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RESUMEN DE TESIS

El presente trabajo de tesis tiene como fin brindar informacion practica, en cuanto a
controles de procedimientos constructives de estructuras v acabados aplicados en obra,
para dos edificios de 17 pisos,

Para el desarrollo de la presente tesis, se pondra atencion en los controles vy
protocolos para el sistema de desagle y agua a presion, agua contra incendio, sistema de
alarmas y detectores de fuego y temperatura, cisterna en sétano de donde alimenta el
sistema de agua para el uso comun y para contra incendio, asi mismo el sistema de
control de monéxido en el estacionamiento del sdtano.

Tamhbién se detallard diversos procedimientes comunes pertenecientes al acero,
encofrado vy concreto, con |a finalidad de obtener un resultade mas dptimo en cuanto a
rendimientos y acabados. Asi misma se describira un procedimiento para la parida de la
albafileria y acabados finales que forman una parte importante en el proyecto.

En todos los casos la  finalidad del trabaje sera menciohar los respectivos
procedimientos con suU respective control de calidad, comprobar la importancia de la
calidad de una obra en el aspecto econdmico y prestigio. Finalmente se realizarda un

cuadro comparativo entre una obra con Gestion de Calidad y otra sin Gestién de Calidad
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1. Introduccién

La presente tesis “Planeamiento Integral de Gestién de la Calidad aplicada a los
procedimientos constructivos en dos edificios de 17 pisos” explicara en forma detallada
los procesos constructivos en edificios de esta envergadura que servira como guia a
futuros ingenieros civiles egresados de la universidad y en el trabajo de campo para las
diversas partidas que tiene una edificacién como topografia, movimiento de tierra, acero,
encofrado, concreto, instalaciones sanitarias y eléctricas, sistema de agua contra
incendio, albafiileria, sistema de extraccion de mondxido en sétano, carpinteria metdlica,
sistema de alarma contra incendio, instalaciones electromecanicas, ventanas, puertas,
parquet y pintura. No sélo se mencionara el procedimiento respectivo, sino ademas se
presentara controles, protocolos, recomendaciones para superar algunos problemas
frecuentes. Las partidas se describiran de acuerdo a la secuencia de la construccion para
obtener un oOptimo panorama en obra de las mismas. Finalmente se demostrara la
importancia de tener un “Plan de Calidad” en cada obra, como el aspecto econémico y de
prestigio fundamentalmente.

En cuanto a la distribucion de personal para la supervision de obra, que viene
trabajando de la siguiente manera: El Gerente de Proyecto se encargara de los
requerimientos legales (habilitacién urbana, etc.) para la realizaciéon del proyecto y el
analisis economico que satisfaga la inversion. En obra, el que lidera es el Jefe de
Proyecto, es el responsable del avance de obra siguiendo la politica de calidad y
seguridad en obra, siempre estando bajo los lineamientos del presupuesto. El Jefe de
Produccién se encargara del cumplimiento de la programacién de obra teniendo en
cuenta los recursos humanos y materiales.

El Jefe de Costos, serd responsable de la Gestibn Operativa, donde controlara
constantemente el margen econémico de la obra. El Supervisor de Seguridad asumird la
responsabilidad que todos los trabajos se realicen sin riesgo, ademas que los
trabajadores estén correctamente uniformados, con sus equipos de proteccién personal.
Finalmente estard el Jefe de Calidad, que supervisara y controlara todos los
procedimientos constructivos, ademas revisa y aprueba los planos para ejecutarlos en
campo. En los trabajos de direccion de campo estaran el Maestro de Obra y los capataces

como supervisores directos de cada cuadrilla.
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2. Descripcion del proyecto

La presente “Memoria Descriptiva” se refiere al proyecto del edificio “Conjunto
Residencial — Casa Club” del plan “Mi Vivienda”, cuenta con un area de 5,014.47 m2,
ubicado en la Av. Bolivar 613, esquina con la Av. Paso de los Andes y la calle Daniel
Roble, en el distrito de Pueblo Libre, provincia y departamento de Lima, cuyo propietario
es “A. y F. Wiese S.A.". El total son 4 edificios de vivienda de 17 pisos cada uno, tienen
cuatro departamentos por piso, y dichos departamentos cuentan con un area techada
entre 80.00 y 92.00 m2 (aprox.) y son de dos, tres y cuatro dormitorios. El total son 272
departamentos, cuenta con 133 estacionamientos (70 en sétano de los cuales 65 son
simples y 05 son dobles, y 63 sobre nivel). Por cuestiones econémicas la obra se dividira
en dos etapas. La primera etapa son los edificio A y B, y la segunda etapa los edificio C y
D. Finalmente, presenta ingresos peatonales desde la Av. Paso de los Andes y Calle
Daniel Roble, ademas de un parque interior de aproximadamente 1,400 m? en la parte

posterior de los edificios, con frente a la calle Daniel Roble.

3. Presentacién del presupuesto.

Se mostrara el presupuesto para visualizar mejor el panorama econémico de la obra
ademas de comparar el costo beneficio de un proyecto con “Gestion de Calidad”. La
elaboracién del presupuesto se debera realizar con los precios vigentes y metrados
reales.

En el transcurso de la obra, pueden aparecer nuevos items para mejora de calidad.
En estos casos se deberd analizar el costo/beneficio con la participacion de todas las
areas involucradas para tomar la decision correcta. También puede haber cambios en los
acabados del proyecto, lo cual sera considerado como adicional en el presupuesto.

Algunos factores que se deberan tener en cuenta para realizar el presupuesto es la
elaboracién de un plan de contingencia, pues a veces algunos materiales pueden subir de
precio como el caso del fierro o cemento por ejemplo. Un ejemplo adicional es el cambio
de cotizacion del délar que afecta al presupuesto. Es por ello que se debera tomar las
medidas preventivas del caso para evitar que los cambios de precios hagan elevar el
presupuesto y salir del margen establecido en un inicio.

A continuacién se presentara el presupuesto (sin IGV) aprobado para la primera
etapa del proyecto, donde se desprende caracteristicas como la cotizacion del dolar para
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la realizacion del presupuesto, areas techadas, ratios de las diferentes partidas como
estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones
electromecanicas, sistema contra incendio, ademas el costo por incremento de manos de

obra e incremento por tipo de cambio del délar de 3.35 a 3.25:

OBRA PASO DE LOS ANDES CASA CLUB
CUADRO RESUMEN COMPARATIVO DEL PRESUPUESTO TC (S/.US$)=3.25
AREAS TECHADAS
Area techada de edificaciones y casa club 26,604 48
Area techada de sotano de estacionamientos 1.432 .26
TOTAL 28,036.74]
Item Descripcion Ratio U $$/m2 Incid. Sub-Total
1.0|{Obras Preliminares 519 0.03 137,954 24
2.0|0Obras en exteriores 5.41 0.04 22369842
3.0|Instalaciones en exteriores 1.81 0.01 48,087 31
4 0|Estructuras 8267 0.42 2,199,320 95
6.0|Arquitectura 51.80 0.26 1,378,057 90
7.0|Instalaciones eléctricas 1334 0.07 35489772
5.0|Instalaciones sanitarias 6.56 0.03 174,489 47|
9.0|Varias 1.98 0.m 5257748
10.0|Inst. Electromecénicas 9.59 0.05 25519168
11.0|Sistema de Agua contra incendio 2497 0.01 78.949.92
Incremento de Mano de Obra 2.08 0.01 5535111
Incremento por TC de 3.35a33.25 2M o.M 77,3927
TOTAL EDIFICACIONES 189.29 U 5§ 5,035,968.38]
12 0|Sotano ydepositos (inc. cisterna) 16213 0.04 23220730
Incremente de Mano de Obra 1.50 0.00 214968
Incremento por TC de 3.35 a 3.25 2.64 0.00 3,786.93
TOTAL ESTACIONAMIENTO 166.27 U 5§ 238,143.91
TOTAL PRESUPUESTO OBRA 188.11 US$ 5,274,112.29]
13.0{Demolicidn
14.0|Costo Indirecto 15.73 418,605.85
Incremento por TC de 3352 3.25 1038821
15.0|Improductivos
16.0{Comité de Obra
SUBTOTAL U S§ 5,703,106.35

Figura N° 1 Presupuesto del “Conjunto Residencial Paso de los Andes — Casa Club”.
Banco de datos y ratios de LIDER SA (Ref. 2)

4. Definicidn del personal técnico y administrativo, funciones. Organigrama
La entidad constructora del proyecto, tiene bien estructurada la delegacion de las

funciones del personal técnico y administrativo, para cumplir el objetivo final de la obra,

gue es culminar la obra en el plazo establecido dentro del presupuesto y cumpliendo los
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estandares de calidad, que los materiales y los procedimientos estén correctamente
ejecutados en la construccion.

Dentro del personal técnico tenemos al Jefe de Proyecto que es el maximo
representante y responsable de la obra. El Supervisor de Seguridad identificard los
peligros en obra, toma las medidas preventivas para reducir el riesgo de accidentes y
ademas evalla los accidentes para implementar acciones correctivas para evitarlos. Jefe
de Produccion se encargara de planificar la presencia de los materiales y trabajadores
para la ejecucion de diferentes partidas. Es por ello que programara su plan de trabajo
para que la obra tenga las herramientas necesarias para su correcto avance. La funcién
del Jefe de Gestion Operativa serd controlar los recursos en obra y que esté dentro del
presupuesto. Ademas realiza los contratos y valorizaciones. Finalmente estara el Jefe de

Calidad que se encargara del “Plan de Calidad que se describira mas adelante.

JEFE DE
PROYECTO

ALMACEN

SUPERVISOR DE ]
[ADMINISTRACIONY ] I SEGURIDAD

PRODUCCION OPERATIVA CALIDAD

I |
[ JEFE DE ] [JEFE DE GESTION } [ JEFE DE ]

Figura N° 2 Organigrama de la obra. Banco de datos y ratios de LIDER SA (Ref. 2)

5. Induccién de planos de arquitectura, estructura, eléctricas y sanitarias

La totalidad de los planos son importantes en obra antes de su inicio para revisarlos.
Con la revision se buscard compatibilizar los planos y despejar las dudas de detalles con
su respectivo proyectista. Sin embargo, esto muchas veces no sucede, es por ello que la
falta de informacién es latente, y se debera resolver de dos maneras. La primera sera
cuando se resuelva en obra con la ayuda de todos los ingenieros civiles si es necesario
para tomar la decisibn mas adecuada. Siempre cumpliendo los reglamentos
correspondientes 0 normas vigentes. La segunda que tomara mayor tiempo de espera

sera mediante la respuesta directa del proyectista para un analisis mas profundo cuando
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amerita el caso. Para las modificaciones de planos se debera tener en cuenta un control
de los cambios en obra, que seran necesarios para llevar un mejor orden para la
elaboracién de los planos de replanteo que se entregaran al final de la obra en el “Dossier
de Calidad™.

5.1. Planos de Arquitectura

Se debera tener en cuenta que los primeros planos en revisarse seran los planos de
arquitectura para tener una mejor concepciéon del proyecto, distribucién, cotas, niveles,
detalles, etc. Los primeros detalles que se deberan verificar en el plano son los espesores
de muros comparando con los planos de estructura. También se debera verificar
acotamientos, niveles, etc. También es recomendable manejar el plano en digital asi se
verifica las cotas en la computadora con mas claridad. En general, se debera

compatibilizar con todos los planos de estructura, sanitarios y eléctricos.

5.2. Planos de Estructuras

El conjunto de planos de estructuras estaran divididos en tres bloques. En primer lugar
los planos de cimentacion del edificio y del sétano. Luego los planos del techo y losa del
s6tano. Finalmente los planos de edificio (placa y losa). Los detalles que se debera
verificar también son los cuadros de muros, detalles de empalmes de acero horizontales y
verticales, escaleras, cortes de cimentacion, detalles de muros, etc. El proyecto consta de
de 17 pisos y usard el sistema de cimientos corridos. Ademas cada planta serd diferente
por la forma arquitectbnica que se dard a los cubos. Es decir, alternadamente
sobresaldran de la planta tipica (en las terrazas), es por ello que también se debera
compatibilizar los planos de arquitectura con los de estructuras en este aspecto

. Los problemas comunes en los planos de estructuras podran ser errores de dibujo,
cortes de vigas incompatibles con los de planta y muros de distinto espesor a los de

arquitectura por lo cual sera deberd verificar constantemente.

L El “Dossier de Calidad", es el conjunto de documentos que reune la totalidad de protocolos, certificados de
calidad, pruebas y sera entregado al Area de Post-Venta, segun el Manual de Procedimientos, Protocolos y
Cuadros de Control de LIDER SA (Ref. 5).
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5.3. Planos de Instalaciones Eléctricas

Los planos eléctricos estaran divididos en dos blogues, los planos de tomacorrientes
(incluidas comunicaciones) y los planos de alumbrado. En esta especialidad, se debera
verificar los puntos de tomacorrientes e interruptores no interrumpan cuando se abra la
puerta, que el muro donde se ubique las cajas de pase tenga el espesor suficiente para
que no se fisure, es decir, para un muro de espesor de 15 cm. se debera colocar una caja
de pase de 10 cm. de espesor, para garantizar que el recubrimiento de 5 cm. y evitar
fisuras. Ademas debera presentar malla de acero en el recubrimiento.

Los planos deberadn indicar claramente caracteristicas de los cables, tubos e

interruptores termo magnéticos del tablero general.

5.4. Planos de instalaciones Sanitarias

Finalmente tenemos los planos de Instalaciones Sanitarias. Se dividen en dos
bloques, los planos de agua y desagiie. Se debera verificar que la red de cada sistema
(agua y desagiie) estén completas, y las pendientes para la red de desagiie sea la real
con la verificacion en campo de los niveles. Se debera chequear la modulacién en los
bafios, cocinas, terrazas, etc. de tal manera que sea compatible con las demas

especialidades.

6. Resumen y conclusiones del Estudio de Suelos®

= El estudio es para 4 edificios de 17 pisos y estacionamiento subterraneo con nivel
de -3.00 m. de profundidad.

* En la exploracion de campo consistio de 11 calicatas excavadas de forma manual
hasta -3.00 a -6.00 m. de profundidad.

= Generalmente la capa superior de espesor variable entre 1.00 a 1.90 m. esta
compuesta por arcilla limosa, arenosa, de plasticidad baja, medianamente
compacta, con gravas redondeadas en forma asilada y restos de desmonte en
algunos sectores.

= Entre 1.00 y 2.10 m. de profundidad, subyace un deposito de grava arenosa, mal

graduada, con piedras y bolones redondeados de 8” de tamafio maximo, y algunos

2 El Estudio de Suelos corresponde al realizado por M&M Consultores al proyecto. (Ref. 6)
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fragmentos de roca redondeados de 24" de tamafio maximo en forma aislado,
cuya densidad relativa tiende a aumentar con la profundidad, y en estado
medianamente denso a denso hasta el limite de profundidad investigada de 6.00
m. de profundidad.

= No se registro napa freatica hasta la maxima profundidad investigada.

= Se recomienda cimentar las estructuras por medio de zapatas y cimientos corridos
apoyados en el estrato de grava arenosa medianamente densa a densa, con una

presion admisible de 4.00 Kg./cm?, a las siguientes profundidades minimas de

cimentacion:
Estructura Profundidad minima (Df. Min) en m.
Edificios 1y 2 2.1 m. con respecto de la superficie actual
Edificio 3y 4 1.5 m. con respecto de la superficie actual
Estacionamiento | 1.00 m. por debajo de NPT

= Durante las excavaciones para la cimentacién deberd verificarse que sobrepasen
las capas superiores de relleno de arcilla limosa y arena fina, en por lo menos 0.30
m., y las sobre excavaciones necesarias para cumplir con este requisito con
concreto ciclopeo.

= Si el nivel de cimentacion se encuentra un lente o bolsén de suelos finos (arena,
limos o arcillas), debera profundizarse la excavacién en toda la base del cimiento
hasta sobrepasar los suelos finos por lo menos 0.20 m., luego vaciar la sobre
excavacion con concreto ciclépeo.

= Si se detecta que en el emplazamiento de un cimiento ha sido efectuada una
excavacion hasta una profundidad mayor que la de la cimentacion, debera
considerarse como sobre excavacion.

= Para el disefio sismorresistente de las estructuras se recomienda tomar los
siguientes parametros como Suelo Tipo S; (Fs = 1) y un periodo predominante de
vibracién de 0.4 seg.

= En el s6tano se ubicara los estacionamientos (4.00 m de profundidad
aproximadamente), sin embargo por las caracteristicas del perfil estratigrafico del
subsuelo y la distancia con la calle mas cercana, se considera que las
excavaciones se puede efectuar dejando taludes verticales sin calzaduras, sin

embargo se recomienda pafetear con cemento (para evitar desprendimientos de
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piedras y bolones), y a 3.00 m de excavacién no debera estacionarse vehiculos, ni
almacenar materiales.

= En todo proceso constructivo se deberd controlar el sistema de riego de los
jardines (no se debe permitir la inundacién).

= Constantemente se debera verificar el estado de los taludes en la etapa de
movimiento de tierra, para tomar las medidas correctivas de refuerza si aparecen
anomalias (p.e. rajadura, filtracion, etc.)

= Las losas de concreto de los primeros pisos de los edificios, patios, terrazas y
estacionamientos, debera apoyarse sobre relleno de material granular
seleccionado (preferentemente grava arenosa).

7. Plan de Calidad?®

A continuacién se describird los lineamientos a seguir para la elaboracién de un

correcto “Plan de Calidad”:

7.1. Introduccién

Se deberd detallar datos del proyecto como ubicacién y descripcion del mismo.
Ademas se mencionara la estrategia de la empresa que busca como minimo cumplir los
estandares de calidad en los procedimientos constructivos, seguir mejorando y
actualizando mediante informacién técnica actual. Este compromiso debera ser parte de
la politica del sistema para el control de dichos procedimientos. Se modernizara el
concepto de Calidad para la construccion. Es decir, se dara al cliente la satisfaccion de
sus necesidades y expectativas en el producto terminado. Con esto el cliente transmitird a
su entorno dando a conocer las bondades de la vivienda y ademas por la entidad
constructora responsable en su elaboracion.

® El Plan de Calidad es el que realiza LIDER SA para todas las edificaciones que construye. (Ref. 5)
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7.2. Elementos del Plan de Calidad

7.2.1. Organizacion del Plan de Calidad

El personal técnico y administrativo responsable de la ejecucion del proyecto,
conjuntamente con la alta direccién de la entidad constructora, continuara su compromiso
por mantener las politicas y objetivos de Calidad, que se dispondra mediante el Ingeniero
encargado de la Calidad en obra con las siguientes acciones para las cuales se podra
medir y cuantificar la Calidad del proyecto:

e Permanente revision de las especificaciones técnicas, planos y demas documentos
necesarios para ejecutar una partida especifica.

e Desarrollo de procedimientos para el aseguramiento y control de la calidad para todas
las partidas tanto para los trabajos del personal de la constructora asi como para los
sub-contratistas.

o Verificacion de los trabajos en campo basandose en los procedimientos desarrollados.

e Realizacion de pruebas y ensayos de laboratorio necesarios en los procedimientos
donde sea necesario.

e Aprobacién técnica de los trabajos ejecutados.

e Comunicacion constante sobre los procesos y/o trabajos ejecutados mediante la

documentacién respectiva.

7.2.2. Documentos para el Control de Calidad

7.2.2.1. Registros de Calidad (Protocolos)

Es el documento que provee evidencias objetivas de las actividades
efectuadas o de los resultados obtenidos. Estos documentos demuestran la
ejecucién de una prueba o control establecido en el “Plan de Aseguramiento
de Calidad”. Como por ejemplo el “Protocolo de Estructuras” donde esta

involucrado todos los Supervisores de Campo incluido los contratistas.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg_lr\éel_r:g?m

DEL PERU

7.2.2.2. Procedimiento de trabajos especificos en campo

Es el documento que define en forma precisa y especifica el desarrollo
de una actividad que requiere atencidén especial como los controles,
pruebas e inspecciones que aseguren la calidad de la misma y tener la
seguridad de su correcta ejecucion. Dentro del Plan de Calidad debera
existir la totalidad de “Procedimientos de Trabajo” tanto de los trabajos

realizados por la constructora como de los contratistas.

7.2.2.3. Cuadros de Inspecciones de Calidad (Controles)

Es el cuadro en donde se indicard la actividad a realizar como las
verificaciones, equipos a utilizar, tipo de documento en donde quedan
registrados dichos controles y la frecuencia de dichos controles. Es por
cada partida el cual se debera verificar cada proceso (con su respectiva
fecha de revision) para dar el pase respectivo para la siguiente fase del
trabajo.

