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Abstract  

1 
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4 
5 
6 
The quality control through the construction 
processes allows to offer high standards in the 
construction companies, customer satisfaction 
and is a decisive factor in the success of the 
project. 
 This professional practice was made on 
the Edwards project in La Lima de Cartago. The 
main objective was to perform a quality control, 
focused on the follow-up of the technical 
specifications, the construction of the cleanrooms, 
the epoxy floors and the control of the 
construction sequence of the cleanrooms. 
 A review of the technical specifications, 
flow diagrams, lists of critical control points, 
punching lists and photographic evidence were 
collected as tools to perform the quality control of 
the clean rooms. 
 The results obtained show that quality 
control is fundamental to guarantee the success 
of a project. With this professional practice, errors 
in the construction processes were detected and 
are provided a series of recommendations for 
future projects with similar constructive 
methodologies. 
 
Keywords:  Quality control, Cleanrooms, epoxy 
floor, inspection, construction processes. 
 
 
 
 
  
 
 
 

Resumen 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
El control de calidad durante los procesos 
constructivos de las obras civiles permite ofrecer 
altos estándares en las empresas constructoras, 
satisfacción de los clientes y son determinantes 
en el éxito del proyecto. 
 Este proyecto de graduación se realizó 
en el proyecto Edwards, ubicado en La Lima de 
Cartago. Su objetivo fue realizar un control de 
calidad enfocado al cumplimiento de las 
especificaciones técnicas, la construcción de las 
paredes de cerramiento, de los pisos epoxicos y 
el control de la secuencia constructiva de armado 
de los cuartos limpios. 
 Se realizó una revisión de las 
especificaciones técnicas, diagramas de flujo, 
listas de puntos críticos de control, listas de 
poncheo y se recopiló evidencia fotográfica como 
herramientas para realizar el control de calidad 
de los cuartos limpios. 
 Los resultados obtenidos muestran que el 
control de calidad es fundamental para garantizar 
el éxito de un proyecto. Con esta práctica 
profesional se pudieron detectar a tiempo errores 
en los procesos constructivos y se brindan una 
serie de recomendaciones para futuros proyectos 
con metodologías constructivas similares. 
 
Palabras claves: Control de calidad, cuartos 
limpios, piso epóxico, inspección, procesos 
constructivos. 
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Prefacio 
1   30 puntos negrita 
2 
3 
4 
5 
6 
Actualmente, Costa Rica, es uno de los mayores 
exportadores de dispositivos médicos de América 
Latina. Las exportaciones de artefactos médicos 
han ido aumentando gradualmente en el país, por 
lo que se están construyendo naves industriales 
diseñadas para este fin. 

Esta planta se diseñó con el fin de 
confeccionar de inicio a fin las válvulas cardíacas, 
y a su vez realizar el proceso de empaquetado 
final del producto. En esta práctica profesional, se 
realizó un enfoque hacia el control de calidad de 
los cuartos limpios de la planta de Edwards 
Lifesciences.  
 Los cuartos limpios de la nave industrial 
tienen un gran peso en el éxito del proyecto, 
debido a que en ellos se realizará la fabricación 
de las válvulas cardíacas, por lo que el ambiente 
debe garantizar la mínima contaminación posible, 
controlando el flujo de aire, la humedad, 
iluminación y demás factores determinantes para 
evitar la propagación de bacterias y virus 
perjudiciales para la industria. 

Es indispensable realizar un estricto 
control de la contaminación en el diseño de los 
cuartos limpios. Se debe hacer una construcción 
integral, que considere aspectos que no se toman 
en cuenta en una construcción común como que 
todas las áreas sean accesibles para realizar la 
limpieza adecuada, que la colocación de 
accesorios no almacene polvo, agua u otro 
agente que pueda acumular suciedad que resulta 
nociva para el producto final. 

