARMADO (CONCRETO PREMEZCLADO) m3/m3 4,396.94 1.03 4,529.60
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8 (ENCOFRADO) kg/m2 37,961.64 0.077 2,938.55
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°16 (ENCOFRADO) kg/m2 34,429.13 0.011 362.68
CLAVO DE ACERO PROMEDIO (ENCOFRADO) kg/m2 9,185.91 0.070 638.69
DESMOLDEADOR PARA ENCOFRADO METALICO galim2 37,511.02 0.017 637.69
CURADOR QUIMICO DE CONCRETO gal/m2 37,511.02 0.015 562.67

Figura 33:Ratios meta para consumo de materiales

Fuente: Empresa Cissac

De acuerdo a estos ratios se llevo un control de calidad muy exhaustivo de cada partida
que involucraba el uso de estos materiales, evitando asi realizar un mal uso de los
mismos generando mayores desperdicios o que tal vez por una mala ejecucion en el
proceso constructivo se tengan que hacer re trabajos y por ende utilizar mayor cantidad
de materiales.

Semanalmente se realizaba un reporte y analisis para cada material para poder ver el
valor ganado por el ahorro en el consumo de estos materiales o perdida por un sobre

consumo si en caso lo hubiera.
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INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVID AD

SEMANA DE RE¥ISION |
Coleea Numors do Semane o Obra
IP REAL ISP REAL
IF REAL ACUMULAD A FIN DE
PARTIDA DE CONTROL UNHIDAD META ACI.II:'I.ILAD SETTLD ;::l:.‘:l::] PROYECTADO SEMANAL 0 SALDO DBRA
CONCRETO 4RMADO [CEMENTO PORTLANDTIPO I} EOL /M2 - - - 0.00 0.00 0.00 0.00
PIF0S ¥ PAYIMENTOS [CEMENTO PORTLAND TIPO 1] EOL /M2 - - - 0.00 0.00 0.00 0.00
MURDE DE ALEARILERT & (CEMENTO FORTLAND TIFO 11 BOL { M2 - - - 0.00 0.00 0.00 0.00
KOVIMIENTO DE TIERRAS [CEMENT O PORTLAND TIFD I} BOL ¢ 2 0.00 0.00 0.00 0,00
COBERTURAS [CEMENTO FORTLANDTIRO 1) BOL ¢ 2 0.00 0.00 0.00 0,00
REVOQLUES ¥ REVESTIMIENTOS [CEMENTO FORTLAND TIPO 1) EOL ¢ 2 - - - 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO SIMPLE (CEMENTO PORTLAND TIPO 1) EOL /M2 - - - 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO 4RMADO [CONCRETO PREMEZCLADD) 3 M2 1030 - 1046 1040 40 -4 -221.43 -232.30
Z0CALOS T COMTRAZOCALDS [PORCELANATO) UND /M2 - - - oo 0.00 0.00 0.00
ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADO (TRIFLAY FENOLICO 15 mm) Mz M2 - - - oo 0.00 0.00 0.00
EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADO [ALAMERE MEGRO NOS) EGimM2 00778 - 003 0.56, Ak 1ITET =37 1,775.55
EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD [ALAMBRE MEGRO W16] KG M2 00105 - 0.052 o502 -33.16 156132 =375 153367
EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADO [CLAYOS DE ACERD PROMEDIO] EGimM2 00635 - 0.034 0323 -25.25 -228.03 -13.23 -241.26
DETMOLDEADOR GAL ¢ 2 00170 - 0015 D03 -3.65 46.33 13375 150,63
CURADOR GUIMICO GAL M2 0.0150 - 0.0 146 14631 -1s 13547
ALAMERE MEGRO N'& SEGURIDAD KG M2 - - - 0.00 0.00 0.00 o.00
SIKAGROUT [30KG’ EOL /M2 - - - 0.00 0.00 0.00 0.00
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO PREMEZCLADO COMPORTAMIENTO DE ALAMBRE NEGRON® 16
o7
- 106 b
2 108 /\ =
: 3
R v
ERT H
5w N’/ \ g
10 M
g g
2w 3 0w
£ om = —
28 29 30 31 32 33 28 2 30 2 33,
H° desemans N de semana
e lod =—t==ndice de productividad mets Rendimisnta Real Acumulsdo —a—indice de productividad meta Rendimierto Real Acumulada
COMPORTAMIENTO DE ALAMBRE NEGRO N° 08 COMPORTAMIENTO DE CLAVO
035
2 om0
2
2 025
]
H
& 015
]
gon —
28 29 30 ER} 32 33 28 29 30 3 2 33
H° desemans H° desemans
—A— Rendimienta Real del Periada —8— |ndice de productividad meta = lndice de productividad mets Rendirnienta Real Acurmulado
COMPORTAMIENTO DEL DESMOLDANTE COMPORTAMIENTO DEL CURADOR
or 0m
z o o
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Figura 35:Comportamiento del consumo de materiales

Fuente: Empresa Cissac
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3.4.  Seguimiento y control del Plan de Calidad segun Lean Construction durante la
ejecucion de las partidas de concreto armado.

3.4.1. Control de Calidad en la partida de Acero Corrugado.
El acero que se utilizo para realizar la primera etapa de este proyecto fue un acero pre
dimensionado el cual le fue contratado a la Empresa FERRALIA quien previo a la
ejecucion de esta partida realizaba un despiece el cual era enviado a residencia para su
aprobacion.
El encargado de realizar la aprobacion de este despiece era el Jefe de Calidad
conjuntamente con su equipo con el objetivo de lograr el menor porcentaje de
desperdicio del material (Acero) y que el despiece de cada elemento cumpla con las

especificaciones técnicas y planos del proyecto.
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Pagina:1/8
LISTADO OBRA PDF (Manual)
QObra :PROYECTO DEL PARQUE CHICLAYO
lel' ) Cliente : CONSORCIO CISSAC SCANDER SAC
ax -
Fecha: 03/12/2019
Pedido : VERTICALES PISO 2/ SECTOR 5
00183 - 0003557 Listado : 10003557-000-000
COLUMNA P.1 i {XZ) COLUMNA P.1
Recubiimienta: 4cm PIsO2 1 VERTICALES _PISO 2
! SECTOR &
a4 24 :
k8 i i Corte de barras :
80 . 590 50 i | 1205/8 - 590
306/8 “ ; | Estribadora -
B0 |« 590 60 SR L 152@3/8-102-5
3@5/8 10 24 i
I
265 265 | 265 o 17
+2.80 +5.45 +8.10 +10.75 i
T6Q3/8 i
L=590 1e3/8c25 r1e3F8(;T 1e3/8c7 |193\|'3c25‘1e34'8c7 1e3l8c‘.l'l i
5 150 45 25 45 150 45 25 40 60 I
© M @ e @ B @ O () (@ | Pes01%670k 000829
COLUMNA .2 " (x2) COLUMNA P.2
A PISO 2 | VERTICALES PISO 2
1 SECTOR &
37 37 |
— 7 — !
7l AT F 17 ! Corte de barras :
80 - 590 60 e a3 bl o | 2005/8 - 590
5@5/8 e ' Estribadora :
1 g _ -
© s & 105 AL isovs e
5@5/8 7 i '
2 (Vo7 17
265 265 265 7 i
+2 80 +5.45 +8.10 +10.75 76@3/8 — :
T6@3/8 |
_ 163/8¢25  1ed/BcT 1e3/8¢7  1e3/8c25  1e3/8c71e3/8c7 .
L=590¢ 150 45 '25' 45 150 5 2540 60 |
(0) ) () (0) (8) (5) 8 (O (M (O | Peso:32022kg 000830

Figura 36: Planilla de despiece de Acero

Fuente: Empresa Cissac
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N Péginra :1/13
LISTADO OBRA PDF (Manual)
i Obra :PROYECTO DEL PARQUE CHICLAYO
;e' Cliente : CONSORCIO CISSAC SCANDER SAC
ax
Fecha: 16/11/2019
Pedido : CIMENTACION / ESCALERA _PISO 1Y 2
| 00183-0003543 Listado : 10003543-000-000
[+]
—0d ESCALEP.AbN;Q - TRAMO 2 YC”\C PEIEE%&!:‘ENRA N1 _ TRAMO 2
)[4 Qv __\,* CIVIE |
‘k\“‘,‘ /\ g — ESCALERA _PISO 1
15 { 7 Corte de bamras : 43)3— 230~ 9
i ~ 823/8-330-2 3 2 .
i — BE3/8-TR-2 . § B /4 —Y419 -2
43 soys __ 8O3 803/8 - 188 -2 ¢ ﬂ 2% & T
@50 5@318 \ i 893&*&)24
10 6 _,10 -
43T 80
A4-32 D4
10 g1 10 50 50 0L
= 180318
o PR AT, |
e bowmenkt = Yum Pesoﬁ?gB kg 000535
- ESCALERA N° 1 _ TRAMO 3
EELERA T -Thatios CIMENTACION -
ESCALERA _ PISO 1
15
15 Corte de barras — 94t -3
15 8@1/2-2}6-32”%/& . A
80112 -234-3 4 B Y. —4[”/5
___sonz (34 801/2 - 184 - 2 ?ﬂ /2 - 16 -
107 108 g 8o12-{¥6-2 & o 42— 43, _Q
. 3 ¢
43 76720 20 %
= 81/2
10 e 403 20
20 ALD
8112 N mMp W
8G@112
Peso o..f}és kg 000536

Figura 37: Planilla de despiece de A

Fuente:

cero revisada y observada por el &rea de calidad
Empresa Cissac

Una vez corregidas las planillas de despiece del acero corrugado para los elementos

estructurales por parte de la empresa

FERRALIA, el area de calidad las aprueba y

confirma su produccién y envio a obra dentro de los tiempos segln la programacién

para que sea instalado sin restricciones.
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Figura 38: Colocacion de acero de refuerzo horizontal en placas

Fuente: Propia

Figura 39: Colocacion de acero de refuerzo en losa maciza

Fuente: Propia
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El control de calidad durante el proceso de colocacion del acero, la liberacion y entrega
al igual que el encofrado se realizé mediante la realizacion de protocolos de calidad
teniendo en cuenta las tolerancias establecidas.