7.2.2.4. Certificados de Calidad

Es el resultado de un proceso por el que los evaluadores o auditores de
la entidad de certificacion, examinan la conformidad del producto de
acuerdo a los requisitos de la norma correspondiente. Los certificados de
calidad, siempre deben contener el periodo de validez, la norma de
referencia, la Entidad u Organismo de certificacion que ha emitido el
certificado.

7.2.3. Consideraciones generales del Plan de Calidad

7.2.3.1. Revision de documentos del Proyecto

Revision de los documentos del proyecto, para asegurar que:

e Los requisitos para la calidad de la obra estan plenamente definidos y

documentados.
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e EIl responsable del aseguramiento de la Calidad en obra haya
elaborado las Solicitudes de Consulta de Ingenieria, para definir
aquellas faltas de definicion, detalle en especificaciones técnicas, falta
de requisitos de calidad, trabajos complementarios, etc.

e Todas las dudas sean resueltas en el menor plazo posible de manera
de evaluar la forma a trabajar. Es por ello que se debe realizar las

consultas con anticipacion y analisis continuo de los planos.

7.2.3.2. Control de documentos

Toda la documentacién (ensayos, protocolos entre otros) sera
organizada en forma sistematica, a fin de ordenar las actividades
concernientes a cada una de las instalaciones que forman parte de la obra.
Se dara especial énfasis a la emisioén, distribucion, control, registro y

mantenimiento de dichos documentos respectivos todos los dias.

7.2.3.3. Control de los procesos

7.2.3.3.1. Ejecucion de procesos

Los procesos comprendidos en la ejecucion de las diferentes
instalaciones seran desarrollados segun las especificaciones técnicas del
proyecto.

La identificacién y planificacion de los procesos necesarios para la
ejecucion de las diferentes instalaciones; asi como, las pruebas y
prestacién de servicios, que afectan directamente a la calidad seran

ejecutadas bajo las condiciones siguientes:

e Meétodos, trabajo y registros de calidad aplicables a la forma de control
de las actividades.

e Equipos e instrumentos de trabajo apropiados a los requerimientos
técnicos de los procesos.

¢ Cumplimiento de las normas, especificaciones y restricciones técnicas.
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e El seguimiento y control detallado de los diferentes pardmetros que
afectan a la calidad de los trabajos ejecutados.

e La aprobacion parcial y final de los procesos, equipos e instrumentos
empleados en la ejecucion.

e Las actividades se realizaran cumpliendo los criterios de aceptacion
establecidos en las especificaciones técnicas o en las aclaraciones
dispuestas por el Jefe de Control de Calidad.

e El mantenimiento apropiado de los equipos e instrumentos empleados
en la ejecucion de los trabajos.

7.2.3.3.2. Procedimientos de trabajo

Se ejecutaran los trabajos cumpliendo con estandares de calidad
plenamente definidos, para lo cual se dispone de procedimientos tipicos de
trabajo, ademas se cuenta con registros de calidad aplicables a los
diferentes procesos a ejecutarse.

Los trabajos de inspeccion y ensayos se aplicaran en todo el ciclo
de procesos o actividades, empezando en la autorizacion e inicio de los
trabajos hasta la entrega de los trabajos al cliente. Todo control, inspeccién
0 ensayo serd documentado mediante los registros de calidad

correspondiente.

7.2.4. Control de equipos de inspeccién, medicién y ensayo

Los equipos utilizados para el control, inspeccién, medicion y
verificacion deberan estar en perfectas condiciones de uso y con
calibraciébn vigente, asimismo deberdn estar acompafiados del
correspondiente certificado de calibracion incluyendo las caracteristicas
técnicas exigidas y la documentacién que demuestre su calibracion vigente,

ademas de sefalar la duracién del periodo de calibracién.
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7.2.5. Tratamiento de no conformidades

Se deberd tener procedimientos tipicos para evitar que las obras o
partes de éstas dejen de cumplir los requisitos técnicos establecidos en los
documentos del contrato o en las especificaciones técnicas.

El control establecido comprende la identificacion, documentacion,
evaluacion, y el tratamiento de los productos no conformes con el fin de
tomar acciones correctivas inmediatas.

El responsable del aseguramiento de calidad es quien evalla los
productos no conformes, y tiene la autoridad suficiente para decidir su
tratamiento.

Las decisiones posibles son:

a. Reprocesos para satisfacer los requisitos especificados.
b. Aceptacién con o sin reparacion, por concesion.
C. Rechazarlos definitivamente o desecharlos.

7.2.6. Acciones Correctivas y Preventivas

Segun la importancia y repercusion de las no conformidades en el
proceso constructivo, se definirdn las acciones correctivas y preventivas. El
objetivo principal serd buscar la eliminaciébn de las causas y evitar la
repeticidn de las no conformidades.

Las acciones correctivas y preventivas son determinadas de

acuerdo al andlisis exhaustivo de:

a. Resultados de la investigacion de las posibles causas.
b. Naturaleza de la no conformidad
C. Verificacion del cumplimiento de los controles intermedios para detectar la

actividad donde se generé la no conformidad.

d. Andlisis de la implicancia del factor humano como posible causa.
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7.2.7. Control de Registros Calidad

Todo registro de calidad propio o emitido por “Contratista” que
contenga datos que incidan en los procesos o actividades y que afecten a
la calidad sera administrado segun el procedimiento especifico, siendo el
responsable de su aplicacion el “Jefe de Control de Calidad”.

Ademas, copia de los protocolos, actas de pruebas y ensayos
finales, es decir toda la documentacion de la “Gestion de la Calidad” se
incorporara al “Dossier de Calidad” (Informe final de Control de Calidad).

7.2.8. Capacitacioén

Siendo la capacitacidon uno de los principales objetivos de la politica
que dirige la alta direccion. Esta ha dado las directivas especificas para
llevar adelante la capacitacion, entrenamiento y calificacion del personal
responsable de los procesos que afecten a la calidad, debiendo realizar la
capacitacion en todas las actividades en donde el personal tenga poca o

ninguna experiencia hasta lograr un 6ptimo rendimiento de su funcién.

8. Gestion de Calidad en las diferentes etapas constructivas

El Ingeniero encargado de la Calidad de la obra es el responsable de todos los
procedimientos en obra, ademas que los procesos y materiales sean los establecidos por
el estandar de calidad aceptable segun el Reglamento Nacional de Edificaciones®, normas
vigentes, especificaciones técnicas o detalles de plano. Es decir, es el supervisor interno y
responsable que el producto final tenga la calidad requerida. Esto estard establecido en
los contratos, que describira que tipo de materiales y procesos se usara en el proyecto.
Se adjuntara para ello los detalles como cuadro de acabados, especificaciones técnicas y
ademas se exigira garantia para todos los trabajos.

A parte “Plan de Calidad” descrito también se realizard un informe mensual de calidad,
donde se describird las partidas realizadas durante del mes, sus respectivos controles y
protocolos de calidad, pruebas a realizar, descripcion de lo mas resaltante en materia de

calidad.

* Reglamento Nacional de Edificaciones es la base para todo procedimiento constructivo. (Ref. 1)
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Dentro de los Formatos de Control de Calidad Mensual® se tiene; Control de
Probetas que trata de los analisis de resultado de probetas, se presentara un cuadro
estadistico sobre los resultados de la resistencia del concreto donde se demuestra la
conformidad de la resistencia requerida. Se presentara el cuadro estadistico de las
diferentes estructuras como zapata, cimiento, placa y losa, que es ensayada a 7 y 28
dias.

El Monitoreo de mayores consumos y desperdicios de materiales que presentara
el desperdicio de concreto de cada estructura (cimiento, placa, losa, etc.) en cantidad y
costo, luego obtenemos el indice de calidad segin mayores consumos que es el
porcentaje de desperdicio por mes.

Finalmente indice de No Calidad representara el monto econémico de los
desperdicios de material (concreto y mortero), reprocesos en mano de obra y mediante
cuadros estadisticos lo comparamos con el gasto mensual de obra incluyendo el costo
directo e indirecto.

En los siguientes trabajos de estructuras, albafiileria, etc. no pretende entrar en detalle
de cada procedimiento porque requeriria una investigacion mas profunda con ensayos,
pruebas para mejorar y optimizar. Lo que se busca serd mencionar y explicar los
procedimientos basicos y necesarios para una calidad 6ptima y detallar cudl trabajo se
debera chequear, que es importante en el procedimiento y que se debera tomar en cuenta
para los controles y protocolos. Es por ello que se presentara los trabajos de la obra para
tener una idea general, que aparte de explicar el procedimiento constructivo se hara
hincapié en algunas recomendaciones para mejorar, cOmo se controla y que pruebas se

deberan realizar.

8.1. Obras preliminares

El punto de partida de cada obra es determinar donde se ubicara los campamentos,
es decir, los vestuarios para el personal obrero asi como su comedor. Y para el personal
técnico administrativo sus respectivas oficinas y bafios. Es importante recalcar que debe
existir un ambiente cémodo y agradable porque estd demostrado que es determinante un
buen clima laboral para alcanzar un mejor rendimiento en el trabajo. Para los ambientes

requeridos puede haber dos alternativas, la primera es que se pueda adaptar habitaciones

® Los Formatos de Control de la Calidad forman parte del Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros
de Control de LIDER SA. Ademas es parte del aseguramiento de la calidad en obra. (Ref. 5)
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de la estructura anterior que sera demolida, o como la mayoria de las edificaciones se
construye sobre casonas antiguas, fabricas en quiebra, etc. Se puede usar estos
ambientes.

En este caso es un “Laboratorio” que se utilizara las instalaciones para bafios y
oficinas. El almacén debe ser un lugar amplio donde se pueda controlar mejor todos los
materiales y equipos que ingresen a obra. Las oficinas deben tener ventilacién, punto de
energia eléctrica y para teléfono. La comunicacion es muy importante para el desarrollo

de la obra.

8.2. Procedimientos constructivos de estructura

Completada la documentaciéon necesaria para el inicio de obra por parte de Gerencia
de Proyecto, con el equipo trabajo completo (ingenieros, administrador, etc.) y el
presupuesto aprobado, se comienza con el plan de trabajo de la obra. Es decir, la
programacion de obra donde se analiza las rutas criticas, como se puede comenzar la
obra, etc. También el factor costo y calidad son fundamentales.
Como por ejemplo se puede plantear comenzar a construir los edificios (dos
departamentos diarios) y cuando se esté construyendo por el quinto nivel se debe
empezar por los trabajos en el sétano. También se puede programar el inicio por el sétano
(estacionamientos) y seguir por los edificios. Pero comenzar por el sétano implicaria una
falta de espacio para el personal, para los materiales y no existiria un apropiado control.

Es por ello que se debera decidir por la primera opcién después de un analisis que
debe incluir no solo la programacion sino el factor costo y calidad. Costo, porque al no
tener espacio se atrasaria la obra al no poder avanzar y también se pagaria un mayor
precio por los materiales en alquiler. Y Calidad, porque desde el inicio de obra se
verificara la calidad y se controlard todo material a ingresar, es por ello que se necesitara
espacio para recepcionar y almacenar dichos materiales.

En cuanto a las caracteristicas del proyecto, la estructura consiste en un sistema mixto
de placas de concreto armado con porticos invertidos y losa maciza. Para la tabiqueria se
usard ladrillo silico-calcareo (P-7, P-10), ladrillos de arcilla, estructuras de drywall y
superboard. Para la construccion del edificio se deberd hacer un levantamiento
topogréafico que debe compatibilizar con el plano general de arquitectura que debe estar
correctamente acotado y con sus respectivos niveles. También debe compatibilizar con

los planos sanitarios, eléctricos y de estructuras las cotas y niveles.
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Una vez verificado las medidas, se procedera con el movimiento de tierras masivo (se
denominard masivo al movimiento de tierra con cargador frontal) a un determinado nivel y
demolicién si fuera el caso. Después se procede con el trazo de la cimentacién que en
este caso es cimiento corrido. Una vez trazado los cimientos corridos, se procede al
movimiento de tierra localizado (se denominara movimiento de tierras localizado el que
usa la retro-excavadora), luego el vaciado del concreto con piedra segun las
especificaciones. Finalmente se procedera con la elaboracién de dos departamentos
diarios, es decir, placas y losas para dos departamentos. La secuencia serd de lunes a
sédbado. Los trabajos seran segun tarea de acuerdo a los rendimientos establecidos segun
experiencias anteriores en este tipo de edificaciones. Tampoco se debera exigir dar mas
trabajo de lo establecido a las cuadrillas pues esto afecta negativamente el estandar de
calidad.

Para el proyecto se usara una torre gria para el acarreo de materiales. Se programara
su trabajo durante el dia para cada partida de una manera ordenada. Con esta
programacion el edificio se construira (la etapa de estructuras) en tres meses y medio

aproximadamente.

8.2.1. Sotano

Para llevar un orden se comenzara a describir el control de calidad para la etapa
del sétano. Se debera verificar y respetar en campo lo que el disefio de estructura estipula
en el plano. Se debera controlar los procedimientos constructivos para el acero, encofrado
y concreto en campo. La elaboracion de la calzadura se debera realizar segun las
especificaciones técnicas y estudio de suelo. Para el inicio de los trabajos en el sétano se
debera controlar el nivel de profundidad para las excavaciones. Se deberd llegar al nivel
requerido segun los planos. En este caso se trata de un terreno con buena resistencia
(= 4 kg/cm?), que se denomina cominmente “cascajo”. Sin embargo puede presentar
“bolsones de arena”. Entonces se debera seguir excavando hasta llegar 30 cm. mas abajo
del nivel de grava segun la recomendacion del estudio de suelos. A continuacién se

presentan las partidas mas importantes:
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8.2.1.1. Topografia

La topografia sera el punto de partida para la construccién del proyecto. En estos
trabajos que se requiere una gran precision se utilizar4 equipos de exactitud rigurosa
como nivel y teodolito. También se deberd verificar los certificados de calibracion de los
aparatos topogréaficos estén vigentes.

Después de culminar la demolicion se proseguira con los trazos para el
levantamiento del s6tano y posteriormente de los edificios. Para ello se debera verificar
con el topografo los ejes principales tanto los paralelos como los perpendiculares del
proyecto. Se debera revisar desde varios puntos estos ejes porgue son los que se van a
continuar hasta el final de la estructura. Se deberdn marcar en lugares fijos o si no se
construiran “caballetes” para los ejes.

Después de trazar los limites para la excavacion masiva con cal se debera
coordinar con el maquinista la zona y el procedimiento de trabajo. También se podra usar
cordeles para verificar los limites de excavacién. Los trabajos de excavacién se deberan
controlar con el nivel topografico para evitar sobre excavaciones. Al finalizar la excavacion
de la zona se debera marcar con cal, el nivel previa limpieza manual del terreno.

El nivel de excavacion se debera profundizar 5 cm. adicionales que sera utilizado
para solado. Esto ayuda para dar una mayor proteccion al acero de la corrosiéon y ayuda
en el trazo topografico.

Luego del vaciado de las zapatas (talén y base del muro de contencién), se trazara
la ubicacion de las placas en la zapata, todo mediante el teodolito y cinta métrica. Se
debera verificar los niveles y cotas. Después de desencofrada la placa, se procede a
realizar el trazo en la placa con tiralineas para dar nivel a la losa. Se verifica también
dichas medidas segun el plano. En la etapa del vaciado de placa o zapata se debe marcar
en algun punto fijo como fierro o madera fija que sobresalga para dejar referencias para
nivel respectivo para estos tipos de estructuras. Asi se toma como punto de referencia
para el vaciado y llegar al nivel deseado.

Para el vaciado de losa de piso y losa de techo, se estacionara un nivelador (que
maneja el equipo) y una ayudante con su mira. De tal manera que el ayudante se mueve
a lo largo de la losa y le indiquen para cada punto el nivel deseado siempre con la ayuda
del equipo topogréfico. Para cada punto nivelado se dejar4d dados de concreto como
referencia para los albafiiles. Después con la ayuda de la regla de aluminio y los puntos

nivelados se empezara a uniformizar sectores del piso de acuerdo a la longitud de su
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regla. Se debera tomar puntos cada 2.5 m. (dependiendo de la longitud de la regla) y
luego se verifica los niveles que estén de acuerdo al plano. La topografia para las
instalaciones sanitarias debe establecer los niveles de la cota fondo de las tuberias de los
desagues.

El s6tano serd para estacionamientos de autos. Es por ello que si mas adelante
lavan los autos deberan existir sumideros que drena a la poza de succion y se debera
verificar tanto la ubicacién asi como la prueba de estancamiento. Se debera chequear el
nivel, para que tenga la pendiente necesaria y asi llegar a la poza de succion.

También dentro de los trabajos de topografia se debera controlar el trazo de las
tuberias de agua contra incendio. En el tendido de las instalaciones eléctricas se debera

respetar la altura de los tomacorrientes y salidas para la luz de emergencia.

8.2.1.2. Zapatas: Acero, encofrado y concreto

Después de culminar los trabajos topograficos se proseguird con la construccion
de las zapatas para los muros de contencion de tierra y agua (cisterna). Se debera
realizar el solado respectivo para que el acero tenga una mayor proteccion ante la
corrosion.

Sera para proteger el fierro de los agentes agresivos que contiene el suelo asi
como ayudar para el levantamiento de los fierros de la placa mas adelante. Se debera
colocar unos dados de concreto de 7 cm. de altura que soportara al acero. Después de
preparar la armadura de la zapata que generalmente son de 5/8” de diametro se debera
verificar los didmetros y espaciamiento. También se debera controlar la horizontalidad,
verticalidad y empalmes de las varas de acero para firmar los controles y protocolos
respectivos.

La siguiente etapa constructiva sera el encofrado. Se debera analizar los factores
tiempo, costo y disponibilidad del material para escoger el tipo de encofrado. Para este
caso se optara por encofrado de madera. Segun el detalle de planos presenta una altura
de 0.60 m. (dos tablas de 0.30 m.). La madera debera ser de buena calidad, resistencia y
durabilidad. No se espera un acabado caravista pero si que se mantenga estable y
aplomado respetando las dimensiones establecidas en los planos. Podran existir dos
casos de encofrado de las zapatas en el s6tano. El primero con encofrado contra el
terreno natural y el otro caso sera cuando existen zonas sobre excavada y se rellenara

concreto pobre. Es decir, en los casos que el corte del movimiento de tierra no presente
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medidas aceptables y se halla realizado una sobre excavacion se deberda rellenar con
concreto pobre para alcanzar al ancho de zapata y asi evitar desperdicios de concreto de
mayor resistencia. En el encofrado se deberd tener en cuenta la estabilidad, que los
puntales tenga la mayor inercia en el sentido adecuado y los muertos estén bien
ajustados de tal manera que no se muevan. Se debe verificar la estabilidad de los
tablones de madera, que se respeten el ancho de la zapata y la altura de vaciado.

La etapa final es el vaciado de concreto. Se deberd revisar la guia de cada mixer
para verificar sus caracteristicas. Se obtendran muestras en campo que seran enviadas
para el ensayo de probetas, y para cada mixer se realizara slump. Se verificara el vibrado
cada 30 cm. de distancia por 10 segundos. El slump de la zapata sera de 2" a 4" lo que se
requiere un buen vibrado y asi evitar cangrejeras. Para el vaciado de zapata que durara
varios dias se debera hacer junta de construccién. Una junta en diagonal (45 grados) para
empalmar con el vaciado siguiente. Para dicho empalme al dia siguiente se debera
verificar que la zona vaciado el dia anterior sea picoteada. También se debera pafietear
con agua cemento para obtener una mejor adherencia.

La zona de la zapata que estén en contacto con las placas o columnas se dejara
rayada para tener una mayor adherencia a la misma.

En todos los vaciados de concreto premezclado se obtiene una numeracion para
Protocolo de Estructuras. En dichos protocolos esta la firma de los representantes de las
cuadrillas involucradas como topografia, acero, encofrado y concreto. Si existiere

instalaciones eléctricas y sanitarias, y finalmente el Supervisor de seguridad.

