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INTRODUCCJON 

Es conocido que en la rama de la construcción existen muchísimos 

ímpOnderables, por ejemplo una modíftcacíón en el proyecto origina una serie de 

modmcaciones que traen consigo consecuencias que atañen al mismo proceso 

constructivo, a la labor de ingeniería, al cronograma y finalmente, en el 

presupuesto donde se indicaría una variación en el costo total de la obra. 

Normalmente los cambios se generan con el fin de mejorar el proyecto o tal vez 

hayan derivado de alguna omistón en et plan original. Es un hecho muy común 

en nuestro medio. Esto se debe a la falta de la aplicación de los principios y 

fundamentos de algún modelo de Gerencia de Proyectos y de la coordinación 

general entre los especiafistas. Una causa de esta situación puede ser la 

escasez de profesionales. convocados a canalizar tos intereses de cada uno de 

los agentes del proyecto; en ese sentido, ocurre que el lng. Residente o el 

Asistente es quien detecta estos problemas para su tratamiento, tal como se 

presenta en el actual informe, que resume mí experiencia en obra y focaliza los 

problemas relativos a errores, omisiones e incompatibilidades en los 

requerimientos técnicos contenidos en los documentos de obra. 

Las propuestas y soluciones adoptadas son gestionadas en base a los 

conocimientos vertidos por las cftferentes herramientas de la gerencia de 

proyectos, tales como tos sistemas de calidad, teorías de productividad, entre 

otros; presentándose e identificándose en este informe varios casos para los 

cuales se anotan las soluciones específicas. 
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OBJETIVO 

El presente informe tíene por objetivo dar a conocer soluciones íngenieriles a 

errores que pudiesen presentarse en la construcción de un edificio y el 

procedimiento seguido ante inconvenientes representativos sucedidos. durante la 

construcción del rnisrno. Los problemas más significativos han sido descubiertos 

al momento de compatíbmzar los planos -por ejemplo: la interrupción de tas 

ínstatacíones santtanas con ta estructura, tas rnodíficaciones arquitectónicas, 

etc.-. Los errores también se deben a ta falta de capacitación del personal 

obrero, al deseonocímíento del _personal técnico a cargo, que no puede 

cuantificar el impacto y el. efecto c¡ue tendría en ta estructura la omísión de 

algunas recomendacíones báSicas fllndamentadas de la lógica y principios de 

estructuras. Et adecuado proceso y buenas prácticas constructivas que atañen 

diteetame·nte a lo que conocemos como ªcasco" y lograr una mejoría en el 

impacto que estas reéOrnendaciones tendrían en ta durabilidad de ta estructura. 

Pero como todo proceso, todo cambio debe provenir desde el nivel gerencial, 

con ideas basadas en el PMt -ta principal: aquella que iguala calidad y 

prOduccíón-. No pretendemos imptan.tar un sistema de calídad complejo porque 

representa un éOsto adicional que algunas empresas simplemente no pretenden 

asumir, tan solo utUízamos tos principios básicos de ésta, para tog.rar estabilizar 

la cuantía deJ impacto negati.vo que la omisión de cíertos aspectos constructivos 

tendría en 1a durabilidad de .la edificación. 
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CAPITULO l.- MARCO TEÓRICO 

01.01.-FtLOSOF'ÍA DE LA GERENClA DE PROYECTOS 

La dirigeneía empresarial det futuro -y ta de ta construcción en especial­

encara retos interesantes para eonsotidar ta capacidad competitiva mediante ta 

adeeuada gestión de proyectos (identífieaci6n, formulación, evaluación, 

negociación y gerencia), que es et camino más idóneo, quizás el único, para 

generar valor. De ahí que tos propósitos de competitividad deben respaldarse en 

estrategias que como et estudio de oportunidades nuevas de inversión, lá 

invención teenológiea., et eonoeimiento de la eltenteta potencial y especialmente 

et diseño o adaptación de nuevas formas de organización empresarial, para las 

d
i

ferentes etapas, desde la planeaeión, instalación y puesta en marcha hasta el 

eontrol dé su operación-, serán tas señales características de las empresas 

lideres dél presenté milenio. 

Et térmtno genérico de "proyecto" encierra una serie de etapas que con 

propiedad se ha denominado cielo, y que corresponde a un sistema que cubre 

desde la eónéépció:n de una idea productiva e interesante hasta la operación 

sostenible de una empresa u organízaeión. De ahí surge et rótulo "gestión de 

proyectos" que comprende todas las etapas: ta preinversión (identificación, 

·tormulación, evaluación y negociación), ta ejecución, ta operación y ta evaluación

que cierra et cicio- y garantiza ta retroaHmentaeión y por lo. tanto ta aplicación de

tas leccíones aprendidas para futuros desarrollos 1. 

El profesional o ta organización que ejerce et oficio de "gestor de 

proyectos", at eo.ncebír o conocer una idea, ta elabora, ta dimensiona, la formula, 

busca patrocinadores o inversionistas para realizarla (negociación), asume un 

papel importante en ta contratación y vigilancia de su ejecución, recibe la obra Y 

el trabajó contratado, orienta y organiza ta operación. Es et agente de interés Y 

enlace que está involucrad.o en todas y cada una de las fases: ta preinversión, la 

ejecución y la operación. 

' Desaffo De la Gerencia De Proyectos. José Mlranáa 
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En tanto que el que oficia como "gerente del proyecto" es responsable tan 

sólo en la etapa de ejecución, que a pesar se ser temporal y no permanente, le 

corresponde ta responsabitidad, nada fácil, en proyectos de alguna magnitud, de 

entregar una nueva capacidad instalada en un tiempo determinado, dentro de un 

presupuesto y en tas condiciones de caHd-ad acordadas. Si bien es cierto que la 

responsabHídad det gerente det proyecto está restringida a la ejecución, también 

es cierto que e-n los estudios de preinversión encuentra la mejor fuente para 

ubicarse en el entorno y en los deseos y pretensiones det propietario o diente. 

Pero además, at hacer sus mejores esfuerzas para que el proyecto sea 

entregado en tas óptimas especlfícaciones técnicas, abre el camino para que sea 

disf-rotado en forma plena por tos potenciales beneficiarios. 

La administración o gerencia det proyecto debe establecer y definir un plan y 

aes-pués ponerte en práctica para tograr et objetivo. Es preciso dedicarle todo el 

tiempo necesario a la definición y estructuración del plan. Una vez que se inicia 

la ejeeueión del proyecto, et proceso administrativo incluye la supervisión del 

progreso de obra para asegurar que todo vaya de acuerdo con el plan y las 

espeetfrcaciones con.struetivas. La etave para el control efectivo del proyecto es 

montar una vigitanera estricta y pe.riódica sobre et avance real para compararlo 

con et programado y reatiz-ar tas acciones correctivas pertine.ntes. La etapa final 

es ta entrega del r>royeeto a satisfacción. 

At terminar ta ejeeución/construeción del proyecto se necesita realizar 

determinadas y espeeífieas actividades que conducen - a ta liquidación del 

contrato. 

En efecto-, se debe verificar que todas las obras o servicios se han entregado al 

ciiente a satisfacción y se han fírmado tas respectivas actas de recepción. 

También- es abs.orutamente necesario verificar que se han hecho todos los 

pagos y se han tíquidado todas las facturas. Cuando el contrato de ejecución

compromete et montaje y operación de equipos se debe verificar ta entrega de 

herramientas, manuales, registros, mapas, dibujos, recomendaciones, etc., Y

toda documentación que comprometa ta operación. También es preciso verificar

et estado de funcíonamiento del equipo y tos nivetes de rendimiento estipulados

en et contrato. 

En resumen, podríamos afirmar los hitos siguientes para ejecutar el control del 

proyecto: 

SUPERVIS/ON Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
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a. La feéha de inicio en el campo

b. Coordinación con los subcontratistas

c. Cambios en el campo

d. Control de éostos en el campo

e. Control de los materiales en el campo

f. tnspettión e ,nterventotía de obra

g. Medición det prOgf'eso

h. tnformes de campo

i. Auditorias

j. Pagos

k. La seguriaad

t. E.vatuación de subcontratistas

m. Cierre del proyecto

n. Limpieza del sitio

o. Entrega de las instalaéiones

p. Arranque y operación inicial

q. Puesta en operación de fa instalación

Cáp. /: Marco Teórico 

Para la ejecuéíón en st, e.l proyecto requiere de acciones que permitan evaluar 

continuamente tos resultados de la ejecución contra l.o planificado, en términos 

dé alcance, tiempo, costo, especificaciones técnicas y riesgos, contemplando 

igualmente una adecuaaa gestión dé tos contratos, las adquisiciones y los 

aspectos de orden ambiental inherentes al proyecto. En esta etapa deberán 

introducirse los conceptos de productivtdad, eficiencia y eficacia en la utilización 

de tos recursos necesarios para garantizar ta correcta ejecución del proyecto. De 

este modo 1
: 

• Ge!ltión: del alcance� Et alcance del proyecto deberá administrarse para

eumplír con tos parámetros definidos en la etapa de planeación y

programación det proyecto. Si es necesario considerar cambios en el 

alcance., deben hacerse a t-ravés de un. proceso formal en et cual se 

desetiban tos cambios, identificando cualquier rmpacto en et cronograma 

y en tos costos y especificaciones del proyecto. 

1 cantú Delgado, Desarrollando una Cultura de la Calidad. 

SUPERV/SION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
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• Gestión del tiempo: El cronograma se administrará de forma que se 

cumpla con los eventos claves así como con los requisitos de alcance y

con las restricciones de costos definidas en la etapa de planeación del 

proyecto. Deberá compararse e• progreso real con el planeado y luego 

pronosticar el tiempo para completar el trabajo restante, estableciendo 

acciones para culminar el proyecto dentro del plazo definido. 

• Gestión de contratos: Desde ta frrma del contrato se deberá implementar

un sistema documentado para su correcta administración. Los requisitos

de tos contratos se deberán confkmar con representantes de las partes 

interesadas. 

• Gestión de adquisiciones: Integra el adecuado control de los productos y

servicios adquiridos, verificando permanentemente el cumplimiento de las

condiciones comerciales y los requisitos técnicos. 

• Gestión de costos: Busca garantizar que los objetivos del proyecto se

alcancen at m.inimo costo posible to cual implica el uso optimo de los

recursos. Con la información suministrada en los reportes de costos del 

proyecto, se deberán identrf1car y predecir las variaciones con respecto a 

los costos estimados, de tat forma que se puedan tomar las decisiones y 

acciones necesarias para mantenerlos dentro del presupuesto aprobado. 

• Gestión de calidad: (involucra et plan de aseguramiento de ta calidad)

Apunta a garantizar 4ue tos resultados específicas del proyecto se

cumplan con tas expectativas de calidad pertinentes en el marco de las 

normas estabteddas, identificando tos resultados insatisfactorios y la 

forma de eliminarlos desde su causa. 

• Gestión de riesgos.: (involuc.ra el plan de riesgos). tiene como finalidad

garantizar que la incertidumbre y tos eventos reales de riesgo que se

presenten durante et proyecto no comprometan su terminadón exitosa. 

Deberán entonces definirse- ctaramente las acciones tendientes a 

disminuir tas amenazas, incluyendo el desarrollo de estrategias y planes 

arternativos para reducir tos riesgos identificados. 

SUPERVISION Y COMPA TIBIUDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
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01.02.-FILOSOFIA DEL CONTROL DE CALIDAD 

f::J control dé un proyecto dependerá del grado de orden que se tenga 

durante la ejecución del mismo. Muchos Especialistas han dedicado su vida a la 

organización de empresas y han adoptado y estudiado fltosofías que conlleven a 

un manej.o certero del concepto de ""mejora" y calidad. Así, apareció Edward 

Deming -a la vez de otros, ettados también aquí- con un planteamiento centrado 

en tos logros que estas ideas traen consigo: 

• Los costos disminuyen debido a menos reproceso.

• Menor numero de errores.

• Menos demora y obstáculos.

• Mejor utilización de las maquinas, del tiempo y de los materiales.

A los ítems señalados, p0orfarnos señalarlos como los que actualmente persigue 

la norma ISO 9000, que son et conjunto de metodologías y procesos destinados 

para lograr la mejora de ta productividad mediante la secuencia: Plantftcar, 

Actuar, Venfícar, Cotregír. Díeha notma es aplicable a cualquier tipo de 

organización para gestionar procesos (en este caso la construcción). No podría 

usarse otra para este fin espeeifieamente, como por ejemplo la ISO 14000, por 

que se dedica a ta gestión ambiental. En total son 23 normas ISO las que se 

utmzan e.n gestión de proyectos y normalización con el fin de mejorar la 

eompetiti-vidad. 

01.02.01.- Tendencias de Calidad 

Podemos entonééS definir el ideario de Cáda una de tas tendencias que trajo 

eonsígo ta aplicación cte nuevas filosofías, en la búsqueda de la mejora del 

proctoeto. Los anotamos porque creemos que son fundamentales para entender 

lo que tas normas y ta practica profesíonal busca. Resaltamos las cualidades en 

ras que se basan tos sistemas de calidad 1.� 

Cantú Dergacfo, Desarrollancfo una Cultura de la Calicfacf. Pág. 77 
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0·1.02.01.01.- Estrategia de Deming: 

• Crear en et propósíto de mejora del producto y servicio, con un plan para

ser competitivo y permanecer en el campo de los negocios.

• Adoptar una nueva fHosofía etiminar los niveles comúnmente aceptados de

demoras, errores, productos defectuosos.

• Eliminar la practica de hacer negocio sobre la base de1 precio de venta, en

vez de esto, mejore ta eatidad por medio det precio, es decir minimice el

costo totat. 

• Buscar áreas de oportunidad de manera constante para que se puedan

mejorat tos sistemas- de trabajo de manera permanente.

• Instituir -métodos modernos de entrenamiento en et trabajo.

• Etimiflaf' el temor, de modo que todos puedan trabajar efectivamente para

una empresa.

• Romper barreras entre fos departamentos. Debe existir comunieación entre

todos los integrantes de ta empresa, ya que todos tienen un ooJeuvc.­

común. 

• E.liminar sloga:ns. y metas enfocadas a incrementar la productividad sin

proveer métodos.

• EJiminar estándares de trabajo que prescriben cuotas numéricas ya que si

ta prínci"pat· meta es ta cantidad, fa cattdad se va a ver afectada.

• Etiminar tas barretas que se encuentran entre el trabajador y el derecho a

sentirse orgulloso de su trabajo.

• tnstttuir un vígotoso programa de educación y entrenamiento que permita

desarrorlar nuevos conocimientos y habtlidades para tener personal más

cattficado en benefício de ta empresa. 

• Crear üña estructura eñ ta atta dirección que impulse diariamente los 13

puntos anteriores.

01.02.01 .02.- Fitosof'ra de Crosby 

• Cumplir con los requisitos.

• Prevención.

• Cero defectos.

• Precio de incumpfimiento.

• Etapas en el proceso de mejoramiento de Calidad.

SUPERVIS/ON Y COMPA TIBJLIDAD EN PROYECTOS DE EDJFJCACION 
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• Compromtso en la dtreccíón.

lit Equfpos de mejoramiento de la cafidad-.

• Medición de la catidad.

• Evaluación del costo de la calidad.

• Concientización de la calidad.

• Equipos de acción correetrva.

• Comités de acción.

• Capacttaeión.

• Día cero defectos.

• Establecimiento de metas.

• Etiminación de la causa de error.

• Reconocimiento.

• Consejo de calidad.

lit Repetír et proceso de mejoramiento de calidad.

01.02.01.03.- Fitosof'ta de Tagushi 

Propone la palanca de calidad. 

Cáp. /: Marco Teórico 

Soto en la etapa de diseño dé un producto podemos tomar medidas contra la 

variaoitidaa causada- por agentes internos, externos y por imperfecciones de 

manufactura (ruido). 

La palanca de la catidad. 

• Díseño del producto.

• Diseño del proceso.

• Producción.

• Mejora def proctueto.

01.02.01.04.- Filosofia de lshikawa. 

Esta es una ftlosoffa muy adaptada en la construcción, se basa en: 

• Et control total de calidad es hacer lo que se debe hacer en todas las

industrias.

• Et control de caHdad que no muestra resultados no es control de calidad.

• Hagamos un control total de caridad que traiga tantas ganancias que no

sepamos que hacer con ellas.

• E• con-trol de caridad empieza con educación y termina con educación.

SUPERVISION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
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• Pata aplicar et control tot-at de ca1idad tenemos que ofrecer educación

continua para t-odo, desde e• presidente hasta los obreros.

• Et control totat de calidad aprovecha to mejor de cada persona.

• Cuando se apfica et control total de caridad, ia falsedad desaparece de ra

empresa.

• El primer paso dé• con=trot t-otat de calidad es conocer los requisitos de los

consumidores.

• _ Prever tos posibles defeetos y reclamos.

• Ei control tota, ae ca11aaa 11ega a su es aao 1aea1 cuanao ya ne reqLl:�;-;:.. -�

inspección.

• Elimínese ta causa básica y no tos s-lntomas.

• Et control total de caridad- es una actividad de grupo.

• Las actividades de cif'cutos de calidad son parte del control total de

catidad.

• Et control total de calidad no es una droga milagrosa.

• Si no existe liderazgo desde arriba no se insista en et Concepto de Caridad

Para poder situar ra obra aeotde con estos principios fundamentales, el 

ingeniero deberá conceptuar y/o idear ta apticación- de formatos de controt Cada 

formato u hoja, contará con tas especificaciones de la partida a verificar y 

especifíeo en tos fterns que señala, basados en tas normas y especificaciones 

locales. 

01.02.02.- Calidad En Las Obras de Construcción. 