Este control fue un control 100% preventivo con el objetivo de evitar a tiempo

cualquier falencia y por ende los re trabajos que generan perdida en tiempo y dinero.
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DOMINIO DEL PA PIMENTEL
@ Sne PAROUE DPPE1_RO_PC_01
CISSAC " PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD v_02
SCANDER ACERO CORRUGADO (f'y = 4200 grado 60) 04_0CT_19
CONTRATISTA FELLALIA - PLANO O ESQUEMA | =Sr2UcT
FECHA 07/01 ] 2020 . SECTOR NIVEL DPNIVEL

NO NO

PUNTO DE CONTROL CRITERIO = CUMPLE OBSERVACION FEGIA

CUMPLE APLICA LEVANT. LIBERACION

1.00 CONTROL PRE EJECUCION
1.01 Orden y Limpieza /
1.02 | Protecciones Colectivas v
1.03 Equipos De Proteccion Personal /
1.06 Verificacion del Trazo tlcm /
2.00 CONTROL DE EJECUCION
2,01 Verificacion de didmetros del acero v
2.02 Cantidad de elementos longitudinales ,/
2.03 Verificacion de longitud de elementos t1lcm |/
2.04 Verificacion de dimensidn de estribos 7
2.05 | Verificacion de cantidad de estribos i
2.06 Verificacion de separacion de estribos X
2.07 Verificacion de ubicacidn de traslapes /
~2.08 Verificacion de longitud de traslapes v
Verificacion de En muro 2cm i :
2.09 re'm{brimiento P ——— - /
minimo " a =
2.10 Verificacion de limpieza de elementos o {j’mm i&él@ f2 g‘o 1 &
7 T 7 v
211 ::nosI:rc;cslén de refuerzos, templadores e /
2.12 Colocacion previa de puntos sanitarios v
213 Colocacién previa de puntos eléctricos v
2.14 i(lj-losltc;cl:tzii::rr:eysfijacic’)n de pases para o
2.15 | Verticalidad (Plomada) v
2.16 | Horizontalidad (Nivel) v
3.00 | CONTROL POST EJECUCION
3.01 Orden y Limpieza 7

DATOS DE CAMPO

Firma:
Arq® Danko Reyes
el e 4

R Nomb keReyesoan
Cargo: Asistente Cahdad ; Cargo: Jefe de Calidad Cargbm.eM Gabso C.
[4

RESIDENTE DE OBRA

Figura 40: Protocolo para la instalacion de acero
Fuente: Empresa CISSAC
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3.4.2. Control de Calidad en la partida de encofrado metalico.
En la ejecucion de la partida de encofrado metalico para elementos verticales vy
horizontales aplicando el plan de calidad segin Lean Costruction para las partidas de
estructuras de concreto armado del Condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01.
Lambayeque 2019-2020, Se realizé utilizando un encofrado metalico el cual se le
contrat6 al Proveedor UNISPAN, quien en base a los planos del proyecto realizd un
despiece y/o modulacion para el encofrado de cada elemento.
Se llevd un control protocolizado antes, durante y posterior al vaciado de concreto.
Esto se realiz6 teniendo en cuenta el Plano de modulacién del encofrado metalico que
el proveedor entreg6 a obra logrando asi optimizar los tiempos de encofrado de por
cada elemento y utilizando la mano de obra necesaria para lograr la productividad
requerida.
Considerando también que los niveles del edificio eran tipicos a cada cuadrilla de
carpinteros, dia a dia se les asigno encofrar los mismos elementos logrando
mecanizarlos y obteniendo una mejora continua, disminuyendo considerablemente los
errores cometidos en cada nivel y optimizando cada vez mas los tiempos empleados

para encofrar cada elemento
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Figura 41: Plano de Modulacion de encofrado en verticales

Fuente: Empresa Cissac
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Figura 42: Plano de Modulacion de encofrado en losa maciza

Fuente: Empresa Cissac
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Figura 43: Proceso de encofrado metalico en verticales

Fuente: Propia

Figura 44: Colocacion de escantillones para encofrado verticales

Fuente: Propi
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Figura 45: Liberacion de encofrado vertical previo al vaciado de concreto
Fuente: Propia
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Figura 46: Encofrado de losa maciza

Fuente: Propia
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Figura 47: Liberacién de encofrado de losa maciza

Fuente: Propia

Figura 48: Apuntalamiento de encofrado de losa maciza

Fuente: Propia
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CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL
(@ DPPE1_RO_PC_D1
CISSAC PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD v_02
SCANDER ENCOFRADO METALICO 04_0CT_19
CTIVIDAD £ [unD.: ZT fecha oz li2]19
A ENCOFRBDD DE PLhcag i I m
ELEMENTO PLaca | PLANO O ESQUEMA | C-(9[
UBICACION CTAfA OL SECTOR NIVEL ol
DD 0 & S 0 P B < ¥ 08 00 : : BER O
1.00 CONTROL PRE EJECUCION Sty
1.01 | Ordeny Limpiezs ' ') Oliz/1Y
1.02 | Proteccanes Colectivas [
1.03 | Equipos De Proteccion Personal [
1.0 | Confarmidad de Andamics [V |
1.05 | Reports ATS P |
1.06 Vertficazidn Del Traza ¥ Nveles =1om P |
2.00 | CONTROL DE EIECUCION
Varificacian De Limpieza Y Buen Estadoe Del
201 | Encotrado | v
Verificacian De Especificacion De Aditiva |
392 | pecmaldants /
Verificacion De Apheacion Dae Aditive
_Eaa Desmaldante l/
Verificacion Dimensional D¢ Farma Del
Ervolrado 2w (/
Verificacion De Verticaidad Del Encofrado
£1
305 Antes O¢l Vaciada = (/
Yerificacion De Vertica bdad Ozl Encofrado
208 | pyirante B Vaciado $2om (4
Vesflicacidn de Horizontalidad y Alingamiento 4
i del Encofrado Antes Del Vaciado $30m e
Verficscidn De Horlzontalidad ¥ Alneamiento
oot Oel Entofrade Durante Ef Vaciago SR [
2.05 ::’v‘raﬁ;:mn de niveles de encofrado antes daf | 23em l/
| Varfficacidn De Nheles De Encofrado Durante €l
| 219 | vanage A e v
Verificacion De Aguntalamiento Antes Del | @ [
{231 | yisade X 2 ]12]19 | conforn e
212 Varificacion de apuntalamiento durante el ‘ |
vatado : N
213 | Verificacion De Recubrimienta Minimo +25¢m 1 (S ;) 02 [12]19 |CON foenrie
| Wenficacion de colocacion de ochavos yfo
212 pisaes v
218 Venficacion de insertos y embehidas (/
2.16 Venficacan de hermeticdad de encoirada V
of Venficacian de medulacian indicada por el i
11 proveedar
218 Colacackdn pravia de punios sanltarios [/
2.19 Colocacidn previa de purtos elecricos v
220 | Calocscion previd de puntas gas [
2.23 Otros
| 3.00 | CONTRDLPOST EJECUCION
| 301 Verificacion de vertica hdad def encofrado £yon
) despuds del vaciado = ~ T 4
3.0z | Ordeny Limpleza (4) O3 RJ19] con kDR 118
3.03 Tempo de desencofrado | ot |
3.04 | Limpseza de Encofrado | |

OBSERVACIONES

D Es»Dos De anoees , CONCRETO , ETC. .
) X ESTaen e w EL hesoO DeE LA L) 0
QL) N.Q Ha <C Locnn ltos\ bADDe DE ReCVBRIMewTe ENTOOAS LAS PLACA

4) VO se H Al ¢ D & 01000 DERIDO A VARIARS ODSECVAL OoNES
ELABORADO C 11 REVISADO APROBADT

Firma: 2| ¢
Nombrg/KeyinFumaran V. | Firgaa S
Cargo: Asistenta de calidad 1
concreto y encofrado

3G
g T£.° € oans

Figura 49: Protocolo para el encofrado de verticales

Fuente: Empresa Cissac
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" CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL
DPPE1_RO_PC_01
CISSAC PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD v_02
. ENCOFRADO METALICO 04_0CT_19
SCANDER yii v
ACTVIDAD  EWCOFRODD METARICO unp.. [m< [ reciA 07/ HR/00
7
ELEMENTO L(X@ O‘fACl :Z-,A PLANO O ESQUEMA ’é——OI
UBICACION CTOPR Of SECTOR
NO NO FECHA X
VA
PUNTO DE CONTROL CRITERIO | CUMPLE CUMPLE | APLICA OBSERVACION | LEvANTAM. LIBERAC‘O?IT
1.00 | CONTROL PRE EJECUCION e i
1.01 | Ordeny Limpieza A ) 05 haid] ( DIW CORIE
1.02 Protecciones Colectivas ik
1.03 Equipos De Proteccion Personal /
1.04 Conformidad de Andamios
1.05 Reporte ATS /
1.06 Verificacion Del Trazo Y Niveles £1lcm
2.00 | CONTROL DE EJECUCION
Verificacién De Limpieza Y Buen Estado Del
201 Encofrado / Fﬁ/ S@j
Verificacion De Especificacion De Aditivo /
2.02
Desmoldante
Verificacion De Aplicacion De Aditivo
203 Desmoldante /
Verificacion Dimensional De Forma Del
2.04 Eriihinds +1cm /
Verificacién De Verticalidad Del Encofrado
203 Antes Del Vaciado zZom /
2.06 Verificacion Dg Verticalidad Del Encofrado - /
Durante El Vaciado
Verificacién de Horizontalidad y Alineamiento
207 del Encofrado Antes Del Vaciado o /
Verificacion De Horizontalidad Y Alineamiento /
2108 Del Encofrado Durante El Vaciado 5
Verificacion de niveles de encofrado antes del
202 vaciado BLen /
210 Veri'ficacion De Niveles De Encofrado Durante El £ /
Vaciado
211 Ven'ﬂcacmn De Apuntalamiento Antes Del /
Vaciado
Verificacidon de apuntalamiento durante el
212 | Jadiado /
2.13 Verificacion De RECUbI’Imle!\tQ Minimo +2.5cm /
214 VFI’IfICaCIOn de colocacion de ochavos y/o /
biseles
2.15 Verificacion de insertos y embebidos /
2.16 Verificacion de hermeticidad de encofrado =
Verificacion de modulacion indicada por el
2 proveedor /,
2.18 Colocaci6n previa de puntos sanitarios A
2.19 Colocacién previa de puntos eléctricos 2= y
2.20 | Colocacion previa de puntos gas [ |
2.21 | Otros |
3.00 | CONTROL POST EJECUCION |
i Verificacion de verticalidad del encofrado
S0 después del vaciado L / pJNTb LE—‘
3.02 Orden y Limpieza ,/ )
3.03 | Tiempo de desencofrado 3] d}'c, ] /pa/],ﬂw
3.04 Limpieza de Encofrado ¥ ) [0y ha
OBSERVACIO o My
) ESTOS CoNCRETO , Mprhres, ET<
ABORADO O RA & ADO APROBADO
CELIRIES
‘ ilissss | COVSORCIO GSSAG SCan /s
Firnfa: - SERVICY SRALES AT
Nombre#KeVig'Z — Firma: maud%\b'agsgg%'“““ Danko Reyes Firma:
Cargo: Asisten Calidad | Nomipssta de Guea  Paraus A pbre SO SHRYRRYBs Nombre: Alberto Cardoso
concreto y effcofrado Cargo: Cargo: Jefe de Calidad Cargo: Residencia de Obra

Figura 50: Protocolo para el encofrado de losa maciza

Fuente: Empresa Cissac
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3.4.3. Control de Calidad en la partida de vaciado de concreto pre mezclado.
El concreto empleado para las estructuras armadas, fue un concreto pre mezclado para
el cual se realizé también un control de calidad protocolizado durante la colocacion de
este en los elementos encofrados, sin embargo también se realizaron controles de
calidad como el ensayo del Cono de Abrams para verificar que el Slum esté de acuerdo
con lo requerido en las especificaciones técnicas y planos del proyecto.
Se llevo el control también de la resistencia del concreto para cada elemento de
acuerdo al disefio indicado para el proyecto, este control se hizo con la realizacion de
la toma de testigos (probetas) de concreto para posteriormente enviarlos al laboratorio
para su ensayo a la resistencia de compresion y confirmar que llegaran a su resistencia
optima a los 28 dias.
Se llevé el control del curado del concreto ya sea en los elementos verticales como en
las losas macizas, ayudando asi a que el concreto no sufra una deshidratacion y pueda
Ilegar a su resistencia optima a los 28 dias.
Estos controles de calidad son todos de caracter preventivo por lo que de acuerdo a la
aplicacion del plan de calidad segun el Lean Construction, sumarian a evitar los
posibles re trabajos por una mala calidad durante la colocacion del concreto, por un

mal disefio del mismo o también por un mal curado durante el proceso de fraguado.
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Figura 51: Vaciado de concreto en verticales