El control de calidad de la construcción 
de los cuartos limpios se realiza revisando 
especificaciones técnicas y requerimientos 
solicitados por el cliente, realizando listas de 
puntos críticos de control, y ejecutando revisiones 
para verificar que se esté cumpliendo con lo 
requerido. En caso contrario, se establece las 
implicaciones negativas que se pueden presentar 
en el proyecto al no cumplir con lo solicitado. 
 El control de calidad del proceso de 
colocación del piso epóxico en los cuartos limpios 
del proyecto, comprendió la verificación del  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
cumplimiento de los espesores mínimos de 
mortero que solicitó el cliente, con el fin de 
garantizar durabilidad en la superficie. Además, al 
mortero se le realizaron pruebas de planicidad las 
cuales se hicieron con el fin de garantizar que no 
existen diferencias relevantes en los niveles del 
piso que vayan a afectar el acabado final.  
 El proyecto se realizó con el objetivo 
general de realizar un control de calidad de los 
procesos constructivos de los dos cuartos limpios 
de la planta Edwards, enfocado al seguimiento de 
las especificaciones técnicas solicitadas 
correspondientes al armado de las zonas limpias, 
al control de calidad de los pisos epoxicos y el 
control de la secuencia constructiva que la 
empresa constructora debe cumplir. 
 Presento mis agradecimientos a la 
Constructora Proycon y a los ingenieros Christian 
Mora, Carlos Avilés y Óscar Navarro por su 
cooperación en el desarrollo de este proyecto de 
graduación, así como a mi profesor guía el Ing. 
Fernando Hernández. Igualmente, a mis padres y 
familiares, que han sido mis pilares en toda mi 
formación académica.  
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Resumen 
ejecutivo 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

La calidad de los procesos constructivos es un 
factor fundamental que debe controlarse desde el 
inicio hasta el final del proyecto, para asegurar el 
éxito de los proyectos y brindar confianza y 
satisfacción a los clientes.  

La práctica profesional se realizó en la 
Constructora Proycon S.A, la cual fue fundada en 
1988 y tiene especialización en el sector 
industrial, comercial, residencial y médico de 
Costa Rica. 

Con esta práctica profesional dirigida, se 
realizó un control de calidad de los procesos 
constructivos de los cuartos limpios de la 
ampliación del Proyecto Edwards en la Lima de 
Cartago. Estos cuartos serán destinados para la 
producción de válvulas cardiacas y cuentan con 
un área aproximada de 3500m2.  

Los cuartos limpios deben tener un 
ambiente sumamente controlado por lo que se 
debieron seguir al pie de la letra las 
especificaciones técnicas para lograr los objetivos 
buscados por el cliente.  

La metodología utilizada comprende el 
estudio de las especificaciones técnicas, estudio 
de planos constructivos, el uso de listas de 
puntos críticos de control, registros fotográficos, 
listas de poncheo y revisiones constantes a la 
obra durante el período comprendido entre el 22 
de junio hasta el 15 de octubre del 2018. 

La práctica profesional trajo beneficios a 
la empresa constructora pues se enfatizó en 
realizar un control de calidad en la mayoría del 
tiempo de construcción de los cuartos limpios, 
detectó errores a tiempo, aseguró el 
cumplimiento de especificaciones técnicas y evitó 
pérdidas económicas para la Constructora 
Proycon.  

Para el Tecnológico de Costa Rica, se 
obtienen beneficios con este proyecto de 
graduación pues las construcciones con fines 
médicos no son tan frecuentes en los proyectos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
de graduación, y la tendencia de estas 
construcciones está aumentando gradualmente 
en el país, por lo que está práctica servirá de guía 
para los estudiantes de la institución. 

Los resultados y las conclusiones que se 
obtuvieron en este proyecto muestran la 
importancia de mantener un control de calidad de 
los procesos constructivos, específicamente en 
las actividades que son críticas, que tienen 
mayores implicaciones económicas y podrían 
influir en el éxito del proyecto desarrollado. 
 Finalmente, se da una serie de 
recomendaciones para la Constructora Proycon y 
para cualquier interesado en desarrollar un 
proyecto similar. 
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Introducción 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
La exportación de dispositivos médicos ha 
incrementado en Costa Rica, por lo que la 
construcción de plantas de producción con 
requerimientos especiales se ha convertido en 
una demanda creciente. 

La planta Edwards Lifesciences se 
encarga de la confección de válvulas cardiacas y 
el monitoreo hemodinámico. Inició operaciones 
en Costa Rica en el 2016, pero a finales del 2017 
se inició la construcción de una nueva nave 
industrial para ampliar las operaciones en el país. 
 El proyecto de graduación se realizó en la 
nueva edificación ubicada en la Zona Franca de 
La Lima de Cartago. Se enfoca en el control de 
calidad del proceso constructivo de los dos 
cuartos limpios de la edificación. El área 
constructiva de ambos cuartos es de 3500 m2, 
aproximadamente. 

