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Prologo

Uno de los proyectos de construccion en las que el suscrito ha participado como Jefe de Obra
(Residente Privado), fue la construccion de la Tienda Makro en el distrito de Villa el

Salvador, la cual motivé la redaccion del presente trabajo.

Este proyecto se ejecutd sobre un terreno inestable, conformado en parte por relleno
antropico (basura, desmonte, y desperdicios en general), dado que inicialmente se utilizé el

terreno como una cantera de arena y después fue utilizado como botadero de la ciudad.

La obra se realiz6 en 2 etapas, siendo la primera en el afio 2013 los trabajos que corresponden
al mejoramiento y reforzamiento de la fundacion utilizando, muros de contenciéon, Geo-
mallas y pilotes excavados para lo cual se movilizaron miles de metros cubicos de tierras
para la ejecucion. La segunda etapa realizada en el afio 2015, en la cual el suscrito también
participo como Jefe de Obra se llevaron a cabo los trabajos correspondientes a la stper-
estructura (2 Naves industriales) de concreto Pretensado, arquitectura, y especialidades

diversas.

El presente trabajo detallara los trabajos realizados en la primera etapa de estabilizacion de

terreno, correspondiente a la instalacion de pilotes excavados.



Resumen

El presente trabajo de suficiencia profesional describe la experiencia y el aporte del suscrito
a un proyecto de construccion cuyo tema central es la instalacion de pilotes perforados,
desarrollando de forma explicativa el paso a paso de la ejecucion del proyecto, mencionando

las contingencias ocurridas y las soluciones planteadas.
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Introduccion

El suscrito egres6 en el afio 2012, afio desde el cual viene realizando actividades
dentro del rubro de la construccion hasta la actualidad. Dentro de dichas actividades y
experiencias se ha elegido un proyecto de estabilizacion de terreno para un supermercado de
16,000.00 m2, dentro de este proyecto se ejecutaron partidas de instalacion de Pilotes
excavados, siendo este ultimo el tema principal del texto.

En el presente trabajo se describira la experiencia del suscrito, asi como su participacion en
el proyecto en mencion, también se desarrollara de manera cronolodgica las etapas de la
ejecucion mencionando las contingencias, decisiones y soluciones dadas en obra.

En el capitulo 1 de Aspectos Generales, se hace una sintesis de la empresa donde el suscrito
ha laborado, describiendo brevemente el sistema organizacional y finalmente se enumera de
manera general la experiencia del suscrito en los distintos proyectos que ha participado. En
el capitulo 2 se fundamentan las razones principales que motivaron a la redaccion del
presente trabajo. En el capitulo 3 se explica de forma breve las funciones dentro del cargo
asignado al suscrito, asi mismo los aportes dados desde su puesto. En el capitulo 4 se
desarrolla de manera amplia el proyecto de construccion orientado a la ejecucion de los
pilotes, desde el marco teodrico, pasando por la mencion de los alcances y estudio de
expedientes hasta la descripcion del proceso de ejecucion. Finalmente en el capitulo 5 se
dan las conclusiones y recomendaciones a partir de todo el desarrollo antes mencionado.






Capitulo 1
Aspectos generales

1.1. Antecedentes

La Empresa: Torre Azul Constructora
a) Breve reseiia

La empresa Organizacion Torre Azul SAC con nombre comercial Torre Azul
Constructora®, fue fundada en el afio 2005, con el fin de satisfacer las necesidades propias
del rubro de la construccion, especializandose inicialmente en la construccion y
equipamiento de centros comerciales, posteriormente la participacion en obras de distintas
caracteristicas se diversifico emprendiéndose proyectos tales como centros educativos,
coliseos deportivos, edificios industriales y de oficinas, supermercados e hipermercados,
multicines y edificios multifamiliares, que juntos suman mas de 500,000.00 m2 de area
construida a lo largo de la trayectoria empresarial.

TORRE
AZUL

CONSTRUCTORA

Fig. 01.- Logo Torre Azul
Constructora



Dentro de los principales clientes de la empresa figuran los siguientes:
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RETAIL
Cencosud Peru S.A.
C.C. Plaza San Miguel
Cineplex S.A.
Cinemark S.A.

Corporacion EW S.A.

Eckerd Perti S.A.

Makro Supermayorista
Supermercados Peruanos — Plaza Vea
MRBT S.A. — Strip Mall Universitaria

Inretail Properties Management — Real Plaza
Tarjetas Oh!

INDUSTRIAS
Inrododen Pert1 S.A.C.
Lima Caucho S.A.

PPL Logistic
Enerjet S.A
Unique — Mafer Real StatetS.A.

INSTITUCIONES
Pontificia Universidad Catolica del Pera
Universidad de Lima
Universidad Peruana Cayetano Heredia
Colegios Peruanos - Innova Schools
Instituto Salesiano
La Molina Christian School

INMOBILIARIA
Flat Pera S.A.
Los Portales S.A.
Inmobiliaria Punto Exacto

ENTIDADES




Banco Interamericano de Finanzas.
Ministerio de Relaciones Exteriores.
Sociedad Biblica Peruana A.C.

b) Sistema organizacional

Dentro del esquema general organizacional, la empresa forma su cadena de valor
como se muestra en la Fig. 02. Son varias las areas que mueven la operacion de la
empresa, dentro de ella en el area de operaciones (GO) y resaltado de verde en la Fig.
02 se ubica el nucleo de operaciones o nucleo de obra, cuyo ejercicio de labores son
directas en el sitio de la obra.

COMERCIAL (CO)
FINANZAS (FG)
LEGAL (LG)
DESARROLLO E INVESTIGACION (DIG)
ADQUISICIONES (PCO)
FINANZAS DE OBRAS (FO)
ADMINISTRACION DE OBRAS (AOG)
LOGISTICA Y ALMACEN (PCO)
RECURSOS HUMANOS DE OBRAS (RHO)
LEGAL DE OBRAS (LO)
INGENIERIA, DESARROLLO E INNOVACION (IDI) CLIENTE
CALIDAD GENERAL (QAG)
SEGURIDAD Y PREVENCION GENERAL (S5G)
ADMINISTRACION (AO)
OFICINA TECNICA (OT)
OBRAS CIVILES (OC)
SANITARIAS {IS)
ELECTRICAS (IE)
METALICAS (EM)
CALIDAD DE OBRA (QA)
SEGURIDAD DE OBRA (S5)
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OBRAS (JO)

PRODUCCION (P)

GERENCIA DE OPERACIONES (GO)

NUCLEO DE OBRA (R)

Fig. 02.- Cadena de Valor - OTASAC

La unidad basica organizacional de la empresa en obra (ntcleo de obra), es liderada
unicamente por el Jefe de proyecto o Residente de obra, en un esquema que se presenta
en el Diagrama 01, el cual representa el organigrama tipico de la organizacion en la
ejecucion de obra.
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informacion Metalicas

Instalaciones
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Diagrama 01.- Organigrama Tipico - OTASAC

1.2. Descripcion general de la experiencia

El suscrito inicia las relaciones laborales con la empresa el 09 de julio del 2012,
siendo contratado inicialmente como asistente de oficina técnica. Desde tal fecha a la
actualidad ha participado en distintos proyectos propios de la organizacion como:

— Construccion de Supermercado Plaza Vea - Sullana

— Estabilizacion de tierras Makro - Villa el Salvador

— Construccion de Edificio Empresarial 21- San Isidro 21

— Demolicion, Construccion y ampliacion de Edificacion para Cines — Plaza San
Miguel

— Construccion de Facultad de Derecho — PUCP

— Construccion de Cineplanet — Ventanilla

— Obras de Habilitacion Urbana del CC La Rambla Brasil — Brena

— Construccion Tienda Makro - Villa El Salvador

— Reforzamiento y Ampliacién de Plaza Vea Bolichera — Santiago de Surco

— Construccion de Nave Industrial Braillard — Villa el Salvador

— Construccion de colegio Miravalles — Comas

— Ampliacion y reforzamiento de Colegio Humtec - Comas

En la actualidad el suscrito desempena el cargo de Gerente de Proyectos dentro del area
de operaciones de la compaiiia, siendo su principal funcion la gestion de obras en general
de la organizacion.

Dentro de los objetivos profesionales planteados tras finalizar el pregrado estaba conocer
sistemas de gestion de proyectos de construccidon, sin embargo, era necesario
previamente aumentar los conocimientos en cuanto a procesos constructivos en las
distintas obras en ejecucion, esto para aplicar la teoria aprendida durante la carrera
universitaria.



En el transcurso de los afos, desde el pregrado hasta la fecha, el suscrito ha desarrollado
su conocimiento tanto en procesos constructivos como en técnicas y procesos de gestion
de proyectos que han sido de aporte, desde sus funciones, para la organizacion y valor
profesional. Parte de esta experiencia serd expuesta en el presente trabajo, para estudio
y evaluacion.






Capitulo 2
Fundamentacion

Uno de los proyectos de construccion en las que el suscrito ha participado como Jefe de
Obra (Residente Privado), fue la construccion de la Tienda Makro en el distrito de Villa el
Salvador que inici6 en el afio 2013.

El reto de este proyecto se fundamenta en las condiciones sobre las cuales iba a ser
desarrollado tanto el disefio como la ejecucion.

La obra se disefi¢ y ejecutd sobre un suelo inestable tedricamente incapaz de portar cargas
dado que estaba conformado por relleno antrépico (basura, desmonte, etc.). Inicialmente, el
terreno fue una cantera de explotacion de arena edlica y luego de retirado suficiente material
se utilizd como un botadero sanitario.

El proyecto se ejecutd en 2 etapas, siendo la primera en el afio 2013 realizdndose los trabajos
que corresponden al mejoramiento y reforzamiento de la fundacion utilizando muros de
contencion, pilotes y Geo-mallas, asi mismo se movilizaron mas de 125.000 m3 de suelo.
La segunda etapa realizada en el afio 2015, en la cual el suscrito también participé como Jefe
de Obra se llevaron a cabo los trabajos correspondientes a la super-estructura (2 Naves
industriales) de concreto Pretensado, arquitectura, y especialidades diversas.

El presente trabajo desarrollard a detalle los trabajos realizados en la primera etapa,
especificamente la ejecucion de los pilotes como parte importante en la conformacion de la
super-estructura.






Capitulo 3
Aportes y desarrollo de experiencias

En el presente capitulo, el suscrito hara un breve resumen de las funciones asignadas
a su persona en el proyecto de estudio, asi mismo una breve explicacion de su participacion
en el entorno interno como en el externo a la organizacion en cuanto a las decisiones sobre
el proyecto.