Fuente: Propia

Figura 52: Vaciado de concreto en losa maciza

Fuente: Propia
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Figura 53: Ensayo del Cono de Abrams

Fuente: Propia

Figura 54: Toma de muestra de probetas

Fuente: Propia
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Figura 55: Curado de placas de concreto con curador quimico

Fuente: Propia

Figura 56: Curado de losa maciza de concreto con arrocera de yute y agua

Fuente: Propia
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CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL
@ DPPE1_RO_PC_01
CISSAC PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD V.02
SCANDER VACIADO DE CONCRETO 04—°CT—119
ACTIVIDAD VA ADn DE ConNRETo UND.:  [Im° FECHA [ (6 [/2/79
ELEMENTO PLACAS PLANO O ESQUEMA |E—Q(
UBICACION 0—g NIVEL
| L] NO - FECHA | <
PUNTO DE CONTROL ; CRITERIO |- CUMPLE | CUMPLE | APLICA OBSERVACION LEVANTAM. LIBERACION
CONTROL PRE EJECUCION e Sl
1.01 | OrdenyLimpieza o 1) ‘b/lZIM C(DNFORTIE
1.02 Protecciones colectivas V
1.03 Equipos de proteccién personal V
1.04 | Reporte ATS C/
1.05 Verificacidn de ejes y dimensiones +lcm /
1.06 | Verificacion de cotas y niveles +lcm / i N
1.07 | Verificacién de armadura P (2) 16/ 2] T ] con FORIME
1.08 | Verificacién de encofrado e al
1.09 | Verificacion de instalaciones //
1.10 Verificacion de insertos, embebidos, pases . % L&
134, Proteccion al piso antes del vaciado L~
1.12 | Ubicacion e instalacion de la bomba " o
1.13 Resistencia del concreto - f'c= ZYO KQ{(ML 1/
- Tiempo entre salida de planta y llegada a
( obra pdel concreto f e /
115 Precinto de seguridad del mixer V
1.16 Verificacion del slump del concreto //
2.00 CONTROL DE EJECUCION
2.01 Humedecimiento de superficie a vaciar P
2.02 Colocacion de tecnopor en juntas L~
Verificacién de puntos de control de
3 nivelacién i V
2.0 L/::;inaacdnzn de altura de capas horizontales <0.80m X @
2.05 Z:;i‘::dén de tiempo de vaciado por X GQ\
2.06 | Verificacion de vibrado vertical cada 0.30m ')( kﬁ)
Verificacién de nivelado y acabado I
207 superficial en verticales . / A
2.08 Remate entre losa y acero de plzca Y/
Verificacién de esparcido, régleado
203 nivelacion de supeprficie - : X @
2.10 | Verificacion de tipo de acabado superficial < ('q )
2.11 | Verificacion de bruiiado /
212 Otros
_z CONTROL POST EJECUCION N
. | Ordenylimpieza _ Xi Ly [EYAEY AT
3.02 | Cota final de acabado +1cm
3.03 Verticalidad +lcm
3.04 | Alineamientoy horizontalidad tlcm A (
3.05 | Acabado superficial cang?;eras '>< (9) l'-)-/lzl ‘q \‘
3.06 | Curado quimico del concreto V \
3.07 | Tiempo de curado con yute humedecido (24 Py 7 \
3.08 | Tiempo de desencofrado N \2/R/19 )
3.09 Retiro total de encofrado > s I?JI
OBSERVACIO
PES IDVOS _De oW AN I Ace 0 CVHMPLE
Y ~MORA PDR PRETe O~ 810 Yocib con
EQ FECCLONTES % ODRH &Y £xceso ) ) OC M ORA
ABORAD O RA A R ADO APROBADO
Firma:
Nombre an\V. | Firma: Firma:
Cargo: Asist de calidad | Nombre: Nﬂmjal:e. HkB"?&Yfésv Nombre: Alberto Cardoso
concreto y encofrado Cargo: Cargo: lefexle Kaligas Cargo: Residencia de Obra

Figura 57: Protocolo para vaciado de concreto en verticales
Fuente: Empresa CISSAC
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CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL
@ DPPE1_RO_PC_01
CISSAC PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD V.02
SCANDER VACIADO DE CONCRETO i 04_0CT_19
ACTIVIDAD VB Iin®O DE o neRreETO UND: | m— | FEcHA | OY |02/
ELEMENTO LOS,A  RNACIEA PLANO O ESQUEMA £ —¢0)
UBICACION A PO SECTOR i NIVEL 02
oD O RO RIO .. < OB ACIO s O
1.00 CONTROL PRE EJECUCION
1.01 | Ordeny Limpieza
1.02 | Protecciones colectivas 7
1.03 Equipos de proteccion personal /
1.04 Reporte ATS
1.05 | Verificacion de ejes y dimensiones +1lcm
1.06 | Verificacion de cotas y niveles +1lcm
1.07 | Verificacién de armadura
1.08 | Verificacidn de encofrado o
1.09 | Verificacion de instalaciones 7
1.10 Verificacion de insertos, embebidos, pases
1.11 | Proteccién al piso antes del vaciado /
1.12 | Ubicacion einstalacion de la bomba . _/
113 | Resistencia del concreto - fc = 280 K[ 7
Tiempo entre salida de planta y llegada a
_( obra del concreto /
1315, Precinto de seguridad del mixer
1.16 | Verificacién del slump del concreto /
2.00 | CONTROL DE EJECUCION
201 Humedecimiento de superficie a vaciar /
2.02 Colocacion de tecnopor en juntas v’
Verificacién de puntos de control de
203 nivelacién : /
2.04 Zerific?cién de altura de capas horizontales <0.80m o
e vaciado
2.05 Verifi;acién de tiempo de vaciado por 7
camién
2,06 | Verificacion de vibrado vertical cada 0.30m gt
207 Verificacidn de nivelado y acabado
superficial en verticales 7
| 2.08 | Remate entre losa y acero de placa
Verificacion de esparcido, regleado
209 | nivelacion de superficie : ! X
2.10 | Verificacion de tipo de acabado superficial v SEM)PULIDO
2.11 | Verificacion de brufado P
2.12 | Otros
_( 1| CONTROL POST EJECUCION
Svorl Orden y Limpieza /
3.02 | Cota final de acabado £1cm
3.03 | Verticalidad +1cm [
3.04 | Alineamiento y horizontalidad +1cm A
3.05 | Acabado superficial can;::jeras y, CZ)
3.06 Curado quimico del concreto /
3.07 | Tiempo de curado con yute humedecido o /
3.08 | Tiempo de desencofrado q A P
3.09 | Retiro total de encofrado i
OBSERVACIO
L PRESENCIA DE T NMPER CEClONES Zo CIANTO AL ACABHDD SEMPVLOD
L. AL REMBTE = TRE  LoSA YPLRCA PRr{ENTA ZHPERTECCIDNES 10 (@YVe
1T (oL P L TRAID  DelL TOPOORREOD- ESCNCIA DE FISVRDS
BORADO O RA A R ADO APROBADO
I SCANDEB .4
Firma: K¥OLAY (ONTRAYISTAS GENERALES
Nombre: Keéyin Z&maran V. Firma:‘scﬁiuaﬁms‘:;‘,fggéc Ehkis"ﬁé'y;:c,'"\'/”' Firma:
Cargo: Asistente de calidad | Norrésais ‘c&% a— P& FaRRb' REVes Nombre: Alberto Cardoso
concreto y encofrado Cargo: Cargo: Jefe de Calidad Cargo: Residencia de Obra

Figura 58: Protocolo para vaciado de concreto en losa maciza
Fuente: Empresa CISSAC
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A._C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do P Urt. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 31 476 / 920 458 960 / 978 360 036
Email: servicios lab®hotmail.c
Bascanos en '-“bo i<: (@ Laboratorios de Stelos Chiclayo
Pag. WEB: www. emplaboratorios.com

AALA PRESION DEL CONCRET

PROYECTO “Condomini del Parque Pimenter”
UBICACION Distrito Pimentel - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
ISOLICITANTE  : Consorcio Cissac Scander RESP.LAB.: SBF
|ESTRUCTURA : te =280 kp/em2 TEC. RESP.: CADS
AREA f'c FECHA EDAD LECTURA RESISTENCIA
ERORETA ESTRUCTURA N'GUIA SLUMP =
N* cm2 Kglem2 MOLDEO ROTURA DIAS kg Kglem2 *
1 PLACAS - 179.08 72 280 1111272019 18/12/2019 7 38996 2178 778
2 PLACAS SECTOR 03 GR-00150-0069954 179,08 7 280 12112/2019 19/12/2018 7 38777 2165 773
PLACAS SECTOR 03 . 170.08 T2 280 13/12/2019 20/12/2019 7 38576 2154 769
4 PLACAS SECTOR 02 - 179.08 Ialra 280 13/12/2019 20/12/2019 7 38876 271 775
OBSERVACIONES Las probetas fueron trakias por el soicitante a nuesro laboratoro

Solo perticipamos en las Solo participamos en las roturas

SERVICIOS LE ABORATORIOS

RIOS SY ENTOSSAC
SERVICIOS DE LABORATO VS DE SUELO!
. sumsvnvmmos:.

p .
1c LAauR\Y RISTA

TEC

Figura 59: Resultado de ensayo de la resistencia a la compresién del concreto
Fuente: Empresa CISSAC

3.5. Resultados de la aplicacién del Plan de Calidad segun Lean Construction
durante la ejecucién de las partidas de concreto armado.