Para afirmar que en el Perú y en otras latitudes se aplican con eficacia las 

nociones estabtecidas en tas normas I-SO-90001- en las obras de edificación es 

necesario ten.er en cuenta a tos participantes de esta gestión. Deberían participar 

a distinto nivel: el Pro-pietario, el autor o autores det diseño, et Gerente de 

Construcción, et Gerente det Proyecto, El Residente de Obra, los Proveedores, 

los Suheontratistas. Es de vita• importancia que tos involucrados en et proyecto 

sepan tos principios fundamentales y ta finalidad que busca et establecer un 

sistema efectivo de calidad en la construcción: reducir costos. 

' Sistema de N"ormalizacíón i-ntemacional para todo tipo de Organización 

SUPERVISION Y COMPA TIBIUDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACJON 
Autor: Helí Arístides Juárez Carhuas JO 
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Uno de tos puntos fundamentales del aseguramiento de la calidad es el utilizar 

informaeíón adecuada para que et producto finat no presente inconvenientes 

post•-venta. 

Aetuatmente en et Perú, tas responsabitidades por calidad de obras no está 

déf-inída, soto está contemplada como un uníverso total en la responsabilidad por 

ta edtfícaeión. Hay tipos de obras en tos que se hace necesario personal 

eatrf-íeado pata implantar o nevar a cabo et sistema de calidad, en otras 

símptemente no se te loma ta importancia que debería dársete por ley. Es así 

que el concepto de catidad se maneja a distintos niveles en las obras de 

construeció.ñ, debido muchas veces at des.conocimiento gerencial, a ta falta de 

presupuesto que destiñe personal para ésta, a ta falta de facilidades para el 

correcto ejercicio de ta tabor. Es muy usuat en nuestro medio que las contratistas 

-las empresas pequeñas y medianas- dejen en el olvido al profesional

arn1,conándoto en pequeñas O'fiemas. sin et mfnimo espacio para su desempeño. 

Muchas veces se quedan 1nctosíve sin un lugar donde reunirse con los 

capalaces y suf)étvisores. Es ctaro que tos ingenieros son los que llevan et 

control de ta obra y están a ta cabeza de las responsabilidades y por ende 

merecen un adecuado lugar de trabajo. Las necesidades que implican el 

ím·ptantat un sistema de calidad en cualquier proyecto pasan por mucho orden, 

hojas técnicas, normas, impresione.s y hasta programas informáticos de 

documentación. 

En ooestro medio, conocemos. que et Propietario es ta persona que dispone de 

los medíos económicos para ta construcción. Este elemento de la organización 

por to. general es quien contrata- a una empresa para efectuar la edificación. 

Entonces et Gerente de ta empresa debe tener claro los conceptos 

fttndamentates de eafidad pata poder supervisar tas labores de su personal a 

cargo. Es. fa persona más importante en la organización de ta misma. De otro 

modo no podrá tener éxito esta fitosotia. 

La política de Cafídad deberá gestionarse desde el punto de vista tal que 

determit,e funciones específicas tates como� 

a) Funcíones Generales. -

Dírección y administración de las políticas de calidad. Auditorias y programación 

de tas mismas. Control de Costos y entrenamiento de personal. 

b) Funciones Durante la fase de proyecto.-

SUPERV/S/ON Y COMPA TIBIUDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
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UNI-FIC Cáp. /: Marco Teórico 

Evaluación de ingenierías en y revisión de los procesos del proyecto en cuanto 

al· aseguramiento de la calidad. Control de revisiones de uso de documentos de 

díseño. Control de interfases de especialidades. Revisión de especificaciones. 

Revisión de actividades 

e) Ft.incíones durante la fase de Fabricación.-

Evaluación de suministros en cuanto al aseguramiento de la calidad. Estudio de 

los programas de calidad det contratista. Realización de auditorias a los 

programas de fabricación. 

d) Funciones durante la fase de ejecución.-

Evaluación de empresas o subcontratistas. Revisión de las especificaciones, 

procesos e instrucciones de ejecución. Establecer los puntos de inspección. 

Revisión de los ensayos de inspección. 

e) Funcíones duran.te la fas.e de Pre-operaciones

Revisíón de pruebas y especifteaeiones para pruebas pre-operacionales. 

01.03 REGLAMENTOS Y NORMAS TECNICAS 

Son et conjunto de requisitos de carácter técnico que tiene que satisfacer 

un proyecto. La tabor de concepción de estos requisitos se realiza durante la 

fase. de Definición de alcances del proyecto según el PMBOK para tuego 

focatízartas en un anteproyecto y posteriormente en et Proyecto final. 

Para la elaboración del Proyecto se han uttlizado las Normas Técnicas 

Peruanas y foráneas -dado que algunas normas peruanas se han basado en 

estudios y reglamentaciones extranjeras como el ASTM o el ACI (que serán 

citadas según corresponda) de relevancia mundial-, et Reglamento Nacional de 

Construcciones, así como propuestas ingenieriles para nuevos modos de 

construcción de edificaciones como es el caso de los edificios de concreto 
' 

armado, con muros dúctiles e instalaciones embebidas en el mismo. 

se tístan tas siguíentes normas utilizadas en la fase de diseño del 

proyecto, que refieren a ta estructura en si, puesto que otros tipos de 

instalaciones {como las del gas) no fueron realizadas por nuestra empresa en 

este proyecto, cuya preponderancia es vital, pues son eHas las que tendrán que 

normar el proceso constructivo de la obra: 

SUPERVISION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIF/CAC/0/11 
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Estructuras: 

E. 010.-Presentación de Proyectos de Estructuras

E. 020.- Cargas

E. 030.- Diseño Sismo Resistente

E. oso. suelos y Címen:taciones

E. 060 Concreto Armado

E. 070 Atbañileria

Normas Para El Diseño De Edificios Con Muros De Concreto De Ductilidad 

Limitada 

Arquitectura: 

A. 010.- Presentací6n de Proyectos de Arquitectura

A. 020.- Condiciones Generales de las Edificaciones

A. 080. -Ascensores

A. 100.- Segurídad Contra tncendío

A. 1o0.- Edificios Muitifamiliares

tnstalaciones Sanitarias: 

S. 010.- Presentación de Proyectos de Saneamiento

S. 050.-Agua, Almacenamiento y Regulación

S. 060.-Agua, Distribución

S. 080.-Agua, Instalaciones Interiores

S. 150.- Des.agüe, Instalaciones Interiores

NFPA National Fire Protection Association, USA 

Instalaciones Eléctricas: 

EM. 010.- Presentación de Proyectos de Instalaciones Electromecánicas 

EM. 040.- "Instalaciones Eléctricas Interiores 

EM. 060.- lnstalaciones Telefónicas en Edificaciones 

EM. 070.- Instalaciones de Transporte Vertical 

SUPERVIS/ON Y COMPA T/8/LIDAD EN PROYECTOS DE EDJFICAC/O1\ 
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CAPITULO 'DOS.- PRESENTACIÓN DEL PROYECTO. 

02.00.- INTRODUCCIÓN AL CAPtTULO ti 

El nombr-e del .Proyecto es Edificio Multifamiliar Trípoli, y queda ubicado 

en calle av. Grau 721, cruce con caHe Trípoli, Miraflores 

él propietario del edificio -es la lnmobiltaria SAZ. Asociados que adjudicó 

ta obra a ta Constructora ComposteHa y Almenar S.A.C. por el monto de US$ 

-550013.47 dófar-es americanos inctuido �GV , valorizándose cada 15 días hasta 

entr-egar la -obra en 6.5 meses 1.. 

La admimstración de la Obra -se llevó cabo del modo siguiente, y mi 

participación acorde al -organigrama fue en calidad de lng. Residente: 

Orgamgrama Del Proyecto Edificio Multifamiliar Trípoli 

Jefe de Proyecto 

Ing. Residente Adm. y Logística 

Control Técnic 

Jefe de 

Encofrados 

Asist. Resid. Almacén 

Jefe de Jefe de Inst. 
Hab. Acero Sanitarias 

Fig. Nº 01 

' Ver Anexos: Cronograma y Secuencia de Vaciado 

SUPERVIS/ON Y COMPA T/BILJDAD EN PROYECTOS DE ED/F/CACION 
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02.-01 MEMORIA OESCRtPT
I

VA 

En- este capitulo mencionaremos tas especificaciones del proyecto que 

-guardan -relación con -los temas -que son tratados en et presente informe. Los

datos necesarios del estudio de suelos se con-signan en Estructuras. Estos datos

-son -originales del proyecto, obtenidas -de ta memoria descriptiva y de tos planos

de eada especiaUdad.

-02 .. 01 .01.-Memoria Descriptiva -de Arquitectura 

Et Edtficio es una torre de 12 pisos con 23 departamentos, a _dos por 

-piso típico y uno en et -primer piso . -Cuenta con un -sótano anclado al lado de la

estructura permit-iendo el' aprovechamiento del área exterior como

estacionamiento -con un -total de 23 unidades. -Las áreas de los departamentos

son de- 117 m2 e/u

Siendo et del -primer piso de 121 m2.

El área del terreno es de 712 m2

-El área construida es de 3402.5'1 m2

Et área libre es de 464.62 m2

-Cuenta con -un retiro r-eglamentario de 3.0 m.

Diseño de proyecto: Colonia Arquitectos-.

Profesional -responsable: Arq. Edwin -Colonia ViUarreal

02.&1.02.-Memoria Descriptiva de Estructuras-

La estructura básica de la edificación se compone de Muros de concreto 

armado eon -columnas en sus terminaciones que le otorgan ductilidad Y están 

obfígadas a -usarse en -edificaciones con niveles superiores a los doce pisos 

�egún norma. Aqui listamos -las especificaciones básicas det proyecto: 

Tipo de Cimentación: Zapatas aisladas y cjmentación corrida 

Estrato de apoyo: Grava mal graduada. Compacta, no plásttca 

P.resíón admisible: 3.79 Kg.lcm2 

Diseño de proyecto: Meiní Ingenieros. 

Profesional responsable: lng. Enrique Meini S. 

SUPERVISION Y COMPA T/B/UDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
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-02.-01.02.-01.- Especificaciones T-éc-n-icas de los Materiales utilizados en el 

proyecto. 

Los materiales utilizados en el proyecto deberán cumplir con una serie de 

requisit-0s, que nos permitan hacer -el contro• de calidad, conociendo sus 

-propiedades, poder r-ealiz.ar el aJmacenaje correcto y colocado en obra 

adecuado. Se Us-tan tas-especificaciones de k>s materiales de mayor tmportancia: 

a} E-specificaci-Ones TécAicas del Acero

Los r-equisítos que deberán cumplir el acero habtMado y colocado en 

obra, acorde a fos -planos y -especificaciones son: 

• Aeero corrugado grado 60 y fluencia fy=4200 kg/cm2, no deformado,

según ASTM A 615M. y su -colocado corresponderá a las

recomendaciones de• CRS11. para detaHes y métodos de colocación,

así com·o -las normas de estructuras nadonates.

• Alambre de acero laminado en frío, negro según ASTM A 82

• Solo se aceptará material nuevo en -la recepción y al momento de la

tnstatación et material deberá estar Hbre de oxido, cantidades nocivas

de sales y elementos que reduzcan ta adherencia 

• -Los apoyos del acero consistirán en bloques espadadores de concreto

hechos -de los mismos materiaJes, según -los mismos requertmientos

especificados y -con las mismas propiedades inherentes como el 

material matriz. 

• Los recubrimientos serán como se indican:

a. El -recubrtmiento para todo concreto en contacto con el suelo

deberá ser de 75 mm.

b. El recubrimiento para todas las otras superficies de concreto

e-xteriores expuestas deberá ser de 50 mm.

-e. El recubrimiento para todas las superficies interiores, protegidas

deberá -ser 40 mm. excepto para losas que deberá ser 25 mm. 

El proveedor de acero de Ja obra fue la empresa PRODAC. Acero 

corrugado en -varillas de 9m. habilitado en obra y de los diámetros 0 ½, 

3/8� ¾ y en muy poca cantidad 0 1''. 

1 CRSI, Concrete Reinforced Steel /nstitute, Organismo dedtcado a1 estuo10 oei concreto Y su reruer<.u. 

SUPERVISION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
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b} Especif""acaciones Técnicas Del Concreto Preparado En Obra

Los requisitos que deberá cump•tr el concreto preparado tn sttu y 

colocado en obra, acorde a los planos y especificaciones son: 

• La producción del concret-0 deberá estar acorde con et ACl 304 así

como su mezctado El contenido del tambor deberá vaciarse

completamente para una nueva recarga. Si el vaetado es 

-suspendido por media hora o mas, se limpiara totatmente con 

agua. Se llevara un registro de dosificación por cada descarga 

usada en obra. 

e) Especificaciones Técnicas Det Concreto Premezcfado

Los requisitos que deberá cumplir el concreto de planta o premezclado y 

colocado en obra, acorde a tos planos y especificaciones son: 

• Se aplica el primer término del ítem anterior

• La restStencia del concreto -es de 210 kglcm2 en toda ta estructura

• Se podrán usar aditivos, reductores de agua de alto rango

(superplastrficantes)-garantizando ta correcta canttdad del mismo.

• El -concreto pr-emezciado deberá cumplir con tos requisitos del

ASTMC94

• Si -la temperatura del aire ftuctúa entre los 30-32 grados el tiempo

de entr-ega no deberá exceder los 75 mtn., st está por encima, el

tiempo de entrega no excederá tos 60 min. 

• Slump del -conaeto 4" y agregado grueso huso 57.

• Et concreto vaciado in situ o premezctado, incluye pero no se Hmita

a -lo siguiente:

d. Cimientos y zapatas

e. Losa sobre terreno

f. Muros

g. Pavtmento de concreto para estacionamientos

E( curado del concreto se -realizara mediante curación por humedad, con 

retardadores o por ta combinación de ambos métodos 

• Superficies horizontales. - saturar con agua y �uego tratarlas con

el curado-r

SUPERVIS/ON y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
Autor: Hell Arístides Juárez Carhuas 
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• Superficies vertícaJes.-Se deberá cubrír el área con yute

húmedo tan pronto se desencofre el elemento o con alguna

membrana impermeable que cumpta con -el ASTM e 171 

El proveedor de concreto para la obra fué UN/CON, y utilizamos- todo el 

-concreto de fc=210 kglcm2, para muros parlantes y núcleos con slump de

6» a 8» {con s-uperplastifícante Rheobuild) y fibra (polipropileno) para una

mayor trabajabilidad. él concreto en el resto de las estructuras es de 4" y

de las propiedades mencionadas en las especificaciones.

d) Especificaciones Técnicas Del Encofrado y Desencofrado

Los requisttos que deberá cumplir el materta• a usarse como encofrado y 

habflttado en obra, acorde a tos planos y especificaciones son: 

• Et encofrado deberá cumphr con el ACI 347 o � Reglamento

Nacional De Construcciones

• él -desencofrado de elementos no sujetos a peso de concreto podrá

retirarse a las 24 horas de un curado continúo.

• Los encofrados que soporten peso -de concreto, tales como fondos

-de viga, -losas, viguetas y otros elementos estructurales no podrán

reUrar-se en menos -de 7 días o hasta que el concreto alcance por

to menos un 75% de su resistencia a la compresión a los 28 días. 

Dadas las alternativas del mercado de encofrados metálicos en 

referencia, optamos por usar ULMA, para los muros parlantes, pues del 
equipo que disponen se obtiene un acabado aceptable y evítar excesivo 
tarrajeo. Salvo dísposíción del íngeniero. Para la losa utílízamos equipo 
EFC-0-, por problemas de desperdicio altos en los accesorios que utiliza 

ULMA. Se alquilaron 2 juegos de muros 1 compatibles para zonas A Y B, 

· además- un juego y medio que cubriría toda la losa y el resto para

reapuntalado.
02.01 .03.-Memoria Descriptiva De lnstalaci-ones Sanitarias.

Tratamos las instalaciones sanitarias como un punto tmportante,

de ellas comprometerán la estructura, como se verá adelante2-.

pues muchas 

Profesional Responsable: lng. Emilio ViHegas Calderón CtP. 25418
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a} Memoria Descriptiva Del Sistema De Agua Potable

Et abastecimiento det sistema de agua potable es en forma indirecta 
'

utilizando una cisterna, cámara de bombeo y tanque eJevado. Alimenta los 

circwtos de Agua Fria y Agua Caliente. 

Dotación de Agua: 

a) Para la zona de -viviendas

Departamento -de 3 dormitorios 1 reserva 1200 lts/dep./día 

Uso Local Dotación Asumida Cantidad . Total 

RNC (lt / d) 

Departamento de 3 dormitorios+ 
1200 lppd/dpto. 23 27,600 

1 reserva 

Estacionamiento 2 lts/m2/día 1,400 m2 2,800 

Total 30,400 lt/d 

T otar con reserva incluida = 35 m3 / d 

Cisterna: 

Para et cálculo de la capacidad de la cisterna se está considerando un volumen 

-que corresponde al consumo doméstico dtario y tiene un valor de 35 m3 más un

volumen que corresponde a la reserva de agua contra incendio y tiene un valor

de-40m3, dando-un volumen total-de 75 m3.

b) ·Especificaciones Técnicas Del Sistema de Desagüe

Las -descargas provenientes de la red de desagües del edificio evacuan 

hacia la red -pública. 

-Las descargas provenientes -de los 1 O niveles de la edificación evacuan por 

gravedad a una caja de registro ubicada en el retiro munictpal. 

-La descarga proveniente del drenaje del nivel de los tres sótanos se evacua 

mediante el uso de dos cámaras de bombeo de desagües, que a su vez 

descarga a una caja de registro. 

'Ver Zonas de Trabajo en Fig. N" 05., Pág. 33 

2 Una de tas primeras acciones fue mover las montantes de desagüe de los muros portantes. 
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-e) -Es-pecUic-aciones T-écnicas De Los Materiales. 

En su of-erta el Contratista not-tftcará por escrito de cualquier material o 

equjpo que se indique y que se consider-e inadecuado o inaceptable de acuerdo 

con tas leyes-, Reg•amen-tos u Ordenanzas-de autoridades competentes. 