3.1. Cargo y funciones

Como se menciond anteriormente, en este proyecto en particular el suscrito
desempeii6 las funciones de Jefe de Proyecto de inicio a fin de partidas. De acuerdo al
Manual de Organizacion y Funciones de la empresa, con codigo MOF-OTA las actividades
genéricas del Jefe de Proyecto son:

e FEjecuta la obra de acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas en el
expediente técnico aprobado, efectuando los respectivos controles de calidad y a la
vez optimizando el uso de los recursos de equipo mecéanico y mano de obra.

e Controla el buen estado de operatividad y el buen uso del equipo mecanico asignado
asi como el aprovisionamiento oportuno de los insumos necesarios.

e Autorizar, controlar y evaluar el gasto de planillas, combustibles, lubricantes,
repuestos, viaticos, y otros rubros inherentes a las actividades administrativas del
proyecto.

e Imparte normas de seguridad para el personal y custodia de los bienes de la obra su
cargo.

e Supervisar, controlar y evaluar el cumplimiento de las funciones y responsabilidades
del personal técnico y administrativo a su cargo.

e Evaluar e implementar sobre el cumplimiento de ejecucion de metas y gastos segiin
cronograma establecidos

e Tomar la decision de la contratacion de los subcontratistas en base a las cotizaciones
y alternativas alcanzadas por las diferentes areas.

e Mantenerse informado y revisar los diferentes resultados e informes de las diferentes
areas a fin de reportarlo a Gerencia, Cliente y tomar las decisiones convenientes para
mejorar el desarrollo de la obra.

e Participar en las reuniones con Supervision, Cliente, Gerencia OTA e informa del
desarrollo y acciones a tomar en las diferentes etapas de Obra.
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Coordinar con Supervision las nuevas reprogramaciones indicadas por el Cliente e
informar a las diferentes areas del organigrama para los trabajos respectivos.

En Aseguramiento de la Calidad

Seguir y divulgar en la obra la politica, metas y objetivos de la calidad.
Implementar y mantener el sistema de aseguramiento de la calidad en la obra.
Asistir en la revision y aprobar el Plan de Aseguramiento de la Calidad de la Obra,
supervisando la elaboracion los procedimientos especificos de la obra incluyendo los
formatos de control.

Asistir en la elaboracion y aprobar las requisiciones de los materiales permanentes.
Administrar, en estrecha coordinacion con el cliente o su representante en el lugar de
la obra, las modificaciones o cambios de los documentos contractuales previos al
inicio y durante la ejecucion de la obra. Manejar los reclamos potenciales en relacion
a cambios en el alcance del proyecto: Aprobar la emision de consultas técnicas al
cliente.

Supervisar la realizacion de auditorias para evaluar el adecuado seguimiento de los
procedimientos especificos.

Revisar sub-contratos para la aprobacion del Superintendente de obras.

Dirigir reuniones de coordinacion con el cliente 6 su representante y con los sub-
contratistas.

En planificacion:

Elaboracién de la programacion de la obra. Firmar en términos de revision la
programacion inicial de la obra para la aprobacion del Superintendente de Obra.
Revisar las diferentes reprogramaciones de obra, asignando los recursos que crea
conveniente

En el campo:

Analizar e interpretar los siguientes documentos contractuales: Planos,
Especificaciones técnicas, Procedimientos,

Aprobar instrucciones de trabajo.

Asegurar el cumplimiento de los lineamientos establecidos por el programa de salud,
seguridad y ambiente en la obra.

Aprobar sistemas y métodos constructivos.

Costos y valorizaciones:

Aprobar el informe semanal de obra.

Aprobar la valorizacion de obra.

Aprobar las valorizaciones de los sub-contratistas.

Aprobar el informe semanal de produccion.

Aprobar el cuadro de control de gastos y controlar el presupuesto meta.

Funciones De Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
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e Cumplir con lo dispuesto en el Manual Integrado de Seguridad, Salud Ocupacional
y Medio Ambiente.

e Cumplir con el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo de OTA.

e Asegurar que la Politica de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente sea
divulgada a todo el personal bajo su control.

e Conocer y difundir el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente del
Proyecto, los procedimientos y las regulaciones gubernamentales aplicables al
proyecto, asegurando su comprension y cumplimiento por parte del personal
empleado y obrero bajo su cargo.

e Seguir los procedimientos e instrucciones de trabajo previamente planificados con
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente, retroalimentandolos para asegurar
su mejora continua.

e Asegurar que los subcontratistas sean informados y cumplan de los requerimientos
del Plan de Seguridad del Proyecto.

e Asegurar que los equipos y vestimentas de proteccion personal estén disponibles para
su distribucion en el proyecto.

e Asegurar que todo el personal que ingrese a las instalaciones del proyecto sean
entrenados en Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente antes de ser
asignados a un supervisor.

e Coordinar con otros contratistas y subcontratistas para asegurar que los asuntos de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente comunes sean tratados
apropiadamente.

e Realizar inspecciones planeadas sobre las condiciones durante las jornadas de
trabajo; y tomar las acciones correctivas sobre todo aquello que se encuentre debajo
de los estandares.

3.2. Aportes generales

Al margen de las funciones que dicta el Manual, el principal compromiso del suscrito
es velar por el éxito del proyecto, buscando la maxima satisfaccion del cliente sin mermar
los intereses de la organizacion con el apoyo de todo el equipo técnico y laboral en general.

Gestion interna general

Para conseguir dicho proposito, fue necesaria la gestion integral de las diversas areas
importantes del nucleo de obra: Econdmica, tiempos y produccion, calidad, riesgos
generales, seguridad y salud ocupacional, comunicacion e informacion, entre las principales.
Cada una de estas areas tenia responsables a cargo para la gestion de cada una, liderada por
el suscrito.

Todos los problemas tipicos y no tipicos de absoluta competencia del contratista eran
resueltos por el equipo de obra, en tomas de decisiones por niveles de trascendencia. Las
decisiones que se tomaban con mayor frecuencia, calificadas de bajo riesgo, con resultados
normalmente de poca trascendencia, se realizaban en coordinaciones directas en campo que
no alcanzaban mas alla del jefe del area a cargo, sin embargo las decisiones de menor
frecuencia o de alto riesgo, con resultados de mayor impacto se tomaban en reunion con
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todos los jefes de area a cargo del suscrito en salvaguarda del proyecto, cuidando
principalmente y en equilibrio los intereses de la organizacion y del cliente.

Gestion externa general

En una orbita externa estaba la gestion general del proyecto liderada por el Director
del proyecto o gerente de proyecto de la empresa BK CONSTRUCCIONES representantes
del cliente en obra. Desde dicho punto de vista el equipo de obra, representado por el
suscrito, la organizacion era solo era un INTERESADO mas en el papel de contratista
principal, como se muestra en el siguiente diagrama. Los interesados del proyecto, estaban
representadas por aproximadamente 25 personas, incluyendo a la gerencia de proyecto
representada por un miembro.

DISENADORES (Estructuras,
arquitectura, IISS, IIEE, HVAC,
AClI, Frios, etc)

CONSTRUCTORES (principal, y
secundarios)

GERENCIA DE
PROYECTO

CLIENTE (Infraestructura, EXTERNOS (Entidades, vecinos,
Operaciones, etc.) etc.)

Desde la planificacion del proyecto, pasando por la ejecucion y finalmente hasta el cierre, se
presentaron un sinnimero de contingencias que ameritaba las reuniones convocadas por la
gerencia de proyecto, en muchas de las cuales participaba el cliente como informado. En la
mayoria de dichas reuniones, la representada del suscrito era invitada con todo el resto de
involucrados para resolver en conjunto problemas de disefio, de requerimiento o necesidad
del cliente, condiciones reales de campo y problematicas externas.



Capitulo 4
Desarrollo del proyecto — pilotes excavados

El presente Capitulo desarrollara el detalle en cuanto a la ejecucion de los pilotes
excavados en el proyecto de estudio, haciendo en la primera parte una descripcion general
del proyecto, pasando después por marcos técnicos y finalmente en la descripcion del
proceso de ejecucion.

4.1. Descripcion del proyecto de construccion
4.1.1. Resumen Contractual

La obra se ejecutd en el Distrito de Villa el Salvador en el departamento de Lima,
iniciando en marzo del 2013. El nombre de la obra fue “Construccion de Makro Villa el
Salvador — Etapa 01”. El contrato se celebr6 entre las empresas Organizacion Torre Azul
SAC como contratista principal y el cliente Makro Supermayorista SA, siendo el
representante de este ultimo en calidad de supervision la empresa BK Construcciones SA.

El monto contractual del proyecto fue de S/. 9°015,994.43 (nueve millones quince mil
novecientos noventa y cuatro con 43/100 nuevos soles) para la ejecucion de las obras
provisionales, trabajos preliminares, movimiento de tierras, pilotes y muros de contencion.
El plazo contractual para la ejecucion fue de 150 dias calendario, con fecha de inicio
11/03/13 y con fecha fin 29/08/13.

4.1.2. Alcance General

La obra se ubica en la Carretera Panamericana Sur, Av. Mateo Pumacahua y calle
Jojoba (antes calle uno) del Distrito de Villa el Salvador, Provincia del departamento de
Lima.
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El 4area afectada por la obra estd circunscrita en un terreno con una extension de
16,297.00m2. En el pasado este terreno fue utilizado como cantera cuyo recurso mineral
extraido fue arena eolica (depositada naturalmente), dejando en la zona una gran y profunda
abertura que posteriormente fue rellenada con material de desmonte, el cual es tomado como
nuevo terreno “natural” y de recepcion de la obra.

En la primera etapa o parte de la obra total se ejecutd, basicamente, la conformacion del
plataformado y todos los trabajos de los que este depende para su ejecucion. Es decir se
tratara la sub estructura de la Tienda. Como se aprecia en la imagen (Fig. 03) en esta primera
etapa la plataforma quedara a nivel de sub rasante en los distintos niveles segun el proyecto
final.

Fig. 03.- [sométrico de niveles finales

Este plataformado sera el apoyo de las cimentaciones de la tienda y sus instalaciones como
se muestra en las siguientes imagenes. La fig. 04 corresponde al plano de cimentaciones y
la fig. 05 corresponde al plano de la arquitectura general.

Fig. 04.- Sectorizacion general — Planta de cimentaciones
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Fig. 05.- Planta general de arquitectura

El desnivel en los distintos sectores sera solucionado con la construccion de muros de
contencion. De la fig. 04 en la zona 1, se ejecutara la conformacion de la fundacion mediante
relleno controlado; en la zona 2, que es la zona mas afectada por los rellenos antropicos, se
hara un tratamiento mixto de geomallas e instalacion de pilotes, para la conformacion de la
fundacion; en la zona 3 se hard un corte masivo a tajo abierto hasta encontrar suelo
competente (arena) y se rellenara como recomienda el EMS a nivel de subrasante. El sector
4, sera un sistema de estabilizacion mixta entre instalacion de pilotes, corte de tierras y
relleno controlado, segun las condiciones del terreno.