8.2.1.3. Placas y columnas: Acero, encofrado y concreto

Se deberd comenzar con el armado de los fierros. Se verificard el diametro,
traslape y distribucion. En la zapata se deberd dejar los empalmes para las placas segun
detalle del plano. Después de terminar el armado se colocara los separadores para
respetar los recubrimientos. Se debera verificar en los planos si hay algin punto eléctrico
(p.e. tomacorriente) para colocar la tuberia respectiva. Luego se proseguira con el
encofrado de madera. Para dar mayor estabilidad al encofrado de los muros de
contencion se debera construir pequefias zapatas con madera vertical de 3" x 3" para que
sostengan los “muertos”. Se excavara a un profundidad de 50 cm., con ancho y largo
similar aproximadamente. Con esta pequefia estructura los puntales presentaran una

mayor estabilidad. Estas estructuras se le denominan “pollos”. Dichos “pollos” se
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recomienda una separacién cada 2 m. para una mejor firmeza y apoyo. En cuanto a los
paneles para los encofrados se debera verificar la limpieza y la aplicacién de un aditivo
desmoldante. En las armaduras de fierro se colocaran los dados de concreto para
respetar el recubrimiento a lo largo de toda la malla. De tal manera que esos dados de
concreto separen el encofrado del fierro. También se debera verificar al aseguramiento de
las soleras y los puntales contra el terreno. Luego se comprueba la correcta fijacion del
muerto y anclaje en el terreno. Con esto se evita desplomes del muro y que presente la
verticalidad deseada para un mejor desempefio estructural. También se debera verificar el
espaciamiento de los escantillones que deben ser de concreto. Finalmente se debera
verificar el aplomado, antes y después del vaciado.

En el vaciado de concreto de placas o columnas igual que en el de zapata y todos
los vaciados se debera verificar antes la guia del mixer. Se debera chequear la resistencia
del concreto y el slump. El slump se debera corroborar siempre y para cada mixer. Esto
se realizard mediante el “Cono de Abrahams”. Para las muestras de probetas se debera
tomar a los 2/3 del pedido total del concreto. Por ejemplo si se pide 30 m®. Se obtiene la
muestra del mixer donde el vaciado llegue a los 20 m*® aproximadamente para la obra.
Nunca se obtiene la muestra ni al comienzo ni al final del mixer. En cuanto a los tipos de
vaciados de concreto por volumen se tendran dos casos, localizado y otro masivo. El
localizado ser& como por ejemplo para la columna que presenta 0.21 m® de concreto, y se
llenara mediante carretillas y latas. El vaciado masivo sera con mixer y chute o manguera
(“pluma”) si se requiere mayor alcance. En ambos casos se debera verificar los correctos
procesos de vaciado y vibrado en la estructura ya descrito para las zapatas. Para las
placas el vaciado se deberd realizar en tres niveles de altura para evitar cangrejeras y
desplomes. Antes de vaciar se echara “lechada” de cemento para una mejor adherencia.

Finalmente el albafiil realizara el acabado hasta el nivel segun el trazo topografico
para el apoyo del techo de la losa.

8.2.1.4. Techo: Acero, encofrado, concreto, instalaciones eléctricas y

sanitarias

El control se iniciar4 con el encofrado de techo. Se colocara los postes con sus
respectivos tripodes que va servir de soporte para las vigas que son parte del encofrado
de techo. Estas vigas son de lata y metal. Encima de las vigas rigidas (las metalicas) se
colocard las vigas de lata. Finalmente encima de ellas se apoyara las planchas de triplay.
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Se debera verificar que las planchas de triplay estén en buen estado y con un tratamiento
especial. Es decir, se debera aplicar dos manos de pintura (esmalte) en los bordes y en
las caras dos manos de aditivo impermeabilizante. En cuanto a los postes se deberan
regular la altura mediante los “gatos” para ajustar al nivel correspondiente. En la placa de
concreto que se apoya la losa se marcara con el tiralinea del topografo un nivel de
referencia. Siempre serd de + 1.00 m NPT. Cuando estan armados los postes, las vigas
de apoyo para las planchas del triplay y el resto de accesorios se deberan verificar el nivel
correcto del encofrado. Se debera controlar con la marca de referencia dejada por el
tiralinea y se obtendra el nivel fondo de techo para llegar al nivel descrito en el plano.
También se debera estacionar un nivel topografico encima del encofrado para corroborar
los niveles. Finalmente se debera encintar las uniones de los triplays con cinta “maskin
tape” y dar una mano de desmoldante. Este aditivo facilita el desencofrado y protege al
triplay. Si existe el caso que el fondo de losa no empalme con el nivel superior de la placa
ya vaciada entonces se deberd realizar la colocacion de “carteras”. Las carteras son
encofrados que empalma en las esquinas el encuentro de muro con techo llegando al
nivel deseado. Estas carteras que funcionaran como encofrado controlara el desperdicio
de concreto, es decir que el concreto no filtre por el encuentro muro con techo y ademas
las placas, que sean necesarias, aumentaran su altura para que se apoye la losa en el
nivel correcto.

Luego se continuara con el armado del acero. Se debera verificar en las mallas,
los diametros, espaciamiento, empalmes y los respectivos bastones de refuerzo segun lo
gue especifique el plano. Se deberd verificar que la primera malla va apoyada con dados
de concreto armado para obtener 2 cm. de recubrimiento. Entre mallas se usara
separadores de fierro también denominados “burritos”.

En el control de las instalaciones eléctricas, se debera verificar tanto la iluminaria
en el s6tano como los postes de luz ademés que el tendido correcto de tuberias para
estos puntos. Se debera verificar que las tuberias concuerden con lo especificado en los
planos eléctricos. Adicionalmente se debera comprobar el tipo de tuberias para el cable,
diametro, etc.

También se deberd verificar las instalaciones sanitarias. En este caso habra
sumideros para el desfogue de agua por lluvias y otras emergencias. Se debera verificar
en campo su ubicacién y los materiales empleados.

Para iniciar el vaciado se deberd verificar el nivel del encofrado, el armado del
fierro, las instalaciones eléctricas y las instalaciones sanitarias. Si hay estructuras y obras
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de arte posteriores se debera dejar mechas para empalmar dichas estructuras. Se
comprobara que el concreto del mixer presente las caracteristicas requeridas como
resistencia y slump. Mediante la “Guia de Remision” que presentara cada mixer debera
presentar dichas caracteristicas. Adicionalmente se obtendran probetas para la
resistencia y se realizar4d “Cono de Abrahams” para obtener el slump. Después de
verificar las caracteristicas del concreto y cumplan con las especificaciones se procedera
con el vaciado. Para el vaciado mediante bomba se deber& tener en cuenta un circuito. El
circuito del vaciado serd importante para lograr un orden apropiado. Como por ejemplo
para un determinado pafio se deberd empezar a vaciar por las vigas hasta completar
dicho pafio. Ademas se debera verificar que la zona del vaciado este limpio, el vibrado
cumpla con la norma, etc.

Finalmente, para el siguiente vaciado (un dia después) se dejara junta de

construcciodn y se debera pafetear con agua cemento la zona de empalme.

8.2.1.5. Pavimento de concreto

Se debera verificar en el plano las especificaciones técnicas como las juntas
verticales y longitudinales, asi como de dilatacion. Se debera revisar que el terreno natural
esté limpio y libre de piedras grandes. Luego debera ser compactada, con la humedad
optima. Luego se procede a rellenar con material de afirmado con espesor de 10 cm. Se
deberd controlar dicha medida con el nivel topogréafico. Se compactard hasta llegar como
minimo al 95% del Ensayo de Prdctor Modificado. Por las caracteristicas de
procedimiento constructivo se usara rodillo vibro-compactadora por cuestiones de
espacio. Pues segln la programacion se realizara primero el techo y después el
pavimento.

En cuanto al encofrado se debera respetar los pafios segun el plano. Ademas
debera hacerse intercalados. Tanto para las juntas longitudinales como transversales
debera usarse varillas de fierro liso de 5/8” cada 30 cm. con una longitud de 50 cm.
Debera estar embonado con tuberias cortadas, ademas con grasa. Para la junta de
dilatacién se realizara un corte con disco y se rellenara con elastomérico o con alquitran.
Para el pavimento colindante con las placas se usara arena gruesa con brea. También se
usara para rellenar las juntas verticales, longitudinales y de construccién.

Antes del vaciado, se debera regar con agua el afirmado cuando el concreto haya
fraguado. Luego se procedera con el vaciado una vez comprobado las especificaciones y
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lo que presenta la guia de remision. Se deberd vibrar todo el pafio para dar uniformidad al
concreto.

Mediante el nivel topografico se debera verificar mediante puntos (la distancia sera
segun la longitud de la regla de aluminio que generalmente es de 2.5 m) el nivel del piso
terminado.

Finalmente se terminard esta etapa con los trabajos de albafiileria. Se debera
verificar que la losa presente el acabado con el frotachado.

Para todos los tipos de estructuras los trabajos no deben acabar en el vaciado. En
todas las estructuras se debera curar, tanto para placas y losas de techo. En este caso,
se deberan formar “arroceras de arena” para empozarlo con agua. Asi se controla la

humedad y la resistencia del concreto.

8.2.1.6. Cisterna: Cimiento corrido, placay techo (acero, encofrado y

concreto)

Se deberd verificar en los planos las cotas, los niveles, longitudes etc. Se
comenzara con el movimiento de tierras con la supervision topogréafica. En campo, se
debera verificar niveles y cotas segun el plano. Para la base de la cisterna se debera
realizar también solado. Tanto en el fondo de la losa de la cisterna asi como en las
zapatas. Se debera realizar solado segun la forma de la base de la cisterna (zapatas y
losa) que esta establecido en los planos. Después de verificar las medidas y niveles del
solado se comenzara con el armado del acero de las zapatas y losa. Se deberd verificar
didmetro, empalmes y refuerzos.

La secuencia del vaciado ser4d comenzar con la zapata hasta el nivel del
fondo de la losa de la cisterna. Luego se realizara un vaciado posterior de la losa junto
con la placa. Este proceso se debera verificar pues ayuda para que la losa y la placa sean
estructuras monoliticas. Con esto se evita la junta fria y disminuye las posibles filtraciones
de agua. Si el tramo de la placa es muy largo, se debera utilizar water stop para evitar las
posibles fugas de agua a lo largo de las placas y losa. Previamente se debera verificar el
armado de las placas. Se debera controlar los didmetros, los empalmes y espaciamientos.

Luego se procedera con el encofrado metalico. Se deberd verificar las
planchas metélicas estén en buen estado asi como los accesorios. Los tensores deberan
ser descartables y se perderdn en el concreto para evitar filtraciones de la cisterna o

rajaduras.
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Se debera verificar el correcto vibrado para evitar cangrejeras y
segregacion que seria muy perjudicial en la cisterna. También se debera comprobar que
el concreto premezclado presente la resistencia y slump correspondiente. Las
caracteristicas del concreto segun los planos serén de resistencia 210 kg/cm? y slump de
6” a 8". Se debera verificar mediante el nivel topografico la altura de la placa. Al dia
siguiente después del desencofrado se debera curar para evitar contracciones de fragua y
pérdida de resistencia. Se debe precisar que después de una semana se podra romper
los tensores en las placas.

El control del techo sera igual al descrito para el sotano. Se debera verificar
para las tres partidas basicas que son las de acero, encofrado y concreto.

8.2.2. Edificios

El Plan de Calidad presentard mas controles y protocolos en el edificio que en el
sb6tano. Esto es por la mayor diversidad de partidas a verificar. A parte de las partidas
comunes como la de acero, encofrado y concreto existen las partidas de los acabados.
Como los pisos, pintura de concreto y puertas, etc. es por ello que el control de la calidad
se centra mas en el edificio.

Se debera verificar que las dimensiones del plano de arquitectura y debe
concordar con los planos de estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias. Si existiera
alguna inquietud en los planos se consultara a los proyectistas las observaciones con
anticipacion.

Las partidas de acabados como parquet, pintura, puertas, ventanas, demandaran
mas control y por ende mas protocolos para su conformidad. Los controles y protocolos
de calidad tendran como objetivo primordial la conformidad de que las especificaciones
técnicas estén cumpliendo los estdndares de calidad para todas las partidas.

El fin de la tesis no es centrarse en desarrollar los procedimientos constructivos,
sino en mostrar el Plan de Calidad, los controles y protocoles para llevar un mejor control
en obra. Sin embargo es necesario detallar algunos procedimientos para llevar un mejor
control en dichos procesos. A continuacién se detallara los controles de calidad para cada

partida en los departamentos del edificio:
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8.2.2.1. Topografia

Con la topografia se comenzara el levantamiento del edificio. Se debera
verificar los ejes principales con los equipos de topografia como el teodolito y nivel. Se
debera comprobar dichos ejes desde varios ejes de referencia porque van a ser el punto
de partida para el levantamiento del edificio. En cuanto a los planos, se debera iniciar con
la compatibilizacion de todos los planos como los de habilitacién urbana, arquitectura,
estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias. Después de levantar las observaciones, si
las hubiera, se proseguira con el levantamiento topogréafico. Luego se debera verificar los
ejes principales tanto horizontales como verticales. Se debera verificar y establecer los
BM de la obra. También se debe comprobar los niveles de pista y veredas.

Para las instalaciones sanitarias se deberd chequear el nivel mas critico de
desague de la obra (el mas bajo). Luego se cotejara con el nivel del buzén de la calle para
que la red de desagie presente la pendiente correspondiente a los planos.

Para la excavacién de los cimientos corridos se establecera dos tipos de
movimiento de tierra, masiva y localizada. La masiva sera con maquinarias pesadas como
cargador frontal. El otro tipo de movimiento de tierra serd localizado y se utilizara para
dichos trabajos la retroexcavadora. También se considerara en este tipo trabajo a la
excavacion manual (con lampa). En todos los tipos de excavacion se debera controlar la
sobre excavaciéon y desplomes. En el caso de la retroexcavadora, la “cuchara” debera
realizar el corte respetando lo establecido en los planos en los planos. Se verificara el
ancho y la profundidad con wincha y nivel respectivamente. Se debera realizar dichos
trabajos de excavacién con cuidado para evitar un costo adicional en la sobre excavacion.
En el caso que ocurriera sobre excavaciones se debera rellenar con concreto pobre lo que
originara un costo adicional que no esta contemplado en el presupuesto. Es por ello que
la topografia debera controlar el nivel y el corte en el terreno constantemente de la
magquinaria. El maquinista del movimiento de tierra con maquinaria debera estar
concentrado en todo momento de su trabajo. Pues un mal movimiento podra hacer
desprender el suelo natural arriesgando la vida de las personas y retrasar la obra con
derrumbes. Se debe sefalar que el sétano presenta 4.00 metros de profundidad
aproximadamente. Por eso se debera tener atencidén especial para estos tipos de labores.
Después de verificar la excavacion, por recomendacion del estudio de suelos se debera

pafietear con agua y cemento las paredes para dar mayor estabilidad.
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Para el levantamiento los primeros fierros y controlar su ubicacibn como su
verticalidad se debera construir estructuras de madera llamadas “balizas”. Con las balizas
se controlard que las placas y columnas principales tengan mayor estabilidad y precision.
Estos son los primeros trabajos de topografia, los siguientes seran para marcar los niveles
de losa de techo y ubicacion de placas. Estos trabajos se comprobaran con los ejes
trazados desde el principio. También se deberd verificar las cotas de ventanas y puertas.
En otros trabajas se debera trazar en la placa a +1.00 m del NPT para tomar como
referencia el nivel del techo. Con la wincha se debera verificar el nivel del fondo de la losa
segln el plano antes y después del vaciado.

En cuanto a las placas, se trazara después del vaciado y fraglie de tal manera
gue se pueda transitar por la zona sin dejar huella. Se debera verificar los trazos dejado
por tiralineas tanto el espesor como la distancia de la placa. Se debera verificar mediante

el teodolito y cinta métrica.

8.2.2.2. Movimiento de tierra

Se iniciar4 con la excavacion masiva hasta el nivel -1.50 NPT con el
cargador frontal. Después se continuara con la excavacion mediante la retro excavadora
del cimiento corrido. Para ello se debera marcar la zona de la excavacién con cal. Para
gue exista una mayor visibilidad y seguridad en los trabajos se debera humedecer la zona
para evitar el levantamiento de polvo excesivo. En los trabajos de la retro excavadora se
controlara el ancho y profundidad de corte. Se realizara los trabajos con prudencia para
evitar desprendimiento del terreno. Las dimensiones de los cimientos corridos seran de
una profundidad de 2.10 m. y ancho variable desde 0.90 m hasta 1.50 m.
aproximadamente. Se debera realizar un corte masivo de 1.50 m. de profundidad. Si bien
es cierto sera un poco mas costoso, serd mas seguro y se controlara mejor la estabilidad
del terreno y evitara los derrumbes. Adicionalmente se debera pafietear con lechada de
cemento las paredes del cimiento excavado. Se debera verificar que el circuito de la

excavacion de tal manera no dafie el trabajo ya realizado.

8.2.2.3. Cimiento corrido: Acero, encofrado y concreto.

Después del movimiento de tierra se continuard con el vaciado de los

cimientos. Se debera verificar que las dimensiones y el nivel del cimiento sean segln la
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lectura del plano. Después de comprobar dichas cotas se procedera al vaciado. Para ello
la zona debera estar limpia sin material suelto. En cuanto al concreto se debera verificar
antes las caracteristicas mencionadas en la guia para el vaciado. El tipo de concreto sera
de 100 Kg/cm? de resistencia con 30% de piedra grande de 6”. El vaciado se realizara en
dos capas. La primera parte es hasta el nivel de la excavacion masiva (-1.50 m NPT) y la
segunda desde el nivel de la excavacion masiva hasta 0.00 m NPT. Para ello se usara
encofrado de madera. Se debera verificar las medidas y cotas del encofrado asi como la
estabilidad.

Para todos los vaciados de concreto se debera regar con agua. Después
del vaciado se colocara piedra grande angulares para que ancle en la segunda capa de
vaciado. Con esto se lograra una mejor adherencia con la segunda capa. Se debera
verificar que no debe pasar mucho tiempo entre capas de concreto y ademas se echara
lechada de cemento para una mejor unién. Para todas las capas se deberd hacer una
junta de construccion con una compuerta de 45 grados, para una mejor adhesion del
concreto. También se debera verificar que en la segunda capa los fierros de las placas y
nucleos ya debe estar anclados en los cimientos. Se deber verificar el anclaje en el
cimiento de los fierros. Adicionalmente se verificara el diametro, espaciamiento y

empalme de las varas de fierro.

8.2.2.4. Placas: Acero, encofrado y concreto

El fierro en las placas para el primer nivel estara anclado al cimiento segun
detalles de los planos. De acuerdo al diametro del acero serd la profundidad del anclaje.
Se deberd verificar mediante wincha el anclaje desde la doble malla de 8 mm hasta los
fierros de los nucleos que son de mayor didmetro como 5/8” y 3/4”. Estos fierros continGan
a lo largo de los muros y va disminuyendo su didmetro a mayor altura. También nacen
muros en la losa maciza. Para ello se debera verificar el detalle estructural del plano para
plasmarlo en campo. En todos los casos se debera verificar empalmes, espaciamiento,
diametro del acero segun los detalles de los planos. Para todos los casos el acero debera
estar centrado y dentro del limite de la placa (trazo con tiralinea). Es decir, el fierro no
puede estar por fuera de la demarcacion del muro y se debera respetar el recubrimiento.
Si no fuera asi se debera corregir con aditivos especiales. Ademas se debera verificar que
los fierros estén amarrados, respetando la horizontalidad y verticalidad. Tanto para las

mallas como los nUcleos y sus respectivos estribos.
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Después de armado el fierro se comenzara con las instalaciones sanitarias y
eléctricas. Después de colocar las instalaciones sanitarias o eléctricas en la armadura se
debera verificar que no se haya alterado su configuracién del acero. Pues cuando se
instala las tuberias, maodifican la configuracion inicial de los fierros lo cual se debera evitar,
corregir y reforzar.

En cuanto al encofrado de placa se deberé verificar en primer lugar los planos de
modulacion que envia el proveedor del encofrado. Después de comprobar las
dimensiones en plano, segin modulacién, se procedera con el recibimiento del material.
Se deberd comprobar que dicho material estén en Gptimas condiciones. Es decir que
estén limpios, que los paneles metalicos no presente irregularidades y estén uniformes.
Asi el acabado en los muros estara en mejores condiciones.

La secuencia de las partidas en estructuras serd de dos departamentos diarios
(acero, encofrado y vaciado. Por tal razén el control de encofrado es diario y se debera
verificar siempre el recubrimiento. La parte inferior de la malla de acero debera presentar
dados de concreto a lo largo de la placa. También se debera verificar que las placas
metélicas estén limpias, sin abolladuras, y con una mano de desmoldante para ayudar al
desencofrado del dia siguiente. Después de colocar los accesorios como alineadores,
tensores y ajustadores, se deberd chequear los desplomes en todos los puntos del
encofrado que sean necesarios. Para controlar la verticalidad de los muros, se debera
colgar la plomada en la parte superior de la placa y medir con wincha tanto en la parte
superior como inferior la distancia de la cuerda hasta un punto referencial del encofrado.
Asi se verificara la verticalidad tomando dos puntos en mencién. Las distancias deberan
coincidir. EI margen maximo es de 5 mm. en una distancia de piso terminado a techo con
altura libre de 2.40 m. Si no es asi se debera ajustar los puntales telescépicos del
encofrado. La verificacion del desplome se debera realizar antes y después del vaciado
del concreto.