Los materiales a usarse deben ser nuevos, de reconocida calidad, de primer uso 

y ser de uttlfzación actual en e• Mercado Nacional o tntemacionat. 

El -inspector -de la obra , indicará por -escrito al Contratista el empleo de un 

mat-eriat cuyo monto de daño no impide su uso. 

En la obra se determinó que toda la tubería Fa proveerá POLFTUBO, tubería 

pesada en desagüe y roscada en agua potable, clase 1-0. 

i) Pases en estructuras

Se ha previsto en estructuras que tas tuberias en generat puedan atravesar tas 

tozas y vigas. -Et Contratista podrá atravesartas, pero dejando los pases 

r-es-pecnvos antes del vaciado de estos elementos (esta prohibido picar estos

eiementos estructurales 

Los pases serán de acero 2" de diámetro mayores-que ras tuberías. 

-ii) Gradientes de las -tuberías

Las gradientes de los colectores principales de desagüe, esta indicada en las

acotaciones de-tos planos respectivos. Será de 1% como minimo para todos los

ramales y colectores.

iii) Pruebas

Las pruebas se harán de la siguiente manera: 

• Prueba de presión con bomba de mano para las tuberías de agua,

debiendo soportar una presión de 100 Lbs/putg2. Sin presentar escapes

por to menos durante 3 horas.

• Prueba de la tuberfa de -desagüe, que consistwá en llenar las tuberías

después de haber taponeado tas salidas bajas debiendo permanecer

Hen-as stn presentar -escapes por lo menos durante 24 horas.

• Las pruebas de tuberías se podrán efectuar- parcialmente a medida que el

trabajo vaya avanzando, debiendo reaJtzarse at final una prueba generat.

• Los aparatos -se probaran uno a uno, debiendo observarse un perfecto

funcionam·iento.

SUPERVISION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
Autor. Helí Arístides Juárez Carhuas 20 



UNf-FfC Ctip. ff: Presentaeión del Proyecto 

02.02.- Aspectos Teóricos De Elementos Estructurales Importantes En El 

Proyecto. 

Aspectos más saltantes e inherentes a este informe -y por ende a una 

edificación- son J.os que tendrán mayor cabida. Se dará énfasis a los tres items 

señalados en el índice porque se definió que éstos, en el tipo de estructura que 

ejecutamos, eran los de mayor envergadura e importancia. No por eHo 

dejaremos de lado algunos aspectos de otras partidas, que seguro son 

importantes, pero.que su grado de inftuencia a nuestro criterio es pequeña o casi

nula {exceptuando et caso de las tuberías de .fas instalaciones sanitarias, mas no 

así con tas de instalaciones etéctricas de escasa influencia). Así mismo son 

-materia -de -estudio los -di-ferentes tipos de elementos estructurales a nivel básico

y de funcionamiento, con ciertas rlOCÍOnes de diseño, es decir. tas cimentaciones

-corridas, las vigas de conexión, las zapatas aisladas, la losa, los muros

portantes, etc. y todo aqueJ elemento que tenga preponderancia en et "casco"

-de -nuestro -edificio y sea estipulado por et diseño estructural. Detallamos:

02.02.01.- Cimentaciones.-

Aquel -elemento -estructural que transmite cargas al suelo, se llama 

cimentación. Et diseño del mismo dependerá en mucho det tipo de suelo sobre e• 

-cual se apoyará. En la -estructura del -edificio en -estudio se utilizaron zapatas 

aisladas y para muros o cimentación corrida. 

Para -et díseño de zapatas -se tienen -en cuenta las siguientes etapas: 

i. Determinación de ta capacidad neta del suelo y dimensionamiento de la

zapata.

ii. Cálculo de -la reacción ampliftcada det suelo

Hi. verificación del corte por flexión o refuerzo longitudinal 

iv. Verificación de la conexión cotumna-zapata o muro-zapata.

-Los tipos de cimentación usadas -en -el proyecto son:

a.- Cimentación Corrida

Es un tipo de cimiento de hormigón o de hormigón armado que se 

desarr:otla ltneatmente a una profundidad y con una anchura que depende del 

tipo de suelo. Se utit.iza primordialmente para transmitir adecuadamente cargas 

proporcionadas por estructuras de muros portantes. Se usa tambtén para 

cimentar muros de cerco, muros de contendón por gravedad, para cerramientos 

SUPERVlSJON Y COMPA T7BfUOAD EN PROYECTOS DE EO/FfCACION 
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de elevado peso, etc. Las cimentaciones corridas no son recomendables cuando 

el suelo es muy blando. 

Para esfuerzos de terreno menores a 1 kg/cm2: se estimará un peso propio del 

cimiento corrido en et- orden de 10% de la carga. 

Para esfue-rzos de terreno mayores a 1 kg/cm2 pero menor a 2 kg/cm2: se 

estimará un peso propio de cimiento corrido en el orden del 8% de la carga. 

Para esfuerzos de terreno mayores a 2 kg/cm2: se estimará un peso propio de 

cimiento corrido en el orden de un 6% de la carga. 

Es importante que los cimientos sean concéntricos con los muros que soportan, 

con esto se evita sobrecargar uno de los bordes a resultas de la excentricidad 

producida. Cuando un muro tenga adosado una columna, el cimiento debe 

ensancharse al Hegar al mismo con un vuelo por lo menos igual al 

correspondiente def muro. 

.10� 
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Fig. Nº 02. Detalle Representativo de Cimentación Corrida Típica 

Cuando la profundidad de la cimentación corrida es más de 1 m se recomienda 

utilízar otro tipo de cimentación. El ancho mínimo de esta cimentación suele ser 

de 50 cm. ya que es muy dificil para el trabajador ancho. 
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b.- Cimentación -por zapatas: 

En general son de planta cuadrada, pero en fa proxtmidad de los •indes 

suelen hacerse rectangulares o circulares cuando durante de excavación dejan los 

pozos de esta forma. Se hacen de concreto armado para que sean capaces de 

distribuir fuertes cargas en una superficie importante. Esta solución será 

satisfactoria mientras fas zapatas no se junten demasiado; de ocurrir esto será 

mejor ta cimentación corrida. Este tipo de dmentación se utmza en obras grandes 

en las � debido al área de construcción y al terreno, no se pueden utttizar las 

cimentaciones corridas_ 

Como nota importante hay que decir que se independizarán fas cimentaciones y •as 

estructuras que estén situados en terrenos que presenten disconbnuidades o 

cambios sustanciates: de su naturale-za, de forma que fas dtstmtas partes del edificio 

queden cimentadas en terrenos homogéneos. Por lo que el plano de apoyo de la 

cimentación será horizontal o Hgeramente eseatonado suavizando los desniveles 

bruscos de ta edificación. 

La profundidad det plano de apoyo o elección del firme, se fijará en función de las 

determinaciones del informe geotécnico, teniendo en cuenta que el terreno que esté 

por debajo de ta cimentación no quede alterado, peTo antes, para saber que bpo de 

cimentación vamos a utiliza, tenemos que conocer el tipo de terreno según el 

informe 

geotécníco. 
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N.F.P 

• • • • • 

.l VER PLANTA J 

Fig. Nº 03. Detat-te Representativo De Zapata Típica Aislada 

Los tipos de zapatas que tienen mayor importancia en nuestro caso de estudio son: 

b� 1) Zapatas aisladas. 

Es aquelta zapata en la que descansa o recae un solo pilar. Encargada de transmtttr 

a través de su supeñteie de cimentación las cargas at terreno. 

La zapata no necesita junta pues al estar empotrada en el terreno no se ve afectada 

por los cambios térmicos, aunque en .fas estructuras sí que es normal además de 

aconsejable- poner una junta cada 30 m. aproxtmadamente, en estos casos la 

zapata se calcula como si sobre ella sofo recayese un único pilar. 

b.2) Zapata aislada rectangular.

Las zapatas aisladas rectangulares son prácticamente iguales a las cuadradas; 

ambas trabajan y se- calculan en forma stmtlar y se recomiendan en aquettos casos 

donde tos ejes entre columnas se encuentran limitados o demasiado juntos. 

Por su forma rectangular presenta dos secciones críttcas dtstintas para calcular por 

flexión. En zapatas que soporten elementos de concreto, será et plomo vertical 

tangente a la cara de la cotumna o pedestal en ambos lados de la zapata. 
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En zapatas aisladas rectangulares en nexión en dos direcciones, el refuerzo 

paralelo at lado mayor se distrtbuirá untformemente. 

b.3) Zapatas corridas.

Las zapatas corrtdas pueden ser bajo muros, o bajo pilares, y se deftne como la que 

recibe cargas lineales, en general a través de un muro, que si es de hormigón 

armado, puede transmitir un momento ftector a la cimentación. Son cimentaciones 

de gran longitud en comparación con su sección transversal. las zapatas corridas 

están indicadas .cuando: 

• se trata de cimentar un elemento continuo

.. queremos homogeneizar los asientos de una ati-neación de pi-lares y nos 

sirve para arrostramiento 

.. queremos reducir el trabajo del terreno 

a: para puentear defectos y heterogeneidades del terreno 

.- por la proxttnidad de las zapatas aisladas, r-esulta más sencil-to realizar una 

zapata corrida 

Es necesario que una canttdad mínima de refuerzo se ancle y extienda en la 

zapata, de este modo se evita la falla frágt11 . 

Asimismo es buena práctica anclar todo el acero longitudinal de la columna dentro 

de la zapata, porque ello favorece et desarrollo de la -resistencra total en casos de 

solicitaciones no previstas.2-. 

02.02--82-- Losas Macizas.-

El uso de las losas bidireccionales (todos tos niveles del edtfi-cio son de 

esta naturaleza) no tuvo su aceptación sino a partir de su inclusión en el código 

ACl en 1971. Se disttngUen asidos comportarrnentos según el ttpo de apoyo: 

a_ Apoyada en bordes -rígidos como muros o vigas rígidas 

b. Apoyada en vigas flexibles que se deforman parejo con la losa o apoyada

directamente sobre las coJum.nas..

Al iguat que las losas que trabajan en una dirección la curvatura que toma la losa 

muestra como está trabajando. 

'Teodoro Harmsen, Diseno De Estructuras De Concreto Armado, Pág. 318 

2 Normas de Estructuras, Cáp. 16. Zapar..., 
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Si tomamos una hoja de papel y la apoyamos en sus cuatro bordes, nos damos 

cuenta que se deforma como plato, con una curvatura máxima en las dos 

direcciones en el centro y curvaturas contrarias o nulas en sus extremos. Esta 

deformada muestra que las cargas se transmtten en ambos senttdos. Ahora bien, 

en un principio las fosas se apoyaban sobre vigas perimetrales, haciendo que 

estas se denominen nervios, o losas nervadas, con una diferencia de peralte 

entre viga y losa pronunciada. El paso de los años ha hecho simplificar el 

espesor y configuraciones de tas losas, aparecen los ábacos y capi-teles para 

evitar el punzonamiento de la losa por las cargas que significan las columnas. 

Luego con el devenir de los años y los proyectos tipo Mi Vivienda, los sistemas 

de losas macizas apoyadas sobre muros portantes pasaron de cierto uso 

restringido al uso maswo. Et principio básico de diseño pasa por tas 

recomendaciones sugeridas por el ACI, culminando su exégesis con dos 

métodos simplificados: el método di-recto y el método del pórtico equivalente. El 

modo de transferir las cargas hacia los elementos portantes es parte 

fundamental en el diseño y construcción del mismo. Si ta losa esta rodeada por 

vigas, para esta es más fácil transmitir sus cargas hacia estas, mas no será así 

cuando no exista elemento lateral, salvo muros portantes, entonces la unión 

entre estas juega papel preponderante, ·por eHo debemos tener en cuenta el 

detatte constructivo, et item olvidado en ta construcción nacionat en 

constructoras pequeñas y medranas. 

02�02.03.- Muros de concreto armado y de ductitidad limitada 

El auge del proyecto Mi VMenda ha hecho que los diseñadores a pedido 

con las constructoras busquen métodos rápi-dos y eficientes para nuevos 

proyectos de edificios que contempten procesos constructivos veloces y 

eficientes. Una de tas consecuencias det programa fue el empleo de tos muros 

de ductilidad Hmitada, que no son ·más que una variante de tos muros de 

concreto armado, capaces de resistir cargas verticales, cargas horizontales 

tanto perpendiculares y paratetas a tas caras de la misma. El tipo de muros 

citados contteva al uso de tas cimentaciones corridas y zapatas aisladas de 

cierre. Asi, hay muros portantes, no portantes, placas y muros de sostentmtento 

cada cual con sus elementos de borde o confinamiento de ser necesario, cuya 

cotocación depende expHcitamente del cálculo del eje neutro y de tas normas. 
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Los especialistas peruanos también han tomado en cuenta este tipo de 

estructuras, que en el Perú ya cuenta con una reglamentación: Normas Para El

Diseño De Muros Ductilidad Umitada. Los cálculos y diseños de los muros 

estructurales son bien conocidos, por eHo mencionaremos la normativa 

estipulada el 2004 para este tipo de estructuras. 

Fig. Nº 04. Croquis de ubicación de refuerzos típicos por confinamiento en muros 

de concreto armado y núcleos. Un estribo de 0- 3/8" a 5 cm. y 4 a O. 1 O m. 

Los aspectos más resaltantes de dicha normativa son: 

El máximo número de pisos que se construyen con este sistema es de 7 ptsos1
. 

El espesor minimo de muros será de 1 O cm. 

Si se emplea este sistema en edtficios de mayor al-tura, se deberá proveer a la 

estructura con sistemas que puedan asegurar buen comportamiento ante los 

sismos, ya sean por medio de confinamiento en los pisos inferiores ( se indica en 

la norma el piso 6) a los muros o por el ensanche necesario de este a 15 cm. 

como mínimo. 

' El edificio Multifamiliar Trlpoli tiene 12 pisos, aún así, la configuración y tipo de estructura es similar al Sistema De Muros 

Dúctiles. 
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Para evítar et efecto del "piso blando" se deberá asegurar que et área transversal 

de los muros en cada dirección no podrá ser menor que el 90% al del piso 

inmediato s.upeñor. 

La resistencia a ta compresión mínima del concreto será de 175 kg/cm2 

No se podrán usar maHas electro soldadas salvo en edificaciones de 3 pisos de 

altura y acero acorde al ASTM A496 y A497 con nuencia máxima fy=4200 

kgtcm2. Pudiéndose uti1izar estas en las losas. 
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CAPITULO lll:. n.,ETODOLOGÍA SEGUIDA EN LA APLICACIÓN AL 
PROYECTO "EDIACIO MULTIFAMILIAR TRÍPOLI" 

03.01 .- CRITERIOS BÁSICOS DE CONSTRUCCIÓN 

Una vez superada ta etapa de diseño det proyecto, el ingeniero de obra 

se encargará de Hevar et controt y ejecución de ta obra, et cumphmíento de tas 

especificaciones técnicas y et modo constructivo correcto de ta obra. Si bien 

cada proyecto es dtferente a otro, podremos aftrmar que et anáHsís constructivo 

es similar en ta mayoría de casos, y tas recomendaciones que se indican podrían 

ayudar at Jefe De Obra a ta obtención de una construcción de catidad básico: 

• Un defecto notorio en nuestro medio es la falta de detalles constructivos -

léase, entiéndase por aquettos detaHes- de empalmes, uníones, trasta-pes,

de armaduras- y que es muy importante y vrtat en ta construcción.

• Contar con un programa de supervisión

• Hacer un informe o croquis técnico cuando sea requerido y/o anotarse en

el cuaderno de obra.

• Mantener el cuaderno de obra al día.

• Ordenar et cese de actividades de ser sumamente necesario, dado que

somos contraparte en ta ejecución y un día de atraso perjudicará et avance

de ta obra.

• Las solicitudes de modificaciones deberán ser de consenso entre ambas

partes, contratista y supervisión y por supuesto contar con la aprobación

det proyectista.

Aparte de nuestra tabor como constructores, tendremos- que dettnear et perfil de 

nuestro personal técnico a cargo, de definir tos procesos de autocontrol. Estos 

aspectos tendrán basamento en to siguiente: 

a).-Obtener Información 

Et personal de Controt Técnico como se espectfica en el diagrama de funciones 

en ta Fig. Nº 01 (Pág. 14) será et que verifique en campo toda información 

recopitada de tas normas y reglamentos señalados como uti-lizados en ta 

elaboración del proyecto. 