3.5.1. Resultado Operativo.

Después de haber realizado todos los controles establecidos en el plan de calidad segun
Lean Construction para optimizar las partidas de concreto armado del Condominio Del
Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020. Controles tales como el
cumplimiento del plan semanal, cumplimiento del cronograma valorizado, la
productividad de los materiales de mayor incidencia en el proyecto, control de calidad
durante la ejecucion de la partida de acero, control de calidad durante la ejecucion de
la partida de encofrado y el control de calidad durante la ejecucion de la partida de
concreto, se realiz6 un corte para realizar el resultado operativo de la obra y poder

verificar si las medidas aplicadas de acuerdo al plan de calidad segtn Lean Contruction
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que se disefio dieron un resultado positivo econémicamente sumando las mejoras en
tiempos, procesos y optimizacion de recursos.
Para desarrollar el resultado operativo se tomaron los datos a la fecha del avance
valorizado Vs. Los gastos acumulados a la misma fecha , los cuales se llevo su registro
y control en el sistema S10 con el que trabaja la empresa tanto para compra de

materiales como para las contrataciones de servicios.
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RESULTADOS DE OBRA
(DPPE1) DEL PARQUE PIMENTEL - EDIFICIO 01 / 30 AGOSTO - 2020

INGRESE LOS DATOS EN LAS CELDAS SOMBREADAS / VERIFIQUE LOS RESULTADOS Y LAS BRECHAS CALCULADAS / INGRESE SUS OBSERVACIONES AL PIE DEL CUADRO

RESULTADO OPERATIVO 30 AGOSTO - 2020

Gestion Acumulada a la Fecha Gestion Proyectada del Saldo

Gestion Proyectada al Cierre

Brechas Res.u pado Brechas Proyeccién al Cierre Brechas
Estimado
(Sélo Saldo) (Real + Saldo) A
Trabajos Segtin Cronograma Meta S/9,108,774.76 S/5,147,968.48 14,256,743
Trabajos aun No Realizados 0 0 0
Adicionales Aprobados 0 0 0
Adicionales Pendientes de Aprobacién 0 0 0
Reclamos y Otros 0 0 0
Ajuste por Tipo de Cambio 0
Sub Total Programado 9,108,775 5,147,968 14,256,743
Mano de Obra S/.95,547.00 S/.87,740.00 $/.7,807.00 8.17% 10,584 10,584 0.00%) 106,131.17 98,324.17 7,807 7.36%
Materiales S/.1,820,247.49 S/.1,958,170.69 -$/.137,923.20 -7.58% 486,915 486,633 282 0.06%) 2,307,163 2,444,804.12 -137,642 -5.97%
Equipos S/.63,757.58 S/.65,838.39 -$/.2,080.81 -3.26%| 4,066 4,066 - 0.00% 67,824 69,904.32 -2,081 -3.07%
Sub Contratas S/.5,159,872.99 S/.4,829,327.94 $/.330,545.05 6.41% 4,055,361 3,821,040 234,320 5.78%) 9,215,234 8,650,368 564,865 6.13%
Gastos Generales S/.925,983.43 S/.635,564.46 $/.290,418.97 31.36% 591,033 591,033 - 0.00% 1,517,017 1,226,598 290,419 19.14%
Sub Total Costos 5/.8,065,408.48 $/.7,576,641.48 $/.488,767.00 6.06% 5,147,959 4,913,357 234,602 4.56%) 13,213,367 12,489,999 723,369 5.47%
Desfase de acuerdo al meta (S/.) 1,043,366.28 1,532,133.28 9.52 234,611 1,043,376 1,766,744.67
Brecha en (%) 11.45% 16.82% 0.00% 4.56% 7.32% 12.39%
Gastos Financieros -% - -% - - -%
Otros Ingresos y Egresos - -% - -% - - -%
Total Bruto 8,065,408 7,576,641 488,767 7 6.06% 5,147,959 4,913,357 234,602 7 4.56%| 13,213,367 12,489,999 723,369 5.47%
Utilidad Bruta (S/.) 1,043,366 1,532,133 10 234,611 1,043,376 1,766,745

Figura 60: Resultado operativo de obra

Fuente: propia
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3.5.2. Andlisis del Resultado Operativo.
Como resultado al término de la aplicando el plan de calidad segln Lean Costrucction
para las partidas de estructuras de concreto armado del Condominio Del Parque
Pimentel — Edificio 01. 2019-2020, después de haber procesado el resultado operativo
de obra. Se obtuvo un avance valorizado a la fecha de S/.8,065,408.48 de acuerdo a
los metrados ejecutados de cada partida, Vs un gasto total entre las ordenes de compra
y ordenes de servicio registradas a la fecha de corte en el sistema S10 de S/.
S/.7,576,641.48; lo cual nos indica que la aplicacion del plan de calidad segun Lean
Costrucction para las partidas de estructuras de concreto armado del Condominio Del
Parque Pimentel — Edificio 01. 2019-2020 si fue funcional y gracias a su aplicacion se

logré una utilidad proyectada estimada de S/. S/.488,767.00 a fin de obra.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
Durante el desarrollo y aplicacion de plan de calidad segln Lean Costrucction para las
partidas de estructuras de concreto armado del Condominio Del Parque Pimentel —
Edificio 01. 2019-2020, se puso en practica toda la experiencia que se logro durante la
participacion en los diferentes proyectos y diferentes puestos que se ocupd en la
empresa CISSAC, sumado a esto también se puso en practica los conocimientos sobre
el plan de calidad, Lean Construction y otros temas relacionados, los cuales se lograron
mientras se cursaba la carrera de Ing. Civil. Todo esto ayudo al buen desempefio dentro
de cada puesto que ocupé, al buen desarrollo del proyecto como obra y a obtener un
resultado positivo al poner en préactica el disefio del plan de calidad segun Lean

Construction.

El primer objetivo de aplicar los lineamientos del control de calidad segun el Lean
Construction para la ejecucién de las partidas de estructuras de concreto armado del
condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019 — 2020, se hizo
efectivo realizando la matriz de aplicabilidad del proyecto la cual se muestra en la
figura 26, teniendo en cuenta el procedimiento de todas las partidas involucradas.

En esta matriz se establecieron los lineamientos de control que se aplicaron durante el
proceso de ejecucion de las partidas de estructuras de concreto armado, se establecio
y aplico los procedimientos de gestion, los procedimientos de control, registros de
calidad y ensayos de laboratorio.

Su buena aplicacion sumé al resultado de obtener al cierre de las partidas de
estructuras de concreto armado un resultado operativo positivo tal como se muestra en

la figura 60.
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El segundo objetivo de elaborar un manual para monitorear y/o controlar las
actividades y asi asegurar una mejora continua en la ejecucion de las partidas de
estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01.
Lambayeque 2019-2020, se llevo a cabo al realizando el esquema del desarrollo del
plan de calidad segin Lean Construction el cual se establecié en la tabla N° 1, donde
se establecid todos los procedimientos a seguir para monitorear y controlar la buena
ejecucion de todas las partidas involucradas, llevando un registro de los todos los
cambios o modificaciones, de los errores u observaciones para asi poder lograr dia a
dia una mejora continua evitando volver a incurrir en lo mismo.

En esta tabla 0 manual se detalla todos los pasos a seguir durante la ejecucion de las
partidas de estructuras de concreto armado para tener un buen control del plan de
gestion de la calidad desde la planificacién, aseguramiento y control, lo cual al ser
aplicado demostr6 que da un buen resultado que se reflejé en la obtencidn de un

resultado operativo positivo de la obra; el que se realizé al término de las partidas.

El tercer y ultimo objetivo de incrementar la fiabilidad y eficacia en la ejecucion de
las partidas de estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel —
Edificio 01. Lambayeque 2019 — 2020, se realiz0 estableciendo inicialmente un cuadro
de tolerancias el cual se muestra en la figura 27, con el cual se realizaron los protocolos
de control de calidad para cada partida asegurando asi que las actividades sean
controladas y ejecutadas dentro de los parametros minimos de calidad exigidos por la
empresa CISSAC.

Posterior a esto de acuerdo al Lean Construction se realizd semanalmente una

planificacion con las herramientas de Look haead lo cual se muestra en la figura 28 y
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29y al cierre de semana se realizo el analisis de PPC para tomar medidas de control y
mejora para la programacion de la siguiente semana, lo cual se muestra en la imagen
30. Se realiz6 también el control semanal del avance valorizado para asi poder
controlar el cumplimiento econdémico de acuerdo a la programacion de obra
establecida en el inicio del proyecto, este control de avance que se realizé se muestra
en la imagen 32.

También se realiz6 para asegurar la fiabilidad y eficacia en la ejecucion de las partidas
de estructuras de concreto armado un control semanal de la productividad de los
materiales que se usaron tal como se muestra en las imagenes 33, 34 y 35; logrando

asi reducir desperdicios y optimizar recursos.

El objetivo general de determinar la optimizacion de las partidas de estructuras de
concreto armado para el condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque
2019-2020 mediante la aplicacion de un plan de calidad segin Lean Construction. Fue
cumplido dado que se logrd obtener un ahorro significativo durante la ejecucion de las
partidas analizadas, este ahorro logrado es libre de la utilidad que la empresa CISSAC

ya tenia prevista para cuando se culmine la construccion de todo el proyecto.

Alberca Matute, Elvis Robert Péag. 113



APLICACION DE PLAN DE CALIDAD SEGUN LEAN CONSTRUCTION
PARA OPTIMIZAR LAS PARTIDAS DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DEL CONDOMINIO DEL PARQUE PIMENTEL —
UNIVERSIDAD EDIFICIO 01. LAMBAYEQUE 2019- 2020
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 2: Tabla de resultado operativo positivo

ANALISIS DE RESULTADO OPERATIVO 2020

COMPARATIVO DE PRESUPUESTO DE OBRA, AVANCE PROGRAMADO Y AVANCE EJECUTADO

Monto en Soles

Presupuesto Total de Obra S/. 13,213,367.42
ANALISIS DEL GASTO Y Presupuesto Partida estructuras S/. 4,456,169.18
UTILIDAD A LA FECHA Avance Valorizado S/.4,065,408.48
Gastos Realizados S/.3,576,641.48

Total de utilidad obtenida C 5/.488,767.00 D
TS S

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Al analizarse las actividades para ejecutar las partidas de estructuras de concreto
armado en cuestion, se podré optimizar el tiempo establecido de dicha ejecucion, en
la etapa casco del proyecto (estructura), porque se reconocié la cantidad de recursos
necesarios a tiempo, reduciendo de esta manera los retrasos que pudiera haber en el

mismo.

Se plante6 el uso de la metodologia Lean Construction, lo que sirvi6 para hacer una
mejor planificacién, seguimiento y control al proyecto, permitiendo mejorar el

cumplimiento de los plazos y la reduccion de costos.

También podemos concluir que el retraso de los trabajos en la fase de ejecucion son
en su mayoria de caracter financiero, planificacion y disefio, asi como en las gestion
logistica, gestiébn comunicacion y por ende en la coordinacién y el medio ambiental;
por lo que una vez haciendo el respectivo analisis, proponemos que se realicen
medidas contrarias y viables de implementacién, teniendo como las mas factibles y
notables, las herramientas que el Lean Construction propone , segun lo indicado en el
procedimiento, que en la fase de Ejecucion Lean para hacer minimas los origenes de

los retrasos en lo que a planificacion y disefio refiere.

En la elaboracion de los lineamientos del control de calidad segun el Lean
Construction para la ejecucion de las partidas de estructuras de concreto armado para
el condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020, se obtuvo
como conclusion que teniendo un nivel de control ordenado, detallado y bien

planificado, esto en los lineamientos del control de calidad segin Lean Construction
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si son idoneos para la ejecucion de las partidas de estructuras de concreto armado para

el condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020.

Para elaborar un manual para monitorear y/o controlar las actividades y asi asegurar
una mejora continua del plan de calidad de la ejecucion de las partidas de estructuras
de concreto armado para el condominio Del Parque Pimentel — Edificio O1.
Lambayeque 2019-2020, se concluye que al aplicar los pasos a seguir en el manual si
es posible asegurar una mejora continua de un plan de calidad para la ejecucion de las
partidas de estructuras de concreto armado para el condominio Del Parque Pimentel —

Edificio 01. Lambayeque 2019-2020.

Para el Incremento de la fiabilidad y eficacia de planificacién de las partidas de
estructuras de concreto armado para el condominio Del Parque Pimentel — Edificio O1.
Lambayeque 2019-2020 aplicando un limite de tolerancias, una buena planificacion y
control del proyecto segun las herramientas de calidad de Lean Construction , se puede
concluir que el incremento de la fiabilidad y eficacia de planificacion de las partidas
de estructuras de concreto armado si es posible para el condominio Del Parque

Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020.