El control de calidad es la estrategia 
utilizada para mantener un control de los 
procesos que permita detectar y prevenir errores 
para ofrecer satisfacción del cliente y reducir los 
errores asociados a deficiencias en el proceso 
constructivo.  
 El cerramiento de los cuartos limpios se 
realizó mediante un sistema constructivo de 
paneles de aluminio cubiertos de policloruro de 
vinilo (PVC), tanto para paredes como para el 
cielo suspendido, el cual cuenta con la 
característica de ser caminable.  

El control de calidad en este proyecto es 
fundamental debido a que los cuartos limpios se 
caracterizan por tener un ambiente sumamente 
controlado. 

La práctica dirigida trae beneficios a la 
empresa constructora Proycon, al asegurar la 

calidad del proyecto, el identificar y prevenir 
errores constructivos, que de no corregirse a 
tiempo pudieron causar repercusiones al 
ocasionar pérdidas tanto de tiempo como 
económicas. 
 

Objetivos  
 
Objetivo general 

Realizar un control de calidad de los 
procesos constructivos de los dos cuartos limpios 
de la planta Edwards, enfocado a la construcción 
de las paredes de cerramiento, de los pisos 
epoxicos y el control de la secuencia constructiva 
que la empresa constructora debe cumplir. 
 
Objetivos específicos 

 Realizar una lista de verificación general 
basada en las especificaciones técnicas 
que el cliente le solicita a la empresa 
constructora. 

 Efectuar un control del proceso 
constructivo de las paredes de 
cerramiento de los cuartos limpios. 

 Verificar la calidad de los procesos 
constructivos relacionados con la 
colocación de los pisos epóxicos del 
proyecto. 

 Revisar el cumplimiento de la secuencia 
de construcción, que establece la 
empresa encargada del diseño de los 
cuartos limpios. 
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Inicialmente, se realizó una lista de control de 
calidad de las especificaciones técnicas que el 
cliente le solicita a la empresa constructora, con 
el fin de llevar un control de los puntos críticos del 
proyecto. 

También se realizó un diagrama de flujo 
que muestra el proceso de armado de los cuartos 
limpios con la finalidad de verificar el proceso de 
armado de paneles y colocación de piso epóxico 
e identificar los efectos que se pueden derivar al 
alterar este orden. 

Además, se realizó un control de calidad 
del proceso de colocación del piso epóxico, se 
muestra un diagrama de flujo del proceso y se 
muestran los resultados de la extracción de 
núcleos del mortero que utiliza el acabado, con el 
fin de verificar que se cumplan las 
especificaciones técnicas que se le solicitan a la 
empresa subcontratada Stonhard. 



 

 

CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LOS CUARTOS LIMPIOS DEL PROYECTO EDWARDS 5 

Alcances y 
limitaciones 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

 El alcance del proyecto no abarca los 
resultados de las pruebas de validación 
ni el balanceo del aire acondicionado de 
los cuartos limpios, pues estas no fueron 
definidas en el alcance inicial y se 
realizarán en el mes de noviembre. 

 El documento oficial que muestra el 
diagrama de flujo de la secuencia de la 
construcción de los cuartos limpios, no se 
encontró en la base de datos de la 
empresa Proycon, por lo que se procedió 
a realizar uno con ayuda de entrevistas a 
profesionales dedicados a la construcción 
de cuartos limpios. Esta lista será útil en 
futuros proyectos que utilicen una 
metodología de construcción similar. 
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Marco teórico  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
En el presente capítulo se muestra la explicación 
de los conceptos que serán fundamentales para 
la comprensión del presente proyecto de 
graduación. 
 

Especificaciones 
técnicas 
 
Corresponden a todas aquellas directrices, 
normativas y documentación que se establecen 
en el diseño de un proyecto de construcción, las 
cuales deben ser cumplidas por los encargados 
de la ejecución de la obra, para lograr los 
objetivos buscados por el cliente. 
 En el caso de que las especificaciones no 
se cumplan, el cliente se encuentra en todo el 
derecho de solicitar que se repare, cambie o que 
se niegue a aceptar el trabajo realizado. 
 

Procesos 
constructivos 
 
Son una serie de actividades relacionadas entre 
sí que se realizan de manera cronológica en un 
proyecto de construcción con el fin de realizar 
una determinada tarea. 
 Con los procesos constructivos, se 
busca: 

 Detectar los insumos necesarios para 
realizar cada actividad. 

 Organizar la obra al estimar la duración 
de los procesos. 

 Visualizar detalles constructivos y corregir 
errores a tiempo. 
 