Lá siguiente es ta tista totat de planos del proyecto en su revisión finat, 

aprobados para construcción. Cabe resaltar q-ue soto se muestran en anexos tos 

planos de estructuras. 
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Arquitectura 

Clave A-01 A-02 A-03 A-04 A-05 A-06

Nombre del Sótano Primera Plantas del Planta Planta Elevación 

Plano . Planta 2do al 12vo piso Techos Frontal 

11mo 

Clave A-07 A-08 A-09 A-10 U-01

Nombre del Elevación Corte B-B' Corte C-C' Corte D-D' Localización 

Ptano Lateral Y Ubicación 

Corte A-A' 

Estructuras 

Clave E-01 E-02 E-03 E-04 E-05 E-06

Nombre del Cimentación Placas Núcleos Encofrado Encofrado Encofrado 

Plano Columna- Muros Sótano 1er al 11vo 12vo piso 

Cisterna Escaleras Vigas piso Cortes 

Vigas 

Instalaciones Sanitarias 

Clave IS-01 IS-02 IS-03 IS-04 IS-05 IS-06 

Nombre del Planta Planta 1er Planta 1er Planta Planta Planta 

Plano sótano piso -Agua Piso - Típica 1ro Agua y Azotea 

agua y Desagüe al 11vo Desagüe Agua y 

desagüe Agua- piso 12 Desagüe 

Desagüe 

Instalaciones Eléctricas 

Clave IE-01 IE-02 IE-03 IE-04 IE-05 

Nombre del Primer piso y Primer piso y Fuerza e Fuerza e Planta de 

Plano Sótano - Sótano iluminación. Iluminación azotea y 

Iluminación Fuerza Plantas 12vo piso esquema 

típicas montantes 
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b).- Conocer La Información 

A la vez que ocurre la recopHación, tendremos que empaparnos de eHa, conocer 

los sistemas y normas que estamos empleando para una aplicación y detección 

eficaz ante cualquier anomatia. 

e).- Coordinar La Supervisión.,_ 

Conocer todos tos niveles de gestión en la obra y tas funciones de cada 

parttcipante en fa misma para poder implementar cualquier cambio e fa mtSma y 

que de ese modo se pueda contar con una fruidez de tos procesos que elimine 

cualquier tipo de entrampamiento. 

d).- Efectuar La Supervisiótt 

El Control Técnte-o en obra, deberá portar: un juego completo de planos, las 

especificaciones técnicas de ejecución, retacionadas con ta supervisión o bien et 

juego de estos documentos que siempre debe existir en el lugar de ta obra y que 

debe proporcionar et encargado de ta misma. La finatídad es: utitizar los planos 

en forma pormenorizada, para comparar el proyecto diseñado con to realizado 

en obra, incluyendo todos sus detalles, para asi comprobar dimensiones, 

estructuras, instataciones, caracteristicas, detalles, cumplimiento de 

especificaciones, etc. Con estos items involucrados directamente con tas 

especificaciones tanto en ta calidad de materiales y mano de obra; como en la 

obra misma, en sus aspectos generates de construcción, estructuras, 

instalaciones, a ta vez detectar problemas de toda índote: de carácter técnico, 

taborates, de suministro de materiales, de calidad de obra, de retraso en ta 

ejecución, tegales, ambientales, etc. Para llegar así a tas conctusjones 

recomendaciones pertinentes basándose lo observado y en previsión de futuros 

problemas o desaciertos. Para etto anotar en el cuaderno todas las 

observaciones y recomendaciones planteadas·, reproduciendo una copia para 

constancia de to anotado, ttenando la información requerida en los asientos 

respectivos, cualquier data que se obtienen en la obra o proyecto, y solícitar que 

se hagan efectivas de inmediato, tas medidas correctivas. Sin to cual, no tiene 

ningún sentido, ni valor la supervisión, comprobando consecuentemente st se 

efectuaron las correcciones pertinentes, de acuerdo a tas recomendaciones 

planteadas. 

• Entender por Supervisión a las labores de chequeo en campo. No confundir con Sistema de Control de Calidad, dado que 

las. acuv,oaoes oe SUpeivisión forman parte de ésta Wtima. 
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AJ íníciar tas operaciones se procederá a bosquejar el sistema de trabajo en las 

obras preliminares del modo siguiente: 

í. Levantamiento topográfico det área det terreno 

Se busca con esta operación conocer e• estado topog·ráfico actua• de• 

terreno. Hacer el reptanteo. No es que éste haya cambiado, sino que el 

grado de elaboración del proyecto (que cal'Ct.Jto son gran mayorfa en Um-a 

metropolitana) dista mucho de ser un estudio concordante con la reaHdad 

física del área adquirida para ta construcción. 

H. Ubicación def punto referencial para ta cota ±0.00

Básico en una edificación, por to mismo que et áre-a y perímetros no son

concordantes, sucede to mismo con tas cotas. Hay que ubicar el nivel

±0.00 para desplazar tos trazos tos niveles que se rndiquen en e• plano.

Vtendo el. plano de Arquitectura nos podemos ubicar en la Planta del

Primer piso. Notamos que existe una cochera en ta parte posterior de

ésta, así que et nivel de vereda actuat existente tiene que coincidir con el

nívet del techo de ta misma ( menos ta altura det contrapiso y teniendo en

cuenta que demoferemos a Muro dicha vereda), entonces nuestra

referencia se ubicara am en ta puerta de acceso vehicutar.

iií. Comparación del perímetro actual con el del proyecto 

Una vez tomadas f-as cotas, debemos comparar nuestra área y perrmetro 

con tas def proyecto, verificar retiros y alineamientos exteriores de la obra 

con los de ta calle y/o avenida, coincidiendo a gotpe de vista esta, en 

nuestro caso (muy importante). Dado que el edificio se encontraba en una 

esquina nos resulto fácil poder determinar ta posición exacta de 1-a misma 

respecto at terreno. 

iv. Replanteo y trazo de 1-a edificación

Si hubiese algún problema en referencia a medidas, esta será captada a

tiempo por e• rngeniero. Si bien hemos dicho que no hubieron problemas

con el edfficio, notamos que cierta área del sótano no cabía en el terreno­

nos encontramos entonces ante et primer problema de ta obra, que

desarrollaremos mas adelante- . Si bien el topógrafo es quien mantiene

tas medidas y en su mayorra tas ca•cuta, tenemos necesariamente que

verificartas. Una metodología apticabfe es tras•apar y modificar •os planos

del autocad, es decir sobreponer los ptanos de estructuras sobre
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arquitectura, puesto que pueden darse casos de columnas o vigas 

puestas por et íng. estructura• stn prevío avíso1. . Entregamos gráficos 

parciales de arquitectura a topografía indicando fas medidas exactas de 

cada ambíeflte stempre referídos a algún eje -e• más próximo- y este 

relacionado a lineas referenciales paralelas a tos mismos. 
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Fíg. Nº 05. Ptanta de edíficio. Se muestran ras zonas de trabajo A, By C para 

realizar ef encofrado, puesto que et vaciado de tosa soto se hi:Zo en 2 etapas. Ver 

Anexos para mayor detaffe. 

Es importante que et ingeniero resuma sus actividades bajo tíneamíentos 

generales, pues de este- tistado es que podremos analizar y separar las 

actividades a tomar en cuenta y considerartas vitates. Se ha efectuado un 

listado de casos práctícos a contmuación, que servirá como ayuda-memoria para 

el trabajo ingenieril a desarroHar en campo y de ta cuaf se han desprendido las 

fases marcadas anteriormente� 

� Ver- Pág. 42. 
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Realizar el levantamiento de construcciones existentes o en curso, identificando 

sus puntos y elementos notables, describiendo las variables que permitan pre­

cisar las medidas necesarias y determinando el tipo de croquis que hay que rea­

lizar. 

• Distinguir vértices, esquinas, cuerpos satientes y huecos en los muros y

en tos pisos. 

• Reconocer elementos estructurales (muros portantes, vigas, etc.) y

escaleras. 

• Sefeccionar y manejar correctamente los instrumentos y útiles que se han

de usar en et levantamiento. 

• Tornar las medidas y datos propuestos en el croquis ( utilizando

herramientas Cad) 

• Reconocer los distintos pfanos dél levantamiento.

Realizar los croquis de conjunto y de detalle necesarios para el levantamiento de 

construcciones y para desarrollar planos de proyecto o detalles constructivos, y 

en su ca-so, díbujar planos sencillos a escala y mediante técnicas básicas a 

partir de díchos croquis. 

• Examinar los elementos que constituyen la construcción que va a ser 

objeto dét levantamiento o, en su caso, los planos que se van a 

desarrollar y que sirven de base para realizar et detaHe constructivo 

correspondiente. 

• ldeñftficar las- formas, elementos y s-otuciones constructrvas impttcadas.

• Efegír el método de representación y los ínstrumentos y útiles apropiados.

• Establecer tas caracteristtcas de tos croquis o planos de acuerdo con- et

uso que se les va a dar y con ef tipo de trabajo que sustentan. 

• ReaHzar los croquis respetando tas proporciones y con suficiente idea de

lo$ que se está haciendo 

• Acotar todas tas medidas necesartas para la representación det croquis y·

para ta definición de fa construcción, elemento ó detalle constructivo. 

• Dibujar planos senciHos mediante técnicas básicas, con ta escata

adecuada y con tas vistas, cotas y símbolos necesarios. 

• Seña•ar en •os croquis o planos tos puntos srngutares y datos relevantes 

de las construcciones o elementos. 
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Analizar el programa general de obra y caracterizar trabajos de obra, ayudán­

dose eon los documentos pertinentes-, describiendo las necesidades de 

materiales, equipos, recursos humanos y medios auxiliares que posibiliten la 

ejecución de la obra. 

• Examínar et programa general de obra identificando las actividades

inherentes a los diferentes trabajos, sus pecu1tarídades y las relaciones

existentes entre eflas.

• Esquematizar las zonas de trabajo, tomando como referencia tas

especificaciones de proyecto, descrrbiendo tas unidades qué los com­

ponen y distribuyendo, señalización, instalaciones, zonas de acopio,

accesos y recorridos.

• Clasificar y describir las necesidades de recursos humanos y materiales

por separado, exptícando sus relaciones.

• Precisar tos medros y equipos que permiten ta ejecución de tos trabajos

de obra.

• Reconocer et Presupuesto del proyecto correspondiente para conocer el

desglose de las mismas.

Analizar y aplicar planes- de muestreo, de ensayo y de control de puntos de 

ínspeccíón y espera obligatorios (en caso de contar con un plan de catidad) 

• Describir los equipos, útiles y herramientas empleados en la toma de

muestras.

• ldentmcar los planes de muestreo e indicar de qué, cuándo y cuántas

veces se van a tomar muestras.

• Diferenciar los tipos· de ensayos previstos- en el plan.

• Identificar tos puntos de inspección y espera obligatoria.

• Describir tos procedimientos- de toma de muestras para cada Upo de

trabajo de obra y los sistemas de custodia, en función del tipo de mues­

tra. 

• Proponer y efectuar fa toma y custodia de muestras o probetas de acuer­

do con et ptan de calidad.
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Documentar a los diferentes equipos en los trabajos de obra, interpretando pla­

nos, especificaciones e instrucciones técnicas, e informando sobre las- acciones 

a realizar. 

• •nterpretar y expHcar el signtftcado de � instrucciones recibidas, de tas

especificaciones y de ta simbofogía contenida en los ptanos de proyecto

y de ejecución, relacionando � planos de conjunto con los de detaHe

para proceder a fa etaboración de los distintos elementos.

• Instruir e informar concisa y claramente a � miembros de los diferentes

equipos de trabajo sobre ta correcta ejecución de tas labores, en las

condiciones req-uertdas- de calidad.

• Asesorar sobre tos procedimientos de ejecucmn correctos, para la

obtención de ta obra prevista y sobre tas acciones encaminadas a

mejorar ta producción y a optimizar tos recursos.

• Efectuar et seguimiento de los trabajos para detectar posibles errores y

su causa, proponiendo fas medidas correctoras necesarias para el

cumplimiento de lo programado.

03.02.- INTERPRETACIÓN DE PLANOS 

Como dije anteriormente, el controtador técnico en conjunción con el 

Residente y et Supervisor deberá analizar et área de trabajo, es decir deberán 

hacer básicamente unos croquis1. de análisis para poder cuantificar y desarrollar 

en ta mejor medida postbfe fa construcción det edificio. Asf ta primera discusión 

viene dada respecto al funcionamiento de ta estructura, algo muy simple de 

realizar: 

La estructura se compone en sus bases por cimentaciones corridas, es el 

sustento fundamental del edificio. 

La estructura cuenta con un área de estacionamientos, en ambos nrvetes 

(sótano y primer piso), at costado de la mtsma, la cual esta compuesta por 

zapatas aisladas sobre � cuales descansan las columnas que soportan al 

edificio en parte, vemos que estas llegan hasta ta altura del eje E, entre 6 Y 7, 

entonces tendremos sumo cuidado en esta zona. Ya comentaremos· el porqué2-. 

' Se mostrarán Croquis de Campo en cada caso. Para mayor detalle, ver Planos de Estructuras 
2 Ver- Plan Constructivo. Cáp. 03.06 
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En el área del sótano vemos que se ubican un par de vigas ( que será motívo de 

discusión en el proceso constructivo} longitudinales con sus respectivos 

ensanches, díchas vígas son tas que transmiten la carga hacia tos muros y 

columnas y su cota ya fue- establecida como -0.05 m. 

Notamos una cotumna P-8 en la esquina del edificio, en et eje sn2, que es una 

de cierre y define el encuentro entre esta y el muro que deltmita ta rampa de 

acceso vehicular al sótano 

En et eje D existe un muro que soporta cargas horrzontates y verticales, esta 

delimita et techo aligerado de tos estacionamientos y et piso del edificio en su 

primera planta. 

Et muro portante que recibe al sótano se extiende por todo to largo del mismo, 

notamos que hay un sector en cual no será necesario hacerlo de •as 

características que ef plano consigna en toda su altura. Este sector se ubica 

desde la altura del eje 5 hacia la fachada en dirección de P-7. 

Se ha ubicado fa placa P-7 para que actué como único soporte de ta estructura 

en et ala izquierda del edificio. 

Nos ubicamos en este fado del edificio puesto que existe un voladizo originado 

por ta rampa de acceso vehicular hacia el sótano. P-7 es et elemento estructural 

que confina toda la carga hacia ta cimentación, entonces debemos verificar 

como es que actúa. 

En et ptano de tosa del Primer piso E-05, notamos que la losa está reforzada en 

el paño que- está encima del muro del sótano. Nos ubicamos en et techo típico y 

notamos una viga a flexión embebida en la tosa que transmite su carga a la 

placa P-7. 

Así mismo tos muros def corte 13-13 no son portantes, es decir hay un vacío 

originado por tabiqueria que se soporta sobre las vi-gas. del corte en mención. 
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"' DE PLACA 
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CORTE 73- 73 

7 

_, 

ZONA C 

Fig. Nº 06. Síntesis de• funcionamiento de• voladizo. Ver Plano E-05 

En la pfanta típica entre tos ejes 6 y 8 notamos un entrampamiento de vigas que 

se unen en e• ascensor, estas son para transmitir •a carga hacia un elemento Upo 

ancla que impida el volteo de ta estructura, ef amarre entre estos e�mentos de 

transmisión serán importantes. La carga viva de •a •osa entre los ejes 

mencionados es transmitida hacia tas vigas y estas la disipan hacia tos muros, 

ya que están empotradas en estos. 
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f 1c : : )1

81»5/B" 

.d' 3/B"P; 1 t>.05. 4@. 70.Rt<>.@.25 

CORTE 15-15 

Fig. Nº 07.- DetaHe en planta de amarre de viga en losa. Ver E-05 

Se observan en ef plano de Encofrados de Josa E-05 los cortes de ventanas 

tfpicos ( se indican en su mayorfa las secciones 11-11, sin dinteles, puesto que 

tas ventanas son aftas, hasta et nivet de cielo raso) siendo estos dos refuerzos 

que actúan como vigas de cierre a lo largo de todo ef paño, mas no solamente 

en fa zona de tas ventanas, es decir ta tongrtud de estos refuerzos serán 

mayores, de esquina a esquina y con refuerzos de corte insertados a pie de 

muro. 

Entre los ejes 9 y 1 O n E se observa una viga -se acota que los muros portantes 

tienen fondo oscuro- que produce un voladizo, bajo ella y sobre eHa solo se 

ubica tabiqueria. 
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Fig. Nº 08.- Ubicación de tabiques. Ver E-05 

03.03.- COMPATIBILIZACION DE PLANOS 

Una vez entendido ta forma básica det funcionamiento de ta estructura, 

procedemos a compatibitízar los pfanos, básicamente lo haremos entre la 

arquitectura, la estructura y las instalaciones sanitarias. 

03.03.01.- Aspecto Arquitectónico 

Este aspecto en referencia con eJ terreno actual y de la mano con el trazo 

indicado en ítems anteriores. Lo primero que detectamos es ta falta de 15 cm. en 

el área del sótano, en la zona de la rampa. Esto hace retroceder el muro de la 

rampa 10 cm. en dirección hacia la fachada y la placa P-7 quedaría libre. 

Hacia el eje F, en el sótano en si, igualmente la medida de ésta se hace mas 

corta, entonces esto obliga a recortar la medida del sótano 1
. 

• Ver Fíg. N" 16. Pág. 49 
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Et tanque elevado mostrado en fos ptanos no se adecua al cuarto de máquinas 

necesario para colocar tos motores de• ascensor, así mísmo et tanque elevado 

no tiene la cota superior que si tiene et indicado en el plano IS-06 que señala 

una altura de techo con cota de +34.65 m. Nuestro proyecto santtarto tndtca una 

altura de 5.05m. desde et nivel del piso terminado de la azotea. Con este dato 

obtenemos como cota de tapa de tanque: 30.84+6.7=37.54 m. Así mismo se 

modifica fa distribución det cuarto de maquinas para facilídades en coordinación 

con ta empresa proveedora de tos ascensores. 

WrtMISAK 

c..\M·K-
' 

- ",-c::::k::::j[ñ� 

,----- na.va cota 
c,a37.54m 

. 90 JO. 

nueva cota 
c-30.84 m. 

� 
����-=-�H-¡..s¡.i=-------_.__-----+-1

,--

-4--..... 

Fig. Nº 09. - Elevación del Tanque Elevado en ta Azotea. Nuevas alturas en letra 

afta. Nótese que se resaltan las nuevas cotas por los cambios en el tanque. 

SUPERVTSJON Y COMPA TTBIU0A0 EN PROYECTOS 0EEOIFfCAC/ON 
Autor: He// Arfstides Juárez Cat:huas 41 



UM-FIC Cáp. fff: Met-Odología Seguida en la Aplicación al Proyecro "Edificio Multifamiliar Trípoli" 

Se disponen tas medidas de tas puertas tratando de uníficar y estandarizar el 

trabajo -tanto nuestro como et det carpintero que fabricará •as mismas- det modo 

siguiente: 

Puertas Principales: 1 m. 

Puertas de Cocina Vaivén: 0.90 m. 

Puertas de Baño: 0.80 m. 

Puertas de Baño de Servicio: O. 75m. 

Puertas de Dormitorio: 0.90 m. 