Se dio inicio a la obra con el trazo y replanteo de las zonas definidas por el proyecto,
posterior a ello se empezaria con el movimiento de tierras por los corte y relleno (con
material mejorado), paralelamente se trabajaron las obras civiles, las cuales involucraron
netamente a los muros de contencion y estos a su vez al proceso de perforacion para la
instalacion de los pilotes necesarios en la cimentacion segin el disefio, es preciso recalcar
que las zapatas de las columnas no estan incluidas en esta primera etapa de ejecucion. Por
otro lado, como trabajo preliminar se contempla la demolicion de las estructuras presentes
en el terreno, principalmente, las instalaciones del ex Crematorio.

4.1.3. Descripcion del Terreno y EMS

El area del terreno en toda su extension es de topografia moderadamente accidentada
e irregular, se encontraban algunas construcciones ubicadas en la zona de ingreso frente a la
panamericana sur. Superficialmente estaba conformado por dos plataformas, la parte baja
donde se ubicaban las construcciones, servicios, etc, y la parte alta rodeada por taludes en
las zonas perimetrales con fuerte pendiente, existiendo una diferencia de nivel de alrededor
de 20m en todo el terreno, como se muestra en la Fig. 06.
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Fig. 09.- Vistas de la zona media del Terreno
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Como se menciond anteriormente, la historia del suelo ha sido afectada por la explotacion
del mineral (arena edlica) y los constantes cambios al uso del suelo. En la siguiente secuencia
cronoldgica de imagenes (Fig. 10) se muestra desde el afio 2002 los cambios fisicos y
superficiales que ha tenido el terreno desde vistas satelitales hasta el afio 2013, afio en que
se entrego el terreno para la construccion.

2005
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Fig. 10.- Vistas cronologicas satelitales
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Para la elaboracion del plan de trabajo y la ejecucion de obras en el terreno, fue necesario el
estudio del expediente de mecanica de suelos para tenerlo en cuenta necesariamente en el
proceso constructivo.

El EMS se sustenta en investigaciones directas, indirectas y recopilacion de informacion de
campo: 20 calicatas (C-1 a C-20) en algunos casos profundizados con posteadora los que
alcanzaron una profundidad méaxima de 5.00m, se recabo informacion de 8 trincheras (T1 a
T2) existentes en la zona de rellenos antrdpicos, se realizaron § ensayos de Penetracion
Estandar (SPT) (ver. Fig. 15) hasta una profundidad maxima de 6.45m, 2 perforaciones
diamantinas (P-01 y P-02) hasta una profundidad maxima de 16m (ver Fig. 16 y 17), y 17
ensayos de densidad de campo por el método del anillo.

Las investigaciones indirectas consistieron en métodos geofisicos: 15 ensayos mediante el
método de refraccion sismica y 6 por el método MASW (1D). Ver imagenes Fig. 11, 12, 13.

Cable de Dispars

NN

-—15: T
| = ==

Fig. 11.- Disposicion en el Campo método refraccion

Fig. 12.- Disposicion en el Campo método refraccion
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Fig. 14.- Vista interior de la calicata C-1

En la Fig. 11 se muestra el perfil estratigrafico que alcanzo una profundidad de exploracion
de 4.50m, manualmente se excavo hasta 2.50m y continud con un sondaje mediante la
posteadora manual hasta los 4.50m.

Fig. 15.- Ensayo de Penetracion Estandar (SPT-1)
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Fig. 17.- Perforacion con diamantina (P-02)

En la figura fig.17 se muestra el material extraido de la perforacion P-02 en donde el material
de relleno se encontrd hasta una profundidad de 11.50m, luego desde 11.50m hasta los
16.00m de exploracion aparece el material natural de arena fina.

El EEMMSS sectorizo la exploracion en 3 zonas; la zona 01, era la parte baja, la zona 02 era
la parte media y la zona 03 era la parte mas alta del terreno, como se muestra en la fig. 18.
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Fig. 18.- Sectorizacion de la exploracion del EEMMSS

Los materiales predominantes en la zona de estudio estan constituidos principalmente por:

1.

Rellenos antropicos de pésimas condiciones geotécnicas el cual esta limitado por la
Norma de Suelos y Cimentaciones (E-050) para la cimentacion sobre estos
materiales, se ubica principalmente en la zona 2 (central) cuyo espesor llega a tener
hasta 17m de profundidad. Las superficies de contacto relleno arena de los laterales
(norte, sur y este) presentarian cambios bruscos con taludes superiores a 1:1 como
resultado del tajo para la explotacion de la arena. En los perfiles estratigraficos (A-
A, B-B, C-C, 1-1, 2-2, 3-3, 4-4) se muestra la variacion de los espesores de estos
materiales.

Arena fina de origen edlico, de acuerdo a la clasificacion SUCS son arenas
pobremente gradada (SP) y arena pobremente gradada con limos (SP-SM), presentan
regulares buenas caracteristicas geotécnicas, sobre el cual se cimentaran las obras
civiles como cualquier conformacion de rellenos ingenieriles, se ubica hacia la zona
1, 2 y bajo rellenos.

En base a la informacion geotécnica, geoldgica y topografica, se presenta la siguiente
zonificacion:

Zona 1: Parte Baja del Terreno

Sobre este sector se realizaron las siguientes investigaciones C1 C2 C18 C19 C20

SPT1 SPT6. Representa la zona mas baja del predio.

Estd constituido por una primera capa de rellenos antropicos (arena fina, gravas
subredondeadas aisladas, plasticos, raices, losas de concreto) cuyo espesor esta en el orden
de 0.60 a 0.90m. Subyace material conformado por arena fina, color beige, poco humedo,
no plastico, con lentes de limos aislados, de compacidad firma a muy firme, con suelos
naturales y persisten en profundidad.
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Zona 2: Parte Media del Terreno

Sobre este sector se realizaron las calicatas C3 C4 C5 C6 C11 C12 C13 C14, ensayos
de penetracion estandar SPT2 SPT4 SPTS, y las perforaciones con diamantina PO1 P02. En
esta zona se observaban dos areas bien definidas de suelos:

- Zona Perimetral
Sobre este sector se realizaron las calicatas C3 C5, el subsueclo esta
conformado superficialmente por material removido de arena fina y relleno tipico
de la zona, de espesor promedio de 0.30m, subyacente se tiene el material de
arena fina, color beige, poco hiimedo, no pléstico, de compacidad firme.
- Zona Central
En este sector se concentran los rellenos antropicos (escombros, grabas,
plasticos, fierros, etc.) tipicos de la zona de estudio, de pésimas condiciones
geotécnicas, su espesor esta en el orden de 1.50 hasta los 17m en promedio.
Luego subyace material de suelo natural conformado por una arena mal gradada,
de color grisiceo, de compacidad muy firme a muy denso, no plastico,
ligeramente humedo, estrado muy permeable, el suelo arenoso continila en
profundidad y compacidad hasta 30m de profundidad.

Zona 3: Parte Posterior del Terreno

Sobre este sector se realizaron las calicatas C7C8 C9 C10 y los ensayos de
penetracion estandar SPT3 SPTS SPT7.
El subsuelo que esta conformado por una primera capa delgada de material de relleno
gravoso con arena, de compacidad firme, el espesor que varia de 0.20m a 0.40m a excepcion
de la C7 que tiene material de relleno hasta los 1.80m, subyace suelo natural conformado
por arena fina (SP y SP-SM), color beige, poco hiimedo, no plastico, de compacidad muy
firme a firme.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, ensayo de refraccion sismica,
perforaciones con diamantina, perfiles, estratigraficos, caracteristicas de las estructuras a
construir y esfuerzos que transmitird al suelo de fundacion la estructura proyectada, se
recomendo lo siguiente:

Zona 1: Parte Baja del Terreno (+62.00)

Para obras mayores se recomend6 cimentar sobre suelo natural arena mal gradada
(SP) de compacidad firme a muy firme, a una profundidad minima de cimentaciéon de
Df=2.00 (Con respecto a la cota +62.00), para lo cual se recomend6 emplear zapatas aisladas
de concreto armado conectadas con vigas de cimentacion y zapatas corridas armadas. Para
una capacidad portante admisible del suelo de 1.00kg/cm?2.

Zona 2: Parte media del Terreno (+71.00)
Para la cimentacion de estructuras principales el EMS recomend6 utilizar una
cimentacion superficial en base a platea de cimentacion o losa de concreto armado (a nivel
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que mande el proyecto). Se recomend¢ utilizar una viga collarin de 0.60m de peralte en todo
el borde de la platea. Para cimentar cualquier estructura sobre esta zona, primeramente se
removeran en su totalidad los rellenos existentes, luego reemplazar con material
seleccionado de tipo granular o relleno de ingenieria y compactar en capas de 0.20m de
espesor al 98% de la méaxima densidad seca del proctor modificado. El primer estrato de este
suelo mejorado por debajo del nivel de la platea de cimentacion tendra un espesor de 1.00m
y estard conformado por un suelo granular del tipo afirmado compactado por capas de 0.20
al 100% de la maxima densidad seca del proctor modificado. Se recomendd nivelar,
escarificar y compactar la superficie de contacto entre el suelo natural y el material de relleno
antes de realizar el mejoramiento del suelo. Se recomend¢ los controles de compactacion y
la supervision de parte de un especialista para los trabajos de cimentacion. Para una
capacidad portante admisible del suelo para losas de 0.65kg/cm?2.

Zona 3: Parte posterior del Terreno (+71.00)

En este sector para la cimentacion de obras mayores se recomend6 cimentar sobre el
material de arena mal gradada (SP) de compacidad muy firme, a una profundidad minima
de cimentacion de Df=2.00m, con respecto al nivel del terreno natural (+71.00), por debajo
siempre de todo material de relleno que se pueda encontrar, recomendando usar una
cimentacion superficial en base a zapatas aisladas de concreto armado conectadas con vigas
de cimentacion y zapatas corridas armadas. Para una capacidad portante admisible del suelo
de 1.32kg/cm?2.

Debido a la naturaleza deleznable del suelo se recomendd utilizar encofrados para las
cimentaciones. Asi mismo recomendd el disefio de muros de contencion para la zona
perimetral del terreno. Para los trabajos de compactacion, recomend6 tener cuidado con las
cercanias a los taludes colindantes con los lados perimetrales del terreno, ya que podria
presentarse posibles derrumbes de no tomar las medidas de seguridad. Se recomend¢ para el
corte de material de arena (SP o SP-SM) en razon de 1:1.2.