 

 

 
 
 
Calidad 

 
La calidad en los proyectos de construcción es la 
encargada de verificar el cumplimiento de las 
especificaciones técnicas establecidas 
inicialmente. Resultados de calidad positivos, 
generan satisfacción en las partes involucradas 
en los proyectos constructivos. 

Según la norma ISO 9000, la calidad es 
aquella actividad que promueve una cultura que 
da como resultado comportamientos, actitudes, 
actividades y procesos para proporcionar valor 
mediante el cumplimiento de las necesidades y 
expectativas de los clientes y otras partes 
interesadas pertinentes.1 
 

Control de calidad  

 
Corresponde a la estrategia utilizada con el fin de 
verificar que se cumplan las especificaciones 
técnicas establecidas. Se trata de mantener un 
control de los procesos que permita detectar y 
prevenir errores a tiempo buscando que se 
generen las menores implicaciones negativas en 
los proyectos. 
 Este proceso implica la revisión de las 
especificaciones técnicas, la supervisión de los 
procesos constructivos y de los resultados 
obtenidos, con el fin de detectar deficiencias en la 
calidad para corregirlas y que se cumplan las 
especificaciones técnicas. En la Figura 1, se 
ilustra este proceso descrito anteriormente.  
 

                                                           
1 International Organization for Standardization, Sistemas de 
gestión de la calidad.   
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Figura 1. Proceso del control de calidad en un proyecto. 

 

Se debe enfocar el control de calidad a tres 
puntos importante: 

 Control de calidad en los materiales: Es 
indispensable para obtener productos 
aceptables y durables 

 Control de calidad en la administración: 
Se deben dominar las especificaciones 
técnicas, los planos, cálculos, 
planteamientos, entre otros, con el fin de 
no omitir detalles que puedan ocasionar 
atrasos o afectar la calidad del proyecto. 

 Control de calidad en la ejecución: Se 
debe inspeccionar continuamente para 
asegurar que los procesos constructivos 
se estén realizando adecuadamente. 
Además, siempre debe haber un 
encargado con experiencia en la tarea a 
realizar, para verificar que las tareas se 
ejecuten adecuadamente. 

  

 
 

Figura 2. Calidad en la construcción. 
 

Factores que 
afectan la calidad. 
 
La calidad en un proyecto constructivo se ve 
afectada por distintos factores, como los 
siguientes: 

 Diseño: Un buen diseño es indispensable 
para la calidad en una construcción, pues 
en la etapa inicial de un proyecto se 
definen los materiales, distribuciones, 
dimensiones, acabados, y demás 
aspectos, por lo que se debe ser 
sumamente cuidadoso, pues la 
construcción del proyecto se realizará 
conforme el diseño lo indique.  

 
 Planificación: es fundamental en la 

calidad pues evita imprevistos al 
organizar el tiempo y los recursos 
adecuados en la correcta ejecución de 
las tareas. Si las tareas se realizan con 
prisa, generalmente, se provoca que se 
descuiden detalles en los acabados que 
pueden traer serias repercusiones en el 
éxito del proyecto. 

 Mano de obra: Los trabajadores 
asignados a las tareas deben de tener la 
experiencia necesaria para realizar cada 
proceso. De lo contrario se deberán 
hacer reparaciones que consumen 
tiempo y por lo tanto incurren a costos en 
el proyecto.  

 Recursos: los materiales, herramientas y 
maquinaria utilizados son proporcionales 



 

 

CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LOS CUARTOS LIMPIOS DEL PROYECTO EDWARDS 8 

a la calidad del proyecto. Utilizar 
materiales de mala calidad va a reflejarse 
en los resultados del proyecto.  

 Control en la ejecución: Es fundamental 
para el control de calidad, pues en esta 
etapa, se verifica que se estén 
cumpliendo especificaciones y que los 
procesos se estén realizando de manera 
adecuada. El control de los procesos 
constructivos permite detectar y corregir 
errores a tiempo. 

 

Lista de puntos 
críticos de control 
 
Los puntos críticos de un proyecto son aquellos 
factores determinantes que pueden tener una 
repercusión importante en el desarrollo del 
proyecto. Son aquellos aspectos sobre los cuales 
es necesario mantener un estricto control, para 
garantizar la calidad del proceso. 

Se realizan a partir del estudio de las 
especificaciones técnicas, realizando una 
recopilación de lo solicitado por el cliente. 