03.03.02.- Aspecto Estructural/Arquitectónico 

Observando tos planos de Estructuras y una vez anaHzada el 

funcionamiento del casco, observamos que tos problemas vendrían desde el 

trazo de ta arquitectura: 

La columna P-9 no existe en arquitectura, en la zona en que se ubica la 

cochera que da hacia ta fachada. Medtmos ta longitud de ta ventana en tos pisos 

superiores para ver si ésta afecta ta verticalidad del edificio en las ventanas 

puesto que se ha corrido 15cm en ta rampa, debido al replanteo det terreno to 

que im.ptica correr 8 cm. ta ventana según compabbrlización det plano de 

arquitectura de las plantas prtmera y segunda. Se determina lógicamente 

cotocar fa cotumna P-9 puesto que esta empalma con el núcleo N-12 (ver E-03, 

eje 8()3) ensanchando su secctón. La tongitud de ta ventana se mantiene. 

En et ptano de estructuras (E-05) en et Eje B entre 9 y 1 O existe un 

voladizo del cual no hay detaUe y se nota en et plano un traslape o superposición 

de ta misma entre tos muros del primer piso con tos def segundo, entonces 

tendremos que sacar et muro det segundo piso (tas medidas de retiro no son 

coincidentes) en dirección a ta fachada 80 cm. desde ta cara exterior hasta la 

cara de fachada. Así: 
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Fig. Nº 10.- DetaHe en zona A de voladizo incongruente, sin detaHe de 

empotramiento. Ver Estructuras E-05 y Fig. Nº 21 

En el eje 3 (E-05) se nota la viga V-3 que es una conttnuidad del corte 13-

13 a partir de la losa del 1er píso, pero notamos que esta viga que responde a 

un voladizo, no esta representada por un empotramiento acorde e 

imprescindíbtemente necesario. Tomamos medidas al respecto y optamos por 

correr este elemento estructurat hasta que calce dentro del muro tal como se 

muestra en fos planos de arquitectura (A-03), to que impHca mover el muro y viga 

hacia el eje 2, 15 cm. de cara a cara. Esto hace que ta viga empotre 

perfectamente en et muro y et empotramiento funcione insertándole la longitud 

de anclaje, del acero de refuerzo, usándose en este caso 70 cm., síendo ta 

longitud estipulada de 40 cm. 

En los Planos A-03 se observa (entre los ejes 7 y 8 con el Eje C) un muro 

haciendo un ochavo, cerca al ascensor, en la cocina. En E-03 y E-05 aparecen 

como un muro en forma de zeta en et primer piso. Arquitectura nos indica muros 

ochavados (porque se colocará aHí un lavadero de cocina), esto afecta al núcleo: 

N-1 que tendrá que reconfigurar su geometrfa, tomando la N-1 preponderancia
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pues ésta nace desde los cimientos, más no así con N-4 que nace en la 

segunda planta. El detalle final quedará del modo sigutente: 

Nueva forma, 

con N-4 en 

ambasesq. 

Fig. Nº 11.- Nueva configuración de Muros en ta cocina, para ambos 

departamentos. Ver E-03 

Se dispone el colocado de núcleos en tas puertas bajo et criterio establecido y 

uniformizado1 en arquitectura, puesto que no coincidían algunas medidas en el 

proyecto original. 

En el pfano E-04 se observa et corte 03-03 (sótano) que no tiene lugar, pues en 

et replanteo se acordó tomar esta cota como tosa sin contrapiso para 

estacionamientos, as-i que fa viga de transición que une la losa del 

estacionamiento con tos interiores del edificio no presenta desnivel. A 

continuación se muestra el grafico: 

• Ver Medidas de Puertas en Pág. 42 
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Fig. Nº 12.-Detane entre Ejes 5-6 n D. Nueva cota det techo del Sótano. 

En E-03 se observa otro ochavo en tos muros pero esta vez entre los ejes· 6 y 7 

al lado si.empre de .fa cocina, este detatfe se observa claro en el plano de plantas 

típicas de arquitectura A-03 en et que se ve que este muro cumrna perpendicular 

al plano det ascensor, donde sobresate una mocheta para instalar la puerta

principat. Esta observación se resolverá del- mismo modo que et expuesto en ta 

Fíg. Nº 11, Pág. 45, puest.o que se colocará un lavatorio también. 

En E-03 se observa un muro debajo del- voladizo entre tos ejes 6 y· 7 en fa 

fachada, marcado por et núcleo N2. Dicho muro desaparece en los pisos 

superrores y su tongttud esta marcada por ta ventana colindante dando una 

longitud reat de 1.55 m. y no fos 1.45 m. que marca el plano. Casos similares 

suceden en fa obra, con-temptamos este caso porque es e• más representaUvo, 

dada la diferencia de tongitudes. 

El voladtzo en fa entrada at sótano ( sobre ta rampa de acceso) esta en el ptano 

de arquitectura sobre fa esquina de fa tosa (5 n D'), mas no aparece así en la 

estructura. Dicho tramo se extenderá hasta ta parte externa del ochavo en ta 

rampa, por lo que ta viga SV-13 deberá extenderse y cotocarse otra viga más en 

este tramo, tat como se muestra en ta fig. Fig. Nº 13 
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Fig. Nº 13.- DetaHe en Planta de voladizo en entrada a sótano. Ver E-04, Sótano 

03.04.- DETECCIÓN DE INCONGRUENCIAS A NIVEL DE PROYECTO 

EJ proyecto estructura• fue diseñado por Meíní Ingenieros-., revisado y 

aprobado por fa municipatídad del distrito de Miraflores. Por ende, todo cambio o 

modtftcación que se haga durante la ejecución de la misma será con el 

consentimiento del proyectista, como ya se indicó'( . 

A simple inspección y por razones de resguarda-r •a integridad de los muros 

portantes -se han visto en otras obf"as, fracturas en� mismas, aHneadas con la 

tubería empotrada- se decidió modtftcar en gran parte el proyecto de 

instalaciones sanitarias, referido a las montantes, ya que el plano señalaban 

algunas embebidas en muros de baños y/o cocinas que en futuro puedan 

ocasionar roturas en los enchapes. Las montantes2 de 4" se colocan fuera de 

los muros, las cuales se han ensanchado pa-ra este fin -por ejemplo en los 

baños-. Algunas tuberías de ventilación de 2" se han retirado de los muros y han 

pasado a ser parte de muretes de tabiquería adosados a la mocheta que 

sobresale para recibir a las puertas. 

' De acuerdo a lo anotado en la Pág. 29 
2 En Anexos, se muestran los cambios de posición de montantes de desagüe Y red de agua. 
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Otras ventifaciones y montantes se colocan en la fachada, en lugares poco 

vísmfes y serán cubiertas con fadriHo y mortero. 

Las medidas que ocupan tas tuberi-as al ser desplazadas de su sitio y aislarse al 

lado de las puertas son absorbktas por la profundidad de •as duchas, con un 

mínimo de 70 cm. libre sin tomar en cuenta el ancho del murete de altura 

variable (colocado de acuerdo al tamaño de la mayólica, para no hacer cortes). 

Se muestran en los anexos fos cambios especificados, tas terminaciones de las 

montantes y la reubicación de tas mismas·. 

En el pfano E-05 no se observa el núcleo NS, sín embargo si en el E.:.03. Dicho 

núcleo se coloco con et fí-n de evitar efectos de corte en la viga 15-15 y sirve 

como anda del muro que sobre ét recae de forma perpendicuiar. 

Los núcleos N2 en et eje 6 con fachada y N4 no tienen lógica, pues esta últtma 

nace recién en et piso superior, soportándose en un núcleo de confinamiento de 

menor dimensión, entonces se determina que et N4 nacerá desde et primer piso 

hasta copar toda ta altura del edificio. 

Visto el caso de tas tuberías empotradas en el· edtfício, similar caso ocurrra con 

fos dinteles. Habíamos visto que en otras edificaciones éstas se fisuraban y 

daban maf aspecto a ta edtftcaci6n, por ende los inquilinos se quejaban y 

ttansftaban con receto por sus departamentos. Si bien el díntet esta uniendo dos 

elementos estructurales y transmiten o son liberadores de tas cargas que los 

muros reciben, generalmente se producen frsuras en ta unión de estas con el 

muro, recorriendo ta faHa hasta inclusive el centro de tuz. Se determinó entonces 

eotocar refuenos en et estribado, ya que et indicado no era suficiente para 

detener ta formación de fisuras: 1 a 5 cm., 4 a 10 y resto según plano, obvtando 

ta "forma de tos estribos que alH se indicaban, quedando finalmente como se 

indica: 
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Fig. Nº 14.- DetaHe del cambio de estribos en dinteles. 

También se observó que en algunas zonas del plano E-03 que no se índícaban 

tos núcleos N-2. Se determinó cofocartas en tas ventanas fattantes. 

En la tosa del sótano, se nota una tuz bastante pronunciada. El peralte de la viga 

cumple con et pre-dimensionamiento, pero aún así parece mucha luz. Se 

determina colocar una viga de repartición de carga entre las dos vigas 

prtncipales longitudinalmente a estas (a SV-12 y SV-14) con dos refuerzos y 

estribada a manera de una "s" como se muestra a continuación: 

�j 
2"'1/2" 

l1/4''9>:7 a .05; 4 @ .10; r @.15 

CORTE W-W

Nueva vi a 

E 

o 

<O 

Fig. Nº 15.- Viga de repartición de carga de 15x25 en losa de sótano. Planta. Ver 

E-04, Sótano.
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Asf mismo en dicho sótano, dada la luz existente y ya anotada, se optó 

también por aumentar el peralte de la losa 25cm. Para aumentar la sección de 

tas viguetas y asegurar ta repartición de carga efectiva. Este detalle se aúna al 

cambio en las luces por replanteo, acotado •fneas arrtba en las cláusulas bás·icas 

de construcción. Ef detaHe final de la sección del techo aHgerado se muestra a 

conttnuación: 

0.20 m. 

4.65 m. 6.0 m. 

LUCES DEL SOTANO DE PROYECTO 

0.20 m. 
. 25 m. 

4.50 6.0 m. 

NUEVAS LUCES DEL SOTANO 

0.20 m. 

4.65 m. 

0.20 m . 

4.5 

Fig. Nº 16.- Se muestra la variación en los perattes y luces del sótano debido a 

repfanteo. 

Las consecuencias que pudo traer cualquier modiftcactón arquitectónica 

fueron tratadas acorde a fa idea de mantener ta estructura iniciaf, pues no se 

hablan modificado cargas o quitado muros que afecten la rigidez faterat. Estos 

ítems ya estaban superados. En el caso del movimiento de la cisterna, se 

solicitó el plano de estructuras al proyectista. El aumento de recorrido det 

ascensor (que llega ahora hasta el sótano) también fue una consulta al 

proyectista y las acotaciones en cuanto a su fundación están anotadas en el 

graftco siguiente: 
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1 1 

Ase. principal � 
hasta sotana'----- � 

nueva------. 
M-6 

postc1on
M-6 

'.trl,11. 

·'"l!f 0020 

•. ,,_ 1/, 

�- ,;,:, 

Nr.z -J ,;;5 

M-6 

C. IS 1 E R N A 

LQS,I N-.1!$ 
MA.LUI •.J/IJ·-:¡� 
{SUPCR,OR) 

M-6 

Fíg-. Nº 17 .- Planta. Cambios en la arquitectura y motivo de consulta. Ver E-04 

Los muros del sótano que cambiaron de dirección (zona de ascensores) y 

senttdo en la arquitectura, no sufrirán cambios en su conformación y se 

adaptarán a fo estipulado en el E-01. 

03.05.- MODtFtCActONES EN EL DISEÑO ARQUtTECTÓNtCO. 

A lo largo det proyecto, se han dado modificaciones en la arquitectura que 

dieron a pie cambios importantes en ta estructura. Cada cambio que se hacia, 

obedecía a las facilidades para el cliente/comprador. Pero también se regía a 

facilidades constructivas, ahorro de matertales y una proyección en búsqueda 

del ahorro del tiempo consumido, reducir nuestro calendario y por ende, los 

costos. Otras modificaciones obedecían a fas indicaciones de 

especialistas/contratistas, pero pequeñas y de cuantía poco considerable en la 

mayoría de los casos. 

La cisterna i:niciafmente se ubicaba en la fachada del edificio entre los 

ejes 6 y 9 n A y B aprox. fue trasladad-a de ubicación dentro de- la ediftcación 

misma entre los ejes 5 y 7 n D y D' bajo el área de estacionamientos, en el 
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sótano eomo se muestra en A-01. Este movimiento responde a las siguientes 

facitidades: 

• La cercanía de las excavaciones afectaría la cimentación de la estructura

y por ende el área de influencia y lineas de presión que origina et peso

det edi.ficio repercutiría en los muros de ta cisterna, afectos a cargas de

todo tipo. Dichos muros debieron haberse diseñado como muros

estructurales y no como muros de sostenimiento simptemente.

• La longitud de- ta tuberia del SCt y de- alimentación que saten desde et

cuarto de maquinas es innecesariamente targa. Ambas tuberías (de 4"

SCH 40 y 2" pvc- respectivamente) pasan originatmente por ta

edificación, atravesando cimentaciones y/o muros hasta Uegar al dueto al

lado del ascensor de servicio por donde subirá hasta el tanque eJevado.

En caso de atgún inconveniente o falla, habría de romper et falso piso de

ta planta baja -una ve-z habitado, seria consecuencia fatal- retirar

enchapes, pisos y posiblemente afectar alguna otra instalación.

• Et tramo de impulsión para alimentación en consecuencia también es

targo, con esta modificación se proveerá de una mejora y ayuda al mejor

funcionamiento de tas bombas.

• El tener ta cisterna cerca de fa fachada y debajo del jardín ocasionaría

problemas de mantenmiento, puesto que se tJenaría de agua, tierra y

otros, tanto el cuarto de maquinas como en el área de almacenamiento.

Dicho problema es sotucionabte en parte con ta cok>cación de un

geote.xtít, pero ésta no ofrece seguridad at cien por ciento en las áreas de

acceso hacia et interior det recinto.

tni.ciatmente el proyecto mostraba 2 ascensores, uno principal y otro de servicio. 

Tan soto el ascensor de servicio llegaba hasta los estacionamientos del sótano. 

Se optó porque ambos lleguen hasta el sótano por lo que ta arquitectura tenía 

que ser modmcada del modo siguiente: 
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03.06.- PLAN CONSTRUCTtVO. 

Uno de los principales· temas de las edtftcaciones -y en suma de •as 

construcciones civües- es el Plan de Trabajo -que no solamente se fundamenta 

en un cronograma.,_- . Si bien ras obras se suelen manejar de modo 

independiente -en referencia- entre el control del proyecto y la ingeniería de 

campo. Muchisimas veces inciustve ra tngentería de campo es inconveniente 

para el avance .. Et abrazo entre ambas discipHnas no es factible en nuestra 

realidad. El programador at momento de tarear no se fija o dedica tiempo a ta 

tógica estructural para consolidar sus tareas. Simptemente dedica esa labor al 

ingeniero de campo, si· es que to hay. En ta mayoria de los casos se confecciona 

un programa totalmente fuera del precepto fundamental de la edificación. Se 

priorizan tas unidades de producción -tan en boga hoy debido al sistema 

constructivo- sobre el correcto y efectivo proceso constructivo. Las unidades de 

producción son aquellas que desmembran el edificio en zonas/áreas de trabajo 

con la frnatidad de incrementar los rendimientos y concluir a tiempo o antes de la 

fecha establecida el "esqueleto" det edificio. 

Sin embargo, este proceso de ejecución no podía estar fuera de nuestra 

fi-losofta. Tentamos que adoptarlo, pues esa era la idea preconcebida durante ta 

elaboración del proyecto. De no ser así, ta estructura básica o lo que se conoce 

como casco seria el atigerado tipico con columnas y ptacas. 

Se iniciaron actividades con la excavación de ta cimentación corrida y la cisterna, 

alejada un poco de estas. Et hacer que et ascensor principal Hegue hasta et 

sótano nos demoró mas tiempo de lo previsto, impidiendo iniciar et proceso 

secuencial. En ta Fig. No 05 se muestra ta partición que se htzo para tnictar 

actividades, teniéndose en cuenta que requeriamos det espacio que ocupa ta 

tosa det sótano, que en el· futuro será et estacionamiento para co•ocar Jos 

insumos de la obra. 

Para poder hacer et primer piso se hacia necesario hacer tas cimentaciones de 

las columnas P-1, P-7, P-8 y P-9 -que ocasionó et recorte de las viguetas así 

como las fundaciones de todas tas ptacas y por supuesto vigas at tercio de luz 

para dejarlo apuntalado- ta cisterna y las cimentaciones de ambos ascensores. 

• Ver Anexos, Cronograma. 
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En principio se pensó en la idea de crear tres zonas paraletas de trabajo (Ver 

Fig. Nº 05) denominadas A, B y C (tas áreas que corresponden a cada una se 

indican en el dibujo). Esto implica alquilar un juego de encofrados que sea 

funcional para las tres zonas, puesto que serán vaciadas de un dia a otro. Por 

ende ta losa también deberá ser vaciada en tres partes, tal como se harán con 

los muros. Entonces observaremos� plano E-03 y am consta la cantidad de 

núcleos que alberga ta zona B, Jo que hacia imposible poder fragmentar la losa 

en tres partes. Se optó finalmente por hacer la losa en dos partes y los muros en 

tres, dada la extensión de área a encofrar. Se procedió al alquiler de dos juegos 

de encofrados, los de tas zonas A y B, y de toda ta losa del edificio por piso. Et 

planteamiento vertical se muestra en los anexos. 

Bien, una vez establecida la forma de realizar el vaciado en el edificio, se acordó 

dejar franjas de cierre entre vaciado de losa y losa -de 30 cm. aprox.- para 

poder disminuir los efectos de la dilatación/contracción del concreto durante su 

curado. Dicho relleno se efectuará después de 15 días de realizado el vaciado 

del segundo tramo, usándose para ello cemento tipo H de bajo calor de 

hidratación hasta lograr un mezcla que arroje una resistencia a la compresión 

del concreto de superior a la de la losa de 2.10 Kg./cm.2. Se recomienda usar 

f'c-280 KgJcm2. 