Para la determinacion de empujes laterales sobre muros de contencidn, encofrados o
estructuras enterradas, se emplearian una distribucion triangular de presiones. El empuje
total puede determinarse mediante la siguiente relacion:

. pH?
E, =
2N,

Donde:
Ea : Empuje de presion activa para suelos friccionantes y con cohesion.
& : Peso especifico del suelo (1.63 Tn/m3)
N¢  : Coeficiente adimensional que depende de ¢
H : Altura del Muro
Ka : Coeficiente activo de presiones

Donde: K == .1.. = j{'ANl(ﬁo_. ")
Ny 2

Para $=33°
Ka-0.294
N¢=339
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No se previ6 agresion quimica del suelo de cimentacion al concreto y acero de refuerzo: el
grado de alteracion al concreto por contenido de sulfatos es leve. E1 EMS sugirio emplear
cemento tipo 1.

El grado de alteracion al acero por contenido de cloruros es no perjudicial. Disefar
recubrimientos minimos.

El grado de alteracion por contenido de Sales Solubles Totales es no perjudicial por lo tanto
no ocasiona problemas de perdida de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion.

Con respecto a las arenas de estacionamiento los suelos que conforman el subsuelo por
debajo de la via existente, que trabajan como material de cimentaciéon del pavimento,
corresponden arenas mal gradadas con limo, cuya clasificacion SUCS es SP-SM vy
clasificacion AASHTO A-3(0). Para el suelo de clasificacion SP-SM el material de la sub-
rasante de granulometria fina tiene una capacidad de soporte buena, con un valor de CBR en
el orden de 25.5% al 100% de la maxima densidad seca, en donde la curva de compactacion
se obtuvo una maxima densidad seca de 1.734 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad
de 16.7%.

4.2. Marco teorico - normativo

Segun la norma E.050 de Suelos y cimentaciones, del reglamento nacional de
edificaciones, en el capitulo 5 de titulo Cimentaciones profundas, define a este tipo de
cimentaciones como aquellas en las que la relacion profundidad / ancho (Df/B) es mayor a
5, siendo el Df la profundidad de la cimentaciéon y B el ancho o didmetro de la misma. En
este caso de estudio los pilotes se encuentran incluidos dentro del grupo de cimentaciones
profundas.

Dicha norma indica que la cimentacion profunda serd usada cuando las cimentaciones
superficiales no sean capaces de portar carga después de aplicados los factores de seguridad
en los calculos por rotura o por asentamiento.

Se deben cumplir ciertas caracteristicas del suelo para hacer necesario el uso de
cimentaciones profundas:

a. Cuando el estrato o estratos superiores del suelo son altamente compresibles y
demasiado débiles para soportar la carga trasmitida por la estructura. En estos casos
se usan pilotes para transmitir la carga a un estrato de mayor resistencia.

b. Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya que las cimentaciones con pilotes
tienen resistencia por flexion mientras soportan la carga vertical transmitida por la
estructura.

c. Cuando existen suelos expansivos, colapsables, licuables o suelos sujetos a erosion
que impiden cimentar las obras por medio de cimentaciones superficiales.

d. Las cimentaciones de algunas estructuras, como torres de trasmision, plataformas en
el mar, y losas de sotanos debajo del nivel freatico, estan sometidas a fuerzas de
levantamiento. Algunas veces se usan pilotes para resistir dichas fuerzas.
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Los pilotes son elementos estructurales, que son usados principalmente para transmitir las
cargas a estratos mas resistentes mediante el contacto con la “punta” y/u obtener mayor
capacidad para las demandas de cimentacion obtenida mediante la friccion de la superficie
en contacto del pilote con el terreno.

Estos elementos estructurales, pueden ser de distintos materiales (madera, acero, concreto),
de distintas formas de seccion (cuadradas, circulares, hexagonales, etc.), asi mismo de
distintas formas de instalacion (hincados o perforados). La eleccion de la mejor alternativa
del material, seccion y forma de instalacion sera la que mejor se acomode a las condiciones
reales del sitio, que sea técnica y econdmicamente viable.

Para el presente estudio en particular, el pilote instalado fue de concreto armado de seccion
circular y perforado.

Pilotes perforados

Los pilotes perforados o pilotes construidos in-situ, se pueden fabricar de distintas maneras
segun las condiciones del suelo. La técnica consiste basicamente en perforar el suelo con un
barreno extrayendo el material al exterior, luego se introduce el acero corrugado y finalmente
se procede con la aplicacion del concreto. Ver fig. 19

Fig. 19a.- Proceso de instalacion de pilotes perforados hormigonados in-situ

Dentro de este método existen técnicas de proceso segun las condiciones del suelo, siendo
la principal la estabilidad granulométrica del suelo, es decir suelos sin cohesion entre sus
particulas, suelos colapsables o desmoronables. Si el suelo es muy consolidado, que resiste
sin problemas cortes mayores a 90° entonces no sera necesario ningin método de
confinamiento antes del vaciado.

En este caso en particular, el suelo antropico es un suelo facilmente colapsable que amerita
un PILOTE IN SITU DE CAMISA RECUPERABLE. Es decir que a medida que se va
perforando y extrayendo el material se va instalando una camisa o fuste metalico para
confinar el suelo, se colocara posteriormente el acero habilitado en su interior para ser
vaciado, a medida que se va aplicando el concreto se van retirando las fundas de acero.

En la siguiente imagen se puede apreciar graficamente el proceso del instalacion de un pilote
perforado in-situ.
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Fig. 19b.- Proceso de instalacion de pilotes perforados hormigonados in-situ

4.3. Alcances técnicos

En la presente seccion, se presentara principalmente los alcances técnicos extraidos
del expediente, elaborados por la empresa PILOTES TERRATEST DEL PERU SAC (PTP).

Las normas aplicadas para el disefio de los pilotes fueron:
* DIN 4014: Bored cast-in-place piles. Formation, design and bearing capacity.
* DIN 1054: Permissible loading of subsoil
* UNE-EN 1536: Bored Piles (Eurocodigo). Julio 2000
* DRILLED SHAFTS: Construction Procedures and Design Methods
* Publication N° FHWA-IF-99-025-US Department of Transportation-FHWA
» ACI 318-95: Cdodigo de disefio de Hormigon Armado

Los parametros aplicados para el disefio de los pilotes han sido tomados del estudio de
mecanica de suelos. Asi mismo las condiciones del terreno resumidas en dicho informe del
EMS.

El informe del expediente de pilotes dicta: “Para la modelacion de los pilotes, se ha tomado
en cuenta la estratigrafia propuesta en el estudio de mecanica de suelos, con un primer estrato
de espesor variable de relleno de material removido y un segundo estrato de arena densa con
un incremento de su compacidad en la profundidad. Debido a que cada zapata tendra un trato
distinto segun su ubicacién en el terreno, se han modelado los pilotes de tal forma, de que
penetren en todos los casos por lo menos 3m en el estrato de arena firme, resultando asi
pilotes de longitudes variables para cada zapata. Se ha considerado que el estrato de relleno
no aporta ninguna resistencia por friccion del fuste del pilote. Los pardmetros empleados
para los modelos de célculo son los siguientes:
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Figura. 4 Estratigrafia empleada en el modelo con longitudes variables de pilotes ”

Acerca de la tecnologia propuesta por la empresa disefiadora si indica: “se propone la
ejecucion de pilotes de 1000mm de diametro con perforacion previa al hormigonado de los
pilotes.

Dependiendo del tipo de suelo y de la presencia de agua, el método constructivo consiste
en ejecutar la perforacion mediante un encamisado metalico que evite desmoronamientos
del terreno circundante.

Una vez finalizada la perforacion del pilote, se coloca la armadura previamente montada.
Luego, mediante un conducto de alimentacion (Tuberia tremie) se va llenando de concreto,
a medida que va desplazando al lodo hacia la superficie o se va retirando el encamisado.

El tipo de maquinaria a emplear, es mediante perforadoras rotativas hidraulicas equipadas
con barras Kelly para suelos duros o roca.”

En el expediente de disefo indica de igual forma la memoria de calculo de los pilotes, en
donde se detalla los procedimientos de célculo y disefio de estos elementos estructurales
segun las condiciones tomadas en cuenta.
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Especificaciones del concreto

Dentro de los acuerdos comerciales entre OTA y el propietario, estaba el suministro
del acero habilitado y del concreto para que sea instalado por la pilotera PILOTES
TERRATEST. Los requerimientos que debian cumplir para el concreto, dados por
TERRATEST, eran especiales siendo los siguientes:

1.- Concreto con Slump de 8” puesto en obra.
2.- Tamafio méaximo de agregado %, nominal de '%”

3.- Retardador de pérdida de fluidez de por lo menos 4 horas. Se debe mantener fluido, por
lo menos 4 horas, considerando una reduccion max. de la fluidez segun el siguiente
esquema. Evitar aditivos superfluidificantes vertidos en obra

4.- Resistencia H30 (300kg/cm?2)
Aspectos constructivos:

5.- Descarga directa desde el mixer hacia la tuberia tremie (tuberia para el vaciado de los
pilotes). El concreto se canaliza con la tuberia hacia el fondo del pilote. El concreto no se
vibra.

6.- Considerar la provision en horario nocturno.

7.- El tiempo de descarga es el tiempo que se demoré el mixer en vaciar todo su contenido
mediante el chute. En caso implique cortar una camisa, el mixer esperara entre 10my 15m
para esta labor.
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4.4. Gestion constructiva
4.4.1. Plan de Trabajo

En el presente apartado se mostrara el resumen grafico del plan de trabajo presentado
al cliente, correspondiente a las actividades de planificacion relevantes al caso en estudio
(Pilotes excavados).

Dados los costos meta reducidos, el objetivo principal del plan fue optimizar el uso de los
recursos cumpliendo con los plazos propuestos, y con la calidad solicitada. Estos objetivos
fueron transmitidos al inicio de los trabajos a todo el personal que sera asignado a la obra,
quienes aportaron toda su experiencia y conocimientos para alcanzar los objetivos
establecidos.

Sectorizacion

Como se explico anteriormente, esta primera etapa basicamente esta determinada por
el movimiento de tierra confinada por los muros de contencion. Por lo que demanda un
trabajo simultaneo de varias especialidades solo para el tratamiento del terreno de fundacion
como es: El movimiento de tierras, construccion de muros de contencion y la instalacion de
pilotes.

Para esta etapa la obra se dividioé en 4 sectores, independientes entre si en cuanto al desarrollo
de las actividades internas de cada sector, sin embargo tendran dependencia externa, es decir
que seguiran vinculos de fin-comienzo en algunos casos obedeciendo al proceso secuencial
de instalacion de pilotes, hechos solo por una maquina pilotera.

Estos sectores se han definido basicamente por el nivel del plataformado y por la dificultad
de los trabajos para la realizacion de los muros de contencioén que son apoyados sobre pilotes.