En la lista de puntos críticos de control, 
se realiza una enumeración de los aspectos 
críticos identificados en el proyecto, con el fin de 
realizar una revisión del proceso constructivo e 
identificar reparaciones de deficiencias en la 
calidad de los procesos constructivos. 

 

Inspección de 
proyectos 
 
Método mediante el cual se realiza un control de 
un proyecto constructivo realizando revisiones o 
visitas periódicas. 

Su finalidad es verificar que se estén 
cumpliendo las especificaciones técnicas 
requeridas y lo acordado en los contratos. En el 
caso de encontrar algún aspecto que corregir, se 
encargará de comunicarlo a los contratistas 
responsables y/o al cliente, según crea 
conveniente. 

 La inspección se lleva a cabo tanto 
durante la ejecución de la obra, para verificar 
cumplimiento de especificaciones, como en el 

proceso de cierre del proyecto, con el fin de 
entregarle al cliente el trabajo acordado. 

 

Lista de poncheo  
 
La lista de poncheo se realiza mediante una 
caminata de inspección, en la cual el cliente 
verifica que el sector se encuentre según lo 
acordado y revisa los acabados. Durante esta 
caminata, se va realizando una lista de ítems que 
deben ser reparadas por los contratistas a 
solicitud de la inspección.   
 Es una metodología utilizada cuando el 
contratista tiene su tarea concluida y lista para 
entregar al cliente.  
 A partir de que se realiza la lista de 
poncheo, se le asigna un determinado tiempo de 
respuestas a los contratistas, dependiendo de la 
gravedad y cantidad de ítems que se le asignen.  
 De no cumplir con los ítems de la Lista de 
Poncheo en el tiempo solicitado, se pueden 
aplicar multas u otras sanciones para los 
contratistas, dependiendo de la gravedad del 
atraso. 
 

Diagrama de flujo. 
 
Es una representación gráfica utilizada para 
mostrar, estudiar y controlar un proceso. Utiliza 
figuras y conectores, los cuales permiten una 
mayor percepción y comprensión por parte de los 
lectores de la información que se está 
transmitiendo. 
 Son de gran importancia ya que ayudan a 
designar cualquier representación gráfica de un 
procedimiento o parte de este. En la actualidad 
los diagramas de flujo son considerados en la 
mayoría de las empresas como uno de los 
principales instrumentos en la realización de 
cualquier método o sistema (Manene, 2011)2 

Se compone de varios símbolos que 
representan el inicio y final del ciclo, decisiones, 
actividades, conectores, entre otros, como se 
muestra en la Figura 3.  
 
 
 
 

                                                           
2 Manene, Diagramas de flujo: definición, objetivos, ventajas, 
elaboración 
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Figura 3. Simbología de los diagramas de flujo.3 
 

Filtros HEPA  
 

Son filtros de alta eficiencia cuyas principales 
funciones son inyectar aire a las habitaciones y 
purificar el aire de agentes contaminantes, 
tamizando el paso de partículas. 

Su uso se da comúnmente en lugares 
que requieren ambientes controlados como los 
cuartos limpios. 

Estos filtros se calibran de modo que la 
inyección de aire sea uniforme en todas las 
habitaciones, de modo que todos trabajen por 
igual, y no se dañen por sobre esfuerzo.  
 

                                                           
3 Manene, Diagramas de flujo: definición, objetivos, ventajas, 
elaboración 

 

 
 

Figura 4. Filtros HEPA del proyecto Edwards 
 
 

Cuartos limpios 
 
Lugares especialmente diseñados para tener 
niveles bajos de contaminación. Comúnmente se 
utilizan para industrias farmacéuticas, 
alimenticias, químicas, médicas, entre otros. 

Los cuartos limpios tienen un ambiente 
estrictamente controlado en nivel de partículas, 
temperatura, presión, iluminación, limpieza y 
demás. 
 Es común la utilización de filtros HEPA, 
con el fin de atrapar partículas del aire que 
puedan resultar perjudiciales para los procesos 
de producción realizados dentro de los cuartos 
limpios. 