Como conclusidn final, podemos ver, segun lo antes explicado que el plan de calidad
utilizando el Lean Construction, mejora las actividades en la fase de ejecucion de las
partidas de estructuras de concreto armado para el condominio Del Parque Pimentel —
Edificio 01. Lambayeque 2019-2020. Esto se demuestra también en lo que se indica

en latabla N° 2, la cual se refiere al analisis del resultado operativo obtenido a la fecha
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de corte en que se realizd, de donde se puede decir que al aplicar el plan de calidad
segun el Lean Construction para las partidas de estructuras de concreto armado para el
condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019-2020, se logré
obtener una utilidad de S/. 488,767.00 lo que significaria el 11.00 % de los S/.
4,456,169.18 que se tenia previsto como presupuesto gastar. Por ello se puede decir
que se logro un incremento en fiabilidad y eficacia del 11% durante el proceso de su

ejecucion.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo al primer objetivo de aplicar los lineamientos del control de calidad segun
el Lean Construction para la ejecucion de las partidas de estructuras de concreto
armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio 01. Lambayeque 2019 — 2020,
se recomienda que en el caso de que la empresa subcontrate la ejecucion de su proyecto
con un tercero, pues para el proceso de licitacion se debe establecer como requisito
que el subcontratista y todo su equipo técnico deben tener un conocimiento amplio de
la filosofia Lean Construction y asi mismo deben tener experiencia en la aplicacion de
la misma. Esto ayuda bastante a la organizacion en la aplicacién de los lineamientos
de control de calidad dado que su colaborador principal (el subcontratista) conoce los

principios basicos para realizar una buena aplicacion de un sistema de calidad.

Respecto al segundo objetivo de elaborar un manual para monitorear y/o controlar las
actividades y asi asegurar una mejora continua en la ejecucion de las partidas de
estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel — Edificio O1.
Lambayeque 2019 — 2020, la recomendacion que se puede dar es que primero se debe
de conocer todo el proyecto, desde sus especificaciones técnicas, presupuesto, hasta
los Gltimos detalles en los planos; con esta informacion sera més facil y eficiente
elaborar el manual para monitorear y controlar las actividades. Si se logra saber a
detalle todo el proyecto entonces se sabra cual va a ser el proceso constructivo a
emplear, se podra estimar los tiempos minimos para cada actividad y se podra
identificar rapidamente los puntos clave a controlar durante el proceso de ejecucion de

cada partida.
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Para el tercer y ultimo objetivo de incrementar la fiabilidad y eficacia en la ejecucion
de las partidas de estructuras de concreto armado del condominio Del Parque Pimentel
— Edificio 01. Lambayeque 2019 — 2020, se recomienda que al aplicar los controles de
calidad establecidos en un plan pues deben de ser de carcter enteramente preventivo,
es decir la revision y control de la calidad se debe de llevar a cabo durante el proceso
de ejecucion de cada actividad no debe de ser solo al iniciar y al finalizar. Esto es con
la finalidad de corregir cualquier error o modificar cualquier procedimiento en el acto
y no esperar al final cuando todo un trabajo esté terminado y se tenga que rehacer, es
por eso que los protocolos de control de calidad propuestos son para ser llenados

durante todo el proceso de ejecucion de la actividad a controlar.

En general con la experiencia obtenida durante la participacion en la ejecucion de
varios proyectos de edificaciones puedo dar como recomendacion que el llevar un
disefio y ejecucion de un plan de calidad es de suma importancia ya que con esto se
logra reducir gastos y optimizar recursos, pero para lograr esto también es necesario
que las &rea que acompafian en la ejecucion de una edificacion como es el area de
calidad y el area de produccion también deben de involucrarse y participar con el area
de calidad, para lo cual se debe de hacer una concientizacion de la importancia y valor

que suma a un proyecto el controlar la calidad.
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ANEXOS
Anexo 1: Especificaciones Técnicas del para las partidas de estructuras de concreto

armado.

MANUEL ARNALDO CHAVEZ MARTIN
INGENIERO CIVIL - CIP 10993

CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1  Fomman parfe de estas especiicaciones, fodas las nolas y delalles gue aparecen en los
planos estructurales, asi como las recomendaciones indicadas en las siguientes nomas:

-  Reglamento de Concrefo Reforzado NTE.E.OB0-89
- Norma Pervana de Diseno Sismo Resistente
- Norma de Albafileria E-o70

1.2 Las especificaciones técnicas aguf indicadas complementan lo mostrado en los planos
del Proyecto de Esfruciuras

El Constructor respetara lo indicado en los planos y en esta especificacion, pudienda
provesr mayor cantidad o calidad de mafenales.

1.2 Cuando de acuerdo a estas especificaciones o a la Inspeccicn, se requiera autorzacion

previa para ejecutar ciertos trabajos de obra, el Constructor comunicara al lnspector con
48 horas de anticipacion la iniciacion de las mismas.

1.4 Las ocurrencias técnicas de la obra se levardn a cabo en un registro anexo al Cuademo
de Cbra, que deberd incluir los siguientes fems:

a) Calidad y proporciones de los matenales del concreto.
b} Construccion de encofrados vy apuntalamiento.

c) Colocacion del refusrzo.

d} Mezcla, colocacion y curado del concreto.

&) Progreso general de la obra.

En el Cuaderno de Cbra debera indicarse el nombre y la numeracion de los
documentos que forman parie de esfe Registro en la oportunidad de su ocumencia.

La Inspeccion certificard el Registro indicado en parrafo anterior
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MAMNUEL ARMALDO CHAVEZ MARTIN
INGENIERD CIVIL - CIP 10993

CAPITULO 2

MATERIALES PARA CONCRETO

2.1 CEMENTO

Todo cemente a emplearse deberd ser cemento PORTLAND, de una marca
acreditada gue conforme la especificacion [TINTEC 334.001.

El cemento s podrd emplear ya sea que venga a granel o envasado en bolsas. El
cemento deberd almacenarse y manipularse, de manera que se protefa en fodo empo
contra la humedad, cualquiera gue sea su ofgen ¥y en forma gque sea faciments
accesible para su inspeccion e identificacion.

Los lotes de cemento deberan wsarse en el mismo orden en gque sean recibidos
Cualguier cemento gque s& haya afermonado o compactado, 0 de cualguier ofra manera
se haya deteriorado, no deberd ser usado. LUina bolsa de cemento gueda definida como
la cantidad confenida en un envase onginal intacto del fabrcante que pesa 42.5 kg. o
de wna canfidad de cemenifo a grane! equivalenis.

2.2 AGREGADOS

Los agregados que se usaran son. el agregado grueso (piedra partida) o grava y &l
agregado fino 0 arena.

Los agregados finos y gruesos deberan ser considerados como ingredientes
separadaos, y deberin cumplir con los requisitos de la Norma ITINTEC 400 .037.

Los agregados gue no cumplan algunos de los reguisitos indicados, podran ser utiizados
siempre que se demuestre mediante un informe técnico, sustentado con pruebas de
laboratorio, gue pusdan producir concrefos de las propiedades regueridas.

Los agregados seleccionados deben ser aprobados por la Inspeccion, anfes de ser
utilizadoes en la proporcion del concreta.

Los agregados seleccionados deberan ser procesados, fransportados, v pesados de
manera tal, gue la pérdida de finos sea minima, gue se mantenga uniformidad, gue no
se produzca contaminacion por sustancias exfrafias y gue no se presenfe rofura o
segregacion importante en effos.

a) Agregado Fing
Debers ser de arena limpia, siicosa y lavada, de granos duros, fuertes, resistentes
v lustrosos, ibres de cantidades perfudiciales de polvo, termones, parficulas suaves
0 escamosas, esquistos o pizama, alcalis y matenales organicos.

b)
Deherd ser de piedra o grava, rota o chancada, de grano duro vy compacto, /a
piedra debera estar limpia de polvo, maferia orgdnica o bamo, marga u otra
susfancia de cardcter deletéreo.
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MANUEL ARNALDO CHAVEZ MARTIN

INGENIERO CIVIL - CIP 10953

La granulometria seleccionada debera permitir obtener la maxima densidad del
concrefo con una adecwada trabajabilidad en funcion de las condiciones de
colocacion de la mezcla.

E! tamaiic maximo nominal del agregado grueso, no deberd ser mayor de;

- Un guinto de la menor dimension entre caras de encofrados, o

- Un tercio del peralte de la losa, o

- Tres cuartos del espacio ibre minimo entre varillas individuales del refusrzo.

Estas imitaciones podran ser obviadas, si a juicio de la Inspeccion, [a trabajabilidad
del concrete y los procedimientos de compactacion son falkes, gue el concreto
puede ser colocado sin gue se formen cangrejeras o vacios.

2.3 AGUA
El agua empleada en el mezclado del concreto deberd ser de preferencia potable v
estara limpia y libre de cantidades perqudicialss de aceite, alcalis, acidos, sales, material
organico, u ofras sustancias gque puedan ser nocivas al concrefo o al acero.
Si se va a usar no potable, la seleccion de las proporciones debe basarse en mezclas
de concreto wilizando agua de la misma fuents.

&4 ADITIVO S

Los aditivos gue deben emplearse en el concrefo, estaran sujefos a la aprobacion
previa del Supervisor.

Debe demostrarse que el adifive es capaz de manfener esencialmenie la misma
composicion y rendimiento del concreto en toda la obra donde se use el producto en
las proporciones establecidas.

Los aditivos a usarse en el concreto deberan cumplir con los requisitos establecidos en
la Norma ITINTEC 335.086.

El uso de aditivos podra hacerse con la aprobacion escrita de la Inspeccion.

El Constructor proporcicnard al Inspector, la dosificacion recomendabie del aditivo y los
efectos perudiciales en caso de varacion del mismo por exceso o defecto.

Los aditivos empleados en la obra, deberan ser de la misma marca y compasicion que
los utiizados en la seleccion de las proporciones del concrefo.

En la seleccion de la proporcion del aditivo en el concreto se fendrd en consideracian
las recomendaciones del fabricante, las propiedades del concreto, las caracteristicas de
los agregados, la resistencia a la compresion especificada, las condiciones de obra, el
procedimiento de colocacion empleada, v los resuftados de las pruebas de laboratorio.

&5 ACERO
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2.5.1 Materigles
El acero estd especificado en los planos, en base a su carga de fluencia de f,= 4,200
Kg/enr®

El acero de refuerzo debera cumplir con lo especificado en la Norma ITINTEC 341.031,
o lo especificade para barmas de acero de baja aleacion ASTM AQT0E.

No se usara bamras soldadas, debiendo realizarse los empalmes por traslape.

2.5.2 [Fabricacion

Todas las ammaduras de refuerzo deberan contactarse a la medida y fabricarse
estrictamente como se indica en los detalles y dimensiones mosiradas en los planos
estructurales.

253
Las barras se almacenaran fuera del contacto con &l suelo, preferible cubisrtos vy =e
mantendran libres de tiema y suciedad, aceife, grasa y oxidacion excesiva.

Antes de su colocacion en la estructura, el refuerzo metdlico debera limpiarse de
escamas de laminado, dxido y cualguier capa gue pueda reducir su adherencia.