A continuacion se muestra en la Fig. 20 la imagen de la distribucién en planta de la
sectorizacion comentada lineas atras.
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Fig. 20.- Sectorizacion de trabajos
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- Sector 1 (A=3000.00m2)

En esta zona el nivel de terreno promedio es de 70.50m, dentro de este se encuentra
un monticulo de relleno mejorado (con over de 15°) que ocupa la mayor extension de este
(45% del area del sector). Este sector es muy particular del resto, puesto que tiene un nivel
bajo de material de desmonte, es decir el terreno estable (arena) se encuentra al ras. Por lo
que el disefio del proyecto no contempla pilotes para esta zona. Con respecto al nivel de las
zonas colindantes, este sector tiene una diferencia con estas de 11.00m, es decir existe un
corte pronunciado que produce un desnivel considerable como se muestra en las siguientes
fotografias (Fig. 21).

Fig. 21.- Vista Sector 01

Sector 2 (A=4300.00m2)

Este sector tiene el material mejorado esparcido por el 90% de su area, esto sin
compactacion, el nivel promedio de su cota “existente” es de 71.00m, dentro de su extension
se encuentran 3 calicatas de considerable profundidad producto de la exploracion del terreno
de fundacion. Colindante a este sector se encuentra la Av. Mateo Pumacahua, y tiene una
diferencia de niveles con esta, promedio de 3.00m. Este sector se puede apreciar en la Fig.
22.

Fig. 22.- Vista Sector 02
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- Sector 3 (A=3500.00m2)

En este sector se ubica la calicata mas grande de todas, con una profundidad de 6.00m
aproximadamente y que ocupa el 15% del area del sector.

En este sector se ubica un muro existente de albafiileria en donde se da el ingreso a la
maquinaria, y de igual modo que el sector 2 comparten la colindancia con la Av. Mateo
Pumacahua.

En cuanto al relleno mejorado, existe un monticulo en este sector que se ubica al lado opuesto
de la calicata grande. Este monticulo DE 3.50m de alto se muestra en la siguiente Figura:

Fig. 23.- Vista Sector 03

- Sector 4 (A=1400.00m2)

Este sector tiene casi el 90% de colindancia con el lote 2, el cual es un lote privado de
un taller que aparentemente se dedica a la metalmecéanica. E1 100% del sector esta en talud
como se puede apreciar en la siguiente Figura.

Fig. 24.- Vista Sector 04

Segun el cronograma y secuencia de actividades la partida que pondra la pauta en la
ejecucion de obra sera la instalacion de pilotes. El plataformado provisional (sin compactar),
sera de acuerdo a la sectorizacion antes descrita, la cual fue realizada en base a las cotas de
cimentacion de pilotes, esta alternativa de secuencia se considero la mejor presentada como
ruta critica.
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Fig. 25.- Esquema de secuencia planificacion

Como se muestra en la figura Fig. 26, que se us6é como bosquejo en la elaboracion del plan
de trabajo, se indica de azul los niveles del plataformado provisional para la movilizacion de
la maquina pilotera. El nivel de la plataforma provisional quedara al mismo nivel de vaciado
de cabezal de pilote. Esto permitiria ahorrar las longitudes de perforacion y por ende
disminuirian los costos por este servicio.

: PratarorMA
D=0 PILOTERD.
D: 1.5 Y VITYEY
L R x 2
: 7/ 77 .

Fig. 26.- Bosquejo de corte de plataformado
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En la siguiente imagen Fig. 27 se puede visualizar claramente el isométrico de niveles
provisionales para el transito de la maquina pilotera.

Fig. 27.- Isométrico de niveles provisionales

Como se puede apreciar en la siguiente imagen (Fig. 28), a otro isométrico con niveles
distintos, los cuales seran los niveles finales y definitivos de suelo, los que se efectuaran con
movimientos de tierra y muros de contencion.

Fig. 28.- Isométrico de niveles finales
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Posterior a la instalacion de pilotes, la secuencia grafica de estos procesos se puede apreciar
en el siguiente bosquejo, el cual muestra de manera general el orden de las actividades a
ejecutar. Este bosquejo también se present6 ante el cliente y fue aprobado por la gerencia de
proyecto.

Como se aprecia en el corte de niveles (Fig. 29), una vez que se han instalado los pilotes en
el nivel provisional se procede con el relleno y nivelacion del sector hasta llegar al nivel de
sub rasante, este relleno controlado se dejaba en caida (terraplén) siguiendo la forma del
terreno natural de manera que permita la construccion de los muros de contencion (negro)
en una secuencia de abajo hacia arriba, procediendo luego a los rellenos controlados
respectivos hasta llegar los niveles del plataformado final.

,_...@-.;:Tf“
m-i FE Ag

_]

Fig. 29.- Corte — Secuencia constructiva
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4.4.2. Ejecucion de Trabajos

Previo al detalle de ejecucion de obras, es preciso sefalar las principales empresas
involucradas que participaron a lo largo de la obra correspondiente a la primera etapa.

Cargo Empresa ‘ Nick  Representante
Contratista Principal | Organizacion Torre Azul SAC |OTA | Rafael Lama
Contratista Pilotera Pilotes Terratest del Peru PTP Cesar Caceres
Supervisién BK Construcciones SA BK Rafael Riojas
Cliente Makro Supermayoristas SA | Makro | Mauricio Tam

En los siguientes apartados se indicaran los eventos de coordinacion, constructivos y de
contingencia vinculante de mayor trascendencia durante la ejecucion de obra.

4.4.2.1. Trabajos iniciales

- Trazo y replanteo
Inmediatamente después a la entrega del terreno, se procede a realizar el
levantamiento topografico de todo el terreno dado que el plano de curvas de nivel
entregado inicialmente no concordaba con las condiciones reales del terreno.

El terreno no presentaba referencias de linderos fijos en 3 aristas de las 4 que definian
su limite. El terreno limitaba por el frente con la Av. Pedro Miota (Panam. Sur), por la
derecha con la Av. Mateo Pumacahua, por la izquierda con un terreno vecino separado
con un muro de albaiiileria, y posteriormente limitaba con la Av. Jojoba. Como se
puede visualizar en la fotografia Fig. 30, los limites no estaban claros, los muros
artesanalmente levantados no estaban de acuerdo a las referencias de la partida
registral.

Fig. 30.- Vista satelital 2013 — Antes de ejecucion



39

Considerando que los elementos estructurales que las cimentaciones iban a soportar
serian de concreto prefabricado, es decir piezas con medidas tnicas y no variables
construidas en taller-planta y montadas en el sitio, no la tolerancia era casi nula para
el trazo de los pilotes, las referencias de los linderos deberian estar bien definidas y
bien claras. Una mala referencia podria causar la invasion en propiedades publicas o
privadas, y un mal trazo podria causar que los elementos estructurales prefabricados
no cuadren o no coincidan.

Se procede a enviar un RFI de alta prioridad para que se entregue las referencias UTM
para el trazo de los linderos y el de ejes.

TORRE
AZUL
- s REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RDI)

N*ROI: 003 N Entreqa : FECHA: 25 MANZO 7013

N* PROYECTO: Tt NOMBRE DE PROYECTO: MAKRO - VILLA EL SALVADOR

Especlalidad: ESTRUCTURAS

PARA: Ing. RAFAEL RIOJAS DE: RAFAEL LAMA

EMPRESA: BX CONSTRUCCIONES EMPRESA: TORRE AZUL SAC

PLANO(S) de REFERENCIA: - N*REV.: 0

ESPECIFICACION{S): PUNTOS$ DE REFERENCIA TOPOGRAFICAS | N*REV.:

UBICACION:

INFORMACION REQUERIDA:

MUY ALTA PRIORIDAD,,

LOS PUNTOS DE REFERENCIA INDICACOS ENLOS FLANOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO NO COINCIDEN

CONLCS LIMITES DE PROPIECAD REFERIDA EN LOS PLANOS DE PLANTA DE LA ESFECIALIDAD DE ARQUITECTURA,
SE SOUCITA INDICAR PUNTOS EXACTOS DE REFERENCIA E INDICAR S1EL PUNTODE LA C.T= 82.021, REFERENTE

AL BUZON ES LA QUE CORRESPONDE, SEGUN EN LOS PLANOS DEL LEVANTAMIENTO.

Fig. 31.- RFI 03 — Solicitud de referencias fisicas topograficas

El RFI, no es respondido y se busca una solucion en campo. Se realizd una
georreferenciacion con puntos existentes asumiendo como UTM puntos reales,
finalmente conciliando con la supervision dichas coordenadas registrandose los puntos
en los protocolos respectivos. En base a estas referencias se realiz6 el trazo con una
estacion total, verificando que el terreno cuadra en toda su extension sin interseccion
alguna sobre los linderos existentes.

Fig. 32.- Levantamiento con Estacion Total
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- Plataformado provisional

Como se menciond inicialmente dentro del plan, previo al ingreso de la maquina

pilotera se debian realizar las plataformas provisionales que faciliten su acceso y

optimicen las perforaciones.

Fig. 33.- Plataformado provisional para pilotera

Siguiendo el cronograma mostrado en la tabla 01 a inicios de abril estaban
contemplado los trabajos de corte y habilitacion de la plataforma del sector 1, en donde

la Pilotera iniciaria los trabajos de perforacion.

Nombre de tarea Duracién
FLAT PARA INSTALACION PILOTERA (SECTOR 1) 33 dias
PLATAFORMADO +71.50 33 dias
corte de material para nivelacién (70.5) 1A 6 dias
corte de material para nivelacion (70.5) 1B 8 dias
Tratamiento de saturacion 1A 12 dias
Tratamiento de saturaciéon 1B 4 dias

Relleno y compactacién con material de préstamo

mejorado (1.00M) 1A 3 dias
_ Relleno y compactacién con material de préstamo 3 dias
mejorado (1.00M) 1B
Eliminacién de material excedente 1dia
INSTALACION DE PILOTES DEL SECTOR 1 38 dias
INSTALACION 1A 10 dias
INSTALACION 1B 26 dias

Comienzo
1/04/13
1/04/13
1/04/13
22/04/13
8/04/13
1/05/13

22/04/13

6/05/13

25/04/13
25/04/13
25/04/13
9/05/13

Fin
8/05/13
8/05/13
8/04/13
1/05/13
22/04/13
6/05/13

24/04/13

8/05/13

25/04/13
7/06/13
7/05/13
7/06/13

Tabla. 01.- Cronograma — Plataformado Sector 01 +71.50

Dentro del marco de planificacion interna (look ahead planning) de los jefes de
produccion, se ordena la ejecucion de los trabajos con las maquinarias previstas. Con
material de préstamos se realizaron las rampas de acceso para el ingreso de la pilotera
y su ascenso desde el nivel +62.00 al nivel +71.50. En las siguientes fotografias se
puede apreciar el acopio del material de relleno provisional y la habilitacion del acceso

para la pilotera.
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Fig. 34.- Habilitacion de acceso a pilotera (izq.) Acopio de
material para rampas (der.)