Antes de determinar tas áreas de encofrado, determinamos algunos muros o 

parte de ellas que no serán vaciadas con concreto, puesto que no hacerlas no 

influye sustancialmente en la distribución de cargas. Hablamos específicamente 

de no encofrar terminaciones de closets (de 60 cm. de largo) y una cara de los 

duetos, dado que disminuyen el rendrmiento del operario carpintero. la red de 

agua será semiempotrada en la losa, la otra mitad será cubierta con el 

contrapíso. Esto se realiza para no congestionar ta losa con tubería Y nos 

permitirá un buen desempeño en tas importantísimas pruebas hidráuHcas. 

los vanos de todas las ventanas no se harán con concreto, se dejaran sin 

vaciar. Hacerlas también implica un periodo no productivo para el carpintero. 

Ambas estructuras menores serán hechas con ladriUos sin rmportar su tamaño, 

confinadas todas con columnas de 15 x 15 cm., y en el caso de las ventanas, 

con una viga superior como los muros para cercos. Et acero de refuerzo a 

usarse será el de 3/8", con 4 variHas y estribos de 3/8" cada 15 cm. dada las 
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pequeñas'l alturas de tas mismas. Et ladrillo a usarse será pandereta, que es el 

de menor peso. Se pensó alguna vez usar ta Placa 7, pero debido a su costo, 

fue desestimado. 

Una vez iniciado et vaciado secuencial, y tras haber alcanzado la media altura 

total del edificio, se acuerda no proseguir con este vaciado, por una simple 

razón: 

La tosa del sótano, al costado de ta estructura, ya había sido vaciada en parte 

para empezar et encofrado del edificio. Pero al momento de calcularse ta 

estructura no se toma en cuenta el despiece que se le hace at construirlo. 

Entonces es indispensable evitar cualquier tipo de esfuerzos generados o 

desequilibrio de fuerzas verticales. No podíamos proseguir con el edificio hasta 

su altura total, dado que et sótano actuaba como una especie de ancla, que 

comparte y balancea et edificio. Si bien los muros del sótano son en su mayoría 

para soportar fuerzas horizontales, arriostran ta estructura para funcionar en 

conjunto. El hecho de levantar toda ta artura del edificio, hacia que exista un 

desbalance de pesos totales. La lógica también juega mucho en esta 

percepción: ¿ Cómo construir un edificio que tiene en la figura del sótano un 

contrapeso tipo ancla? .Se decidió parar toda actividad una vez llegado y 

concfuido et piso sexto. Ver Fig. Nº 17 .a 

Se iniciaron actividades en et sótano, para eHo se planificaron hitos -

desestimamos la programación tradicional Pert-CPM, pues nos resulta bastante 

obsoleta e inexacta--. Actualmente recone de modo sufü por tas empresas 

constructoras ta planificación por procesos, por hitos. Son pocas las empresas 

que logran hasta hoy instalar et took ahead planntng a su plataforma de trabajo 

de manera eficaz. No es tema del presente estudiar dichos procesos, pero 

fácitmente fueron instauradas ciertas nociones det Lean Construction en nuestra 

obra. C-iertamente es que se necesitan mucho más recursos para poder 

implantar este sistema en las constructoras pequeñas y medranas, Y 

lamentablemente no es füosofia común aún entre la gerencia de éstas el 

capacitar personat para ello. Aún se prefiere ta mano de gerencta para reducrr 

costos directamente dependiente de su criterio y su punto de vista personal. Se 

generó un cronograma básico de tareo semanal con metas específicas dada la 

1 Con esta metodología se evitan las fisuras en las esquinas de las ventanas Y se suplen arquitectónicamente con brui'las en 
todo lo alto del alfeizar. 
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tipicidad de ta estructura. Dicho cronograma es el que se muestra en los anexos. 

Dicho plan fue generado de modo somero para tos puntos importantes de la 

obra, dado el modo de licitación del proyecto y la adjudicación, que no permittó 

realizar un estudio ingenieril previo y sentar las bases para una efícaz gesttón de 

todos los procesos involucrados. Otro punto importante fue el de los imprevistos 

cambios arquitectórncos, afectando principalmente labores pequeñas como et 

solaqueo de una pared o el enchapado de mayólicas sobre ésta; apertura de 

pequeñas ventanas una vez terrmnado et ambiente, etc. que ocasionaron trabajo 

no productivo por que se rehacia, pero que a la vez eran altamente 

imponderables y dependientes det gusto del cliente/comprador y que en 

consecuencia no permitían el uso adecuado de dicha cuadrilla por ser tan 

susceptible a factores externos. 

o 
u, 
(1) 

a.. 

6to piso 

Corte de edificio 

Fig. Nº 17.a. Detalle de Elevación. Se observa que una parte del edificio se 

sostiene sobre el sótano. Por to tanto se hizo necesario culminar primero éste 

antes de llegar a la altura total y mantener et equHibrio, evitando asf ta formación 

de asentamientos di-ferenciales. 
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03.07.- SÍNTESIS DE LA COLOCACIÓN DE LA ARMADURA. 

Uno de tos tópicos primordiales en cualquier tipo de obra dvit es e1 

correcto cotocado de la armadura. La deficieneta en este Upo de trabajo es 

ciertamente enorme en las edtftcaciones de pequeñas y medianas empresas que 

no cuentan con personal técnico a cargo y permanente en la obra que detecte 

estos inconvenientes y sepa resolverlos. Preciso también en este párrafo, ta casi· 

nula previsión de problemas de este tipo en nuestro medio en general, y esto se 

debe a la falta de preparación de nuestros ingenieros. At afirmar esto no me 

r-eftero a def'tciencias de cátculo, no. Esto pasa por el terreno de la 

compatibifización, desde los planos· de arquitectura que no coinciden jamás con 

e1 terreno hasta los cruces entre ésta y tas instalaciones e1éctricas y sanitarias. 

Y a esto habrá que sumarle fa falta de detaHe constructivo en cuanto at cotocado 

de fa armadura. Son pocos los planos que tipiftcan los detalles constructivos -de 

aFqt.Jitectura o estructuras-. Y es poca fa literatura al respecto aqui en et Perú 

para enfocar este problema con una mirada seria y acorde a nuestros 

requerimientos. 

Sabemos que las uniones o empalmes entre elementos estructurates son 

tan importantes como el elemento en si, pues éstas garanbzan una correcta 

transmisión de momentos. Para hacer ta inspección -y quiero redundar aquí en lo 

que signiftca "inspección" y separarlo det concepto de calidad, ya que eHo implica 

la documentación, orden y trazabítídad- se hace necesario mucho criterio y el 

ingeniero de obra además, debe tener conocimiento de estructuras, en especial 

de detalles constructivos (por ejemplo, longitud de empalmes, traslapes, etc.) 

para resolver los problemas que se generan en la obra, ya que no es necesaria 

la presencia det ing. estructural para poder subsanar algunos de estos aspectos. 

Hay muchas empresas que por razones ajenas at párrafo constructivo, 

subcontratan ta mano de obra de casi la totalidad de tas parttdas. Pero al corto 

plazo esto resulta perjudiciat pues el subcontratista (de acero en este caso) solo 

tiene ta visión -en e1 campo de ta producción es altamente dañino- de habilttar de 

modo desordenado sus varillas sin tomar en cuenta las partidas subsiguientes. 

En el campo de fa especialización es aun peor, porque e1 operario viene con la 

costumbre de no adquirir nuevas ideas y sigue ftel a su perspecUva y füosofta: 

"pero sí así lo hice en otras obras". Esto es una mata costumbre implantada en la 
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casi totalidad de ta mano de obra empleada en las obras actuales. Así mismo el 

subcontratista tiende a minimtzar la importancia de las reuniones de trabajo, 

desdeñando su participación comprometida y sobre todo "independiente" y 

teniendo como única perspectiva el- futuro cercano y su conventencia en la obra. 

Precisamente es ésta mano de obra ta que coloca nuestras armaduras, y es la 

que amertta muchas inspecciones repetidas y por ende, urgente de supervtsión 

de parte del Residente. 

Hay atgunas recomendaciones indicadas en este capitulo que no se 

encuentran en ninguna norma peruana y para el-tas hemos adaptado las 

tndteaetOneS de la lnstrucdón de Hormigón Armado EHE española para aplicarla 

en ta obra. 

La idea principal y básica es identificar el- error basado no en la mala 

lectura del plano o en ta carencia de algún detalle en ésta. Es senciUamente 

�nterpretar a priori- y entender ta lógica de las armaduras y et funcionamtento 

básico de tas uniones de elementos estructurafes. Los errores por omisión/falta 

de cok>cado de algún refuerzo en una obra son minimas y casi siempre son 

detectadas por el- chequeo de campo. Estos casos de omisión en un 90% 

responden at apuro y la demora en el- cok>cado � acero versus el- vaciado ad 

portas de iniciarse. Es importante mencionar que la mano de obra y el despiece 

de las varillas de acero hacen que los refuerzos no conserven sus longitudes 

indicadas exactas mostrando estas ciertas desviaciones basadas en tolerancias 
' 

que también serán expuestas mas �ante. Se listan tas recomendaciones y· 

errores -con su respectiva solución- de "-mayor ocurrencia" en obra, de acuerdo a 

la secuencia de dibujos mostrada a continuación que se suman a 1-as ya 

mencionadas en capítulos anteriores: 
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� 50 0 

� 1.0 m. 

Malla inferior 

Fig. Nº 18.- Muestra la distancia entre separadores (industriaHzado) a co�ocar en 

losas y muros. Vista en planta. Ver Anexos, Fotografía Nº 6. 
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Malla Superior 

Fig. Nº 18.a.- Colocado de separadores (de acero) en el plano medto de losas o 

muros. Vista en planta. Ver Fotografías 07 y 08. 

Et colocado correcto de los separadores es indis-pensabfe para hacer cumplir las 

especificaciones y obtener � recubrimiento requerido, el mismo que asegura ta 

durabilidad. También garantiza la maUa/refuerzo perfectamente horizontal. Este 
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es un ítem no estipulado en los planos ni especificaciones y tomado de 

referencias anotadas lineas arriba. Nosotros utíltzamos "separadores" 

prefabricados, adquíridos a la empresa Z Adítivos.

. ¡ ! 
¡ i 

< 1000 mm. 
Separadores 

Fig. Nº 19.- Separadores en vigas, colocadas cada metro y/o no menos de 3 por 

tramo. 
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Se aradores 

250 D 

Fíg. Nº 20.- Sección de viga, se indican los separadores para cada ancho de 

víga. Se usan los mísmos de la losa. Ver Fotografía Nº 6 

i' 
0.60 m. 

í Malla de muro 

N-3

Viga de Malla de losa 

:�eª��7 ��� -- --------- ----------��-;-·--------7 
� 

Un
e�

���······································
/

/ 

- fachada

Malla de muro 

Fig. Nº 21.- Se muestra el· detalle de la unión entre el núcleo N-3, el corte de viga 

7-7 y el muro. En elevación. Observe que los refuerzos de N-3 y Corte 7-7

anclan en el muro. Ver Pág. 43. 
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Encuentro de 
muro vs. muro 

l., .30 

(a) 

Incorrecto 

l., 
, 

.30 
_k_ -----,..-

(b) 

Correcto 

Encuentro de 
muro vs. muro 

Fig. Nº 22.- Detalfe de colocado de armadura (vista en planta) en intersección de 

muros con 0 3/8" 

Durante la construcción del sótano, al momento de hacer et corte de la losa del 

sótano, nos dtmos cuenta que et acero de •as viguetas no Hegaban hasta las 

vigas principales, así que optamos por cok>car una viga de concentración de 

carga antes de Hegar a la viga SV-12. 
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UM-FfC Cáp. fff: Metodologfa Seguida en la Aplicación al Proyecto "Edfflcio Multifamiliar Trfpoli" 

----;f; ___ __:_1_:_. Q.=.......:m�·:.__ ___ +-_0
_
7 
/ 
/

_
2
_

·
_

· 
_

qu
_
e

_
c
_
om

_
p

_
lelo longil ud del refuerzo de vigueta 

.25m 

201/2" 
Z 7 / 4 "0: 1 o . 05; 4 @ . 1 O; 

SV-12 

Fig. Nº 23.- Detalle de nueva viga (perpendicular a las viguetas) en losa de 

sótano debido a falta de longitud en refuerzo de vigueta -ésta no llega hasta la 

viga SV-12-. Ver E-04, los.a de sótano. 

Acero de viga 
/� 

/. 
� �

·1 V,
/11 

¡ 
- • ----·-

Columna 

(a) (b) 

Incorrecto C.orrecto 

Fig. Nº 24.- Vista en planta. Mala colocación del refuerzo de viga en encuentro 

(a) con columna y el modo correcto en (b). Obsérvese los estribos adicionales

dentro de la columna en el primer caso. 
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Ufvf-FTC Cáp. fil: Metodología Seguida en la Aplicación al Proyecto "Edificio Multifamiliar Trfpofi" 

estribo 

Nucteo 

(a) (b) 
Incorrecto Correcto 

Fig. Nº 25.- Detalle de amarre de estribos. Nótese que en (a) exist'8 un espacio 

Hbre entre el refuerzo vertical y el estribo. En el caso (b) se corrige. 

0 de muro 

vigas 

(a) (b) 

Correcto tncorrecto 

Fig. Nº 26.- En (a) se muestra el correcto anclaje del acero del muro. En (b) se 

observa el anclaje (de 40 cm.) mal cok>cado, puesto que esta fuera de ta viga, en 

el recubrimiento. 
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UNf-FfC Cáp. llf� Metodología Seguida en la Apfk:aci6n al Proyecto "Edificio Multifaml1iar Tripofi" 

Colocado de 

"abridores" de 

manera correcta. 

Fig. Nº 27.- Detalle de abridor en muro de concreto armado. Nótese que debe 

confinar tas variHas de acero. 

í 
11 

3/8"(1}:@.30 

7/ 
11 

/ 

3 s·.,:@.30 

/

º

"\
LOSA H=. 72 

13 

( l5x.42 

PROLONGACION 

DE 

CORTE 16 

ALINEAMIENTO 

DEL 

MURO Y 

VIGA V.3 

Fíg. Nº 28.- Vista en planta de la armadura del corte 16, en las losas típicas. Se 

hizo necesario prolongar esta viga dado que era un empotramiento. Nótese que 

el muro y ta víga V.3 se alinearon con el muro portante. V.3 empotra en el muro 

con longitud adicional de-80 cm. 
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UNI-FIC Cáp. /ti: Metodología Seguida en la Aplicación al Proyecto "Edificio Muftffamiliar Trípoli" 

Planta 

. . 
: : • • 

f 
Seccion z-z 

(a) 
tncorrecto 

. . 
j

• • 

Encuentro de 

losa vs. viga 

• • 

Seccion z�z 

(b) 
Correcto 

Fig. Nº 29.- Detaf.le del encuentro del acero inferior de la losa con la viga chata. 

Nótese en la perspectiva que el 0 inferior reposa sobre el 0 positivo de la viga. 

Esto garantiza un acople supertor al que ocurrirfa con toda la viga entre ambos 

refuerzos de la losa.

muros muro 
porta� 

02 de losa 

u . .:,_;"�/ ff 00:. 00: :;.;::7 D 
(a) 

Incorrecto 
(b) Correcto 

Fig. Nº 29.- El 0 inferior de losa deberá ser colocado de tal modo que descanse 

sobre el elemento portante. De otro modo estaría en el aire y solo soportado por 

el encofrado de losa. Con las flexiones de la puesta en marcha, ésta se 
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UNf�IC Cáp. lfl: Metodología Seguida en fa Aplicación al Proyecto "Edificio Multifamiliar Trípoli" 

reventará. Observar Ja elevación con Ja manera correcta e incorrecta del 

colocado. 

1 
11 

e:, 

LOSA H=. 

> 
lt,,\ 

3 8 º'�: 

3/8"�:@. 15 

o 

/
13 13 

\jolo�r 
---

na sola "'"' 

� � 
arilla sin 

t§ � 
s:� (.15,,.42 cortes 

Fig. Nº 30.- Es necesario colocar en et corte 13-13 una sola varilla a lo largo del 

tramo, sin hacer recortes ni despieces.. Se anclará en la P-7 (30 cm.) y en el 

muro portante en forma de ángulo recto y abierto. 
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UNI-RC Cáp. IV: Impacto de los Errores Sistematicos en la Edificación 

CAPITULO IV 

04.- tMPACTO DEt.OS ERRORES ·SISTEMÁTICOS EN LA EDIFICACIÓN. 

Hay -un concepto fundamental para definir -el impacto de la fafta de 

cuidado en ta construcción:"-durabitidad". Esta -se ve afectada especia•mente en 

fas -edificaciones de -concreto armado, -siendo a la vez un problema en las 

construcciones de nuestro medio. Estos aspecios pueden mejorarse tomando las 

siguientes accíones: 

• Controlando las fisuras -debido a fa -retracción del concreto y/o variaciones

-térmi'cas

• Controlando -los recubrimientos -para garanttzar una buena vida útil -evitando

-ta corrosión

• Controlando las físuras -debido at atargamiento de las armaduras y el

colocado ·in sítu con ·tas medidas ·indicadas

• Evitando- 1a-fisuración en las zonas -de anclajes y -curvas

• -Evitando -la fisuración -debída a -ex.cesivas compresiones -locales de concreto. 

Este uso de los detalles -en el proyecio no solo tienen una gran incidencia sobre 

ta -seguridad -y -el -coste de la obra, -sino también especialmente sobr-e su 

durabilidad y- servíciabilrdad. 