Cuando haya demora en el vaciado, el refuerzo se inspeccionara y se volverd a impiar
cuando sea necesano.

254
Las bamas no deberan enderezarse, ni volverse a doblar en forma tal que el material
sea dafiado.

Las bamras con reforcimiento o dobleces no mostradas en los planos, no deberan ser
usadas.

El calentamiento del refuerzo se permitira solamente cuando toda la operacion sea
aprobada por el Supervisor.

No se doblarg ningln refuerzo parcialmente embebido en el concreto endurecido.

2.5.5 Colocacion dei Refyergo
La colocacion de la armadura sera efectuada en estricto acuerdo con los planos y se
asegurard contra cualguier desplazamiento por medio de alambre de hismo recogido o
clips adecuados en [as intersecciones.

El recubrimiento de la ammadura se lograra por medio de espaciadores de concreto tipo
anillo v ofra forma gue tenga un drea minima de confacto con elencofrado.

2.5.6
Las tolerancias de fabricacion y colocacion para acero de refuerzo, seran las
siguientes:
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a) Las vanllas utiizadas para el refuerzo de concrefo, cumpliran los siguientes
requisitos para tolerancia de fabricacion:

- Longitud de corfe 22 5em.
- Esfribos, espirales y soportes - o
- Dobleces cx12em.
b} Las vanltas seran colocadas siguisndo las siguientes tolerancias:
- Cobertura de concrefo a la superficie I & mm.
- Espaciamiento minimo entre varilas o & mm.

- Varllas superores en losas y vigas
miembros de 20 cm. de profundidad o

Menos Sk 6 mm.
- Miembros de mas de 20 cm., pero

inferiores a 5 cm. de profundidad 21 2em.
- Miembros de mas de 60 cm. de

profundidad Jx25cm.

c) Las varillas pueden moverse segun sea necesano para evitar la interferencia con
otras vanllas de refuerzo de acero, conduff, o matenales empoirados. Silas varnllas
se mueven mas de 1 diamefro, el resulfado de wbicacion de esfas, debera ser
aprobado por el Supervisor.

CAPITULO 3

ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES
EN OBRA

1.7 Los materiales deberan almacenarse en obra, de manera tal, gue se evite su deteriomn
o contaminacian.

1.2 El cemento podrd ser suministrado en bolsas o a granel; el cemento en bolsas serd
almacenada en lugar techado fresco, lbre de humedad y protegido de la humedad
extema. El cemento a granel serd almacenado en silos metalicos que impidan el ingreso
de humedad.

3.3 Los agregados serdn almacenados de manera de impedir la segregacion de los mismos
¥ su confaminacion con oftros mafterales, o su mezZclade con agregados de
caracteristicas diferentes.

1.4 Las varillas de refuerzo de acern sern almacenadas en un lugar seco aislado del suelo
¥ protegigndolos de Iz humedad, tiema, sales, aceites o grasas.

1.5 Los adiives seran almacenados siguiendo las recomendaciones del fabricante. Se
prevendrd fa contaminacion, evaporacion o deterioro de los mismos.
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CAPITULO 4

ENCOFRADOS

Las formas deberdn ser adecuadas para el frabajo a realizarse. Para fodas las caras
terminadas gue hayan de quedar expuestas, las formas deberan construirse de madera
machihembrada.

Las formas deberan construirse de fal manera, que cuando se guiten, el concreto guede con
una superficie ibre de rebabas, lomos u ofros defectos que las desmejore. Debe quedar lisa.
Las formas deberdn conformar exactamente con las dimensionss y perfiles que los planos
muestran para los trabajos de concreto.

Deberdn tener una resistencia capaz de soportar con segundad, las cargas impuestas por su
peso propio, el peso o empuie del concrefo v una sobrecarga de lenado de 200 Kilos por metro
cuadrado.

Las formas deberdn ser herméticas para prevenir la filtracion del mortero y deberan ser
debidamente amostradas o ligadas enfre si, de manera que se mantenga en la posicion ¥
forma deseada con segunidad.

El famano y distanciamiento o espaciado de los pies derechos y largueros, deberd ser
determinado por la naturaleza del trabajo v la altura del concrefo a vaciarse, guedando a
criterio del ingeniero dichos famafios y espaciamiento.

Los tirantes para las formas deberan ajustarse en longitud vy deberan ser de tal tipo, como
para no dejar metal 8 menos de 2 pulgadas de la superficie.

Las formas deberan refirarse de manera gue se asegure la completa indeformabilidad de la
estructura.

Inmediataments después de quitar [as formas, la superficie de concreto deberd ser examinada
cuidadosamente y cualguier imeguiaridad deberd ser tratada como lo ordene el Ingenigro.

Las proporciones de concreto con cangrejeras, deberan picarse en la extension gue abarguen
fales defectos y el espacio reflenado o resanado con concrefo © morfero y feminado de tal
manera gue se oblenga una superficie de fextura similar a la del! concreto circundante. No se
permitira el resane burdo de tales defectos.

En general, [as formas no deberdn quitarse hasfa que el concrefo se haya endurecido
suficientements como para soportar con segurnidad suU propio peso ¥ los pesos supeipuestos
gue puedan colocarse sobre el. Las formas no deberan guitarse sin el permiso del Ingeniero y
&n cualguier caso las formas deberan defarse en su sitio, &l minimo espacio de tiempo desde la
fecha del vaciado del concrefo, segun como a confinuacion se especifica:
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3.1

Cosfado dezapatas..._..........ooeooeee......24 horas
Columnas ¥y muros........oooeeeeeeeeeeeeeeee. 24 horas
Costado devigas.... .48 horas
Fondos de aligerados, losas y escaleras. .. 7 dias
Fondos de Wigas ..o 21 (S
CAPITULO 5
FPRODUCCION DE CONCRETO
PROPORCIONAMIENTO

El concreto gue se use deberd adquirr la resistencia minima a [a compresion indicada
en los planos, a los 28 dias. Con este ohjeto, se dosificara para una resistencia mayor
a la especificada, segun el coeficiente de desviacion standard previsto por el Confratista.

El dizefio de la mezcia debera efectuarse de acuerdo a la practica recomendable para
el proporcionamignto de mezoias de concrefo.

La seleccion de las proporciones de los materales integranfes del concreto deberd
permifir gue se logre la trabajabiidad v consistencia que permitan que el concreto sea
manejado facilmenfe en los encofrados y alrededor del acero sin segregacion o
exudacion excesiva, v se cumpla con los requisitos especificados para los ensayos de
resistencia en compresion.

Las proporciones de la mezcla de concrefo, incluida la relacion agua-cemento, deberan
ser seleccionadas scbre la base de la experiencia de obra yo mezcla de prusbha
preparadas con los materiales a ser empleados.

En la elaboracion de mezclas de prueba se fendrd en consideracidn:
a) Gue los mafenales utilizados y las combinaciones de los mismos, sean aguellos
previstos para wiilizarse en obra.

b)  Que deberan prepararse empleando no menos de tres diferentes relaciones agua-
cemento, o contenidos de cemento, a fin de obfener un rango de resisfencia
promedio dessada.

c) El asentamienfo de mezclas de prueba deberd estar dentro del rango de mas o
menos 20 mm. del maximo permitido.

dl Por cada mezcla de prueba deberdn prepararse y curarse por lo menos tres
probetas para cada edad de ensayo. Se seguird lo indicado en la Noma ASTM C
152

) En base a los resultados de los ensayos de las probetas, debers construirse curnvas
gue muestren la inferrelacion entre la relacion agua-cemento, v la resistencia en
comprasion.

La refacidn agua-cemento maxima, o &l contenido de cemento minimo selecoionados,
deberdan ser aguellos gue en la curva muestren que se ha de obtener la resistencia
promedio requerida.
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3.2

3.3

MEZCLADO

a) [Equipo _
El mezclado del concreto debera hacerse en una mezcladora del tipo apropiado
gue pueda asegurar una disiribucion uniforme del materal mezclado por
dosificacicn v no debera exceder al de la capacidad regulada por el fabricante
para una deferminada mezcladora.

b
Para mezclas de la capacidad de una yarda ciobica o menos, el iempo minimo de
mezclado debers serde 1 1/2minuto. Para mezclas mayores de una yarda clbica
adicional de capacidad o fraccion. Durante el tiempo de mezclado, el tambor debera
girar @ una velocidad penferica de aproximadamente 200 pies por minuto.

Los periodos de mezclado deberan controlarse desde el momento en que fodos
los materiales, incluso el agua, se encueniran efectivamente en el tambor de la
mezcladora.

Todo el concreto gue se obfenga serd usado inmediataments despueés de haber
sido mezclado y el concreto que haya sido puesto en obra dentro de la media hora
del mezclado, no sera usado en obra y sera sacado inmediataments a la vecindad.

c)
El mezclado del concreto o mortere gue haya endurecido parcialmente no serd
permitido.

TRANSPORTE

Con el fin de reducir el manipuleo del concrefo al minimo, la mezcladora deberd estar
ubicada lo mas cerca posible del sitio donde se va a vaciar el concreto.

El concreto debera transportarse de la mezcladora a los sitios donde va a vaciarss, tan
rapido como sea posible, a fin de evitar las segregaciones v perdidas de ingredientes.

El concrefo debera vaciarse en su posicion fanto como sea practicable, a fin de evitar
su manipuleo.

El equipo de transporfe debera ser capaz de proporcionar el abastecimiento de
concreto al sitio de colocacion sin segregacién v sin intermupciones que permitan la
pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos.

El concrefo no debera ser transportado por medio de conductos o canales como
metodo primario o principal de construccion. Los conductos o canales podran
emplearse para transferir o verter el confenido de un método de fransporte a ofro.
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5.4

Cuando el concrefo sea vaciado después de ser conducido por conductos, el equipo
debera ser suficientemente tamafo y disefio, como para asegurar el continuo fujo del
mizmo a través del canal.

VACIADO

a)

)

Geopomligages

Antes de comenzar el vaciado del concreto, debera eliminarse el concrefo
endurecido y cualguier ofra maferia extrafia en las superficies infemas del equipo
mezclador y transportador.

Antes de vaciar el concrefo deberdn eliminarse los residuos gQue pudisran
enconirarse en los espacios gue ya van a ser ocupados por el concreto; sl las
formas estan construidas de madera, éstas deberan esfar bien mojadas o
acefadas.

El refuerzo debera estar firmemente asegurado en su posicion ¥ aprobado por el
Ingeniero.

Por ninguna circunstancia deberd usarse en el frabajo, concreto que se haya
endurecido parcialmente.

Tanto como sea posible, el concreto deberd ser vaciado sobre /as formas en su
posicion final, a fin de evitar gue sea remanipulado.

El concreto debera vaciarse de manera confinua o en capas de un espesor fal,
gue éste no sea depositado sobre ofro concrefo gue s= haya endurecido lo
suficiente como para causar la formacion de juntas o planos débiles dentro de
determinadas secciones. 5i una seccion no pueds vaciarse continuaments,
enfonces deberan disponerse juntas de construccion gue se haran de acuerdo a
las estipulaciones gue se cifan mas adelante.