El concreto sera premezclado segln especificaciones técnicas (resistencia, slump,
etc.). El control comenzara desde la llegada de los mixers con el control del slump, para el
caso de las placas es de 6” a 8" y losa de 3" a 4". Se debera verificar el slump al concreto
de cada mixer, siempre a la mitad aproximadamente. También se debera obtener una
muestra representativa de probetas. Lo que especifica la norma es los 2/3 del total y casi
a la mitad del mixer, nunca al comienzo ni al final. Se obtienen 6 muestras de probetas,
para ser ensayadas cada par a 7 o 3 dias (7 para placa y 3 para losa) y el otro par a 28
dias. Las otras son de repuesto si algun resultado ni cumple con la resistencia solicitada.
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La codificacion de las probetas tendra un nimero. El niUmero sera de acuerdo al Protocolo
de la Estructura. Para todos los vaciados de concreto (losa, placa, cimiento, zapata, etc.)
se realizar4 el mencionado Protocolo de Estructuras donde se da la conformidad de los
trabajos (acero, encofrado, topografia, etc.) antes de ser llenado con concreto. Ese
namero va acompafiado con letra, siendo las primeras para de 3 6 7 dias segin sea el
caso. Las dos siguientes a 28 dias y las Ultimas para la reserva. Por ejemplo las probetas
pueden tener la codificacion 156-A, 156-B, 156-C, 156-D, 156-E y 156-F.

Antes de proceder con el vaciado se verificara que no falte los separadores de
fierro y ademas que los andamios estén correctamente colocados. Es para una mayor
seguridad y movilidad en el vaciado. El vaciado presenta un circuito definido. Se debera
llenar de concreto una placa de altura de 2.40 m. en tres niveles de 0.80 m cada uno a
través de dicho circuito. Esto sera para evitar esfuerzos excesivos sobre el encofrado y
evitar panzas en un solo vaciado de placa. Es por ello, que se debera verificar el vaciado
en tres capas cada 80 cm. a lo largo del circuito. Cada capa se debe vibrar cada 30 cm.
por 10 segundos. Se deberd verificar el nivel de los muros de los bafios (nivel mas bajo
pues presentara un losa de 0.20 m.) y en los demas ambientes. Finalmente, se debera
verificar mediante la topografia todos los niveles y cotas segun el plano.

8.2.2.5. Techo: Acero, encofrado y concreto

El control de calidad comenzara con la verificacion de los trabajos topogréficos. Se
deberd comprobar que esté trazado en la placa +1.00 NPT con tiralinea. Asi los
encofradores de techo toman como referencia para colocar el nivel del encofrado. Se
debera verificar que los materiales de encofrado estén en buen estado y sean estables los
postes, tripodes, caballetes, etc. Después se controlara que las vigas (material de lata o
metal que soportan las planchas de triplay) prefabricadas estén instaladas segun el plano
de encofrado. Se verificara la modulacién (material, espaciamiento, etc.). Luego se
colocaran las planchas de triplay. Se debera verificar que debe tener 18 mm. de espesor
para evitar deflexiones excesivas del triplay. El tipo de triplay sera “Copaiba” y se debera
controlar desde un inicio la preparacion para obtener una mayor durabilidad. La
preparacién consistira en pintar con esmalte en los bordes, una mano por dos dias para
evitar que entre la humedad o se maltrate. Después en las caras se deberd echar laca
selladora, para darle una mayor proteccion. Sin embargo también se deberan rotar las

planchas de triplay que estén desgastadas y/o dafiadas por el mismo uso. Pues esto
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influye en el acabado del techo. Una vez colocadas las planchas de triplay se debera
verter un aditivo desmoldante para facilitar el desencofrado posterior. Ademéas en los
encuentros se debera encintar con “maskin tape” y disimular en el encuentro de paneles.
También se chequeara el nivel del encofrado con el nivel topogréafico.

Se proseguird con el armado del acero en la losa. Consta de dos mallas de
acuerdo al plano y varia de fy’ de acuerdo al nivel de la estructura. Del primer al cuarto
nivel se hara con acero tradicional con resistencia de fy=4200 kg/cm?. A partir del quinto
nivel sera malla electrosoldada por aprobacién del ingeniero estructural. Se debera
colocar la primera malla encima de dados de concreto para el recubrimiento respectivo
gue en este caso sera de 2 cm. Se verificard los empalmes, espaciamientos y bastones
donde indique el plano.

Luego se procedera con las instalaciones de las tuberias sanitarias y eléctricas. Se
verificara la correcta ubicacion, diametros y niveles. Luego se colocara la segunda malla
gue estard apoyada a través de “burritos” que son soportes de acero.

Después de verificar los diametros, traslapes, amarres, etc. se procedera con el
vaciado de concreto. De igual manera al procedimiento en las placas, se iniciara el control
en cada mixer verificando la guia que viene desde la planta. Se verificara el tiempo de
salida de la planta (de obra a planta solo hay una tolerancia de dos horas y media
aproximadamente), slump y se obtiene 6 muestras de probetas con sus respectivo
numeracion segun el protocolo del dia. Se deberd comprobar que la zona donde se
realice el vaciado de concreto esté limpia. Luego se procedera con el vaciado de la losa
de techo. Se comenzara el vaciado desde la zona mas alejado hasta llegar con la junta de
construccion si hubiera. En los pisos superiores se debera tener un mayor cuidado que el
concreto no se “escape” por la fuerza de la bomba fuera de los limites del proyecto. Es
por ello que se debera proteger la fachada con triplay o mallas de tal manera que evite
gue el concreto no caiga a niveles inferiores.

Se debera verificar que el vibrado cumpla con el procedimiento establecido.
También se debera chequear la topografia, es decir que el acabado del piso realizado por
los albafiiles llegan al nivel correcto. Asi como la tarea sera de vaciar dos departamentos
diarios. Se debera usar la menor cantidad de material para abaratar costos como el caso
del equipo de encofrado que es alquilado y se paga por dia. Es por ello que se debera
desencofrar con mayor rapidez para que no altere la produccién. Tampoco la calidad
debera verse afectada. Es por ello con previo analisis de costos, se comprobo que si la

losa menciona fc=175 Kg/cm? en los planos, y no se puede desencofrar al tercer dia con
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esta resistencia. Se cambiara la resistencia a fc=145 Kg/cm? a los 3 dias, para que el
concreto tenga la resistencia necesaria para evitar fisuras, deflexiones, etc. Entonces se
debera llevar un par de probetas al laboratorio para obtener la resistencia al tercer dia y
confirmar la resistencia especificada. Para desencofrar el techo sera necesario el
resultado para evitar problemas estructurales posteriores. En el caso de los aleros que

sobresalen de la fachada se mantendran encofrado por 14 dias.

8.2.2.6. Instalaciones eléctricas y sanitarias

El control de calidad de las instalaciones eléctricas y sanitarias presentara tres
etapas. La primera antes del vaciado, la segunda después del vaciado y finalmente la
colocacion de los acabados (griferias, accesorios, etc.). Siempre se debera verificar los
planos de las diversas especialidades para compatibilizarlos entre si. Después de
comprobar que no existen cruces de tuberias entre especialidades, las tuberias de
ventilacion estén en muros con el espesor necesario para el recubrimiento, etc. Se
procedera con la ejecucidn de los trabajos en campo.

Para el caso de las instalaciones eléctricas se debera verificar que los circuitos
gue pasan por la losa y placa deberan estar completo o dejar su pase para el empalme
respectivo. En la losa, se debera verificar los circuito de las tuberias de los centro de luz y
conectan con cajas ortogonales. También se debera verificar el circuito de los detectores
temperatura. Es por ello que se debera verificar todos los circuitos y sus respectivas cajas
(rectangulares, octogonales y de pase). El proceso de instalacion debera comenzar
cuando la partida de encofrado de techo culmina. Entonces el instalador eléctrico colocara
sus puntos (cajas ortogonales) en los lugares que especifica el plano. Luego la cuadrilla
de acero procedera a colocar la doble malla y los bastones donde se requiera. Finalmente
se colocara el circuito de las tuberias uniéndolas a las cajas ortogonales. Las tuberias
van encima de la doble malla porque si hubiera obstruccion seria mas facil de reparar sin
afectar la losa desde el punto de vista estructural.

Se deberd verificar que todos los materiales empleados estén en las
especificaciones técnicas y ademas presenten certificado de garantia. Para el caso de
instalaciones eléctricas en las placas, se deberd comenzar la partida cuando los trabajos
de colocacion de acero hayan culminado. Luego se procederd a verificar la instalacion de

las cajas rectangulares unidas a los circuitos de tuberias. Se debera controlar que las
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conexiones reflejen lo estipulado en los planos como la ubicacién, altura, etc. Ademas
deberan estar sujetos con refuerzo de acero adicionales.

En la etapa de finalizacién de estructuras se procedera con los cableados. Se
debera verificar de igual manera que todos los cables cumplan los requisitos de calidad
gue el plano o las especificaciones técnicas lo demande. Después se procedera con la
colocacién de las placas para los tomacorrientes o interruptores y “socket” en techo. Se
debera verificar que estén fijos a la estructura y nivelados en el caso de las placas. Con la
proporcion de electricidad de parte de la empresa encargada de ello llamese “Luz del Sur”
o “Edelnor”, por ejemplo se procedera al pilotaje y prueba de la electricidad. Finalmente
después de colocar los tableros en todos los departamentos se procederd a hacer la
prueba de “megado” para evitar fugas desde la caja de medidores de cada departamento
en el exterior. Para ello “Protocolo pozo de tierra” también se realizara.

Las tuberias de instalaciones sanitarias se colocardn en ambientes como en los
bafios, cocinas y terrazas. En la etapa de estructuras se instalaran tuberias de agua fria,
agua caliente y desagie. Para los casos de losa y placa el instalador sanitario comenzara
la instalacion después que culminen los fierreros. Se debera verificar para todos los casos
qgue las tuberias presenten la distribucion que establece los planos. También los
materiales estén dentro de los parametros de calidad y especificaciones técnicas. Dentro
de las pruebas que se realizara para el correcto funcionamiento de las instalaciones para
el desagiie tenemos la prueba de estancamiento. Consiste en llenar las tuberias desagle
con agua. Luego se colocard una marca hasta el limite superior del nivel del agua en el
tubo. Inmediatamente se procedera a cerrar con una tapa por dos horas. Después se
verificara que el nivel agua se mantenga segun la marca y no haya bajado el nivel. Si esto
es asi se procede con el vaciado de concreto, sino se busca la filtracion para su
reparacion. Para las instalaciones de agua fria como caliente se realizar4 pruebas de
presion. Estas pruebas se realizaran por dos horas mediante una bomba de agua con una
presién de 100 psi. Si luego de transcurridos las dos horas el manémetro continda con la
presion inicial de prueba entonces se ha pasado la prueba con éxito. La tolerancia es de 5
psi porque el aire puede quedar atrapado. Se deberd realizar una prueba posterior con
mayor presion de agua para evitar las fugas. La presion sera de 120 psi y se realizard
antes de la colocacion de cerdmicos pues puede existir fugas por una tuberia dafiada por
los resanes en las placas. Asi se descarta posibles fugas y se garantiza el correcto

funcionamiento de las tuberias para las instalaciones sanitarias.

33

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

8.2.2.7. Redes para sistema contra incendio

Las tuberias contra incendio son de acero SCH-40 de diferentes diametros de
acuerdo al disefio del proyectista. Para la etapa de cimiento se debera dejar pases para
evitar los picados. Las tuberias contra incendio van a lo largo del primer nivel y llega hasta
el altimo nivel por un ducto de tal manera que alimente a la manguera en el Hall y exista
ademds una toma contra incendios en la escalera. Se deberéa verificar la distribucion,
diametros que establecen los planos y las especificaciones técnicas. La soldadura se
realizaran con “Cellocord” y el acabado con “Supercito” segun las especificaciones
vigentes de soldadura.

Después de terminada la soldadura se pasara con un esmeril para limpiar y
emparejar la superficie. Luego comenzara con la limpieza de la zona de la soldadura con
un spray para dicha funcién. Posteriormente se vierte un spray penetrante. Se dejara
pasar diez minutos y se echara el spray final que es el revelador. Con este spray se
revelard como su nombre lo dice la deficiencia de la soldadura. La soldadura deficiente se
diferencia por puntos de color rojo en una superficie blanca.

También se debera proteger la tuberia enterrada de la corrosion. Se verificara que
se enrolle la tuberia con cinta anticorrosivo. Finalmente se realizara la prueba de presion.

La presion a realizar sera de 250 psi. por dos horas.

8.2.2.8. Albaiiileria

En la etapa de albafileria se debera corregir las imperfecciones en las medidas
tanto de losa como en placas. Las partidas de solaqueo y derrame de vanos permitiran en
general que la estructura presente las medidas correctas, nivel y verticalidad en los vanos
gue no se logrd en la etapa del vaciado de concreto. Esto permitird que las ventanas y
puertas encajen perfectamente segun el cuadro de vanos. Para el caso del solaqueo de
placas y piso ayudan para que la pintura y parquet, respectivamente, sea mas uniforme. A

continuacioén se presentan los principales trabajos de albafileria:

8.2.2.8.1. Acabado de cisterna

El acabado de la cisterna se debera iniciar con la rotura de los tensores
descartables en las placas. Es decir se perdera parte del tensor en la placa de concreto.
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Se debera verificar que al séptimo dia después del vaciado se rompa los tensores. Luego
se procedera con el recubrimiento de la cisterna. Se debera verificar el picoteo de la
cisterna para que el mortero tenga una mayor adherencia en la placa. Después se
procedera con la limpieza total de los sectores. Luego se deberd humedecer la zona para
aplicar una lechada de cemento espesa de (1 bls. de cemento por 4 gin. de agua). El
siguiente paso correspondera a pafietear con cemento y arena gruesa (“forjado”) con la
proporcién 1:4. El siguiente mortero presenta el aditivo impermeabilizante y se mezcla con
el agua segun la especificacion técnica del producto. Luego la mezcla con el aditivo se
debera combinar con el cemento, arena gruesa, fina (1:1:1). El acabado final sera con
cemento y agua (acabado pulido). Adicionalmente se debera verificar que entre la placa y
losa presente media cafia. También se controlara la pendiente que establece los detalles.
Al dia siguiente se debera llenar la cisterna para realizar la prueba de estancamiento y

detectar las posibles fugas.

8.2.2.8.2. Derrames de vanos

En los derrames de vanos de las puertas y ventanas se debera verificar el nivel
vertical y horizontal, la escuadra y las medidas del vano. Estas medidas deberan ser las
gue establece el plano de arquitectura en el cuadro de vanos. Después se verifica desde
un punto externo el eje de las ventanas para verificar el alineamiento. En cuanto a la
preparacién de la mezcla (mortero) se debera verificar la proporcién de 1:4 (cemento,

arena fina).

8.2.2.8.3. Solaqueo

Después de los vaciados de concreto de losa y placa el acabado presenta una
serie de irregularidades que debera ser corregida con el solagqueo. Es por ello que se
procedera con el tarrajeo en zonas puntuales (solaqueo) donde presente las
imperfecciones que afecten el correcto acabado. Estan zonas irregulares de concreto
armado en seran donde exista un desplome mayor de 5 mm, “panzas”, “chinchones” y mal
alineamiento. También se corregir4 el encuentro de piso-placa y techo-placa para que
esté a escuadra y nivel. También se verificard con regla de aluminio y nivel las placas. En

caso de que existir cangrejeras estas se deberan resanar inmediatamente después de
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desencofrar con aditivo epOxico. Finalmente se debera verificar los alineamientos
mediante regla de aluminio para que la puerta no presente problemas mas adelante.

En cuanto al acabado de los pisos, los trabajos deberan comenzar en la etapa de
estructuras. Es decir, después de vaciar el concreto premezclado los albafiiles le daran el
acabado respectivo. Esto es para que el parquet y el cerdmico no presente
imperfecciones y este nivelado. Si mas adelante se derrame concreto en la losa, se
debera resanar dichas zonas.

En cuanto al solaqueo exterior se deber& verificar de la misma manera que el

solaqueo de placas.

8.2.3. Procedimientos constructivos en Acabados.

Anteriormente se describid lo que se debe verificar en los procesos constructivos
mediante los Protocolos y Controles de estructuras. En la etapa de estructuras se debera
garantizar que la edificaciébn sea sismorresistente y brindar seguridad a los futuros. Es
evidente que el futuro propietario no podr4d comprobar visualmente la resistencia del
concreto ni la cuantia del acero. Sin embargo con la existencia de los Protocolos y
Controles como documentos que sustentan que todo el proceso se realizé de la manera
apropiada. Es decir, que se cumplieron a cabalidad los planos de detalle, especificaciones
técnicas y las normas vigentes. Para la etapa de acabados la realidad es distinta. Pues el
propietario si podra apreciar la calidad de sus acabados en las partidas de pintura, pisos,
puertas, ventanas, aparatos sanitarios, accesorios eléctricos, etc. Para ello se describira a
continuacién algunas consideraciones a tomar en cuenta para la elaboracion de los
acabados mas importantes y tipicos en la construccion, sobre todo en el programa de “Mi
Vivienda” teniendo como base las especificaciones técnicas de cada producto y lo que la

experiencia nos ha ensefado.
8.2.3.1. Pisos
El piso sera uno de los acabados que se podrd apreciar por su magnitud en el
departamento. Es por ello que para el control en campo se deberd verificar factores que

permitan un buen acabado con durabilidad por el alto transito que tendr4 mas adelante en

su uso diario.
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Los pisos de acuerdo a su ambiente podra ser de ceramico (para bafos, cocinas y
terrazas), parquet (para dormitorios), cemento pulido (para hall o patios) y pastelero (para
los techos). El proceso de control nace desde el vaciado de la losa. Desde un inicio se
debera controlar mediante el nivel topografico toda el area del departamento el NPT como
se mencionod en la etapa de estructuras. Esto es para garantizar la planicidad de los pisos.
Si mas adelante el piso resulta dafiado con el concreto, se debera resanar los pisos
mediante la partida solaqueo de pisos. Para ello se debera picar, limpiar y resanar con
mortero compuesto de cemento y arena (1:4). También se verificara el acabado en
albaileria, nivelado y rayado en los lugares donde presenta ceramicos. El rayado es una
buena costumbre porque ayuda a la adherencia del ceramico con el piso mediante el

pegamento. A continuacién se presenta los diferentes acabados de piso:

8.2.3.1.1. Ceréamico

Para dar inicio al asentado de pisos cerdmicos se debera verificar que el piso esta
nivelado y limpio. Ademés que los puntos de salida de las instalaciones sanitarias y
eléctricas estén ubicadas correctamente segln el plano. Después se verificard que el
ambiente cuente con la geometria correspondiente, con escuadra y plomada para mejorar
el aspecto en los encuentros de muros de los cerdmicos, asi no se apreciard las
“cuchillas” y todo se observara uniforme. En resumen, se debera evitar los cartabones que
estén ubicados a simple vista, “cuchillas” (ceramicos sin escuadra), “cajoneo” (cuando no
presenta pegamento en toda la superficie y se puede despegar). Para evitar esto la
colocacién de ceramicos debe tener una buena iluminacion, se debera realizar una previa
modulacion, ademas se verificara siempre la escuadra y plomada para garantizar un buen
resultado en el acabado. En cuanto a la modulacién, se verificara con el plano detalles
como la ubicacién del inicio para la colocacion del ceramico y ancho de junta para su
respectiva diagramacion en campo. El pegamento de ceramico se distribuird por toda la
superficie a trabajar, para evitar los cajoneos, y después se golpeara el ceramico,
mediante un mazo de goma, para que tenga una mejor adherencia.

También para la colocacion de los ceramicos debera estar separado mediante las
crucetas para asegurar el alineamiento y su posterior colocacién de fragua. Para ayudar a
la alineacion se usara cordel. Es recomendable colocar la fragua después de 2 a 3 dias
para evitar los hongos. Siempre se debera proteger el piso con cartones para evitar que

se dafie el ceramico y evitar reprocesos.
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Finalmente, se debera realizar la prueba de sonoridad para verificar que todos los
ceramicos no presenten cajoneo. Es decir, no debera estar atrapado el aire en el

ceramico instalado.

8.2.3.1.2. Parquet

Después que la losa esté nivelado, solaqueado, si fuera el caso, y limpio se
procedera con la colocacion del parquet. La seleccion del parquet se debera realizar
desde el almacén del proveedor. Se verificara la humedad y el tipo de calidad del parquet.