En la siguiente vista se puede apreciar la panoramica de toda la extension del sector 1,
de cota provisional +71.50 donde la pilotera iniciara las perforaciones.

o ' 4

Fig. 35.- Vista del sector 1 y 2

A medida que se va suministrando y acopiando el material, trabajos hechos por
magquinarias de viajes externos, inmediatamente las maquinas de movimientos internos
trabajan en la nivelacion de la plataforma superior subiendo por la rampa provisional
lista para la pilotera, esto con el fin de que a medida que los volquetes y de mas
maquinarias transiten por dicha rampa, esta se va compactando hasta el dia de la
llegada de la pilotera.

Como se muestra en la siguiente fotografia, se controlan los niveles previstos para la
plataforma provisional.

Fig. 36.- Plataformado sector 02
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Segun lo planificado por el equipo, el plataformado va quedando listo para el arribo
de la maquina de pilotaje. Como se puede apreciar en la siguiente imagen el terreno es
mas llano y nivelado.

Es importante tener en cuenta que una de las exigencias principales de PTP fue la
horizontalidad del terreno dado que no puede hacer perforaciones en un terreno
inclinado.

Fig. 37.- Vista general del plataformado

Con fecha 22.04.13 se envia un correo de caracter de urgencia a BK para que convoque
una reunion con PTP para afinar la programacion para el traslado de la pilotera, dado
que segun el cronograma tenia como fecha de inicio el 25.04.13.

VES: URGENTE INSTALACION DE PILOTES. L
‘ Rafoel Lama <Rama@ioreazul org> 224113 - -
para Brander, nicjas, icaballero, mparedes, jcallrgos, Steve, Jorge (-
Zaflores EK,
Por padic del pressnte corres se les solicita convocar a remnicdn con TERRATEST, con el fin de realirar las coordinacionss
necesarias para ol traslade do la pilotera. Esto, d= acuerdo al Gltino croccgrama de chra a su da, el

cual programa comd inicio d= las actividades de IERRATEST el dia Jueves 25.04.13, para esta facha el canpo estard &pto pera
enpezar con las perforaciones.

= MSTALACION DE PILOTES DEL SICTOR1 38 diss jue 25/04/13  vie 07/06/13
BSTALACON 14 10 dias jue 25/04/13  mar 07/05/13
INSTALACON 18 26 dias jue 03/05/13  vie 07/06/13

Fig. 38.- Correo de coordinacion para fechas de inicio PTP

Como se muestra en la imagen del correo remitido, se indica que para dicha fecha se
cumplira con el plataformado provisional para el transito de la pilotera.

En reunion se acuerdan con acta las nuevas fechas replanteadas de la llegada de la
pilotera para el dia 29.04.13, asi mismo se hace una serie de requerimientos por parte
de PTP a OTA en cuanto al suministro del concreto con caracteristicas especiales:

1.- Concreto con Slump de 8” puesto en obra.
2.- Tamano méaximo de agregado %, nominal de 2"

3.- Retardador de pérdida de fluidez de por lo menos 4 horas. (Se debe mantener
fluido, por lo menos 4 horas, considerando una reduccion max. de la fluidez segun el
siguiente esquema. (Evitar aditivos superfluidificantes vertidos en obra))
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Time, hours after Baiching

4.- Resistencia H30 (300kg/cm?2)
Aspectos constructivos:

5.- Descarga directa desde el mixer hacia la tuberia tremie (tuberia para el vaciado
de los pilotes). El concreto se canaliza con la tuberia hacia el fondo del pilote. El
concreto no se vibra.

6.- Considerar la provision en horario nocturno.

7.- El tiempo de descarga es el tiempo que se demoré el mixer en vaciar todo su
contenido mediante el chute. En caso implique cortar una camisa, el mixer esperara
entre 10m y 15m para esta labor.

Este concreto no es comercial en el mercado peruano, seria complicado mantener una
caida de revenimiento tan lenta de 4 horas, por lo que era urgente y necesario realizar
el disefio de mezcla en las principales concreteras del mercado. De esta contingencia
se hablara mas adelante.

Fig. 39.- Instalacion de Pilotera

Con retraso de un dia a lo programado por el dificil acceso en cuanto a la pendiente de
la rampa habilitada, la pilotera ingresa al sector 1 de la obra, se instala su campamento
del personal a cargo de PTP, en donde incluyen sus oficinas, almacén y accesorios de
la pilotera.
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4.4.2.2. Desarrollo de la ejecucion

a. Caracteristicas del concreto

Mediante correo electronico por parte del responsable de PTP, luego de sus trabajos
preliminares, indica que el equipo ya esta instalado y habilitado para iniciar las
perforaciones (02.05.13).

Inicio de las perforaciones - Makro VES Recbidos  x = 8
César Cdceres <craceresi@iematest com pe> 5n3 -
para rrigjas, mi, Jose [=
Estimados,

Para informarles que hoy desde las 12 del medio dia estamaos listos para iniciar las perforaciones a la espera dal punto
de perforacidn.

Por faver les pediria que puedan marcar los dicho puntos para peder Iniciar las perforaciones.
Graclas.

Saludos,

PILOTES
(D kresT

Ing. César Caceres Campos-L.
Jefe de Produccian PGD

Pilotes Terratest Peril S.AC

Fig. 40.- Correo: se indica la conformidad para el inicio de
perforacion

Paralelo a las actividades de inicio, se procedio6 a cotizar con las principales concreteras
Mixercon, Firth, y Unicon el concreto para pilotes. Mixercon y Firth, empiezan a disefiar
la mezcla de acuerdo a lo requerido en paralelo para brindar la cotizacion fina. Ambas
demoran en la cotizacion para este concreto, dadas las caracteristicas del disefio.

La concretera que aparentemente llega al disefio es Mixercon, a quien se le visitd en
planta en compania del Jefe de calidad de OTA y calidad por parte de BK. Se le transmite
la urgencia de la definicion del precio y del despacho a obra, dado que PTP esta lista
para la perforacion.

Es importante mencionar el riesgo de afectacion al plazo a causa del NO suministro del
concreto oportunamente. Ante esta eventualidad la maquina perforadora tendria horas
muertas.

Luego de unas visitas a su planta, en la cual se expusieron los pormenores del
requerimiento del tipo de concreto en conjunto con el staff técnico de PTP, se remite un
correo al area de calidad de Mixercon para solicitar de manera urgente la cotizacion.
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VES: COTIZACION CONCRETO ESPECIAL & 18

| o Luls Rafael Lama Landazuri <llama@tomeazulorg> 2913 - -
para Pedro.Badillo, Marco, Luls, Javier, Joell antonlo.valens, Juan '«

Estmado Pedro,

Hoy ta raunists con mi Jefa de Calidad y con un mismbeo da Tarmatast, quien 18 axpliico a datalle de verbo, la espacificacion necssana pam &l
concrcto de 300kg'on? pol

Estando las cosas claras. estaria muy agradesdo, en que me puedas confirmar por esta wa la factiblidad de la mexda y de despacho. Esta,
Como comprendards es da suma urgencia para programar en despacho para esta semana

Agradecienda la atoncion, me despido

Alte.

Fig. 41.- Correo: Solicitud de cotizacion concreto 300 a
Firth

Contingencias en plazo por el Disefio de mezcla

Es importante mencionar que el impacto por este tipo de disefio de concreto alcanza
no solo los costos directos como la funda (30,000 US$ cada una), costo del pilote
(concreto armado), etc. sino los indirectos causados por el tiempo de atraso siendo esta
la ruta critica, al cliente lo involucra el lucro cesante, a Torre Azul las altas penalidades
y a Terratest las penalidades y el riesgo de no llegar a otro compromiso de contrato en
otra obra (ejecucion de carta fianza).

Luego de los ensayos en la planta de la concretera Mixercon, se inician los vaciados de
los primeros pilotes con 10 dias calendario de retraso de acuerdo al cronograma
contractual. Sin embargo surgieron problemas en cuanto a los requisitos de trabajabilidad
del concreto.

A la llegada del mixer se tom6 de inmediato una muestra considerable (en bugui) del
concreto para realizar ensayos continuos de slump durante el proceso de vaciado,
resultando a la primera media hora un descenso de mas de 1” en la trabajabilidad del
concreto medido con el cono de Abrams, esto no cumplia con las caracteristicas
solicitadas a la concretera en cuanto a la perdida de slump en el tiempo, lo que
desencadeno el atrapamiento de la camisa metalica de la pilotera. Con dificultad fue
posible la extraccion de la funda metalica, advirtiendo en gran medida a la concretera
mediante correo mostrado en la imagen Fig. 42.
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mm{ﬂel Lama <llama@torreazul. org> 15/5M13 1 -

para Antonio. Valenc, i ci., jealli lcaballero, jtello, mparedes, jurbano, icald -

Estimado Antonio,

T= remitoc =21 presente correc, transmitieado mi gren preccupacidn por 2 puntos que me parscen de sume
importancia, ¢l primero =& la calidad del producte y ¢l s=gunde la calided de= la etencidn hacia =l
cliente.

En coanto al primesro, quizds te hen informado el concreto del primer Mixer llego con un Siump
adscuado, @ los J0min bajd Jom, lo cual =5 un excsse tomende en cusnte las espscificaciones indicadas.
El técnico de MIXERCON indicd ques era por un tema de las condicicnes de la muestra en =1 buguies, eun
asi po hay msjor musstra ques una camisa de §30,000.00 atrapads por la alta viscosidad del concrsto, y
un pilote 3 punto d= psrdsrss por sste "psguefa® dstalle des la fluidsz regusrida en obra. Para
rescatar la cemisa hemos tenido que forzer le extreccidn, originando gque la ermadure s= me levante
25.00cm. Por esto tendré que realizer el respectivo sustento estructurel, & le supervisidn,
demostrandc que no afectard las propiedades del pilote.

En conversacionss con tu perscna, resalté la importancia de cumplir con sstas especificacionss ds
fluidez tajantemsnts paras svitar sste tipo de contingenciss, gque por sxperiencias sucedsn. Tensmos gue
tensr un técnico en planta controlands la dosificacion y sobratodo l1a calidad dsl agrsgado.

La gente d= TERRATEST ya advirtid qus de sucadsr ssto nusvamsnte corte &1 procsso y pesrdsramos =1
pilote, para no volver arrissgar sus eguipos.

El segundo punto, es su atsncidn. Al suceder ssto procedi a llamar a los gue asumo son los
rasponsables ds Mixsrcon: a ti, a Luis Pafa (Jafs da Planta), y nadia pa contastaban los taldfonos
para padsr solucionar sste tama, nscssitaba comunicarms urgsnte con la gante da planta y nunca tu
respussta. Estas accionss no me parecesn las corresctas, dade que tiens que habsr continua coordinacidn
campo-planta.