Las formas o encofrados para paredes, columnas o secciones delgadas de
considerable altura, deberan estar provistas de aberuras o registros v ofros medios
gue permitan gue el concrefo sea vaciado de una manera gue evite la segregacion,
asi come la acumulacion de concreto endurecido en las formas o en el refuerzo
metilico gue 5 encuentra sobre el nivel del concreto.

Empates o JUnias

Antes de depositar o vaciar el concrelo fresco enfo sobre concrefo que se haya
endurecida o fraguado, las formas deberan volverse a ajustar, al mismo tiempo que
la superficie del concreto fraguado debera picarse o rasparse con escobila de
alambre o tratarse como el Ingeniero lo ordene. Debera fmpiarse bien, eliminando
cualyuier concreto inerte o materia extrana yo exudada y luego proceder a saturano
con agua.

El concreto que se vacee o ponga en confacto con el concreto fraguado, debera
contener un exceso de mortero para asegurar asi el empate o junta.

Para asegurar efectivamente la presencia de este exceso de mortero en la junta
gue se va a producir entre el concrefo fresco y fraguado, la superficie impia y
saturada del concrefo debera primeramente ser fratada o cublerta con una mana
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5.5,

5.6

de lechada de cemento puro sobre el gue debera vaciarse el cemento fresco,
cuidando de hacer ésfo antes de que la lechada haya iniciado su fraguado.

COMPACTACION

En el momento mizsmao y después de la vaciada de concrefo, ésfe debera ser
debidamente compactado por medio de herramientas adecuadas. Debera usarse un
batidor o paleta para el concreto, a fin de lograr que el agregado grueso s aparte de
las caras de las formas, mienfras que el fino pueda fluir hacia las mismas, a fin de
lograr un terminado fino.

El concrefo debera compaciarse por medio de vbraciones metalicas y debera ser
remavidoe, a fin de que Vegue a rodear el refusrzo y los arntefactos que s= hayan
empofrado ¥ lograr asi gue ésfe ocupe todas las esquinas y angulos de las formas.

CURADO

a)

o)

c)

El curado de concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible, el concrefo debe
ser profegido de secamiento prematuro, femperaturas excesivamente calientes o
frias, esfuerzos mecanicos y debe ser mantenide con la menor pérdida de
humedad a una femperatura relativamente consfante por el periodo necesario para
hidratacion del cemento y endurecimiento del concrefo.

Los materiales y mefodos de cura deben ser aprobados por el Supenvisor.

El concreto ya colocado tendra que ser mantenido constanfemente homedo, ya
sea por medio de frecuentes riegos o cubriendolo con wna capa suficiente de
arena u otro material.

5 " Nafins Mecani
Duranfe el curado, el concrefo serd profegido de perfurbaciones por dafios

mecanicos, tales como esfusrzos producidos por cargas, chogues pesados y
vibracion excesiva. Todas [as superficies de concreto ya terminadas deben ser
profegidas de dafios producidos por los equipes de consfruccion o maferiales, con
la aplicacion de procedimientos de curado y por Nuvia o agua comida. Esfructuras
autoportantes no deben ser cargadas de modo tal, que sobresfusrcen el concrefo.
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6.1

6.2

6.3

6.4

&.5

6.6

6.7

6.8

CAPITULO 6

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
CONCRETO

El concreto debe dosificarse y producirse para asegurar una resisfencia a la compresion
promedio lo suficlentemente alta para minimizar la frecuencia de resultados de pruebas
de resistencia por debajo del valor de la resistencia a la compresion especificada del
concreto, Fe.

Los planos muestran claramente la resisfencia a la compresicn del concreto fc.
A menos que se especifigue ofra cosa Fc se basara en pruebas a 28 dias. Para concrefo
de alta resistencia a edades tempranas, la edad de prueba para obfener o sers la

indicada en los planos o especificaciones.

Las muestras para ensayos de resistencia en compresion de cada clase de concreto
colocado cada dia deberan ser tomados:

a) No menos de una muestra de ensayo pordia.
b} No menos de una muestra por cada 50 meiros cubicos de concrefo colocado.

¢l No menos de una muestra de ensayo por cada 300 metros cuadrados de area
superficial de losas.

d) No menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones para losas o vigas
o por cada dos camiones para columnas, cuando se frale de concrefo pre-
mezclado.

Se consdera como wn ensayo de resisfencia al promedio de los resultados de dos
probetas cilindricas de la mizma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias.

Las muestras de concreto & ser ufiizadas en la preparacion de las probetas cilindricas
& ser empleadas en los ensayos de resistencia en compresion, se fomaran de acuverdo
al procedimignto indicado en la Norma ITINTEC 339.036.

Las probetas cilindricas, seran moldeadas de acuerdo a la Norma ITINTEC 339.033.

Las probetas curadas en el laboratorio, o serén de acuerdo a las recomendaciones de
la Nomma ASTM C-182 y ensayadas de acuerdo a la Norma ITINTEC 339.034.

Se consideraran safisfactonios los resultados de los ensayos de una clase de concrefo,
si se cumplen las dos condiciones siguientes:

a) El promedio de fodas las series de tres ensayos consecuiivos, es igual o mayor
gue la resistencia de disefio.
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b)  Mingun ensayo individua! de resistencia estd por debajo de [a resistencia de
dizefio en mas de 35 Kgiem®

6.9 5ino se cumplen los requisitos del acapite anterior, la Inspeccidn dispondra las medidas
que permitan incrementar el promedio de los siguisntes resulfados.

Adicionalmente, si existiera ensayos con mas de 35 Kgom' por debajo de la resistencia
de disefio, se deberd exfraer testigns del drea cuestionada de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.059; estos testigos deberan ser tres como minimo, y deberdn secarse al
aire por siete dias antes de ser ensayados en esfado seco.

6.10 El concrefo del drea representado por los tesfigos se considerard esfruciuralments
adecuado, si el promedio de los fres testigos es Qual a por lo menos &l 85% de la
resistencia de disefio, y ningun testigo es menor del 75% de la misma.

6.11  El Construcfor serd responsable de [a calidad del concrefo.
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Anexo 2: Formato de informe semanal de calidad

OBRA: CONDOMINIO ‘DEL PARQUE PIMENTEL’

@ ETAPA 01 @
Consarcio
CISSAC
SCANDER

CISSAC INFORME DE CONTROL DE CALIDAD EN LOS
SCANDER

PROCESOSOS CONSTRUCTIVOS

OBRA: “Condominio Del Parque Pimentel — Etapa 01"

PROPIETARIO: Cissac — Scander

INFORME SEMANAL DE CONTROL DE CALIDAD EN LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

SEMANA 09: Del 16 al 21 de diciembre del 2019.
AREA: Jefatura de Calidad

Responsable: Arq. Danko Reyes Urcia.

CONTENIDO:

Plan de Puntos de Inspeccion PPl — SEM 09.
. Analisis de las Metas Establecidas de la Semana Nro. 09

Observaciones en el Control de Calidad.

1

2

3

4. Protocolos de la Semana 09.

5. Resultados de Ensayos de Concreto.
6

. Registro Fotografico de las Partidas en Ejecucion.
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OBRA: CONDOMINIO ‘DEL PARQUE PIMENTEL'
ETAPA D1

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD EN LOS
PROCESOS0S CONSTRUCTIVOS

€

Cansarcio

CISSAC
SCANDER

1, Plan de puntos de inspeccion (PPl — SEM 03):

Programacién semanal en la cual se verifican los procesos de obra en ejecucion a través de los
diferentes registros y/o protocolos.
Esta actividad se realiza en coordinacion con Residencia de Obra vy los distintos contratistas de

cada partida.

PPL: PROGRAMACION DE PUNTOS DE INPECCION SEMANAL — CONTROL DE CALIDAD

SEM-09

OBRA: CONDOMINIO ‘DEL PARCQUE L oo Fecha
. Dl 16 &l 24 de
'
@ PIMENTEL Danko Reyes Jefe o Calidad oR Diciemare
— Asist. ACero cerano
L . . E=dm Zumarar Asist. Conorsto KZ

CISSAC Propietario: Consorcio CISSAC SCANDER - - -

S A Jose Welasquez Asist nstalaciones Y P————
Carlas Mera Topoprafes CHl o5 )
it =0 | o iz | wx | iz | sz iz

i 00 prn -

'O Estructuras "M"'“H‘n':“““ Para placas Fe280 kgfem? | 01 ain ¥

ety 10:30 pem = -

2 Hatilitacitn del acmne B S 1 Crular 00 canpm | x W | x| x x ]
am
L E00

3 Instadasi dn il avren P ndckes ¥ muis o1 Creulat i S30pm | 51 | 51 | 56 | 56 & 5
Fwalicadn mn la sona d 30

4 Habibracidn de cajas de g I:-:-'r:- e 01 Creudai d."l 5:00 pm X X X X X K

5 ecstalieiin du cajas da g, L] ""'m“::""" 0 Oeukir ':::' soopm | % | % | x| x X X

AR rr—

[ Termacer/ E"" wpl/Luces de oi Frotoolu 30 5. pin 41 L] 56 56 a5 55
Intalaridn de luberies il ;_';':I

7 Irataleares en lecha [ Pty . 5:00 pin & 5

& Habdlacidn de puberia O acusrdo & |a sond & ol Creular &30 5:00 pm X X b i X b i K
mplemmLaria am

E Dwagibe y vantilaidn [ Fretulu ’::‘“ soopm | 31 | 51 | 56 | 56 &5 5
Wiswrn 30

ia Instalacidn de uberles Papiers para baterla de bafios 01 Protooslo .'I" 5:00 pm X X X K
£:30

11 Par @ Cuina y Lavande la [ Fretulu a 5:00 pm x ®

12 Gy Purvimient de Tiena fwrbns cun afitmadu 1 vt “_'if' S00pm | X W | x| x x ]
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OBRA: CONDOMINIO ‘DEL PARQUE PIMENTEL’

@ ETAPA 01 @

Iseac INFORME DE CONTROL DE CALIDAD EN LOS CISSAC
PROCESOSOS CONSTRUCTIVOS SCANDER

2. Analisis de las Metas Establecidas de la Semana Nro. 09
De acuerdo a las metas programadas segun sectorizacion y avance, se muestra el siguiente
cuadro de logros alcanzados diariamente

CUADRO COMPARATIVO
META REAL/META ESTABLECIDA

£
3
-
[
=
3

Sabado
Meta Rea 4 g 4 a5 45

Meta Establecida | 1 100 100

Del cual obtenemos como resultade en promedio semanal como se muestra a continuacion:

Porcentaje de Cumplimiento de
Actividades

W Avance Real

No Logrado

El cumplimiento del PPl de Ia Sem-09: Fue del 47%, este porcentaje de cumplimiento esta en
funcion a lo ejecutado de las partidas programadas plasmado en el look ahead.
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De acuerdo a lo registrado en los Informes de Calidad semanales, el resumen de los avances de
cada contratista y el promedio global es el siguiente:

Resumen de Avance Global

8

Villanueva
IMEJR
Ferralia

:
8
g
s
:
8
-

Calpa
&y6

N Promedio
= e 1!
.M Calpa
.l Ferralia
[ masm

N Vilanueva
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3. Ohservaciones en el Control de Calidad:

En este informe semanal correspondiente a la SEM-09 entre el 16 y el 21 de diciembre, se
muestran las distintas partidas en ejecucion, cada una con sus respectivos protocolos de control,

arrojando observaciones e indicadores en el siguiente listado:

LSTADO DE OBSERVACIOMES EN EL CONTROL DE CALIDAD
FECHA : Semana 09, ded 16 2l 21 de Diciembre del 2019

OBRA: Condominio ‘Del Parque Pimentsl’ SEMANA: O
i Obsenvacion i Proceso Fecha

Alféizar com vacados de Los aiféizar vaciados prasentan desnivel antre 13

Pendiznte | 15/Dicf19
conreto sobre (8 oot om y 23 om sore el trazo de 1.10 m de alto s/oid

Presencia de sefressciones Se presenta segrepacionss procucto de b falta de

iimferi . Penciznte | 17/Dicis
en 2 imferior S2 kas maros sellaca en e inferior de Ia placa. e

Debe controdarie la mntidad | resii e 1 .
. Al realizar =1 desmoninje, los aCCESOMCS NO 500 .
de acoesorics del encofrado . = Pendiznte | 12/Dicf19

_ P recolects dos de forma acecuacs 'r’."u nmedists
‘Warado de conoreto meetalico
-
pre mezciado N 5= reslizs I reparacion de o — .
angrejeras de forma Eamhen ) "Ed I:m nt. nie zan Pendiante | 13/Dic’1s
inmeciata. inmeciatamente separadas
Falta de separadores =n kas Se debe codocar los separadores de pAstico en la R
g . g Pengients | 20/Dicf13
muras encofTanos piaca cada 1 m. de separacion

Despuss del dessncofrado de 3 muros del sector
01 se obsarvarcn vacios de concreto producto de Pendiznte | 24/Dicf19
un mal procedimiento de vacisdo.

acios” en bos muros del
sechor 01

Las inkersacd ones cel acero .
Se moEeo que los cruces gue no cusntan con

Acaro CETiEn BTEITArSE Sn . Corresido | 17/Dicf19
s mmarrs ge akumbre o= realiosn 3
EACEDOaN.
Mejorar el procedimiento de
soddado de warilla a cajn ce S5 Lu'g:quc:l pruc:cl’miu'm:-s:n &l mdecusdo Eurr:ﬁinu 15/Dicf19

Se exime que se CorTija § mejore la horizontalidad

Desnivelsdo de cajas B
f de las cajas fijadas en =l acero

Cn:!rr:;iuu 128/ Dicf19

Sellada y proteccion de bos Loz tubas expuestos debersn ser selindos con tapa, Carregido | 13/Dic/13

tubas. dnta o pm'bem'an similar.
P Mamtener el nivel de En la verificacion =n mimpo se obsendarcn puntos . —
Mavimiento de Tierras E . P Carregido | 17/Dic/1s
compactscion ge 117 m [por de o2jo de In cotn indicads 3 R
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PROCESOS05 CONSTRUCTIVOS

Semana 09

Después de las observaciones realizadas en campo, s& procede a realizar 2l andlisis de las
partidas de control v de aguellas gue han tenido mayor incidencia en cuanto al numero de

chservaciones:

INDICADORES PFOR PARTIDA EN REGISTROS DE CONTROL

PARTIDA/CONTRATISTAS CANTIDAD-OBS DBSERVACIDMES %
Concrato - Calpa

[

acero - Ferralia 1
Instalaciones Eleéctrticas - IR B IM 2 18%

1

1

Instalacionas Sanitarias - villanueva

9%
Maovimiento de Tierras - Gy& o
Total 11 100%

Segun esta grafico, s& muestra gue existe un mayor porcentaje de observaciones a la contratista
Calpa, |a cual presenta chservaciones en los procesos constructivos, los cuales son notificados a
su Jefe de Campo.

Indicadores Por Partida:
Control de Calidad - Semana 08

8
:
8
8
2
&
i
:

Segun esta grafico, se muestra gue existe un mayor porcentaje de observaciones a la contratista
Calpa, la cual presenta cbservaciones en los procesos constructivos, los cuales son notificados a
su Jefe de Campao.

Con respecto 2 los demas contratistas y sus correspondientes actividades, se presentan mejoras
en relacion a la semana de trabajo 08.
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SCANDER

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD EN LOS CISSAC
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4, Protocolos de control de calidad:
4.1. Protocolo de Calidad - Encofrado

- ¢ WEEETTTUTTTUTTSEEEE

CISSAC PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD % %?12 i
smb ‘ ENCOF“&DO METALV\:O - - )
CACTVIDAD  £0J 00 ERADS e TA LICD [uno.  [im*| ecia  [(3/2/19
ELEMENTO PLACAS PLANO O ESQUEMA
UBICACION 0 PR - _ - NIVEL

CUNPLE ot QRSERYADON LA UBERACKON
) i Q 4 EER 0
CUMPLE  APLICA AT LEVANTAM Tie

R TR O TR
101 | Oefeny Lavgreds

PR Preteconnm Colptine

V

4
L3108 | fqupas De Y otece O Pessanal

L~

v,

¢

104 Conformioad de Ardsmios
105 fegorie ATS

106 Werttcasicn Del Tracs ¥ Nveles $1em |
100 CONTROL DE LIBCLCION
m'.lu oo De Umngiesa ¥ Buge Sotaco 0ed
1o e s @
s m Heatdn De Spatifcaditn De AN
| Desmgldarne N ==
203 werlcardn Ge Aghicachn Ce &4t
_:( Omgrecizane
verTeacdn D asi ooy O Farve Del
=1
Rl 77 = ‘
208 Verficaodn De Verscaitad Dal frgatrado 3168 ‘

Arvtes Onl Ve eds
Werfeacon Ow Vertcelgad Dol Ercstrada
Duraree Ui Vaclato

(4
>
Wer ficac o de Mo eortalciad v Alywariens
2071 el Encovato ames Dal vackdo s V
Wr ac e D% HNI0s1a i (Nd T Alrirribnio
20F | o rcatidy Curaete B Vicids el 5
VOrICECOn A e bt 48 eA00fR00 ey A -
105 2o
bl ado /
210 Verficacion De Kiveses De Eag o‘ 50 Denae €1 | 216s y
| Veciste 1
a3 | Verfiacion DeAzemakraiasta At Dst Tl/
Vadate i
| Verficcian de spurnsartieniy surarie o 1 /
aretn !
121 | Vertoacin De Becutsimsens Mo 218 e
o Ve catidn 26 col ecacdn de oChowss Yo
23| petes £~
218 Verd cazion Sw iraartany s beidan V |
236 | Varoacin s Senme Cuied de encofrado L~ | |
Varteasén fe matuNcile ind cods par © l
| 2 proseedst l/
JAE | Calyzachin zresis te puvios sashe o [V |
| 239 | Cabocacbo grwnie B pution MAEIcon L~
T30 | Celaced én prenid o piston gmn & \.
131 | Ot . By
500 | CONTADLPOST ERCUOON N |
ant VerTcocodn te werthceiades del srcofrads +1en l '\ .
desouds o vaclda
m Orrdan v Limpiazs

Tiempo de desencotrado
Unplezs de Encalndy

203 2 NECOERABD Tl RO No ) ORA .
CRNT RITR Bl EriesYe T Dt Baa . &)

Firma;
Catgo: Aslstenu nhdad . g . Nombra: Alberto Cardoso
| concreto y ercofrado | Cargo: Cargo: Residencla de Obra
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4.2. Protocolo de Calidad - Vaciado de concreto

=

CISSAC ‘ PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD V.02
SCANDER VACIADO DE CONCRETO 04_0CT_19
ACTNVIDAD [V D¢y JE ConNCPeTo UND.: | | FECHA |19 =12-19
En PLANO O ESQUEMA [£— ¢
-2-1 NIVEL

NG ’
2 ' o OQSERYACON e ustRation
CUNPLE

PUNTO DECONTROL CRITERDO DUALE ASLICA LIVANTAM

| Ordenylimoless [ 2
1102 | Proteccionts COBCINIS Vs
1 103 | Sgupss e protectida perwoal | /
104 | Raporie ATS P
105 | Weiigacita de ajis v dmanuosn £1em Y7 d
106 Varificadion de potas y wveles I Ve 3
[T07 | Vartizaats de armsdics ) > (1) |3/l 9
"I08 | Verifiaitn de eoccfrado Y 5T ) U1
106 | Venfeacks cu matdicicnss /
7330 | Verilicands de inserios, embebidos, 2ases i 1 Lo
T13 | Protecoian 4l pan antel o saciage L {
312 | Ubicacitn ¢ irstaiacion e 13 3000 {
113 | Ressteoca del corerata - e = 90 K& yra =
, Tiempo entre selicds de plarmia v llegads o
__1( | oba def conoreto ‘/
145 | Precieto de segurigad del miser o e | |
136 | VerDzackio o6l Sune ded SO0 60 -
200 | CONTROA DE EEOUOON
| 201 | Hereseanienlo de ssperficn 2 vicla 7
| 202 | Colocacos de letocper e justis &
Vir Fracidn de suttos ce conred de
s nrwisods /
Wirfeacdn de altus 6o cagas horuontakes |
200 | o scins ! > 1 ‘_?'_a:_r"_g' X
ags | verifcaon de 1eMpo de vaciaga oot >< ’
camisn
308 | Verilcacin de rieade v il Sadh O30 D (&Y & 1
gy | Werilcacde d rwdada yackads >< @ Ul
ezl on vertics ey ;
| LOE_| Femate erre losy y acerg de plica | L
Verihcacon o mparcop, regleado ¥
109 | ncinosmpatic X <
230 | Varifizacdn de Lpd o8 stabas susertiil P4 P |
| 231 | venfizacicn de brufade | / |
133 | Oweos | |
L(m | CONTHOL POST EIECLGION P
[3A | ovoeny < Wil i e conpud/
| 3,00 | Cotafinal de acabace 2lum 2 _'4_- ;
305 | Vertcardad ahon v ()
[ 3.00 | Alneamierkoy harentaldad siem 3= B r o
3.05 | Acsbado spaiichl dn | V& 02) E
3.06 | Cuado qumia def concretn L~ | A
[ 3.07 | Tmpo de curado con yute Sunedeciss [ &’ | s\ [
300 | TRmpo OF deseacsradn | B U4/ v\
325 | Setvptotal de encotrado | B A /
N BELRBAY DE crneesTo I €EDRD &) LA CONTROT
A, 30  RENIOER FNEL (lax aNOR A |
~ ES PEELE <o @

Firma:

Nombre; K aranV. | Firma | Firma:
|C41go. Asistente e calided | Nombre: Nombre: Alberta Cardoso
| comcreto y encafrado | Cargo: | Cargo: Residancia de Obra
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5. Resultados de Ensayos de Concreto.
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The U e Ao gd e atre i e

ot e B § S ol B
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Resumen Ensayo de Concreto — NMorma ACI 318-14

Resistencia 280 km/cm? - Placas Sector 05

-
S

Red stendcla lkmyfom?®

15 Dic 19
280
A los 7 dias 109

. B i B

Resistencia 210 km/cm? - Zapata Sector 05

250

Resistenda omfom?®

a
2B Now 19 20 Now. 19 30.Novw.19

Resistencia Fina ] Fali
lo

A los 7 dias 153

B inimio 63 63
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6. Reglstro Fotografico de las Partidas en Ejecucuon

I g

Ubicacion del mixer para la descarga de concreto en placas del sector 02
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