El paquete que llegue a obra también deberd pasar una segunda seleccién. Para
las inspecciones tanto en el almacén del proveedor como a la llegada de obra se usara la
“Norma Técnica del Per(”®, ITINTEC 251.050:1980 para la calidad del parquet e ITINTEC
251.051:1980 que trata sobre la instalacién y especificaciones del parquet.

Se deberéa controlar la humedad del parquet que esté en el rango de 12% a 14%
antes de su instalacion. Porque si la humedad esta mas alta del margen, entonces cuando
esté instalado el parquet se separara aumentando el espesor de las juntas por el
incremento de temperatura debido al sol. Para ello se controlar4d que la humedad de
equilibrio se haya estabilizado. Es decir, se debera monitorear cada cierto periodo
mediante el “Higrémetro”, que es un aparato manual que nos permitird medir el grado de
humedad de una manera rapida y efectiva.

El parquet es un material organico que requerira de un especial cuidado de la
humedad. Es por ello que el control del mismo debera ser mediante cuadro estadisticos
de muestras representativas, para monitorear el cambio de humedad cada cierto periodo.
Existen dos formas en que se podra conocer la humedad del parquet para su respectivo
control. La primera es con la “Norma Técnica Peruana” nimero 252.010 que se refiere al
“Método de Determinacion del Contenido de Humedad” que se recomienda usar al
principio de la obra que se realizar4 en un laboratorio certificado. La segunda forma es
mediante el “Higrometro”. Con las tomas de lecturas del grado de humedad cada cierto
periodo se podra realizar el cuadro estadistico y analizar su tendencia. En cuanto a la
proteccion del parquet, el ambiente donde el parquet esté expuesto al sol o lluvia debera
estar protegido (sellar las ventanas), para evitar que el parquet se levante por el agua o se

separe por dilatacién (gran incremento de temperatura).

® La Norma técnica peruana correspondiente al parquet son NTP.050:1980 y NTP. 251:051:1980 (Ref. 8y 9)
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También, las tablillas de parquet debera estar sin “0jos” o que esté “picado o
guifiado”. Pues si se masilla estas imperfecciones el acabado no seria uniforme y no
presentard una buena apariencia. Ademas, se exigird que el parquet esté uniforme en
color y textura.

Luego de haber aprobado los requisitos de calidad del parquet para su seleccion,
se procedera su respectivo rectificado. Es decir, se cortara de manera precisa por sus
cuatro lados el parquet de tal manera que todas las tablillas presenten similares
dimensiones y este alineado en su colocacion.

Se debera verificar que el piso presente una mano de alquitran para
impermeabilizar la zona de trabajo. Luego se colocara el parquet al dia siguiente con
pegamento bituminoso caliente (brea) cuidando el alineamiento, y limpieza. Después se
continuara con el “desbroncado” del parquet que se realizara con lijja gruesa.
Inmediatamente después del lijado se debera verificar que no presente “0jos” ni picado y
ademas presente un color uniforme a lo largo del ambiente. Luego se procedera con el
pulido para darle un acabado mas fino con una lija especial para este fin. El siguiente
paso es la colocacion de laca. En esta etapa se podré apreciar la brea en los encuentros
de las tablillas para eso se procedera con la limpieza de este material. Finalmente el
acabado final es con dos manos adicionales de laca para dar una mayor proteccion y
uniformidad al parquet. La tercera mano de laca debera ser brillante para mejorar el
acabado.

Lo que se debera evitar es usar gasolina para emparejar el tono del parquet
porque se diluye por la juntas y después hace levantar todo el parquet, tampoco

remasillado de parquet picados.

8.2.3.1.3. Cemento pulido

El acabado de cemento pulido serd colocado en los patios. El primer paso sera
verificar que el piso esté picoteado y limpio. Luego se debera aplicar un aditivo para lograr
una mayor adherencia (Primer). La mezcla sera conformada de cemento con arena
gruesa, proporcion 1:5. Para el acabado se deberd polvorear cemento zarandeado y con
una plancha metalica o para empastar, se dara el retoque final. Se verificara las brufas
derechas y espaciadas. Finalmente, cuando fragile se deber4d curar con agua

constantemente para evitar fisuras por contraccion.
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8.2.3.1.4. Pastelero

Los pasteleros se utilizaran en los Gltimos pisos para aislar el edificio del calor o
lluvia. También serd para impermeabilizar el techo con los pisos inferiores y no filtre el
agua. El control de calidad debera comenzar para esta partida desde el vaciado de
concreto de la losa y su respectivo acabado.

La limpieza de la zona de trabajo se debera verificar para identificar las fisuras y
proceder a su reparacién mediante aditivos impermeabilizantes. Luego se debera colocar
los puntos, emplantillar y usar cordel para modular la colocacién del ladrillo pastelero. El
mortero que se usara para la colocacion del ladrillo pastelero sera de 1:5, cemento con
arena gruesa. Luego se colocara la fragua de cemento y arena fina con proporcion 1:5.
Finalmente, se deberéa verificar que la junta de dilatacion se coloque en los lugares de
posible corte. La junta debera ser material bituminoso y arena gruesa mezclada a altas

temperaturas.

8.2.3.2. Puertas.

Las puertas se deberan verificar de tal manera que cumplan con los requisitos de
seguridad y estética. Se controlara la calidad de la hoja, el marco y cerrajeria. El control
empezara desde que viene la madera a obra (marco y hojas). Se verificard que no
presente “0jos”, no esté arqueado, el marco no presente marcas de corte (dejado por
cepillos en mal estado), y principalmente que la madera ya este seca para evitar que los
hongos aparezcan después. Las puertas deberdn cumplir las especificaciones técnicas
del plano y se debera verificar en obra, con la llegada del material e instalacion en todo
momento.

El proceso de instalacion comenzara con los marcos. Lo ideal es que los marcos
estén con anticipacién en obra. Asi se remata el ceramico o el parquet en la zona de
contacto con el marco y se evita que el instalador de ceramico o parquet pase por
segunda vez en dicha zona. Ademas el acabado es mas uniforme en el caso del parquet
Los marcos seran colocados centrados en vanos y seran fijados mediante tarugos y
tornillos.

Se debera verificar las dimensiones de los vanos, tanto en el plano como en

campo. Se recomienda tener presente en el pedido de las puertas la altura del piso
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terminado y ademas especificar si la medida es ancho de hoja o vano para evitar errores
futuros en el momento de instalaciéon en campo.

Luego de la colocacion de marcos, se debera verificar la colocacion de las
bisagras que deberan estar en buen estado y sin 6xido. Luego se colocara el marco con
Su respectiva cerrajeria que funcione correctamente. Finalmente, después que se coloque
el vidrio para la sobre luz se verificara que los junquillos estén seguros.

Tanto las hojas como los marcos y cerrajerias deberan presentar Certificado de

Garantia.

8.2.3.3. Ventanas.

Las ventanas tendran como funcién ofrecer al ambiente un adecuado sistema de
ventilaciéon e iluminacion. Es por ello que se debera garantizar un buen acabado y
funcionamiento. Las ventanas sera otro producto que presentara medidas estandarizadas,
como las puertas. Es decir, para un tipo de ventana en un ambiente, la medida sera
similar para todos los pisos que presente esa nomenclatura. La producciéon para las
ventanas y las puertas seran industrializadas, es decir, en grandes cantidades. Es por
ello que se debera verificar las medidas de los vanos, escuadra y que la aplomada sea la
correcta desde los trabajos de albafiileria. Ademéas se debera verificar el expediente
técnico del contratista cumpla con las especificaciones requeridas en los planos y normas
vigentes.

En cuanto al acabado, se debera verificar que tanto los vidrios como el marco de
aluminio no estén rayados. La ventana funcione correctamente, es decir, se pueda abrir y
cerrar sin forzar. Ademas la silicona contribuira con la estabilidad de la ventana y sea

uniforme.

8.2.3.4. Pintura

Tanto la pintura en los techos y las paredes son las partidas que captan la mayor
atencién del departamento. Es por ello el Control de Calidad tendr& mayor campo de
inspeccién para verificar que los detalles y el acabado sea el éptimo. Se debera
recepcionar las especificaciones técnicas y certificados de garantia de los productos de
pintura. Los documentos deberan cumplir los reglamentos vigentes asi como la Norma

Técnica Peruana.
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En cuanto al trabajo de campo se debera controlar a partir del desencofrado. La
primera etapa corresponderd a los albafiiles que debera corregir los defectos de la placa
de concreto armado. Los desperfectos como la falta de escuadra en las esquinas,
deficiencia de alineamiento, derrame de vanos, “panzas” y cangrejeras. Las cangrejeras
se repararan mediante una mezcla con uso de epéxico. Los otros defectos requieren de
picado de placa para obtener el resultado correcto. La segunda etapa recaeri a los
pintores.

Se debera controlar que el picoteo no sea excesivo y debilite la estructura. Otros
detalles adicionales que se debera corregir para mejorar el acabado es el encuentro de
muro con el techo y muro con piso, muro desplomado mayor a 5 mm, “chinchones” y
aristas de los muros.

Para el control de la humedad tanto de las placas como los techos se usara agua
destilada y papel tornasol que verifica el nivel de PH de la zona a inspeccionar y de
acuerdo a ese rango se podra dar el visto bueno para el inicio de los trabajos de pintura.

A continuacion se describir4 el Control de Calidad para los siguientes acabados de

pintura:

8.2.3.4.1. Pared interior

Se comenzara con la limpieza de las placas con lija #20 y se debera esmerilar las
juntas de las planchas del encofrado que resaltan en las placas de concreto. La limpieza
debera ser completa pues sino el empaste posterior se “revienta” o “despega”. Luego se
controlard que se llenen las juntas que produce la unién del encofrado con yeso industrial
mas sellador para emparejar la superficie. Después se verificar la aplicacion de dos
manos de empaste para toda la placa y continuar mejorando la superficie. Para cada
mano de empaste se debera lijar para eliminar defectos puntuales y obtener un acabado
mas fino. El siguiente control sera el uso de sellador para que el polvo del yeso no
sobresalga a la superficie. El acabado final sera con dos manos de pintura. Después de
la primera mano se procedera al remasillado y levantamiento de observaciones. Las
observaciones mas comunes y que se deberd mejorar en los trabajos son los encuentros
de muro con el techo, el acabado de las cajas de valvulas en los bafos, perfiles de los
vanos y manchas.

Después de levantadas las observaciones se procedera con la segunda mano de
pintura para la entrega final. Finalmente se debera chequear que la pintura esté pareja,
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sin grumos o burbujas de aire, la textura esté uniforme sin arrugas, las brufias derechas y
limpieza completa.
Se recomienda que para la inspeccion final se deba realizar con un reflector que

permite apreciar mejor el acabado de la pintura y resalta las imperfecciones.

8.2.3.4.2. Techo escarchado

El control que se realiza para las placas también deberd realizarse para los techos
teniendo como pardmetros las deflexiones excesivas, encuentro del muro y techo
desalineado y juntas entre los paneles de triplay que sirven como encofrado. Se debera
verificar la limpieza de la zona de trabajo como el retiro de los encintados y de los remates
de madera. Con la ayuda de una regla mayor de 2 m. se debera verificar las deflexiones o
imperfecciones del techo para proceder con el resane. Luego se empastara el techo para
emparejar la zona y el escarche sea parejo sin “lomas”.

Finalmente para el escarchado se verificara las proporciones y la calidad del

producto empleado como la marmolina y cola.

8.2.3.4.3. Puerta

Las puertas también deberan tener un 6ptimo acabado e uniforme. Se deberd verificar
gue en el proceso de pintura se protege el ambiente, para no perjudicar los trabajos de las
otras partidas. A continuacion se sefialara el proceso de control de pintura en las puertas

para las dos partes de las puertas:

8.2.3.4.3.1. Marcos

Se comenzara con la verificacion del lijado (#80 de fierro). Luego se pintara con la
base. Después se verificara la primera mano de acabado al duco con compresora para
mejorar el acabado. Luego se deberd remasillar y suavizar con lija #150 de agua. Se
controlara que los perfiles sean uniformes y se masille los quifies. Después se proseguira
con el encintado de las bisagras (después de su colocacion) para la proteccién de pintura,
y la segunda mano al duco.

Finalmente se verificara la tercera mano de pintura al duco mas laca sellante.
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8.2.3.4.3.2. Hojas

Se debera lijar las hojas por todas las caras. Luego de encintar la cerrajeria
metdlica se verificara la primera mano de base y masillado de los filos para darle un mejor
acabado. Después se suavizara con lija #150 de agua y se volvera otra mano de base. A
continuacion se procedera con la primera mano de pintura al duco. Se debera corregir las
imperfecciones de la hoja como los perfiles. Con la segunda mano se verificara que la
superficie este uniforme sino se volvera a remasillar. Finalmente se da la tercera mano de
pintura al duco mas laca sellante. Se debe verificar que la pintura de la hoja esté por
todos los lados incluyendo la parte superior, pues por ahi entra la humedad que es

perjudicial para la pintura y puerta contraplacadas MDF.

8.2.3.5. Carpinteria metdlica

El control de calidad de la carpinteria metalica buscara evitar la oxidacion asi como
lograr el buen acabado en la superficie. El primer objetivo se lograra mediante la correcta
aplicacion de pintura anticorrosiva zincromato epoéxica. Se deberd verificar que toda la
estructura metalica esté libre de 6xido antes de pintar. Ademas debera estar limpio de
grasa o de cualquier otra particula.

El segundo objetivo ser4 acabado uniforme, se lograra mediante el uso de la
masilla epdxica para metales que corregira las imperfecciones de la estructura cuando se
esmerila o suelda. El anclaje para la estructura se debera verificar que este soldado en los
fierros del concreto armado para lograr estabilidad.

Como es todas las partidas se requerira un buen control tanto en los materiales
como en los procedimientos. El control de la carpinteria metalica se dividira en dos
grupos:

8.2.3.5.1. Barandas en escaleras y terrazas

El proceso de control para las estructuras metalicas en las terrazas y escaleras
sera similar en el armado y pintura. En el plano se deberd verificar ubicacion, medidas y
especificaciones técnicas de las barandas. En la colocacion de la baranda se verificara la
soldadura con el fierro de construccion. Antes del vaciado se debera verificar que se haya
dejado los anclajes ya soldados para evitar picar. Si se logra picar entonces se debera
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resanar la zona afectada con concreto y epéxico. En cuanto a la soldadura entre las
mismas estructuras, se debera controlar que no sean puntos sino lineas de costura como
se denomina a las uniones de metal mediante soldadura. Luego se debera verificar el
esmerilado y masillado de la zona afectada para dar un acabado uniforme a las barandas.

Después se debera proteger con dos manos de pintura anticorrosiva zincromato
epoxica. La primera mano se debera aplicar después de armar la carpinteria metélica
segln el disefio del plano. La zona estara limpia, sin oxido ni grasa. Para la segunda
mano seré después de la soldadura, esmerilado y masillado.

Se recomienda que los trabajos de pintura hasta primera mano de acabado se
realicen en el banco de trabajo. Pues realizar el trabajo en el lugar de colocacion podria
perjudicar los otros trabajos, con la soldadura y esmerilado. El trabajo en el lugar de
instalacién debera ser para anclaje y acabado final.

Para las dos manos de pintura anticorrosiva se debera verificar que en ambos
caso las barandas estén libres de todo tipo de suciedad para que la pintura se adhiera
mejor y tenga mayor durabilidad.

Finalmente se debera aplicar dos capas de esmalte sintético de acuerdo al color
que especifica los planos. Después de la primera mano se procedera con las
observaciones. Luego se procedera con el remasillado y segunda mano de pintura final
para la verificacion de la entrega final. Una vez entregado se verificara que la estructura
sea protegida con plastico para evitar su deterioro con los otros trabajos como por

ejemplo la pintura de exteriores.

8.2.3.5.2. Sol y sombra

El “Sol y Sombra” es un detalle arquitecténico que se ubicara en la parte superior
del edificio en la fachada principal. Sera una estructura metalica segun el plano de 25 m
de largo y 3 m de ancho. Se debera revisar los planos de arquitectura y se debera contar
con la aprobacién del ingeniero estructural para su ejecucién. Se debera revisar los
anclajes mediante pernos y planchas metalicas con el parapeto del diplex segun el
detalle del plano. Como se trata de una estructura pesada, 2.5 ton aproximadamente, y
estard ubicada en la parte superior del edificio requerird un exhaustivo control tanto de

calidad como de seguridad. En cuanto al acabado es similar que las barandas anteriores.
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8.2.3.6. Muebles de cocina

En los muebles de cocina se debera controlar la calidad del material como el
tablero de melamina, bisagras y correderas metalicas, silicona y tiradores de acero. Se
debera controlar las dimensiones que establece el plano de arquitectura asi como el
acabado. Se debera verificar el funcionamiento sea el 6ptimo sin puertas descolgadas o
tiradores flojos. Para proteger de los hongos que aparecen debajo del lavatorio de cocina
se deber4 proceder de dos maneras. La primera es recubrir la parte inferior de alquitran.
La otra opcion serd que el material en inferior sea aglomerante resistente al agua. Con
esto se evitara la absorcion de humedad que pandea y deforma el tablero.

Finalmente se debera aplicar silicona en los bordes del mueble en el encuentro

con el muro y con el lavatorio. La silicona debera ser pareja a lo largo de la aplicacion.

8.2.3.7. Aparatos sanitarios

Se deberé verificar los modelos o caracteristicas de los aparatos sanitarios segun
las especificaciones del plano. Para el control de calidad en campo, se iniciara con la
prueba de presién de 120 psi por dos horas cuando las conexiones en el departamento
hayan concluido. Con esta prueba con bomba de agua, se debera verificar en el
mandémetro que en las tuberias no existan filtraciones en todo el departamento. Esto se
detectard si la pared o techo esté humedo. Si no existe filtracion se procederd con la
colocacion de ceramicos sino se debera resanar la tuberia. En la colocacion de ceramicos
se debera dejar marcado los puntos sanitarios de agua y desagle para los instaladores
sanitarios empalmen las conexiones.

En el proceso de instalacion se debera verificar la calidad de los materiales como
el anillo de acero, la trampa, el tubo de abasto, pernos, sumideros, registros y griferia.

Después de la instalacién de los aparatos sanitarios se debera verificar la
estabilidad, la correcta colocacion de fragua, silicona, la griferia no esté obstruya el flujo
normal de agua y que no existan filtraciones por ningun sector.

Se recomienda que para los lavatorios sean con pedestales para evitar que mas

adelante se descuelgue.
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8.2.3.8. Instalacion de accesorios eléctricos

La instalacibn de accesorios eléctricos que deberd verificar son los
tomacorrientes, interruptores, tablero general del departamento e iluminarias. Se debera
verificar y exigir el Certificado de Calidad, especificaciones técnicas y pruebas en
laboratorio de los cables que seran usados en obra. Estas especificaciones técnicas
deberan ser las que el plano eléctrico establece con la aprobacion del Ingeniero
Proyectista. Mediante las pruebas en laboratorio debera comprobarse dichas
especificaciones.

En los trabajos en campo se debera verificar que no existan obstrucciones en los
tubos para la colocacion de los cables. Para ello se debera pasar la wincha desde las
cajas rectangulares por todo el circuito de tuberias. Si existe atasco y no puede circular la
wincha entonces se debera identificar la ubicacion para su resane respectivo.

Luego se deberd proceder con el cableado segun el diagrama unifilar que
demande el plano. Se deberd pintar con esmalte negro las cajas ortogonales y
rectangulares para evitar la corrosién. También se debera verificar que se cumpla los
detalles del plano sobre el tablero, como la bornera a tierra, distribucién de circuitos,
interruptores termomagnéticos con diferencial (o termo-diferencial). Para realizar la
prueba de los tomacorrientes se usara una lampara para cada tomacorriente.

Otras pruebas complementarias que se deberan realizar para el correcto
funcionamiento de los aparatos eléctricos del departamento seran el “ohmeaje” y
“megado” del sistema eléctrico. En cada pozo de tierra mediante el telurometro se tomara
lectura de los ohmios que debera ser menor a 5 ohmios (resistencia de tierra). Finalmente
el “megado” se realizard en el banco de medidores para cada departamento para
descartar cualquier fuga de electricidad mediante el megdmetro. Ambos aparatos deberan
estar calibrados con su respectivo certificado.

8.2.3.9. Sistema contra incendios
El sistema de agua contra incendios comprendera la tuberia de acero SCH-40 de
diferentes diametros (se verificard la prueba de presién en la etapa de estructuras de la

red enterrada) que alimentaran desde la cisterna mediante una bomba Jockey a la toma

de agua contra incendio para bomberos, gabinete contra incendio y toma siamesa. Se
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debera realizar pruebas de presion de 250 psi para cada red del edificio y al final con
todo el sistema interconectado de tal manera que garantice el correcto funcionamiento.