La falta -de control -en -los -recubrimientos origina a futuro -el ataque de agentes 

oxidantes a-la armadura. E-sta se descascara, se rompe y el ataque se intensifica 

hacia el refuerzo del elemento. 
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UNf-RC Conclusiones y Recomendaciones 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

a. La cofocación cuidadosa de la armadura evitará que se originen físuras en 

fas paredes en este tipo de construcciones por contracción en el concreto -el

concreto es débfl ante soticitaciones de tracción-. Estas se disminuyen con

el agregado de fibras, que elevan la capacidad de deformación del concreto

(en nuestro caso se utilizó Fiber- mesh). Nuestro proveedor de concreto

(Unicon) utiliza 60 gr. de fibra por m3 incrementándose el costo en 2 dólares

por cada m3 de concreto pre-mezclado.

b. El colocado correcto de la armadura depende directamente del conocimiento

de nuestros operarios. Para esto se hace necesario el dictado de charlas

informativas antes de iniciar actividades. La instrucción del personal se

realiza ante cada ingreso del mismo pues esta amplia el horizonte del

trabajador, al ser tan sencillo, rápído y sobre todo didáctico a la vez que

influirá en el rendimiento del obrero y en la transmisión de lo aprendido.

c. Algunos de los "errores" marcados en Colocado de Armaduras (Fig. 26 ó 29)

se pueden calificar de "graves", puesto que et refuerzo no tiene anclaje. El

autocontrol es vital.

d. Otras formas de contener el ftSuramiento es controlando un bajo contenido

de cemento (siempre obedeciendo a un diseño de mezcla), utilizando

cementos de bajo calor de hidratación (como el cemento tipo H, que no se

_utilizó en nuestro caso, dado que el costo del concreto se incrementa) o

vaciar a bajas temperaturas de ambiente (et invierno limeño es adecuado)

e. Estas fisuras también se controlan de modo adecuado con la colocación de 

estrtbos en los dtntetes tal como se tndico anteriormente. En las esquinas

entrantes, puertas o ventanas.

f. Fisuras verttcales, de longitud considerable, son las mas probfemábcas. En

nuestro caso todas tas tuberias -embebidas en tos muros, han sido sacadas

de éstas y son pocas tas que quedan en la estructura. Se ha observado ésta

mejora en vísitas hechas a obras anteriores en las que han desaparecido las

posibles fisuras Este detalle se observa en los planos anexos de montantes

de desagüe y red de agua.
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g. Para que no ocurran agrietarnientos en las esquinas de fas ventanas

(atféizar) que se unen con ta estructura, estas han sido separadas y serán

hechas con ladriUo y confinamiento lateral, posteriormente se seHarán con

poliuretano, como se menciona en Plan Constructivo. Se recomienda realizar

estudios al respecto, ya que aparte de ésta metodología, existen

proveedores que ofrecen varias altemattvas- con diferentes tipos de 1-adriUo y

sin confinamiento.

h. Controlar los ganchos estándar, es tarea vital para que los extremos libres de 

los estribos queden anclados totalmente en et núcleo del elemento, esto con

el fin de tograr un comportamiento adecuado.

i. Una metodo1ogía adicional y complementaria de controlar estos aspectos de

la construcción tiene su fundamento en et uso de formatos o ptaniHas1. para

cada partida. Pero estos documentos son manufacturados acorde a

requerimientos básicos -formatos de concreto, de acero, de encofrado- para

luego diseminarse en otras consecuentes como el chequeo de núcleos, por

ejemplo.

j. Et conocimiento det funcionamiento de la estructura a nivel constructivo de

parte- del Residente, es primordtat para configurar et sistema de trabajo y

planeamiento a realizar. Salvamos as-í detat1es como el realizar cortes de

vaciado en zonas con alta concentración de esfuerzos y/o cerca de columnas

y muros portantes.

k. Las armaduras para el habilitado deben doblarse en - trio ( aquellas que

corresponden at ASTM 615).

t. Una cuestión a veces insalvable en obra es realizar doblados de varmas ya

trabajadas (sin sobrepasar tos 90º). Para enderezar barras de ¾" o

superiores se hace necesario usar calor. Barras menores a ¾" se pueden

doblar en frío. Este doblado no afecta las propiedades de ta variHa -léase

tensión de fluencia, resistencia a ta tracción- hasta tos 5/8", y aHi donde se

aplicaría, ya existirán perdídas en las propiedades. T ambtén debe observarse

que no existan rajaduras en tas varillas dobtadas2-.

� Ver Anexos, Planillas De Control, realizadas en obra por del ing_ de Control Técnico. 

• Ver ACI 318 Cáp. 3, Detalle de Armado 
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m. Al momento de Bombear concreto es necesario habilitar el espacio y

condictanes- necesarias para que la manguera no afecte de ntngún modo la

estructura, dada su fuerza e impufso.

n. Las tolerancias que sugiere et AC•. se basan como es lógico, en las

distancias del recubrimiento y en "d" o profundidad efectiva. Estas se indican:

Profundidad d Tolerancia d 

d � 8" ± 3/8" 

d > 8" ± ½" 

o. La tolerancia en corte de variHas será de ± 2"

Recubrimiento r 

- 3/8"

-·½"

p. En zonas de encuentros de elementos estructurales, se podrá disminuir la

distancia entre los estribos para así permitir un perfecto vaciado y se pueda

lograr que todas las barras actuantes queden cubiertas con concreto.

q. El orden y la limpieza en obra no solo permiten obtener una mejora en el

trabajo, sino que permite et control exhaustivo y detallado al no haber cruces

entre actividades y espacios. En ala obra se implementó el "reconocimiento

de cuadriHas", basado en normas de seguridad. Consiste en un formato en el

que se indican los nombres de cada obrero, zona de trabajo, etc. Allí se

detaHa el procedimiento de trabajo a cumplirse obligatoriamente con la

supervisión necesaria. Ver Anexos: Área de Trabajo Seguro y Procedimiento

r. En empresas pequeñas y medianas, sin la regulación estricta del estado y

sin tos medios para imp�antar un eficaz sistema de calidad, se hace

necesario tomar las ideas básicas de la füosofia de catidad: planificar, actuar,

verificar, corregir, para de subsanar el hecho o la tendencia nula de las

constructoras al enfoque ISO. Esto se debe a que significa un gasto al corto

plazo que no están dispuestos a asumir. Por ende implementaciones

primarias basadas en las inspecciones diarias son Jas medidas en Jas que se

soportan en la actuahdad las obras locales.

s. Es importante mencionar que resulta muy difícil y costoso resaltar todas las

ocurrencias y condiciones que se suceden en una construcción, Y obtener

una guía sobre et como actuar. Las tdeas o prerrogativas principafes son las
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que se resaltan en ta presente, en lo que refiere a edificaciones con el fin de 

obtener una edificaron de calidad. 

t. El presente informe muestra algunos errores habituales cometidos en obra.

Considero necesario conbnuar con la recopilación de éstos y lograr tener una

Manual de Construcción con los casos más representativos, los mismos que

garanucen et cump11mIemo oe ras especmcact0nes y ta durab111aaa ael

mismo.
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ANEXOS 

a) Planillas De Control
i. Ptanitta de Concreto
ii. Planilla de Encofrados
iíi. PtaniUa de Acero 
iv. Planilla de Núcleos
v. Planifta de tnst. Sanitarias
vi. Área de Trabajo seguro

b) Cronograma y Secuencia De Vaciado
e} Fotografías
d) Planos y Croquis

L Pianta Típica de Arquitectura 
ii. Planta Típica de Núcleos - Estructuras
fü. Planta Típica losa- Estructuras 
iv. Modificaciones: Tubería de Agua

Potable
v. Replanteo de la red de Desagüe típica

e} Rev. Final. Planos de Estructuras
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CAl.lOAD PLANILLA OE CONTROL oe EJECUCIÓN • Nº 02 
ENLA 

CONSTRUCCIÓN ESTRUCTURAS DE CONCRETO Versión A 1 - 16/06/2003 
,iDENTIFiCACIÓN DE ELEMENTOS CONTROLADOS PLANiLLA NUM. 

,Nº DE OBRA 

·NOTIFICACIÓN HOJ-ANÜMERO 
SI 

1 
NO TIPO NUMERO DE 

SECTOR NIVEL 

REF.de CONTROL A REALIZAR COHDICION DE APROBACIÓN OBSERVACIÓN 
CONTROL ACEPTACIÓN SI NO 

CONCRETO PREMEZCLADO Y BOMBEADO . 

o Resistencia Identificada en la boleta 
<( Car-acterístiea del Concreto de remito del camión 
o 
- Premezcla<lo Coincide con las u. 
-

<J> especificac del proyecto 
o 

o 
de Estructuras. 

>- Asentamiento Asentamiento identificado 
<J> Ensayado en los cam!ones en la boleta de remito 
UI 

que se van a extraer probetas del camlon. .... 

<( . Ensayo de asentamiento -

,:r de.I cono de Abrahams: UI 

... Coincide con valcnts 
<( 

::::¡; de remito del camión: 
� Tiempo máximo desda la salida del Hora de salida identifü:ado 

camión de la planta hasta el en la boleta de remito 
vertido del camion 

Norma Tiemco menor a 3 hrs 
ITIN Aditivos usados en el concreto Uso de aditivos 
TEC previstos en el proyeciO 
339. o aulorizacion x lng. residente 
086 o /si corresoondel 

... Previsión de mojado previo y uso Limpieza de encofrados 
a: de desmoldanle para eproftados • Humadecimíento 

> metálicos v caravistas adecuado de los moldes 
>- Caracteñsticas del Concreto Uniformidad. color 
o 

o bombeado en el punto de vertido adecuados 
<( Ausencia de disgregacion w 
al Exceso ¡le mortero tiQuldo 
::::¡; 
o Temperatura del Concreto Temp max 32°C 
"' al momento de. su vertido Te.mp min 4•c . 

Protecciones té,mlcas 
Vertido del Concreto Transporte adecuado 

Desde altura < 1 m 
En oilares altura < 3 m 

Compactación Por capas espesor 20cm 
Correcto- uso de barras 
ctsones o vibradores. 

SUPERVtSION ING. RESIDENTE CONTROL DE CALIDAD 

Nombre - Cargo Nombre Nombra 

Firma Fecha Firma Fecha .Firma Fecha 



CA!J!>AD PLANILLA DE CONTROL DE EJECUCIÓN • Nº 01 
EIU.A EDIFICIO MULTIFAMILIAR TRIPOLI-COMPOSTELLA & ALMENAR SAC 

CONSTRUCCIÓN ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

IDENTIFICACIÓN DE ELEMENTOS CONTROLADOS PLANILLA NUM. 
NºDEOBRA 

NOTIFICACIÓN HOJA NÚMERO 
SI 

r
NO TIPO NUMERO DE 

SECTOR NIVEL 

REF.de CONTROL A REALIZAR CONOICIÓN DE APROBACIÓN 
OBSERVACIÓN 

CONTROL ACEPTACIÓN SI NO 
CONCRETO W5CMQ EN OBRA 

"' Calidad de los materiales: Granulometrla continua 
Agregados Agregado grueso ..., 

< dlam max = 20 mm -

Según a: Calidad de los materiales: Cumplir los requisitos 
l!J 

Norma 1- Cemento de la norma ASTM 
< 

ASTM � Calidad de los materiales: Limpia, sin contenidos 
C150 Agua de sales,aceites,ácidos 

ni sustanc oraánicas 
- Dosificación Agregados 

1 
0.72 m3 de agregado 

z 

i 
grueso y 0.48 m3 de ag. 

o 
� tino cada m3 de Conc. -

o 
Dosificación Cemento :: � Elementos protegidos: < 

!§ E 
o Según el tipo de elemento "i .s 250 Kg c/m3 de Conc. -... estructural ·'ª s Elemenl No proteg: -

ri: :¡¡ "' 300 Kg clm3 de Conc. 
o 

9- � 

o : -¡ Depósitos de agua: 
'ilg� 
� ., 350 Ka c/m3 de Conc. 

Dosificación de Agua Relación (en peso) 
agua/cemento = 0.60 
Máximo - O. 75 

- Previsión de mojado previo y uso Limpieza de encofrados 
o de desmoidante para encofrados Humedeamieftto 
o metálicos adecuado de los moldes -
1- Elaboración del Concreto Medición adecuada de 
a: 

w los componen! (peso) 
> 

>-- Funcionamiento de 
z me:tcladora o trompilo 
-O . Tiemoo de mezcla>90sea -
o Temperatura del concreto al • Temp. Max 32.ºC ·::::, 
o momento de su venido . Temp min 4°C 
-, . Protecciones térmicas 
w Vertido- det concreto . Transporte adecuado 

'---
. Desde altura < 1 m 
. En oilares alturas < 3 m 

Compactación . Capas espesor- 20cm 
. Correcto uso de barras 

oisones o vibradores 

SUPERVISIO,t lftG. RESIDENTE CONTROL DE CALIDAD 

Nombre • Cargo Nombre Nombre 

Firma Fectl-a Filma Fecila Finna Fecha 



CALIDAD PLANILLA DE CONTROL DE EJECUCIÓN - Nº 04 

EN.LA EDfRCIO MUL TIFAMFLIAR TRIPOLI-COMPOSTELLA & ALMENAR SAC 

CONSTRUCCIÓN ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

IDENTIFICACIÓN DE ELEMENTOS CONTROLADOS PLANILLA NUM. 

:• >E OBRA 01 1 

,.. 
! r!FICACIÓN HOJA NÚMERO 

SI NO TIPO NUMERO DE 
SECTOR NIVEL 

R.EF. de
CONTROL A REALIZAR 

CONDICIÓN DE APROBACIÓN 
OBSERVACIÓN 

'JONTROL ACEPTACIÓN SI NO 

ARMADURAS 

• DOBLADO y posicionamiento de Tolerancias maximas 
armaduras según planos y planillas Para estribos =- 5mm 

de estructuras. Para el resto=- 8 mm 

• EMPALMES de varillas (posicion y largo) Cantidad maximo de 
• TIPO DE ACERO según especificacione empalmes 1 de c/4. 

del proyecto Long. Empalme = 40+

Longitud de empalmes en columna 3/8" = 40 cm 
112" = 45cm 

5/8" = 60 cm 
3/4"" 80 cm 

1" • 120 cm 
Longitud de empalmes en vigas Emplames en vigas h><=3.0, h>30 

seeún eseeeifieaeienes teenieas. 
'IE!Cificaciooes • Verificar la CANTIDAD de barras. 

ITecnicas • SEPARACION entre varillas. Sep. :::o+ de la barra y 

1onstructivas separadores si estan en una capa. Sep.> 20 mm. 
• RECUBRIMIENTOS de concreto en Losas, m�15 mm 

armaduras principales y vigas=20 mm 
secundarias que asegure los Cont Con el terreno;; 50 mm 
síquientes valores mínimos. Deo. de aqua-30 mm 

• Previsión de SEPARADORES Separadores de concreto 
para mantener los recubrimientos amarrados con alambre . 

. y ev,itar �lazamient9s
• Prevision de plataformas de servicio y Evitar posibles 

pasajes para los equipos d.e desplazam lentos en 
transporte y personal. armaduras y moldes. 

• Orden y limpieza

• Verificar dE!Spues de� vaciado

.

CUADRILLA ING. RESIDENTE CONTROL DE CALIDAD 
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CALIDAD PLANILLA DE CONTROL DE EJECUCIÓN • Nº 03 
EMLA EDIFICIO MUL TIFAMIUAR TRIPOU-COMPOSTELLA & ALMENAR SAC 

Cf¡)N$TRUCCIÓN ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

IDENTIFICACIÓN OE ELEMENTOS CONTROLADOS PLANILLA NUM_ 
Nº DE OBRA 01 2 

NOTIFICACIÓN HOJA NÚMERO 
SI 

1
NO TiPO NÚMERO DE 

SECTOR NIVEL 

R.iF.de 
CONTROL A REALIZAR 

CONDICIÓN DE- APROBACIÓN 
OBSERVACtóN 

CON1'ROL ACEPTACIÓN SI NO 

ENCOFRADOS 

• Replanteo y posicionamiento Tolerancia 
HORIZONTAL según indicaciones máxima=4mm 
de olanos 

. Replanteo y posicionamiento Tolerancia 
VERTICAL según indicaciones de máxima =4mm 
olanos 

• DESPLOME vertical Tolerancia 

máxima=4mm 
• NIVELACION Horizontal y Tolerancia 

Especificacionei contraflechas del provecto máxima=4mm 
Contructivas • CONSTRUCCION resistente a la carga De acuerdo al 

deformaciones por llenado y dimensionado previsto 
vibraciones 

según et • PUNTALES de madera o metálícos Mad díam mirr- O. 16 m 
RNC de sección y cantidad adecuada Doble cuña o gato 

a las carn;as ,_ . SIN 
• ARRIOSTRAMIENTO triangulado para Riostras en 2 

para evitar pandeos y direcciones 
deformaciones 1 perpendiculares 

• MADERAS de caras planas y en Irregularidades máx. 
buen estado de conservación, tolerables = 5 mm 
suoeríicies interiores iisas 

• TRIPLA YS de caras planas y bien Irregularidades max, 
conservados sin alabeos. golpes tolerables = 5 mm 
v ci,,fQID!aci9�.s 

• IMPERMEABILIDAD a la filtración Juntas< 3 mm 
de mortero oor las iuntas 

• Previsión de uso de DESMOLDANTE 
en piezas antes de encofrar. 

• Uso de cinta makinstap 
en pi&z� antes de encofrar. 

• Previsión de ABERTURAS DE Aberturas y/o uso d .e 
LIMPIEZA en piezas profundas aspiradora y/o escobilla 
o comnleias 

• Previsión de PUNTALES DE Mínimo 2 cada 6 m2 
SEGURIDAD oara el- desencofrado 

. Previsión de juntas aparentes Juntas, bruñas, goteras 
y disposición según proyecto cañerías y cajas. 
para piezas de CONCRETO VISTO 

• Previsión de HUECOS Y PASES Pases según proyecto 
• Previsión de COMPUERTAS Seaún orovecto 
• Verificar alineamiento de TRAZO de eles 
• Verificar ANCHO DE SECCIONES Muros=15 cm 

según proyecto Losas=12 cm 
Vigas, Col (según planos) 

CUADRILLA ING. RESIDENTE CONTROL DE CALIDAD 

Nombre - Cargo Nombre Nombre 

Fi!ma Fecha Firma Fecha Firma Fecha 



SECTOR: NIVEL: 

CONTROL A REAll.lZAR 

• DOBLADO y posicionarmiento de

armaduras según planos y planillas

de estructuras.