Fig. 42.- Correo: Reclamo por calidad concreto a Mixercon

Fig. 43.- Vista de la funda atrapada

Dada esta eventualidad, en paralelo se abren nuevamente las coordinaciones con las
concreteras Firth y Unicon. Ante la insistencia del area logistica de la empresa, Firth no
envia la cotizacion de la mezcla solicitada dada la gran responsabilidad que ello implica.

Se continuan los vaciados con Mixercon siempre con dificultad, se toman los pilotes con
longitudes menores para evitar una posible pérdida de la funda, hasta llegar a cambiar de

concretera, sin embargo se present6 el primer problema grave de aborto de pilote.

Como se muestra en la imagen Fig. 44, el grafico muestra una pérdida de slump muy
pronunciada fuera del rango de tolerancia puesto en el grafico, esta pérdida provoco el
atrapamiento inminente de la camisa obligando a PTP a tomar acciones de fuerza con
equipos especiales para destruir el pilote en estado de semifragua (tomar en cuenta que

es un concreto de alta resistencia, su curva de madurez es rapida).
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Fig. 44.- Perdida de Slump — tiempo (izq.) Rescate de la
funda (der.)

De inmediato se procede a informar a la supervision del evento sucedido mediante el
correo que muestra la imagen 45. En este descargo se detallan los hechos del aborto del
pilote 79, asi mismo las acciones que se tomaran, con Mixercon y las demas concreteras.

VES: PERFORACION NO CONFORME 16.05.13 & B

1& Rafael Loma <lama@tomeazul org> 1715013 - |
para BK, miojas, Brander, leaballaro, mparedes, jtallo, jeallirgos, jverastequi, Andrea, jurbano =

g2 la canipeta, W
2o puade ser 1 Ter

Fig. 45.- Informe a BK por pilote abortado

Dadas estas falencias se insiste con mayor fuerza con las solicitudes de cotizacion tanto
a Firth como a Unicon, solicitandoles a ambos reuniones comerciales.

Después de tanto tiempo (21.05.13) Firth envia su cotizaciéon y de inmediato se le emite
la orden de compra por el concreto.

Ese mismo dia se sostuvo una reunion con el Jefe comercial de Unicon indicando que
se les hacia dificil llegar a las especificaciones requeridas, sin embargo sefialaron que
ya habian trabajado en anteriores proyectos con PTP pero con una resistencia menor de
280kg/cm?2. Con esta noticia de inmediato se informo a la supervision, solicitando el
cambio de especificacion de 300kg/cm2 a 280kg/cm2, con un sustento técnico de
equivalencias de capacidad como se muestra en la imagen 46.
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VES: ALTERNATIVA DE RESISTENGIA LR TORRE

gy Ratasi Lama <amanorsaz crg> Pl ] Ll S AR e o wRALZ

para misjas Brander. DK, mparedes. loshaBiern, lealdiesn, jubana. joalingos et Stwve s == o=

Estimado Pafael R.

Fig. 46.- Solicitud de cambio de resistencia

Finalmente la supervision en coordinacion con el drea de ingenieria de PTP valida la
solicitud y proceden con el cambio a 280 kg/cm?2. Esta confirmacion fue comunicada

a Unicon para que emita su cotizacion, este hecho nunca ocurrio.

Con casi un mes de atraso, y dadas las condiciones de produccion, Torre Azul indica
el deslinde de responsabilidad por tratarse de un factor externo a su especialidad,
sefalando que quien debe suministrar el concreto dadas las caracteristicas propias
deberia ser Terratest. La supervision contesta dando a lugar la solicitud sin embargo,
solicita a OTA que sea el intermediario de compra entre PTP y la concretera dada la
capacidad econdmica, trasladando la responsabilidad a PTP por las contingencias de

los tiempos ocasionados por la mezcla.

& Rofael Lama <flamafitomeazul cog> 22513 -
para miojas. BX, Brander, Icabellero, mpatedss, jealingas, jielo. jumand, edaindaza ing. icalderon, Sleve, falaga -

its la confirsesidn ael suministro de coacrets pace piletes

a ozrc particuler e despido.

VES: SUMINISTRO DE CONCRETO TERRATEST = B

Fig. 47.- Correo: se traslada responsabilidad de suministro
de concreto a PTP
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[Eli Ratael Riojas <rricjas@bi com pe>

Rafael Lama,

Se saquird con el al:astedmleﬂlo de concreto por parte da OTA,

Re: VES: SUMINISTRO DE CONCRETO TERRATEST 10 Rechides =

22513 -
para mi, BK, Brandsr, Luts, Masco, jeallirgos, Jorge, Javier, edwindaza_ing, lcaldeson, Steve, faliaga, (Mawdda), Jaqueline |+

Debido a los i i dministratives, financleros y logisticos Indi‘cadfs por TERRATEST, que le dficultan suministrar concreto,

(TERRATEST) en ldn con des y dicho pe
Slds

que este €5 280 kg/cm2 da acuerds ala consulta y
respuesia aflrmativa, realizada a los proyectistas (G1 y PPT), serd suministrada par UNICON con &l mismo disefa Indeado por ellos

“ | v

Fig. 48.- Respuesta de BK, responsabilidad de suministro
de concreto

Con fecha 23.05.13 se le informa de manera formal a supervision que ninguna de las
empresas concreteras Firth y Unicon se pronuncian en cuanto al despacho, pese a los

esfuerzos de los involucrados.

VES: PROCURA DE CONCRETO 300
|y Rafael Lama <llama@torreazul org>

Rafasl Ricjas

SUPERVISCOR EK

Por pedic del preseats

la scpresa Concrat

nastant

cemercial, no kay respus

&2 le anforme qus hasta &l momenic no tensmos respusst
a5 llamadas y corzeos gus he hecho 1

= 23513
para miojas, Brander, BK, lcaballero, mparedes, jurbano, jeallirgos, Jorge, mtam, jarana, Cesar, César (=

de calidad de FIRTH. Este e3 ¢l res
rdante “EUCO RETARDER £5%.

para la cantidad damandada ds Concrato.

o ::ih ""?R.-T'_'i-;

l-;:: & su drea

Fig. 49.- Se informa a BK que

se tienen los resultados de

concreto del laboratorio de Firth.

A dia siguiente Firth anuncia que ha dado con el disefio de mezcla requerido segun las
pruebas de laboratorio y emite un correo con los resultados de las mismas como se
muestra en la imagen 50. Con ello se le informa a supervision de la noticia asi mismo
a Terratest, solicitando una reunion en la planta de Firth para corroborar los resultados

€n un nuevo ensayo

[y Rafeel Lo <tamaditoreazul ong> 24813 -
pars B, s, Deandor, Cesar, Désar, mtam, Jarmaa, feabiabers, mpsieces, Joepe, jealligas, jabano. icsidersn =

Stup ()
=
8

0 85 1 15 ¥ 15 3 35 4 45
Tiempa [Hr]

Pérdida de asentamiento concreto
3001#8s810(28d)(tremie)

1000 S

a0 -

200

0

el L Betardir 05 = 0.4%

o Retordor Q5 » 0.5%

Fig. 50.- Resultados de Firth
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Con la corroboracion en planta por todos los involucrados OTA, BK y PTP, se indica
que para el 29.05.16 se realizara el despacho, sin embargo esto se dilato dos dias mas
dada la dificultad para la adquisicion de la cantidad de los aditivos necesarios para
cumplir con el disefio de mezcla.

Con 30 dias calendario de retraso se reanudan las actividades correspondientes al
pilotaje no habiendo problemas en los primeros pilotes. Como lo previsto, el disefio de
mezcla de Firth cumplia con todos los requisitos dados por las especificaciones. Sin
embargo a los 2 dias ocurre nuevamente un atrapamiento de la camisa, de inmediato
se verifico el comportamiento del asentamiento del concreto resultando todo favorable
como se muestra en la imagen 51.

Fig. 51.- Funda atrapada (izq), Slump cumple con
requisitos (der.)

Inmediatamente después de verificados los resultados, se llega a la conclusion de que
la maquina de PTP no tiene la fuerza necesaria para la extraccion de sus camisas, por
lo que se transmite la gran preocupacion a la supervision, sobre todo por el impacto en
tiempos que sigue acumulandose.
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VES: PROBLEMAS PILOTAJE &8

¢, Rafael Lama <llama@torreazul org> & 1613 v & -
£ 9

para miojas, BK, Brander, Juan, mparedes, |caballero, jcallirges, Jorge, mtam, jarana, jurbano, edwindaza_ing, icalderon, S =)

Estimado Rarfael,

For =edio del presente correo manifiesto en scbremanera =i preccupacion por los las partidas
correspondientes al pile ndo lac gardntias

para el co. exbargo ¢l dia de Xoy
demandas en cuaate al comportaziento del

nusvamente la cazisa no puds
coacreto.

do las camisas
ix a, m
& trabajo realiz

capa d= sscombros que
#te larga, la maguina no tiezs la suficisnte
25.

endo sbortedo nusvements tendrsmos unz parslizecion

fueds & iIa ecpera de tu pronta respuscta ante estar jraver contingencies.

Fig. 52.- Informe de problemas en pilotera

Dado el gran problema que se tenia en cuanto a tiempo la gerencia general de OTA
decide cursar un correo particular al Gerente de Makro indicando su preocupacion y
pensando en otras alternativas sustitutas de los pilotes en los sectores venideros, dado
que definitivamente los plazos ya no se cumplirian.

El cliente acepta la propuesta, y se convoca a una reunion para revisar las ideas para
reducir el impacto. El principal sector a sustituir seria el S3 (estacionamiento), se
realiza un estudio para el impacto econdmico en base a los planos de estratigrafia dado
por el EEMMSS. Los resultados econémicos fueron muy elevados, dado que en este
sector se encontraba la fosa méas profunda del botadero, se tendria que eliminar cerca
de 40,000m3 de relleno sanitario, dados los cortos tiempos la propuesta fue aceptada
en una modalidad de precios unitarios.

En las siguientes fotografias se aprecia la secuencia de la corte, excavacion y
eliminacion del sector 3.

Fig. 53.- Movimiento de tierras en estacionamientos Sector
03
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Proceso instalacion del Pilote

Como se indico inicialmente se llevo a cabo los procesos correspondientes a la
instalacion de pilotes en las 4 secuencias descritas anteriormente en la figura 54

Fig. 54.- Secuencia de instalacion de pilote

a. Excavacion / Perforacion

Con el accesorio de barreno, se procede a realizar las perforaciones al terreno,
cabe sefialar que en aproximadamente el 20% de los pilotes excavados se tuvo
problemas con este proceso producto de los vicios ocultos (objetos extrafios de
materiales duros y desconocidos). Este problema se solucion6 al 100% siendo el
unico impacto en demoras extras a las normales. No hubo reubicacion o desviacion
de pilotes causados por estos cuerpos extrafios, de haber sucedido era necesario un
recalculo estructural tomando en cuenta esta excentricidad.