También se verificara la soldadura entre las tuberias de acero mediante sprays o
“liqguidos penetrantes”. La verificacién serd mediante tres sprays que demostrara que la
soldadura es correcta y sin filtraciones. El primer spray sera el limpiador que se usara
para eliminar de la superficie todo tipo de suciedad. La segunda sera el penetrante que se
debera rociar por toda la costura (soldadura). Finalmente, el revelador mostrara mediante
puntos rojos si la soldadura tienes puntos débiles que deben ser corregidos. Si la
soldadura es conforme entonces toda la superficie no deber4 cambiar de color y
permanecera de color blanco.

Después que se verifica los puntos de soldadura de la tuberia se controlara que la
toma contra incendios esté correctamente instalada. Ademas los gabinetes deberan
presentar la manguera normada y su rociador en buen estado. La prueba final se realizara

con la manguera (del gabinete) del primer piso con la presién de funcionamiento.

8.2.3.10. Extractor de monodxido

El extractor de mondxido sera usado para los residuos que los automaviles arrojen
del tubo de escape en el estacionamiento del s6tano. Se debera verificar el plano la
ubicacién de los ductos y extractores para su instalaciéon en el campo. En los trabajos de
estructuras se debera chequear la ubicacion y dimensiones de las chimeneas de
extraccion segun el plano de arquitectura.

Se debera verificar que los ductos estén formados por planchas galvanizadas con
base anticorrosiva adosados que estaran al techo. Ademas se debera colocar rejillas para
la extraccion del monéxido por las chimeneas. En etapa de estructuras se debera dejar
entubado todo el sistema para la extraccion del mondxido. Luego el contratista
responsable del trabajo debera cablear y conectar los motores para su funcionamiento.

Después de instalar todo el sistema de extraccién, los motores con la potencia
necesaria (1.5 HP en promedio segun las especificaciones) para satisfacer los caudales
necesarios, segun el plano, se debera proceder a verificar el caudal (en CFM’) en cada
rejilla para verificar que este dentro de lo establecido en los planos. El control se realizara
con un anemémetro que debera estar previamente calibrado. Luego con el area de la

rejilla calculado en campo, se tomara tres puntos para realizar la lectura y poder

" Siglas en inglés que significan pies clbicos por minuto.
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determinar el caudal promedio en unidades CFM que debera ser igual o mayor del caudal
de disefio tal como se especificara en el plano para su conformidad.

En cuanto a la documentacion se debera verificar que el extractor centrifugo,
detector de monéxido y el tablero eléctrico cumplan las especificaciones técnicas y el
plano de instalaciones mecanicas.

El funcionamiento del sistema se deberd activar en dos casos. El primer caso es
cuando existe un horario el cual el trénsito sera elevado como en las mafianas cuando las
personas salen a trabajar o en las tardes cuando regresan. El segundo caso sera cuando

el sistema detecte un alto indice de monéxido, entonces se encendera automéaticamente.

8.2.3.11. Detectores de humo y temperatura

Los detectores de humo y temperatura sera un requisito importante para el
proyecto desde el aspecto de seguridad. Es por ello que Defensa Civil y los Bomberos
sera muy exigente en los trabajos de supervision.

Se deberé verificar el funcionamiento del sistema mediante la revision de los
aparatos electrénicos con sus respectivas pruebas. El centro de mandos se debera ubicar
en la Casa Club, con una panel de alarma direccionable de 18 zonas, UL marca Bosch
modelo D7024 y en cada edificio debera existir teclado de LCD marca Bosch D7033 que
indicara la zona donde se activara el detector que podra estar ubicado en una de las
cocinas de los 136 departamentos o un piso del area comun.

En las cocinas se debera verificar la instalacion de los detectores de temperatura y
no humo, pues asi se evitara falsas alarmas con el detector de humo originada cuando se
cocina lo alimentos. En areas comunes se deberan instalar los detectores de humo.

En cuanto a la verificacion de los trabajos, se debera realizar una prueba de los
dispositivos mediante aparatos que generen temperatura y humo. En las cocinas que se
colocara detector de temperatura, esta se debera activar a los 53° centigrados.

Finalmente se debera exigir cartas y certificados de garantia de los aparatos

electrénicos, asi como un manual de funcionamiento para los futuros propietarios.
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9. Programacion para el Control de Calidad

Para realizar la “Programacién para el Control de la Calidad” se debera tomar
como referencia la “Programacion de Produccién o del Proyecto”. La supervision de los
trabajos sera directa y constante para las diferentes partidas como se apreciara en el
siguiente grafico. El control de los materiales también sera persistente y su llegada a obra
sera conjuntamente con el certificado de garantia correspondiente. Si no es asi, se debera
hacer a obra llegar en el corto plazo.

La planificacion para el control de calidad se debera realizar con un plazo de por lo
menos 30 dias antes del inicio de obra. En ese plazo se debera revisar los planos para las
consultas a los proyectistas, realizar el Ensayo de Suelos, investigacién para mejorar
procesos y acabados, consultas a diferentes proveedores sobre los productos y sus
caracteristicas, pruebas de laboratorios de los materiales, revisiones de especificacion
técnicas y de normas vigentes.

El material que se debera monitorear con mayor anticipacién sera el parquet. El
parquet es un material organico que contiene humedad. Si se colocara en estas
condiciones se podria despegar del piso o las juntas se abririan méas de lo normal. Es por
ello que se debera controlar la humedad del parquet periédicamente mediante el
higrometro. Se debera enviar una muestra a un laboratorio certificado para obtener la
humedad del parquet y comparar con el aparato que se utilizard en campo. Con ello se
podra calcular la desviacién estandar o margen de error y asi obtener una lectura mas
certera de la humedad. Se debe recalcar que la humedad del parquet para su colocacion
en campo estard en el rango de 12% a 14%.

La revision de los planos asi como los materiales con sus certificados de garantia
seréa constante en todo momento para el 6ptimo resultado del proyecto.

En el Anexo 1 se presentara “La Programacion para el Control de la Calidad”, para
las diferentes partidas a realizarse en el proyecto.
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10. Diagramas de Flujo para el Control de Calidad para las partidas de estructuras

Tanto las partidas de estructura y arquitectura se deberan controlar en obra en sus
diferentes procesos. La etapa de estructuras sera el ciclo que demandara la mayor
cantidad de personal entre operarios, oficiales y ayudantes para cumplir la tarea y/o
objetivo de dos departamentos diarios. El factor tiempo tendra un papel muy importante.
Es por ello que se debera tener claro que controlar y en qué momento se debera hacer.
Para evitar reprocesos y garantizar que la estructura resulte tal como esta estipulado en
los planos y especificaciones técnicas se presentara diagramas de los procesos mas
importantes en esta etapa que se debera cumplir a cabalidad.

A continuacion se presentara tres “Diagramas de Flujo para el Control de Calidad”
en la etapa de estructuras para las partidas mas representativas que seran las de
encofrado, acero y concreto. Se apreciara el proceso desde la recepcion a obra hasta la

colocacion, verificacion y conformidad (aprobacién):
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Llegada de Fin
encofrado a
obra
Se regresa

a proveedor
Y

Ok? No
Si
Modulacion
en campo
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(<5mm)
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Verificacion del
] Vaciado de plomo del
Si——p
concreto encofrado despues
del vaciado
Ok? N

Protocolo de
Encofrado

Figura N° 3 Diagrama de flujo para el control de calidad del encofrado.
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Figura N° 4 Diagrama de flujo para el control de calidad del acero.
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Figura N° 5 Diagrama de flujo para el control de calidad del concreto.
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11. Control de probetas

Las muestras de probetas en obra serd otro punto de control que nos permitira

chequear la resistencia del concreto colocado en obra como losa, zapata, cimiento, etc.

Es por ello que una manera ordenada de controlar los vaciados en campo del dia, sera

mediante una hoja de célculo que facilitar visualizar y chequear el concreto en obra.

La funcion de este formato sera de controlar por estructura vaciada las caracteristicas

del mixer de concreto. Las caracteristicas de cada mixer de concreto serd la Guia de

remisién, niumero de mixer, cantidad en metros cubicos del mixer, la hora de salida de

planta, hora de llegada a obra, hora de inicio de vaciado, hora de termino, slump en

pulgadas, alguna observacion, elemento estructural y cantidad probetas (de que mixer se

obtuvo la muestra). El formato sera como el siguiente cuadro:

EJEMPLO

CONTROL DE CONCRETO EN CAMPO

No Control
Fecha

s

D 24111008

Obra: FASO DE LOS ANDES - CASA CLUE

Elemento Estructural - Ubicacion: Placas - Departamentos 803/804

Edificio: B Nivel +20.50 | Fc Concreto =210 kg / cm2
HORA HORA EN OERA ELEMENTO
ITEM GUIA DE N CANTIDAD | SALIDA |LLEGADA| HORA HORA | SLUMP | OBSERYACION | corpicqumar PROBETAS
REMISION MIXER [m3) PLANTA OBRA INICIO | TERMING | (Pulg)

038339

1005

7.00

1156

1203

1367

14:15

of bomba

Placa

033400

00s

780

12:34

13:35

420

1455

cfbomba

Flaca

035404

s

4.00

1325

14:25

1459

1565

cfbomba

Placa

02e40

041

F.00

14:39

15:30

1e:00

1630

cibomba

Flaca

035413

n4z

350

16:44

16:54

1656

1728

cfbomba

Placa

OBSERYACIONES = __Se vacid la estructura (placa) 33.50 m3, el resto Fue para el piso del departamento 103 de la torre A.

WEB Supervisor de Obra

VB ng. Produccidn

WE Ing. Control de Calidad

Figura N° 6 Ejemplo de Control de Concreto en campo, tomado del Banco de datos
de LIDER SA. (Ref. 2)
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El “Cronograma de Ensayo de Probetas” servira para controlar de manera ordenada
los “Los Protocolos de Estructuras” que se realizaran diariamente. Este cuadro permitira
realizar la programacién de envio de probetas para su respectivo ensayo. Es por ello que
el orden comenzara por la fecha del vaciado. Luego se deberd mencionar las demas
caracteristicas del vaciado como numero del protocolo, elemento estructural, ubicacion,
resistencia, fecha de ensayo y resultados. El ensayo de compresién axial en probetas
estandar de concreto segun la “Norma de ensayo: NPT 339-034 (1999)" se debera
realizar en un laboratorio certificado para sustentar la conformidad del resultado. A
continuacion se presentara un ejemplo del “Cronograma de Ensayo de Probetas”

CRONOGRAMA DE ENSAYO DE PROBETAS
o PROMEDIO
e | ot | cowewo | wmeacon | v | TEHASE | weocoms |06 | neswracos | PROMED)
TA
21-Sep-0B 029 Losa Dptos. 101402 & 210 24/09,2006 3 29- A 183 1855
210 24/09/2006 3 29-B 188 )
210 194102006 28 29.-0C 272 570
210 1941020068 28 29-D 268
210 -
210 -
21-Sep-0B 030 Placa Dptos. 103104 B 210 28/09,2006 7 30- A 204 s
210 26/09/2006 7 0-B 20 )
210 19410/2006 28 30-0C 267 257
210 194102006 28 30-D 257
210 -
210 -
22-Sep0B o3 Losa Dptos 101402 B 210 25192005 3 31-A 2Rk 963
210 25092006 3 3-B 260
210 20/10/2006 28 3-C 294 294
210 20010/2005 28 31-D 294
210 -
210 -
22-5ep-0B 032 Placa Dptos 1034104 A 210 29/09,200R/ 7 a32-A 2M 1975
210 29/09,2006 7 32-B 194
210 20/10/2006 28 32-C 255 258
210 2040520085 28 32-D 261
210 -
210

Figura N° 7 Parte del “Cronograma de ensayos de probetas” correspondiente al 21y
22 de septiembre del 2006 con su respectivo resultado de resistencia, tomado del
Banco de datos de LIDER SA. (Ref. 2)

También se obtendrd cuadros estadisticos de la resistencia del concreto de acuerdo
con el promedio acumulado, promedio acumulado de tres pruebas seguidas, resistencia
caracteristica, resistencia especificada y la resistencia parcial que sera a los tres dias si
se trata de losa o siete de placa. Es de acuerdo a la necesidad del caso. Por ejemplo en

el caso de la losa serd mas rapida la necesidad del resultado porque se desencofrara a
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los tres dias y la resistencia debe ser como minimo de 145 kg/cm2. Un cuadro tipico de

control de resistencia de probetas para losa a 28 dias sera como se mostrara:

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE ENSAYOS DE PROBETAS ALOS 28 DIAS (Losa)
300 — PROMEDIO
ACUMULADO
250 - PROM. CORRIDO
— DE 3 PRUEBAS
g -~
— RESISTENCIA

= 200 CARACTERISTICA
x
= — RESISTENCIA
8150 S e T ESPECIFICADA
z
,"_‘ - o RESISTENCIAAT
in DIAS
o o
w
i

50

0 T T T T T T T
1 3 5 7 g 1 13 15 17
N° DE ENSAYOQ

Resistencia especificada 210 ky/cm2

Figura N° 8 Cuadro comparativo de resistencia a compresion de losa a los 28 dias,
tomado del Banco de datos de LIDER SA. (Ref. 2)

12. Monitoreo de mayores consumos y desperdicios de materiales. indices de no
Calidad

La “Gestion de Calidad” de calidad empezara desde una planificacién, es decir
mediante un “Plan de Calidad” como se mencioné anteriormente. Se debera prever la
secuencia para la supervision de las diferentes partidas en obra, chequear que estén
correctos los trabajos y tener la capacidad de corregir errores o mas antes posible para
no generar sobre costo a la obra.

La experiencia también contribuird para que los trabajos se realicen de la mejor
manera y tengan un 6ptimo resultado. Por ejemplo serd una buena inversion comprar
cualquier tipo de papel o plastico para cubrir los vanos y asi evitara que los rayos solares

0 precipitaciones puedan deteriorar el parquet o desprenderse del piso, y sera mejor que
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dejar de hacerlo y volver a colocar el parquet, que generara un sobre gasto en la mano de
obra y de materiales. Las partidas mas costosas que pertenecen a la etapa de estructura
seran acero, encofrado y concreto. El requerimiento y su monitoreo del fierro pertenecera
a la Jefatura de produccion. Lo que correspondera a la Jefatura de Calidad sera hacer
cumplir lo estipulado del plano, es decir chequear que los diametros, distribucion,
empalmes, etc. del fierro se respete en campo.

El encofrado metdlico se controlara desde la salida del almacén del subcontratista. Del
encofrado dependera el resultado del concreto en las placas. Es decir, las placas de
concreto sera el resultado del encofrado y légicamente del vaciado. El encofrado de
placas se vera afectado por el uso para 17 pisos. Por eso se debera chequear
constantemente el estado de los materiales del encofrado, como los paneles manuales,
alineadores, tensores, etc. estén en buen estado. Esto influira en el resultado estético y
econdmico del acabado de las placas de concreto. El control no solo se debera realizar
diariamente sino se deberda realizar una exhaustiva verificacion en una jornada para el
cambio de materiales y ademas contribuir a la limpieza del concreto adherido al
encofrado. Se seleccionara los paneles, alineadores, etc. en mal estado para proponer su
cambio por otro material en buen estado. Se deberd evitar trabajar con un material de
baja calidad y deteriorado. En el caso de los encofrados su uso sera exigente, y si ho se
toma las precauciones correspondientes, las placas de concreto se tendra que picar y
tarrajear por defectos como desplome, “panzas”, o descuadre, que generara un mayor
costo en material y mano de obra.

Luego estar4 el concreto que se debera controlar el desperdicio mediante un
monitoreo diario en la estructura donde se realizara el vaciado. Diariamente se debera
comparar dos volumenes de concreto, el metrado real y el metrado teorico. EI metrado
real sera la cantidad del concreto en metros cibicos que la empresa pre-mezcladora de
concreto reparte a la obra. Esto se controlard mediante el cuadro de “Cronograma de
Ensayo de Probetas” que se mencioné anteriormente. Con la suma de la cantidad de
concreto para la estructura correspondiente (el total de la Guia de Remisiéon) se obtendra
el metrado tedrico de la estructura. El metrado teérico se obtendra mediante los planos
para el proyecto.

Se debera mencionar que muchas veces el concreto que se retiene en la “batea” y
tuberias (dos cubos métricos en promedio aproximadamente) de las bombas
estacionarias se usard para vaciados de pisos en el primer nivel, lo que no correspondera

un desperdicio de concreto. A diario se debera verificar el desperdicio del concreto para
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su inmediata solucién identificando el problema. Con estos datos, ademas de los precios
por metro cubico del concreto segln caracteristicas propias como la resistencia y el slump
se podra obtener un cuadro comparativo de desperdicio por estructura. El cuadro se
realizara por mes y formara parte del informe integral de calidad.

Finalmente, con el metrado tedrico y el metrado real se obtendra el desperdicio total
por mes de la obra, otro dato que se presentara sera el desperdicio promedio diario del

concreto en metros cubicos.

RESUMEN POR CARACTERISTICAS MES DE DICIEMBRE
“olumen de Metrado Tedrico de fayor Consuma
M ayor Conzum o de Material (m3)
las Estructuras wio Desperdicios
Elemento if'ch Concreto T de dias
vadiadas en el mes Promedio en el Mes
En e Mes S
Diario (m3)
Despachada (m3) im3) de Sotividad (%)
Placa 175 175 3405 3258.89 11 61 1 1.06 353
Loza 210 255 25952 5.48 13 0.42 23
Estasionamiento (Zapstas, 210 383 #2.02 2098 13 1.1 580
columnas, placas ytecho)
Pizoz 173 9.5 7.79 1.1 5 0.239 2195
Losa de Eftacionamiento 175 175 5 7iie 722 4 1.8 9.5
Cuaro de Maguinas 210 3 2965 1.32 -] 02z 445
Ctros (Rellenos de cimiertos) 100 27 2565 1.35 17 o 55
Totaes 1131 1081 .33 49 67 70 548 4 .53%

Figura N° 9 Cuadro resumen del desperdicio del concreto por estructura
correspondiente al mes de diciembre del 2006, tomado del Banco de datos de LIDER
SA. (Ref. 2)
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CANTIDAD PROMEDIO DIARIA DE DESPERDICIOS Y MAYOR
CONSUMO DE CONCRETO
4.00
.y 200 4 161 1.81
1.06
0.00 T T T T = \
2 = B 5 B s 9% %e
= <1 . @ = = c
g Y £g83 v eg  £3 33
o c 8 FE > o 0= Y'E
S FSw o e w o
sig 8 38 S
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ELEMENTO

Figura N° 10 Cuadro estadistico de cantidad promedio diaria de desperdicios y
mayor consumo de concreto correspondiente al mes de diciembre del 2006, tomado
del Banco de datos de LIDER SA. (Ref. 2)

PORCENTAJE DE DESPERDICIO Y MAYOR CONSUMO DE CONCRETO
TOTAL DEL MES

30 -
25 21.95
LIJ20,
w
& 15
& 9.28
£ 10 £ 80 ;
. 353 o . 4 45 5.26
e 3 2 5 8 2 88 85
- S 5 . -2 n = o E c &
g - EgEg & $E 3 3t
T ESE> g 82 32 ® £
2m3 2 2o+ w5
s 8o - e Sa
5 2 7 T
i wi

ELEMENTO

Figura N° 11 Porcentaje de desperdicio y mayor consumo de concreto total del mes
correspondiente al mes de diciembre del 2006, tomado del Banco de datos de
LIDER SA. (Ref. 2)
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Con los datos de precios del concreto por metros cubico (se incluird en el precio si se

manera ordenada:

usa bomba estacionaria o bomba telescépica) se podra completar el siguiente cuadro de

VALORIZADOQ DEL DESPERDICIO Y MAYOR CONSUMOQ DE CONCRETO MES DE DICIEMBRE
Elemento Resistencia Und. Acumulado MES ACTUAL Acumulado
anterior Cantidad (m3) P.U. Sub Total Actual
(S1.) (S1.) (S1.) (S1.)
Cimiento fc=100 kg/lem2 m3 714691 167.38 7146 .91
Zapata fc=210 kg/cm2 m3 1547.59 188.50 1547.59
Placa 210 fc=210 kg/cm2 m3 7751.25 195.00 7751.25
Losa fc=210 kg/lem2 m3 4256 33 548 18850 1032 98 528931
Placa 175 fc=175 kg/cm2 m3 3217.97 11.61 187.20 2173.39 5391.36
Losa de estacionamiento f'c=175 kg/lcm2 m3 91.81 7.22 183.63 132577 1417.59
Pisos fc=175 kglem2 m3 1634 256 171 187.20 32011 1954 37
Cuarto de Mdquinas fc=210 kg/cm?2 m3 1.32 195.00 257.40 257.40
Estacionamiento (zapatas, _
placas, columnas) fe=210kglem2 | 7993 05 2098 19500 409110 1208415
Qtros (rellenos,etc.) fc=210 kg/cm2 m3 389.25 1.35 188.50 25448 643.73
Costo Total 340284185 9455.23 43483.65

Figura N° 12 Cuadro estadistico que muestra el precio en nuevos soles del
desperdicio del concreto, tomado del Banco de datos de LIDER SA. (Ref. 2)

El acumulado actual en nuevos soles sera el desperdicio del concreto que detallara de

siguiente ejemplo:

acuerdo al elemento estructural y se podra apreciar mediante grafico de barras como el

GRAFICO DE ELEMENTOS VS ACUMULADOS ACTUALES
15000
12084.15
10000 -
- 7146.91 775125
w 5289.31
-31 539136
5000 -
1547.59 1954.37
i I 1417.59 257 40
0 ' ' ' ' '
b @ © - @ o = [ £2 EZ28 Zo
E ~N & & E @ TE @ C%E 52
o o T &5 0= 545 ¢
it S wm o [
Bo SZgo =
w w @
® N
ELEMENTOS B ACUMULADOS

Figura N° 13 Cantidad en nuevos soles del desperdicio de concreto por elemento.
Diciembre del 2006. Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)
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El desperdicio del concreto del mes se usara para obtener el siguiente cuadro de

control, “indice de No Calidad segiin Mayores Consumos” y se realizara desde el mes que

se usard concreto premezclado. Asi se obtendrda el mayor consumo de desperdicio

acumulado:

INDICE DE NO CALIDAD SEGUN MAYORES CONSUMOS
Desperdicios y Mayores Consumaos f Consumo Total

Mayor Consumo | Mayor Consumo
Desperdicio Desperdicio
Periodo (%) Acumulado (%)
Septiembre '06 542% B42%
Octubre '06 4.15% 527%
Noviembre '06 434% 493%
Diciembre '06 450% 487%

Figura N° 14 indices de No Calidad por mes por periodo y acumulado. Diciembre del
2006. Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)

También se podra obtener mediante un cuadro estadistico de barras los “indice de
No Calidad segin Mayores Consumos”. Mostrara el mes versus porcentaje, la evolucién
de los mayores consumos y desperdicios de concreto y se apreciara si la “Gestion de

calidad” est& corrigiendo los problemas para evitar el exceso del desperdicio de concreto.