ELEMENTOS 

• VERIFICAR la long. de desarrollo en r:iucleos.

• EMPALMES de varillas (posicion y larao)

• TI PO DE ACERO según espe€ificaciones

del proyecto
11

• Longitud de empalmes en columnas 

3/8" = 40 cm

1/2" = 45 cm

5/8" =60 cm

3/4" = 80 cm 

1" = 120 cm 

1" =120cm 

• Longitud de empalmes en vigas

Emplames en vigas h<=30, h>30

según especificaciones tecnlcas.

• Verificar la CANTIDAD de barras.

En zona de confinamiento.

• SEPARACION entre varillas.

separadores si estan en una c'ª2_a.

CUADRILLA 

Nombre 

Firma Fecha 

ARMADURA 

HOJA: 

ING. RESIDENTE CONTROL DE CALIDAD 

Nombre Nombre 

Firma Fecha Firma Fecha 



CALIDAD PLANILLA DE CONTROL DE EJECUCIÓN - Nº 06 

.ENLA EDIFICIO MUL TIFAMIUAR TRIPOU-COMPOS-TELLA & ALMENAR SAC 

CONSTRUCCIÓN INSTALACIONES SANITARIAS 

IDENTIFICACIÓN DE ELEMENTOS CONTROLADOS PLANILLA NUM. 

P. )E OBRA 01 3 

1 TIFICACIÓN HOJA NÚMERO 

SI NO TIPO NUMERO DE 

SECTOR NIVEL Nro de serie manom: 

IREF.de 
CON-TROL A REALIZAR 

CONDICIÓN DE APROBACIÓN 
OBSERVACIÓN 

;ONTROL ACEPTACIÓN SI NO 

RED DE AGUA POTABLE Y RED DE DESAGUE 

• VERIFICAR diametro de tuberías 
según especificaciones del proyecto. 

• ALINEAMIENTO de puntos. 
• Cantidad adecuada. de codos
• Ninguna tuberia cerca de marcos de puertas.etc.
• AL TURA de puntos. lavad: 
Grifería: Terma: 

lnod: ducha: 

'leCificaciones • PUNTOS aplomados.

1 Tecnicas • PUNTOS centrados dentro del muro.
constructivas 

• PUNTOS taponeados.

• TUBERtA seca antes de la prueba

hidraulica_

• PRUEBA hidraulica.

• Altura de tuberia cara extraccion de aire \ burbujas 
• Orden y limpieza 

. Presion de prueba y tiempo inicio: 
fin: 

CUADRILLA ING. RESIDENTE CONTROL DE CALIDAD 
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Procedimiento para el uso del Formato de Área de Trabajo Seguro 
(ATS) 

1. Entrega del Formato ATS al Capataz por el Supervísor de Orden Y Seguridad al
finalizar lajomada del día anterior.

2. Llenado del ATS por el responsable de turno de cada cuadrilla (no por el Capataz) a
primera hora del día antes de empezar la jornada

3. No se permitirá el inícío de las actividades sin el Formato llenado debidamente
indicando con letra clara nombre, apellido y categoría. FIRMARLO

4. Llenar claramente las otras partes del ATS

5. Entregar el ATS al Capataz para su FIRMA, quien revisará las zonas de trabajo

6. Colocarlo y mantenerlo en lugar visible y accesible

7. El Supervisor de Orden y Limpieza en su recorrido por todas las áreas de trabajo
HRMARÁ los ATS una vez esté conforme con lo especificado en el formato

8. Al finalizar el día, cada cuadrilla deberá entregar el ATS a VIGILANCIA para recabar
sus documentos. El cumplimiento del ATS será corroborado por et Supervisor de
Orden Y Seguridad e indicará a Vigi.lancia el permiso para la salida del personal de 
OBRA

Atte. 

Ing. Helí A. Juárez C.



j Descripción del Trabajo: ! 1 Ubicación exacta ! 1 Procedimiento de Referencia I Nombre y Firma j 

1 1 ! EPP ) 1 Herramientas a usar 1 Personal ejecutante 

1.-

2.-

f--------------------------13.-

1----------------------14.-

Etapa del Trabajo 1 [ Riesgo Potencial ] [ C.P. Procedimiento Seguro 
. 5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10. 

11. 
CP mayor encontrado: 

Observaciones 

1 
1 1Fre::1.1tnt11 

1 1 1 1 1 1 
uy "'rttutri:t, 32 32 128 512 1024 

iF�.irnt:e 18 16 64 256 512 C.P. CONSECUENCIA PROBABLE 

EYtfllult 4 4 16 64 128 1 ACEPTABLE Puede reaizarse sin restricci69nee 

PCM:Otlttut/'1::19 1 1 4 16 32 4616 MO0ERADO Requiere supervisión eventual 
1 

Stvrna1t1 1 4 16 32 32664 CRITICO Requiere supervisión reg.,lar 
S:ja WOO!'"l'll ELtVllla ... 

128 625S SUPER CRITICO Req�ere capacitación y procedimiento específico, supervisión p 

512 6 1024 INACEPTABLE No puede Iniciar o continuar 

Nombre y firma del Capataz 

Nombre y firma del Sup. Operaciones 

Nombre y firma del lng. Residente 



UNI-FJC 
Anexos 

Cronograma y Secuencia De Vaciado 

SUPERVTSfON Y COMPA TTBfUDAD EN PROYECTOS DE ED/FfCACfON 
Autor: Helí Aristides Juárez Carhuas 



08RAr EDIFICIO MULTIFAMJLIAR 1RIPOLI 
CRONOGRAMA VAWIUZAOO DE INIOO DE PROYECJU 

AC'JllVIDAD 

PRELll,IINARES 
li.RAZO Y REPL,JJm:O 
EXC.�\ ' . .>,CION 1USIYA CON ELtiJINACION 
RELLENO CON �UTERIAL DE PRESTAhlú H,,roru=O 7:\ 
NI\ 1!LKION y cmJPACT'ACION 
EL!MINACION DE DEShlONTE OR..>,DtJ..>,L DE LA OBR.". 
LIMPJEZ." PERU.\.NENTE DE LA OBM 
CONCRETO CIC'LOPEO fe= 1()0 ka'cm]+30°, Pd 
CIÍIIENTACIONISOTANO 
�JUR<)S DU('TILES 
CAJA DE _._$CENSOR 
ESC. .. LERA 
\'IüAS Y COLl'l\lNAS DE ALFEIZER 1nntau.1,) 
LOS ... 1UCIZ..>, 
INSHLAC'IONES 1 
TANOUE ELE\' . ...00 Y CUARTO DE �UOUINAS 
TABIQUES DE ALBAl'lILERU 
SOLAOlTEüS 
RE\ 1!�m1IENTOS DE ESCALEMS 
INSTAUCIONES 11 
CONTRA PISO 
ZúCALC•S Y (\JNTRAZúCAL(rS 
COlOCACH>N . ..PAR.U s ... NIT 
OBR..\S EXTERIORES te orco 1,eruuetnco l 
LADRILLO PASTELERI) 
FINAL DE OBR." 

TOTAL COSTO DIRECTO 

GASTOS GEN6RALES + UTILIDAD 8% 

IGV 19% 
c,:,s1úTOTAL l'S$ 

SUB-TOTAL 
11 12 13 14 15 16 18 19 

5..130 00 5,,130.00 

1.-05 -- 1 705.77 

,.309 O] J.J09,0l 

150(100 
55�.00 

861.00 
1,-60 00 
1691.89 

32,386.30 
112,540.00 
7,879,68 
5 902A2 
3 762.32 
85982,70 
19�;0 '3 

4 551,14 
1,823.45 

62 931.34 
1 086.40 
196)3 69 

19,471.06 
13 113.93 
4 334,35 
2.818 00 
JAS: �ó 

427,959.44 

34,236,76 
145,936.96 
87817.28 

"0.1 ,13 r

obrll 
20 21 22 23 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 s 6 8 9 10 11 12 13 

1 500.00 

4H.OO 138,00, 

w.�

293..13 •J• • 

16JH.8g 

J2 386,J0 

14,487,51 

1,159.00 

2,972.84 
18.61� )ó 

lllAYO 

ll [ 16 17 

1,. 
1 
1 

1, 

1 

103,237.72 

8,259,02 

21,184,38 
lJ].681 l l 

18 19 20 22 

. .  
. 193.JJ 

J4 887.40 

2 442,70 

1829 75 

1166,Jl 

7 6�7.14 

2_3 

,., . 

24 

19176.02 

25 26 

143.50 

. .

21 29 30 

. ' 

31 

2.�11.25 

1 



OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR TillPOLI 
CRONOGRAMA VALORIZADO DE INICIO DE P.ROYECll 

ACDVIDAD 

PRELl�llNARES 
TRAZO Y REPLAl'ffEO 
EXC'A \'AC'ION 1USI\'A CON ELIWNAC'ION 
RELLENO CON 1U TERIAL DE PRESTA110 Hnro111=0 -� 
Nl\'ELACION Y C'01lPACTACION 
ELl11IN.KION DE DES110NTE GRADUAL DE U OBR..\ 
Ll11PIEZ..\ PER}.UNENl'E DE LA OBRA 
CONC'RETO.CIC'LOPEO fe- 100 l:Jt cm2+300, PO 
Cl1JENHC)l)N,SOHNl) 
1JUROS DUCTILES 
CAJA DE .-\.$CENSOR 
ESC' . .\LER..\ 
\'10 . .\S Y COLl�INAS DE . .\LFEIZER \rn1tais1<) 
LOSA 1UC'IZ..\ 
rNSTALACIONES 1 
TANOUE ELE\'ADO )' CUARTO DE H.\OUINAS 
TABIQUES DE ,.\LBAl'ÍILERJA 
SOLAOlJE(JS 
RE\ 'ESTIWENTOS DE EOCALER..\S 
INSTALACIONES ll 
CONTR..\PISO 
ZOC.\LOS \' O)NTR.\ZOC . .\LOS 
C'OLOCA(.'[(1N APAR..\T S . .\NlT 
OBR..\S EXTERlúRES tcerco u•runelncol 
LADRlLLli PASTELERO 
FINAL DE (IBR..\ 

TOTAL COSTO DlRECTO 

GASTOS GENERALES+ UTILIDAD 8% 

IOV 19% 
cc,�·w TOTAL US$ 

l 

lunio 
2 3 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 

1 

29J.JJ 

�1 7@.40 

3624.�S 

2 71�.ll 
1, ?JQ.67 

42.1JU2 

12,9�,lJ 

692.91 

26,431.16 

' 

i 

142.489.SO 

11.399.16 

29,138.84 
183.1:- �o 

lulio 
23 24 20 27 28 29 30

'
. 1 3 4 5 6 7 s 10 11 12 13 14 15 '17 18 19 20 21 22 24 25 2o 27 28 29 1 31 

1 

. .  , , 143.50 ' .. , t.lJjo_. 

293.33 .. 

2�884.10 

... 1 812.JJ 

1.J'7.�6 

86�.JJ 

24 075.16 

8 835.16 

4551.14 

1,IJO.� 

27689.79 

12 761.90 

8 372.56 

6,0.12.41 

123,804.89 

9,904.39 

1 
25,404.76 

1J<9JJ4ll' 



OBRA: EDIFICIO MULTIFAMll,IAR TRIP0LI 

CRONOGRAMA VALORIZADO DE INIO0 DE PR0YECTI 

ACTIVIDAD 

P RELl�lINARES 
TR>70 Y REPLAJ<TEO 
EXCA \'ACION 1USl\'A CON ELl�IINACION 
RELLENO CON 1U TERL'\L DE PREST.«MO Hurom=O '� 
Nl\'EUCION Y C'01lPACTAC'lON 
ELIMINACION DE DES1IONTE CIRADl/AL DE U OBRA 
LIMPIEZ..\ PE�IANENTE DE LA OBRA 
CONCRETO C'ICLOPl!O fe= 100 k� cm"+ 30°, PCl 
CIMENTAC'JON SOTANO 
!\!UROS DU(11LES 
CU.\ DE ASCENSOR 
ESCALER..\ 
\'1O . .\S Y C'úLU�INAS DE ALFEIZER \rn1tanns) 
LOSA 1L.\Cl2..\ 
IN�'TALAC'lONES 1 
TANQUE ELE\'ADO Y (1.JARTO DE hUOUINAS 
TA!llúliES DE ,.\LB • .>JiILERL.\ 
SOL-\QUEúS 
RE\ 'ESTI� IIENTOS DE ESCALERAS 
INSTAL.\C'lONES ll 
C'ONTR..\PISO 
ZOC . .\LOS Y C'ONTR.\ZOCALOS 
C'C>).C•CACIC•N ..\P . .\R..\T SAN!T 
OBR..>,,� EXTERlúRES tcerco perunetnco) 
LADRlLLü l'A5TELER(> 
PiNAL DE OBR..\ 

TOTAL COSTO DIRECTO 

GASTOS GENERALES+ UTILIDAD 8% 

IGV 19% 

('(•�T(> TOTAL US.$ 

ooo�to 

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 

1 

i 

1 

6.293.lJ 

1,086.40 

§871.79 

U,098 50 

5901.Z'I 

1 

l 
31,687.93 

2,535.03 

6,502.36 
JO.-�� 33 

19 21 

. .  , . .

22123 

. ' 

293..JJ 

1 

1 

1 
l 
1 
1 
1 

' 

24 25 26 28 
1 

1 

1 

29 30 1 2 3 5 6 7 8 

143.50 

1,180,2� 

4'3.!4.35 

J 482.45 

,etlembre 
9 10 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 31 

1 
1 
1 
' 

HJ.50 

.1 29J.JJ 

1 

! 

2 818,00 

12,251.89 

980 15 

2,514.09 
1,.-�6 l3 



, 2vo / A Ju U l:__J a roie 11 b ju 1 
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9no I A Vie D� ---�-�--711 b Yie 1

8vo 1: �:1uEJ 
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1� 
-
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11
-
r 
-=-=7::::1 1 b roa 1

7mo 1: J� ICJEJ -----:----
b _ I Losa a roí 11 JU 

6to I A Lu Q� Muros

Secuencia tipica de vaciado de concreto desde el 6to piso. 

Iniciado tras concluir el sótano. 
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SUPERVTSfON Y COMPA TTBfLfDAD EN PROYECTOS DE EDfFTCACfON 

Autor: Hefí Aristides Juárez Carhuas 

Anexos 

Fotografías 



UNI-FJC 
Anexos 

Fotografia Nº 01. Junta dejada para la dilatación del concreto. Ver Plan 

Constructivo. 

Fotografía Nº 02. "Huellas". Trazo superficial ocasionado por un tubo 
sobrepuesto al momento del vaciado, para delinear y colocar sobre él la red de 

agua. Ver Plan Constructivo. 

SUPER VIS ION Y COMPA T/BILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
Autor: He/1 Arfstides Juárez Carhuas 



UNI-F1C 

Fotografía Nº 03. Vista de los ganchos estándar 

Fotografía Nº 04. Colocado de ganchos estándar y dobleces de varillas 

SUPERV/SION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIF/CACION 
Autor: He// Arfstides Juárez Carhuas 

Anexos 



UM-F1C 
Anexos 

Fotogra:fia Nº 05. Detalle de acero doblado en ventana. 0 3/8" que regresará a su 
posición en 90°. Ver Recomendaciones

Fotografía Nº 06. Colocado de separadores en losa. Garantizando el 
recubrimiento. Ver Fig. Nº 18. 

SUPERVISION y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
Autor: He// Arfstides Jutuez Cartwas 



UNI-FTC 
Anexos 

Fotografia Nº 07.- Placa 4. Vista del colocado del "abridores". Ver Fig. Nº 27 

Fotografia Nº 08. Detalle de la distribución de los "Abridores". Ver Fig. Nº 18.a 

SUPER VIS ION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
Autor. Hell Arfstides Juárez Carhuas 



UNI-F1C 
Anexos 

Fotografia Nº 09. Vista de longitud de desarrollo del acero horizontal del muro de 
concreto. 

Fotografia Nº 10. Detalle de la colocación del "Abridor". Se observa que 
envuelve al refuerzo. Ver Fig. Nº 27 

SUPERVIS/ON y COMPA T/8/LIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
Autor: He// Arfstides Juárez Carfluas 



UNI-F1C 
Anexos 

Fotografia Nº 11. Detalle de amarre entre el acero de la losa y la viga. Observe 
como el refuerzo se ubica entre las varillas de la viga. Ver Fig. Nº 29 

Fotografía Nº 12. Detalle de anclaje de viga en losa. Obsérvese el tramo de la viga 
en la parte baja carente de estribos. Ver Fig. Nº 28 

SUPERVISION y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION 
Autor: Heff Arfstldes Juárez camuas 
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Fotografia Nº 13. Vaciado de concreto en el piso 11.Losa 

F otografia Nº 14. Vaciado de concreto en el piso 11.Losa 

SUPERV/SION Y COMPATIBILIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICAC/ON 
Autor: Helf Arfstides Juárez Carhuas 

Anexos 
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SUPERVTSfON Y COMPA TTBfLfDAD EN PROYECTOS DE ED/FfCACfON 
Autor: He/í Arístid� Juárez Carhuas 

Anexos 

Planos y Croquis 
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Rev. Final Del Plano De Estructuras 

SUPERVTSfON Y COMPA TTBfUDAD EN PROYECTOS DE EDfFICACfON 
Autor: Heli Aristides Juárez Carhuas 
