Fig. 55.- Excavacion / Perforacion

b. Colocacion de Funda

En la medida que se va dando la extraccion del material con el barreno se van
instalando las camisas o fundas, con esto se garantiza un espacio libre y limpio para
colocar el acero habilitado para los pilotes sin la invasion de material extrafio que
perjudique la calidad del pilote. Las alturas en las perforaciones se controlaban con
los niveles de la funda. Una vez alcanzado el nivel se tapan con rejillas los hoyos
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para evitar accidentes como se muestra en la imagen 56, dado que tiene un metro de
diametro, espacio suficiente para que un hombre pueda ingresar, asi mismo impedir
el ingreso de agentes extrafios al pilote excavado.

En la siguiente imagen se puede apreciar el proceso de ingreso de la camisa, y las
camisas atrapadas listas para el ingreso del acero habilitado.

Fig. 56.- Colocacion de Funda

c¢. Colocacion del Acero

Dado los planos de pilotes se procede a habilitar y almacenar las armaduras de los
pilotes, asi mismo se etiquetan para evitar confusiones. Como se muestra en la imagen
57, utilizando anillos soldados de “rigidez” se ensambla la armadura, con estos anillos
se garantiza que las barras no se muevan cuando se lleve a cabo el izaje.

Fig. 57.- Habilitacion de acero

Dados los rendimientos esperados de la pilotera entre 18 y 24 metros lineales de
perforacion al dia, se procede a habilitar y almacenar las armaduras como se muestra en
la imagen 58, como se indic6 fueron debidamente etiquetados y ordenados segun la
secuencia de la programacion. Dados los efectos de la intemperie se procedio a
protegerlos con plastico azul
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Fig. 58.- Almacenamiento de estructuras de acero habilitado

En la siguiente imagen se puede apreciar el izaje de la armadura habilitada para su
colocacion final.

Fig. 59.- Colocacion de Acero

d. Colocacion del Concreto 300kg/cm2

Esta es la etapa final de la instalacion del pilote, una vez colocado el acero, ingresa
una tuberia de 10” llamada “tremie” para colocar el concreto en alturas y evitar la
segregacion o separacion de los componentes del concreto por la caida. A medida que el
concreto es colocado de inmediato y en paralelo se va retirando las camisas. Este fue el
punto critico de la instalacion de los pilotes, dado que la facilidad de la extraccion de
funda dependia del cumplimiento de las caracteristicas del concreto segin las
especificaciones, esto se comentara con mayor detalle mas adelante.
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Fig. 60.- Colocacion de concreto

Luego de la instalacion de pilotes se procede a la ejecucion del cabeza de los pilotes, estos
cabezales conectan a la super-estructura con los pilotes transmitiendo las cargas asi mismo
distribuyéndola a los pilotes contenidos en dicho cabezal. En la figura 9846 se muestra el
grafico de los cabezales.

~L00~|~L 00~
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Fig. 61.- Detalle tipico de cabezal

Una vez que los pilotes son instalados, se procede a excavar el entorno para demoler la
longitud de proteccion del acero hasta el nivel de fondo de cabezal como se muestra en las
siguientes imagenes, luego de ellos se procede tipicamente como la ejecucion de una zapata:
se coloca el solado, se coloca el acero, se encofra y finalmente se coloca el concreto.

Fig. 62.- Demolicion superficial de pilote (izq.), Solado de
Cabezal (der.)
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Fig. 63.- Colocacion de acero y encofrado de Cabezal



5.1.

Capitulo 5
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Las conclusiones de acuerdo al tema desarrollado en el presente trabajo acerca de la
experiencia de ejecutar pilotes excavados son las siguientes:

a.

Previo al inicio de los trabajos segun el alcances del contrato, fue fundamental la
comunicaciéon y/o coordinacion con la empresa pilotera para conocer sus
requerimientos en cuanto a materiales y condiciones de campo, rendimientos,
metodologias de trabajo, y finalmente sus sugerencias como expertos en el tema para
darles las facilidades y garantizar el flujo de trabajo continuo con la mayor
anticipacion posible.

Luego de las coordinaciones necesarias con los involucrados al proyecto, la
definicion de la ruta critica del plan de trabajo, sincerada, fue muy importante. Dados
los tiempos muy reducidos, era necesaria la identificacion y confirmacion de la ruta
critica, que en este caso seria la instalacion de pilotes. Con esta identificacion, las
reuniones previas con PTP (mencionadas en la conclusion anterior) eran de vital
importancia para disminuir al maximo las posibles restricciones.

El contratista, en beneficio del cliente y del proyecto debe estudiar sin excepcion
todos los expedientes que estan contenidos dentro del proyecto sin discriminar si
pertenecen o no a su alcance de ejecucion. Esto ahorrara costos y tiempos para
anticipacion y resolucion de problemas que afecten directamente al proyecto.

El disefio de mezcla del concreto de preferencia debe ser comercial. Los disefios
estructurales extranjeros deben alinearse al mercado de materiales Nacional para
reducir la incertidumbre de produccion.

Los materiales no comerciales se deberan cotizar con mas de dos proveedores y
reducir las incertidumbres aumentando la probabilidad de éxito para conseguir dicho
material. La ejecucion se debera realizar con ambos proveedores en paralelo.

Los cortes de plataformado provisional para el paso de la pilotera, redujeron los
costos debido a las longitudes de perforacion.

La ruta critica debe tener recursos “redundantes”, es decir nunca debe depender de
recursos Unicos con escasa o nula presencia en el sector.
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h. Durante las perforaciones de los pilotes, se verificaba la exploracion del estudio de
mecanica de suelos, la cual era imprecisa. Cabe resaltar que los métodos de
exploracion que se hizo para la construccion aproximada del perfil estratigrafico fue
refraccion sismica y analisis multicanal (MASW). Los cuales son métodos no
destructivos ni invasivos.
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Recomendaciones

Las recomendaciones de acuerdo al tema desarrollado en el presente informe acerca

de la experiencia de ejecutar pilotes excavados son las siguientes:

a.

Como parte del protocolo de inicio de un proyecto de construccion y previo a la
primera actualizacion del plan de trabajo general de obra, seran necesarias reuniones
de coordinacion con todos los involucrados de afectacion directa al proyecto de los
cuales dependa el cumplimiento del plazo y gasto previstos. La finalidad de estas
reuniones sera recolectar la mayor cantidad de datos incidentes para la ejecucion del
proyecto orientado a investigar la ruta critica del proyecto. El morador de este
ejercicio podra ser la gerencia de proyectos (designada por el propietario) o en el
caso de que no hubiese esta sera el contratista principal (quien gobierna la mayor
parte de incidencias de la obra). La idea es que debe haber un responsable de la
integracion del proyecto tratando de mantener las consideraciones iniciales con el
propietario, este papel no lo juega necesariamente la supervision de obra.

Luego de las coordinaciones recomendadas en el apartado anterior, se recomienda
proceder a realizar una programacion intermedia llamada Look ahead planning (Lean
construction), la cual consiste en desagregar lo suficiente las partidas o actividades
de las proximas 3 o 4 semanas de obra, nutriéndolas de restricciones, asignandoles
un responsable para el levantamiento de las mismas asi como las fechas maximas de
levantamiento. Asi mismo, esta programacion debera tener ingresados los datos de
los recursos necesarios para la realizacion de dichas actividades (Mano de obra,
materiales y equipos). Con ello la incertidumbre de la ejecucion disminuye
ampliamente asegurando los flujos de trabajo.

El contratista principal como un involucrado mas al proyecto y en colaboracion a la
integracion interdisciplinaria del mismo deberd estudiar todos los expedientes
técnicos, aun si estos no forman parte del alcance contractual de ejecucion. Debera
conocer y estudiar todas las especialidades tanto en su disefio como en sus métodos
de ejecucion.

El contratista principal o quien sea el responsable del suministro del concreto
especial no debera ser responsable por los tiempos que demore las pruebas de disefio
de mezcla que satisfagan los requerimientos de un disefio estructural de un tercero
(PTP). A raiz de ello se recomienda trabajar con disefios de concreto comerciales que
sirvan como base para disefiar otras mezclas con pocas variantes. En este caso, al
margen de la trabajabilidad solicitada, la resistencia de disefio fue de 300kg/cm2,
esta no es una resistencia comercial en el Pert. Los conceptos de disefio se hicieron
con normativas espafiolas donde si son comerciales estas resistencias. Los disefios
deben adaptarse al mercado Peruano.

Para el suministro de materiales de caracteristicas especiales, se debera tener mas de
un proveedor que tenga el producto. El proyecto tendra un riesgo alto dado que la
ruta critica estara supeditada a un solo proveedor o a una sola opcion.

Si las condiciones actuales del terreno en cuanto a los niveles topograficos son
superiores a la cota de cimentacion, se debera evaluar el costo de mayores longitudes



60

perforadas versus cortes masivos de terreno, este analisis buscara optimizar el costo
y tiempos del proceso.

Las alternativas de solucion de contingencias o restricciones nunca pueden ser solo
UNA, siempre debera buscarse al menos una segunda. Sobre todo si esto
compromete a la ruta critica del proyecto. El éxito del proyecto no puede depender
solo de un recurso, siempre debe haber recursos sustitutos que estén al alcance. En
este caso, por ejemplo, disponer solamente de una maquina pilotera puso en una
grave riesgo al proyecto, si la maquina hubiese tenido una averia de consideracion
que la inhabilitaba tiempo largo, el proyecto se hubiese detenido totalmente durante
todo ese tiempo, asi mismo la empresa PTP no contaba con una maquina similar
disponible. Se debe tratar en lo posible realizar disefios (pilotes) cuya ejecucion sea
con recursos comerciales cuya oferta en el pais sea amplia.

Por ejemplo, el disefio pudo haberse hecho con micropilotes, quizas tomaba un poco
mas de tiempo, sin embargo el riesgo de no cumplimiento disminuia
considerablemente, dado que en el Perti hay muchas empresas que tienen maquinas
perforadoras (drilligs) de micropilotes, si una se averiaba inmediatamente se podia
reemplazar y el proyecto continuaba.

Para este tipo de terrenos compuesto por material antropico cuyas caracteristicas y/o
propiedades de los elementos del material no son uniformes ni homogéneas se
sugiere que la exploracion para bosquejar el perfil estratigrafico se realice con
perforaciones extractivas, de esta manera se disminuye la incertidumbre y el disefio
de longitudes de pilotes se hace mas 6ptima y a su vez mas economica.
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