Evolucion de los Mayores Consumos y Desperdicios de
Concreto

20.00%

18.00% T

16.00% + [ Mayor

Cansumo
Desperdicio
Perioda (%)

14.00% T
12.00% T

10.00% + —e— Mayor

Consumo
Desperdicio
5.27% 4.93% 487% Acumulado
. (%)

8.00% T B.42%

Porcentaje %

6.00% T

4.00%

4.68%
2.00% T

0.00% t
Septiernbre '06

Octubre '06 Moviembre '06

Meses

Diciernbre '08

Figura N° 15 Cuadro comparativo acerca de la evolucién del desperdicio del concreto
hasta diciembre del 2006. Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)
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El indice de No calidad presentara cuadros estadisticos que mostraran los gastos
de material y mano de obra por la ejecucidn de reprocesos. A estos reprocesos se les
denominara “No Conformidades” y sucedera por las irregularidades en las placas y techos
gue se descubriran al desencofrar dichos elementos.

Estas imperfecciones de las placas ocurriran tanto en el interior (de los
departamentos) como en el exterior (fachada). Los problemas comunes que requeriran
solaqueo son los desplomes, panzas, falta de alineamiento, error en las dimensiones de
los vanos, etc.

Por eso el control de calidad debera estar presente en todo momento desde antes
del vaciado, verificando que todos los procedimientos constructivos se estén realizando
de la manera correcta. Asi se monitoreara los desperdicios y reprocesos de tal manera
gue se busque la manera de resolverlos, ademas de disminuir los sobre costos.

Dentro de los sobre costos también se encontraran los materiales como cemento,
arena gruesa y arena fina. En cuanto a la mano de obra estara formada por los picadores
y la cuadrilla de resane (ayudantes y operarios respectivamente). Conociendo los costos
de la mano de obra y de los materiales se realizara este cuadro comparativo de “No
conformidad” del mes y el acumulado:

VALORIZADO DE ACTIVIDADES DE NO CONFORMIDAD MES DE DICIEMBRE
Acumulado MES ACTUAL Acumulado
Descripcién Unidad Anterior Cantidad P.U. Sub Total Actual
(S/) (S/.) (S/) (S/)
Operario HH 98685 3570.0 11.61 41447.7 140132.70
Mano de |Oficial HH 0 10.41 0.0 0.00
Obra Pedn HH 41323.6 2167.5 9.44 20461.2 61784.80
Total M.O. S/ 61908.90 201917.50
Cemento Bls. 18451.8 434.00 15.30 6640.2 25092.00
Materiales |Arena M* 3306 62.00 21.00 1302.0 4608.00
Total Materiales Sl 7942.20 29700.00
Total Reprocesos S/ 69851.10 231617.50

Figura N° 16 Valorizacion de materiales y mano de obra en cuanto a desperdicios por
reprocesos en nuevos soles. Correspondiente a diciembre del 2006, tomado del
Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)
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Para identificar en porcentajes que representan la mano de obra y materiales

(cemento y arena) del total de los reprocesos se presentara el siguiente cuadro:

INCIDENCIA DE LOS RECURSOS EN EL COSTO ACUMULADO DE
REPROCESOS

2%

1%

O Mano de Obra

B Cemento

OArena

Figura N° 17 Incidencia de los recursos en reprocesos. Correspondiente a diciembre
del 2006, tomado del Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)

La mano de obra del presupuesto representa el 25% del total aproximadamente.
Es por ello que también se deberd manejar cuadros estadisticos para controlar las horas
hombres de “No Calidad” que resulta de los reprocesos. Se deberda realizar un cuadro
donde se comparara y se obtendra un porcentaje del total de las horas hombres y las

horas hombres de “No Calidad” como se mostrara a continuacion:

INDICE DE NO CALIDAD SEGUN HORAS HOMBRE
Horas Hombre No Calidad / Horas Hombre Totales Obra

Consumao Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
Horas Hombre | Horas Hombre | Horas Hombre | Horas Hombre
N Totales de Totales de | Horas Hombre
o Calidad Mo Calidad Horas Hombre
Cbra Chra Feriada
Periodo Acurmulado Periodo Acumulado
{hh) {(hh) {hh) {hh} (%) Acumulado {%)
Septiembre. 06 £97.00 £97.00 2330400 2330400 2.99% 2.99%
Octubre 06 519350 589050 3761576 6091976 13.81% 967%
Moviembre 06 £987 .00 12877 .50 4538150 1068301.26 1540% 12.11%
Diciembre 06 5737.50 1861500 36656.00 14295726 15.65% 13.02%

Figura N° 18 indice de No Calidad segin horas hombre. Correspondiente a diciembre
del 2006, tomado del Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)
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Para visualizar la tendencia del consumo de horas hombres acumuladas en
porcentaje con respecto a las horas hombres no calidades acumuladas también se usara
un grafico tipo columnas. Para este ejemplo se observara que la tendencia (lineas verdes)
va en crecimiento. Segun el proceso constructivo y programacion la edificacion se
realizara en tres meses y medio con la secuencia de dos departamentos diarios.

Al transcurrir los meses de la edificacion el numero de obreros se van
incrementando (como se muestra en el cuadro anterior) asi como la cantidad de trabajo.
Sin embargo los porcentajes por meses no deberia aumentar, pues lo que indica es que
se generara mayor costo y no se esta corrigiendo los errores. Como es en el caso
siguiente que hasta el tercer mes de trabajo el porcentaje de horas hombre totales en
obra entre las hora hombre de no calidad disminuye.

En el cuarto mes, mediante este cuadro se aprecia que el porcentaje de horas
hombres de no calidad va disminuyendo que es lo ideal.

El Grafico tipo columnas nos mostrara la variacion de horas hombre “No Calidad”

durante cada mes y acumulado sera el siguiente:

Evolucién de los Consumos de Horas Hombre para
Solucionar No Conformidades respecto al Total Horas
Obra
25.00%
20.00%
=X
2 15.40% 13.02%
g e b [12}12 15.65%
] - ] . 0
& 1000% a7
5.00% 2.99% /
0.00% 299% : :
Septiembre 06 Octubre 06 MNoviembre 06 Diciembre 06
Mes
— Consumo Horas Hombre Periodo (%)
—— Consumo Horas Hombre Acumulado (%)

Figura N° 19 Evolucién de las horas hombre por mes y acumulado. Correspondiente
al mes de diciembre del 2006, tomado del Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)
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El cuadro de “indice de No Calidad segiin Consumos de Materiales” presenta los
siguientes items: Costo por reproceso, que se refiere a las no conformidades por trabajos
de albaiiileria y su respectivo costo de arena y cemento. El siguiente cuadro es el costo
por reproceso acumulado que es por mes.

Luego esta el Costo por mayor consumo y desperdicios por periodo y acumulado.
Representa los desperdicios de concreto por mes de las diferentes estructuras como
cimiento, zapata, losa, placa, etc. Después, el Costo Total de No Calidad que es la suma
de Costo por reproceso y Costo por mayor consumo (desperdicios). El siguiente cuadro
es Costo Total de materiales que se obtiene mediante el informe mensual del resultado
operativo por parte de la “Jefatura de Gestion Operativa”.

Finalmente para las siguientes cuadros tanto para cada periodo como acumulado
se compara en porcentaje el Costo por Reproceso, Costo por mayor Consumo Yy
desperdicios y Costo Total No Calidad todo en cuanto a materiales. Se analiza mediante
un cuadro estadistico la tendencia para tomar las medidas correctivas inmediatas.

El cuadro estadistico es en barras como se mostrara a continuacion y sera para
analizar la evolucion del Costo por reproceso, Costo por mayor Consumo y desperdicios
y Costo total “No calidad”:
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Figura N° 20 indices de No Calidad segin el consumo de materiales con su
respectivo cuadro estadisticos. Correspondiente al mes de diciembre del 2006,
tomado del Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)
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Ademas se realizara un grafico circular de porcentajes de los gastos acumulados
de “No Calidad” para los materiales, concreto y horas hombre. Este grafico se denominara
“Incidencias en el costo de No Calidad Acumulado”. Se mostrara el porcentaje de “No
Calidad” correspondiente a la mano de obra, a los desperdicios de concreto por los

vaciados y los resanes de albafileria. Por ejemplo:

PORCENTAJES DE INCIDENCIA EN EL COSTO DE NO CALIDAD

Mes de Diciembre

MES ACUMULADO

Materales
79422 297004
FEQroCEsns

Cancretos vy
Martero 94552 59664 2
Haras hombre
con s/ 1020en| 619083 2007 5
promedio.

INCIDENCIAS EN EL COSTO DE NO CALIDAD ACUNMULADO

OMateriales
YEprocES0s

®m Concretos y
Martern

OHoras hombre con
& 1020 en
promedio

69,3%

Figura N° 21 Porcentaje de incidencias en el costo de no calidad. Mes de diciembre
del 2006, tomado del Banco de datos de LIDER SA (Ref. 2)

Finalmente se obtendr& el cuadro comparativo del costo de “No Calidad Total” que
sera la suma del desperdicio de concreto mas los costos por reprocesos (materiales y

mano de obra) para obtener el global con respecto al porcentaje al costo total de la obra.

NO CALIDAD VS C.DIRECTOS + C.INDIRECTOS

Costas par
Costos de Reprocesos Desperdici%s de Caosto Mo Calidad Costos de Obra % Respecta al Costo Total
Concreto Obra
Periodo | Acurnulado| Periodo | Acumulado| Periodo | Acumulado Periodo Acurnulado Periodo Acurnulado
Septiembre 06 10,18 10,18 17 3 1759 27 A7 2T A7 1.057 .4 10874 255% 2 A6%
Criubre 05 B357 7405 1777 3546 3154 1095 17800 28475 4 54% 385%
M owigmbre 05 3772 161,77 14,75 al21 102 47 2120 1.661,1 45085 5,17% 4.70%
Diciernbre 06 B335 23162 346 5957 7931 2313 1.4 0 59355 55% 4 3%

Montos en Nuevos Soles (viles)

Figura N° 22 Cuadro comparativo No Calidad con el costo total por mes (Ref. 2)
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Estos cuadros comparativos de columnas nos mostrara cémo evoluciona la
tendencia de los costos de obra versus costo de “No Calidad” en miles de nuevos soles y

porcentaje respectivamente:

Evolucién de los Costos Mo Calidad

/ 5.935,6
500 /
000

E000

00 B Costo Mo
£ so0 / Calidad
E / Periodao
g = [ Costos de
g Cbra Periodo
=4 000 25475
T 2500
L]
- / —u— C0sto Mo
8 2m00 760 Calidad
TEELT
= 1500 ] — 1427.0 Acumulado
12('4 == 05st0s de
1000 7.4 Ohra
500 Acumulado
277 16 0z 47
0

Septiembre 06 Octubre 06 Mowviembre 06 Diciembre 06

Mes

Figura N° 23 Evolucién de los Costos de No Calidad por mes. (Ref. 2)

En cuanto a porcentajes, la tendencia de “No Calidad” se controlar4 mediante el

siguiente cuadro ordenado por mes y acumulado:

Evolucidn de los Costos de No Calidad Respecto al
Costo Total Obra
o0k 4
B Feriodo
O Acumulado
6,003
5,002
o .
.‘E. 4,003
E 3,00
&
2,005
1,002
0,003 T T T ]
Septiembre 06 Octubre 06 Moviembre 06 Diciembre 08
Mes

Figura N° 24 Comparacion del Costos de No Calidad y total de obra. (Ref. 2)
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Para esta obra de edificacién de 17 niveles para viviendas, el factor tiempo sera
muy importante. Sin embargo, la calidad en todos los procesos y cumplimiento de los
planos y especificaciones técnicas se supervisara en todo momento. Es por ello que se
describié como mejorar la calidad en el encofrado, acero y concreto. Estos gréaficos al final
reflejardn en costos y porcentajes si se esta corrigiendo los problemas o no. Ademas,
permitira analizar donde se debera reforzar las partidas para el control y corregir los

reprocesos.

13. Comparacién entre una obra con Gestién de Calidad y otra sin Gestion de
Calidad.

Para lograr resultados 6ptimos sera necesario realizar la inversién y analizar el
costo/beneficio integral para todo el proyecto. Es decir, adicionalmente de analizar el
proyecto y comprobar ganancias econémicas, también se debera invertir un poco mas a
diferencia de otros proyectos en ejecucién y supervision de obra.

El comun denominador de la mayoria de las obras en el pais es realizarlos en el
menor tiempo posible sin una supervision eficiente que este apoyando continuamente
para mejorar el producto final que sera el departamento. Esto indudablemente afectara a
la calidad de todos los trabajos en el departamento, y el cliente, el propietario del
inmueble, reclamara con justa razén por los resultados deficientes en su vivienda.

Es por ello que toda empresa constructora responsable deberd presentar en su
staff de ejecucion de obra un Ingeniero encargado del aseguramiento de la Calidad de la
misma o en todo caso un supervisor que colabore en mejorar la Calidad de la obra segun

las especificaciones técnicas del plano y lo que establezca el presupuesto.

Para demostrar que sera una buena inversion para el proyecto la “Planificacion
Integral de la Calidad” con la ayuda de un Ingeniero encargado de la Calidad que asuma
la responsabilidad exclusivamente de verificar los procedimientos constructivos asi como
los materiales empleados en las diferentes partidas, se presentara un cuadro estadistico
gue comparara ratios, costo de post-venta y costo total de la obra entre una obra con
Gestion de Calidad y otra sin Gestién de Calidad.

Todas las obras son realidades distintas que influyen diversos factores como
ubicacioén, medio social, capital humano, etc. Se ha realizado un cuadro estadistico que
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compara obras con Gestion de Calidad y otras sin Gestién del mismo. La comparacion
principalmente consiste en ratios ($/m2). Este dato se halla dividiendo presupuesto total
de la obra (no incluye IGV) entre la suma de las areas techadas (incluye sétano)
construidas para el proyecto. Se compara los ratios entre una obra con GC y el promedio
de otras obras sin GC. Con los ratios hallados para cada tipo de obra se le sumara los
costos directos mas indirectos. Luego de hallar los costos sub-totales que es el resultado
al finalizar la obra se le afiadira un ratio por concepto de Post-Venta, que son los gastos
gue el proyecto tiene en reclamos generalmente mayoritarios en los tres primeros meses.
Para finalizar esta comparacion se debe resaltar que el costo que genera el dafio
de imagen a la constructora o inmobiliaria por un trabajo mal acabado en el departamento

es inmenso. A continuacion se mostrara el cuadro resumen siguiente:

CUADRO COMPARATIVO ENTRE UNA OBRA CON GESTION DE CALIDAD Y OTRA SIN GESTION DE CALIDAD

RATIO (5/M2)
Costos Directos Costos Indirectos Sub-Tofal (Sin IGV) Servicio Post-\lenta TOTAL ACUMULADO
|0hraconGC 188.11 15.30 203.41 0.05 203.48
|Obra sin GC (promedio) 190.55 15.04 205.63 1.08 208.71

COMPARACION DE OBRAS
CON GESTION DE CALIDAD VS SIN GESTION DE CALIDAD

25000 -
200.00 -

150.00 |
Ratio {$/m2)

100.00 |

50.00 1

0004

Obracon GC Obra sin GC (promedio)
Tipo de Obra

Figura N° 25 Cuadro comparativo entre una obra con Gestién de Calidad y otra sin

Gestién de Calidad por ratios.
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14. Problemas frecuentes en obra que se deberan corregir

Se describird los problemas mas frecuentes en obra que podran afectar a la
calidad del mismo. Esto se debe prever antes que se ejecute la obra para evitar
reprocesos. Este analisis debera hacerse en el lapso de estudio de planos y en la

realizacion del “Plan de Calidad”. A continuacion se describird por especialidad:

e ARQUITECTURA
- Se verificara que los detalles de arquitectura deben coincidir con los planos de
planta, como los planos de rejas, muebles, bafos, cocinas, puertas y ventanas.
- Se debera verificar que los espesores de muro sea compatibles tanto en el plano
de arquitectura como el de estructuras.
- Se debera chequear el sentido de apertura de puertas, para no obstaculizar

muebles, inodoros o interruptores.

e ESTRUCTURA

- Se debera chequear que los nicleos de las placas presenten el acero que sean
compatibles con las dimensiones. Es decir, se debe chequear tanto en el cuadro
de detalles como el muro, y que la configuracion corresponda al tipo. También se
debera verificar las formas de los estribos su constructivamente sean practicos.

- Se deberd verificar el peralte y caracteristicas de las vigas sean compatibles con
las dimensiones en los planos de arquitectura.

- Se debera verificar la congestion de acero en los nlcleos para evitar las

cangrejeras por falta de vibrado a esa zona.

e [INSTALACIONES SANITARIAS

- Se debera verificar en primer lugar los niveles para los puntos de desagiie tanto en
el plano con el campo para que presente la pendiente correspondiente.

- Los puntos de sumidero para las duchas o tinas deberan coincidir tanto en los
planos de arquitectura (detalle de la modulacién) como en el de los planos
sanitarios. Estéticamente tiene un mejor acabado el sumidero entre dos ceramicos
gue en el medio de uno cortado en cuatro.

- Los ductos de los desaglies deberan tener las dimensiones minimas para que se
pueda colocar las “T” sanitarias y el circuito sean el 6ptimo.
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- Todos los ductos deberan presentar registros para un posible atoro o filtracion.

- Se debera verificar que en los muros donde circule las tuberias de ventilaciéon no
reduzcan de espesor de tal manera que deje sin recubrimiento necesario en
dichas zonas.

- Todos los edificios (para cada montante de agua) deberan tener su valvula de
control para un posible problema.

- Se debera verificar que para los codos de fierro galvanizado que empalma con los
accesorios sanitarios como el tubo de abasto esté al ras del ceramico y presente
un buen acabado.

- En la etapa de estructuras para evitar que los picoteos dafien a las tuberias, se
debera marcar en el muro la ubicacién de las tuberias de agua y desagtie.

- Para la etapa de acabados, donde se talada para la colocacion de tarugos y
ajustar los contrazdcalos también se debera marcar el paso de las tuberias de
agua y desagle.

- Para el primer nivel se debera verificar que las tuberias de desagiie con su
diametro y pendiente respectiva no se obstaculice con alguna estructura como una
viga de cimentacion.

- Se debera chequear que las tuberias de desaglie presenten sus tapones antes y
después del vaciado para evitar que el concreto llegue a entrar.

e INSTALACIONES ELECTRICAS

- Se debera verificar que los ductos eléctricos presenten las dimensiones
adecuadas para el paso de las montantes (tuberias PVC pesadas).

- Se debera chequear que la ubicacién del timbre este encima del refrigerador y no
de un mueble, asi como que el interruptor no sea obstaculizado por la puerta o
algin mueble.

- En las zonas donde exista focos tipo dicroicos, el espesor de la losa debera ser
como minimo 20 cm.

- Para la colocacién del contrazocalos también se deberd dejar marcada la
ubicacion de las tuberias eléctricas y no sean perforadas por el taladro ni los
clavos.

- En las zonas que pasan las montantes deberd ser llenada la losa con concreto por
seguridad y limpieza. En los planos generalmente esa zona aparece como huecay
se deberda corregir dicho detalle previa coordinacion con los proyectistas.
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- Se debera verificar que todas las llaves, sean diferenciales por disposicion de la
norma vigente.

- ElI muro que contiene la caja de pase ubicado en el Hall de cada departamento
cuyo espesor es de 10 cm, debera mantenerse como minimo en 15 cm. de
espesor para mantener un espesor para evitar fisuras. Es decir, para los edificios
es claro que los espesores de las placas reduzcan, asi como la cuantia de acero,
es por ello que se debera verificar que estas modificaciones no afecten a las
demés especialidades como las de sanitarias y eléctricas.

- En la etapa de construccion siempre se debera verificar que las tuberias eléctricas
estén por encima de las tuberias sanitarias.

- En el cuarto de maquinas debera existir siempre un tomacorriente.

- Las cajas tanto rectangulares como octogonales deberan ser pesadas para evitar

su deterioro en la etapa de vaciado.

15. Conclusiones y/o recomendaciones

¢ La planificacion de una obra se debe realizar antes de ejecutarla, analizar y revisar
previniendo las eventualidades que siempre suceden. Para ello los planes de
contingencia deben estar presentes.

e En este mundo competitivo y globalizado, la calidad esta presente en todos los
productos y el area de construccién no es la excepcioén. Es por ello en cada obra
debe haber un responsable del tema de calidad de obras, con experiencia y
capacitaciobn para supervisar estructura, instalaciones eléctricas, instalaciones
sanitarias y arquitectura. Es evidente que un ingeniero solo no podria encargarse
de produccion, gestion operativa y calidad. Se necesita un equipo de ingenieros
especializado en cada rama para desempefiar los trabajos necesarios y llegar a
los objetivos trazados en tiempo, econémico, estandares de calidad y sobre todo
seguridad. En resumen, se debe tener en claro el concepto que la mejor estrategia
es hacer un producto competitivo y mejor que los demas. Los beneficios tanto
como imagen y econdémicos estaran garantizados.

e Los trabajadores (personal obrero) son colaboradores directos de la empresa. Son
los responsables directos de los trabajos en las diferentes partidas. Se debe

generar un incentivo o motivacién. Se ha comprobado que una forma de

74

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

incentivarlo es con un premio (canastas con productos para la cocina). Lo que
genera una sana competencia entre ellos y realizan de mejor manera su tarea.

e Con los anexos de calidad se pueden cuantificar de una manera objetiva el gasto
gue genera los reprocesos. Con estos datos se pueden tomar medidas correctivas.

e El control del proyecto se debe realizar desde concepcion de la obra y deben estar
involucrados el personal técnico — administrativo tanto de la Empresa como los
subcontratistas y tener la idea clara que la obra es un equipo y beneficio para
todos evitando conflictos

e El control de calidad de la obra nace desde el control de los materiales puesto en
obra. Se debe verificar cada material con su respectivo certificado de calidad y
control de calidad. Los materiales deben llegar a obra con anticipacion para
chequear y no interrumpir la secuencia constructiva ni perjudicar la programacion
establecida en obra.

e Debe haber documentos y disposicion para mejorar los procesos contractivos. Asi
existird una retroalimentacion cabal con la filosofia de mejora continua.

e Responsabilidad social del ingeniero civil es entregar un producto (en este caso
departamentos) que no solo brinde seguridad estructural sino ademas que
presente un acabado con materiales que estén en los estandares de calidad y que

no presenten ningdn perjuicio para la salud.

16. Controles y protocolos

Los controles y protocolos deberan tener la firma respectiva del Capataz, Maestro
de Obra, contratista y finalmente el Ingeniero de Calidad segun sea el Caso.

16.1. Controles de Estructuras

Dentro del conjunto de controles de estructuras se tendra topografia, acero en
muro y techo, encofrado de muro y techo, evaluacion de encofrados de muro y techo,
desagle, agua e instalaciones eléctricas, acabados de cisterna, derrames de vanos,
control de PH para determinar si se da pase a la pintura, protocolo de estructuras y

control de concreto.
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También se debera especificar para cada control la identificacion del
departamento, edificio y fecha de evaluacién. A continuacion se presenta dichos

protocolos:

|5eu:1u:|r donde se desarrollara la verificacion | |~J | | Ob=ervaciones

Edificia ||

Area dejardines

Area de estacionamientos

Cizterna

Cuarto de bombas

Sub estacian eléctrica

Cuarko de basura

Weredaz
Ctras

| Trabajo topografice a verificar | |~{;f | | Observaciones

BM [original y en abra)

Faligonales [puntos de referencia, B

Trazoy replanteo inicial

Ejes

Miveles

Trazos

Excavacion localizada (ejm cimiento corrida, zapatas)

Excavacion masiva [ejm cisternagstacionamiento)

Qtras [indicar nombre]

Detalle especi fico, informascian tacnica utilizada yo planos

Figura N° 26 Protocolos de verificacion de trabajos topogréaficos, tomado del Manual
de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

DESCRIPCION Sala | Estar Dorm01 | Dorm02 | SSHH1 Cocina | Area
Comedor Patio Comun

FRewl | Rewz | Rewl | Fevl | Rewd | Rewz | Rewl | Rewd | Fewd | Rew? | Rewl! | Revd | Rewl | Rewz

Conformidad del diametro de fierro emplzado

Conformidad del tipo de malla armada

Colocacion dz separadorss
Amarre v trazlaps
Traslape de dowells

Colocacion de refuerzos

Conformidad de recubrimisnto

Figura N° 27 Control de Calidad en la colocacién de acero en placas, tomado del

Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)
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Despues del ¥Yaciado:

_Antes del Waciado:

DESCRIPCION GRUPO __ FPAREJA N-
R1 R2

REYISION 1 2

Limpieza de panelez
Aplomado después de

Aplicacion de desmoldante
Colocacion de tacos de concreto vaciado
Azeguramiento de =oleras

IUbicacion de paneles de trazo

Fijacion de angulos interiores v exteriores
Colocacion de alineadores

Colocacion de tensores

Aplomado antes de vaciado

Figura N° 28 Control de Calidad de encofrados de muros antes y despues del
vaciado, tomado del Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de

LIDER SA. (Ref. 5)

DESPLOMES GRAVES (> 5mm) CANGREJERAS-A | PANZAS-B / ESCUADRAS-C /| ALINEAMIENTO -D

IDENTIFICACION | DESPLOME GRAVEDAD (mm) TIPO DE FALLA (humana

AMBIENTE DE MUROS (mm) PROBLEMA (ABCD) o material)

TOTAL
DESPLOMES
TOTAL
CANGREJERAS
TOTAL PANZAS
GRAVES
TOTAL
ESCUADRAS

Figura N° 29 Control de Calidad de evaluacion de desencofrados de muros, tomado

del Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA.

(Ref. 5)
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Sala Escritorio/ Pasadizo SSHH SSHH Dorm | Dorm Cocina Patio-
DESCRIPCION Comedor Estar Principal | Visita 01 02 Lavanderia

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 |12 (12|12 1 2

Revision de niveles

Fijacion de gatos y sus bases
Fijacién de cabezales Z

Fijacion de cerchas

Colocacion de largueros y diagonales
Distribucién de vigas E-BEAM
Distribucién de vigas Z-BEAM
Apunialamiento de esquinas
Encuseniro panel - muro

Encuentro entre paneles

Lagueado de paneles

Colocacion de cintas entre paneles
Fijacion de frisos

Altura de frisos

Limpieza de area de frabajo

Figura N° 30 Control de Calidad de encofrados de techos, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

DESCRIPCION Salal o dizo| Escritorio |Dorm 1| Dorm 2| 35HH [ SSHHY oo o | Fatiod
Comedor 1 2 Lavanderia

Miveles de fondo de losa (m)

Dieflesion o rellenc [mm)

Encuentro muro - techa [m)

Acabado entre paneles [mm)

Figura N° 31 Control de Calidad de evaluacion de desencofrado de techo, tomado del

Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

Check List

DESCRIPCION

Picotear zona lisa

Colocacidn de puntos

Lechada de cemento

Mortero 15

Espesar 2cm

Impermeabilizado

Uso de aditivo Sika 1

Acabado de pulido

Media cana

Mivel de tuberi a [Ingreso ¢ Salida)

ahz Bom

Prueba de estancamiena [nivel]

Limpieza del drea de trabajo

Figura N° 32 Control de Calidad de impermeabalizado de la cisterna, tomado del

Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)
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01- PRUEEA DE ESTANCAMIENTO { 24 HORAS
INSPECCION YISUAL TAPADAS DE SALIDAS ANCLAJES, CODDS.ERIDAS
Edificio Departamento Yerificacion nivel inicial Yerificacion nivel final Dif niveles [cm] DObservacion
02.- ¥YERIFICACION DE INSTALACIONES - Desague
Edificio - Dpto: Fecha: Edificio - Dpto: Fecha:
DESCRIFPCION w DESCRIFPCION U"

Conformidad can el tendido de las tuberias

Conformidad con las medidaz en el diametro de las
tuberias

Conformidad can la pendiente 150516 %

Confarmidad son el tipo de materiales

Confarmidad son la ubicasidn de las salidas

Werificacion durante el vaciado

Conformidad con el tendido de las tuberiaz

Confarmidad con las medidas en el diametro de las
tuberiaz

Conkarmidad con la pendiente 132 615 %

Conformidad con el tipo de materiales

Conformidad son la ubicacidn de las salidas

“erificacion durante el vaciado

Figura N° 33 Control de calidad del sistema de desague, tomado

Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

INSPECCION ¥ISUAL

INSTRUMENTO UTILIZADO: BOMEBA DE FPRUEEA DE AGUA : NACIONAL
MANOMETRO: REINBIRD
RANGDO DEL MANOMETRO: 0 A 160 LIERAS

OBSERYACION: Laprusba hidrostitica se realizar solo cuando s haya hecho a limpieza total de los pizos

TAPADAS DE SALIDAS

YALYULAS ¥ MEZCLADDRAS

Edificio | Departamento

Fecha

Hora - Inicio de
prucha

Fresidn inicial [P51)

Hora - Fin de

prueba Presidn final [P51)

Edificio

Dpto.

N* puntos resanados

Yerificacion final

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

del Manual de

Figura N° 34 Protocolo de instalaciones sanitarias y eléctricas, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

79




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP Dbl

DEL PERU

SALAS

Ambiente COCINA | DORM 1 | DORM 2 | PATION LAV]| SSHH A S55HH 2
COMEDOR
Ventana(V) / Puerta (P) W p v Pl Vv Pl Vv P v P v p v p
Plomada
Dimensiones
Escuadras

Superficie liza
Limpieza

Figura N° 35 Control de derrames de vanos, tomado del Manual de Procedimientos,

Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

t L o [ e _
S
|:£ e R = E: :
S i
ST ‘ T =
AT =

0OBS; C:Ciclorraso MNT:Muro no tarrajeado MT:Muro tarrajeado

Figura N° 36 Control de calidad sobre la humedad de la pared, prueba de PH, tomado
del Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA.

(Ref. 5)
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Figura N° 37 Control de concreto en campo para cada estructrura, tomado del

Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)
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Figura N° 38 Protocolo de verificacion de trabajos en elementos estructurales,
tomado del Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de
LIDER SA. (Ref. 5)
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16.2. Controles de Acabados

Para los acabados estructuras se presentard los controles para sistema de agua
fria y caliente, para los pisos como ceramico, parquet, cemento pulido y pastelero,
colocacién de puertas, colocacion de ventanas, pintura, carpinteria metalica, aparatos
sanitarios, accesorios eléctricos, pozo de tierra y gabinete contra incendio

Para el mismo caso de los controles de estructuras se debera detallar también
para cada control la identificacion del departamento, edificio y fecha.

01.-- PRUEBA HIDROSTATICA 100 P51/ 120 MINUTOS
INSTRUMENTO UTILIZADO: BOMBA DE PRUEBA DE AGUA : NACIONAL
MANOMETRO: REINBIRD
RANGO DEL MANOMETRO: 0 A 160 LIERAS
INSPECCION ¥ISUAL TAPADAS DE SALIDAS ANCLAJES, CODDS.BRIDAS
. sa oL Hora - Fin de P
Edificio Departamento Hora - Inicio de prueba Presidn inicial [P51) prueba Presidn final [P51)
0z2.- YERIFICACION DE INSTALACIONES - Aqua fria y caliente
Edificio: Dpto Fecha Edificio: Dpto Fecha
DESCRIPCION vl" DESCRIPCION .-,-"
Conformidad con el tendido de las redes Conformidad con el tendido de las redes
Conformidad con las medidas en el diametra de las Conformidad con las medidas en el dimetro de las
tuberi az tuberi as
Conformidad con el tipo de materiales Conformidad con el tipo de materiales
Coanformidad con la ubicacidn de las salidas Conformidad con la ubicacidn de las salidas
‘erificacion durante el vaciado Verificacidn durante el vaciado

Figura N° 39 Control de calidad para elsistema de agua fria y caliente, tomado del
Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)
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DESCRIPCION Patio - Cocina | ooy inrincipal) | SSHH (Visita) | SSHH (Servicio)
[piso-zocalo)

Geometria del ambiente

Conformidad con el tamario del cerdmico
Conformidad con el color y tono del ceramico
Horizontalidad

Verticalidad

Flomada

Ancho de juntas

Limpieza de juntas
Pendiente hacia sumidero

Encuentro piso - pared (cartabones)
Limpieza en zona de trabajo

Figura N° 40 Control de calidad en colocacion de ceramico, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

Sala - Estar/
DESCRIPCION Comedor Dorm 01 Dorm 02 Dorm 03 Escritorio

Rev.1 | Rev.2 | Rev.1 | Rev.2 | Rev.1 | Rev.2 | Rev.1 | Rev.2 | Rev.1 | Rev.2

PISO PARQUET

Limpieza v rezane de piso
Imprimado

Colocacion pizo parquset
Desbroce

Lijado

Cepilado

Levantamiento de observaciones

Remazillado

Pulide fino

Aplicacion de laca (1° Mano)
Aplicacion de laca (2° Mano)
Limpieza final

Figura N° 41 Control de calidad en colocacion de parquet, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)
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DESCRIPCION Check List

Ficado

Frimer

Colozacidn de puntas

Lechada de cemento

Flomada

Alineamiento

Contrazgdcala altura [0.10 am)
Acabado Pulido

Espesor[1.5-2cm)

Limpieza del rea de trabajo

Figura N° 42 Control de calidad de cemento pulido, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

DESCRIPCION Check List

Limpieza de azotea

Relleno de fizsuras con lechada de cemento

Impermeabilizacion con akquitran

Emplantillamiento con mortero

Uso de torta de arena

Alineamiento

Fraguado de Pastelgro

Relleno de juntas de dilatacion de pastelero

Limpieza del drea de trabajo

Figura N° 43 Control de calidad de colocacion de ladrillo pastelero, tomado del
Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

MARCO HOJA LUz JUNQUILLO BISAGRA CERRADURA

REV REV 2 REV REV 2 REV REV 2 REV REV 2 REV REV 2 REV REV 2

AMBIENTE

SALA-COMEDOR

DORMITORIO 1

DORMITORIO 2

DORMITORIO 3

ESTARESCRITORIO

CUARTO SERVICIO

S5HH PRIMCIFAL

SSHH WISITA

SSHH SERYICIO

CoCIMe

PATIO- LAVANDERIA

Figura N° 44 Control de calidad en la colocacidon de puertas, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)
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SEGURD,
AMEIENTE FELPA TORNILLOF GUIA, RIEL FILICONA PERFILEZ FLOMADA YIDRIOS SIM LIMPIEZA

TAFONES RAJAR

FALA-COMEDOR

DORMITORID 1

DORMITORIO 2

DORMITORIO 3

FEHH WISTA

FEHH PRINCIPAL

FATI0 O,

Figura N° 45 Control de calidad en la colocacion de ventanas, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

Estar / - - Patio
DESCRIPCION Sala - Comedor| Dorm 01 Dorm 02 Escritorio 55HH Principal 55HH Visita Lavanderia

MURO LISO INTERIOR Rev.1 | Rev.2 |Rev.1|Rev.2|Rev.1|Rev.2|Rev.1|Rev.2| Rev.1 | Rev.2 | Rev.1 | Rev.2 | Rev.1 | Rev.2

Limpieza y ezmerilado

| Imprimado

Encintado de juntas
Empaste

| Lijado

Sellado

Pintura Latex (1da. Mano)
Remagilado, Lijado
Pintura Latex (2da. Mano)
TECHO

Limpigza, retiro de cintas
Imprimado

Ezcarchade

Empasts (2 manos)

Lijado

Sellado

Pintura Latex (1da. Mano}
Pintura Latex (2da. Mano}
Limpieza de la zena de frabajo

Figura N° 46 Control de calidad en pintura, tomado del Manual de Procedimientos,
Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

DESCRIPCION Check List

MIVEL ¥ PLOMADA

COLOCACION

VERIFICACION DE FTOS. SOLDADURA
MASILLADD

LIAD0

BASE [T mano)]
BASE [2 mano]
FINTURA ESMALTE (' mano)
PINTLURS ESMALTE [2 mano]

Figura N° 47 Control de calidad en estructuras metélicas, tomado del Manual de
Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)
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Lawatorio Inodaro Ducha Lawadero - Cocina
DESCRIPCION S5HH S5HH Patio | cocina
Principal ¥isita Lavanderia

Cafio, trampa, tubo de abasto
Sellado [Siliconal

E=stabilidad

Accesonos de tangue

Anillo de cera, fragua
Fragua

Fegistro, sumidera 27
Tapa de inodoro
Mezcladora, pico de ducha
Sistemna de desague
Muehble

Figura N° 48 Control de calidad en colocacion de aparatos sanitarios, tomado del

Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

Estar! Diarm 1 Diarm 2 SEHH | eshHvisita]l  Cosina Fatio -

Sala-Comedor o _ .
Escritorio Frincipal Lawanderia

Tomacorriente

Interruptores

Centro de luz

Caja Dctogonal

Tablero General

Pulsador Timbre

Dletector de kemperatura

Zumbador Timbre
TC [Toma de tierra)
Telefono

T Cable

Intersomunicador

Soguete y Foco

Tapa Cieqa

Figura N° 49 Control de calidad en colocacion de aparatos y accesorios eléctricos,
tomado del Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de
LIDER SA. (Ref. 5)
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UBICACION FOZ0 TIERRA 1| FOZ0 TIERRA & | FOZ0 TIERRA 3 | FOZ0 TIERFRA 4

DESCRIFCION RE¥1 | RE¥ 2| RE¥ 1 |REY¥ 2| RE¥Y 1| REY 2 | RE¥ 1 | RE¥ 2

Frofundidad de excavacion 3.00m (2 =80cm.)

Conector de presion de cobre [barnizada)

Colocacion electrddo de cobre

Aplicacidn de tierra cernida y compactada

Aplicacidn de Thor Gel por ofm3 de tierra

Colocazion de conductor desnudo

Conductor de puesta 3 tierra

Tapade concreto armado
RESISTENCIA [ Ohmios)

Prueba seqin ET del plana [« 5 ohmics]

Figura N° 50 Protocolo de pozo de tierra, tomado del Manual de Procedimientos,
Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA. (Ref. 5)

DESCRIPCION Check List

INGRESO TUBERILA 1112
MANGLUERA ENM BUEN ESTADD
ROCIADOR

VIDRIO

SEGURD DE HOJA

FINTURS GCI

Figura N° 51 Control de Calidad en gabinete en accesorios contra incendio, tomado
del Manual de Procedimientos, Protocolos y Cuadros de Control de LIDER SA.
(Ref. 5)
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