Los cuartos limpios se clasifican de 
acuerdo con la cantidad de partículas que se 
encuentran en el ambiente. En la Figura 5, se 
muestra la clasificación ISO de los cuartos 
limpios de acuerdo con el nivel de limpieza y de 
la cantidad de concentración máxima de 
partículas permisible.4 

                                                           
4 Mecart Cleanrooms, Cleanrooms classifications(ISO 8, ISO 
7, ISO 6, ISO 5 
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Los cuartos limpios del Proyecto Edwards se 
clasifican como ISO 7 e ISO 8. El ISO 7 
corresponde a la zona que será destinada para la 
producción de las válvulas cardiacas. El ISO 8, se 
destina al área que se utilizará para el lavado de 
manos y vestimenta de los trabajadores de la 
fábrica. 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Clasificación de los cuartos limpios. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Cuartos limpios del proyecto Edwards. 
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Paneles de 
cerramiento  
 
Los paneles de cerramiento utilizados en el 
Proyecto Edwards son un sistema prefabricado 
compuesto de aluminio en su interior y Policloruro 
de vinilo (PVC) en el exterior que se modula para 
ensamblarse en tiempos cortos.5 
 Comúnmente tienen un grosor de 5 cm, 
una altura de 3,05m y un ancho variable. En el 
caso de que se necesiten paneles con otras 
dimensiones, se pueden fabricar. Además, tienen 
un canal de metal en ambos extremos que 
permiten que se trasieguen instalaciones 
electromecánicas. 
 Su material y composición permite que se 
limpien fácilmente, pero son sensibles a 
químicos. Se recomienda la limpieza únicamente 
con alcohol, pues otros productos pueden 
cambiar el color o deshacer el PVC. 
 Las reparaciones superficiales que sufran 
debido a golpes o rayones se pueden realizar 
utilizando pasta para reparar el daño, lijando para 
alisar la superficie y pintando con aerosol para 
igualar el color. Sin embargo, las reparaciones se 
observan al mirar de costado. 
 

 
 

Figura 7. Paneles de cerramiento del proyecto Edwards. 

                                                           
5 AES Pharma Wall & Walkable ceiling cleanroom system. 

Cielos caminables 

 
Son aquellos cielos destinados para el tránsito de 
personas. Generalmente su objetivo es facilitar la 
accesibilidad durante la construcción para la 
instalación y mantenimiento de tuberías, circuitos 
eléctricos, ductos de extracción y ductos de 
suministro 
 Además, los cielos caminables realizados 
con el sistema de paneles de aluminio y PVC, 
facilitan el mantenimiento de las lámparas y de 
los filtros HEPA de los cuartos limpios. 
 

 
 

Figura 8. Cuartos limpios del proyecto Edwards. 
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Piso epóxico 
 
Es un acabado que se le da a la superficie de 
suelo cuando se va a disponer para fines 
médicos, farmacéuticos, alimenticios, industriales, 
químicos y demás ambientes controlados. 

Se utiliza por su facilidad de limpieza, 
durabilidad, dureza, resistencia a impactos, 
resistencia a la compresión demás características 
físicas que se pueden observar en el Anexo 2 

La apariencia del piso puede variar de 
acuerdo con el acabado a utilizar. Generalmente 
varía su textura y su color, y estos se eligen de 
acuerdo con las características que se espera 
que tenga la superficie.  

Con este acabado también se pueden 
realizar curvas sanitarias, las cuales son curvas 
que se realizan para unir el piso con el 
cerramiento o pared, con el fin de evitar que la 
suciedad se acumule en las esquinas de los 
aposentos. 

 
El acabado utilizado para los cuartos 

limpios del Proyecto Edwards se compone de 
varias capas:6 

1. Capa de Primer Uretano: funciona como 
imprimante y presello de la superficie. Se 
coloca posteriormente al proceso de 
escarificación de la losa de concreto. 

2. Capa de Mortero Stonclad de 5mm de 
espesor nominal: se esparce con cajas 
metálicas que van esparciendo el 
material por la superficie. Luego se afina 
el acabado del material con llanetas 
metálicas. 

3. Capa de Undercoat: Es un producto que 
se utiliza para la fijación de las hojuelas. 

4. Capa de hojuelas: su espesor es de 1,5 
mm aproximadamente. Se esparcen 
uniformemente por la superficie y luego 
de ocho horas de secado, se recogen los 
excesos. 

5. Capa de sellador: Se aplica con el fin de 
dar más resistencia a la abrasión y para 
que la superficie sea uniforme, libre de 
porosidades. 

 

                                                           
6 Stonhard, Oferta formal para la aplicación de piso.  

Retornos y 
suministros de aire  
 
Los retornos de aire son el sitio por el cual se 
conduce el aire a la manejadora para ser enfriado 
nuevamente. Generalmente se le coloca una 
rejilla que impida el paso o absorción de objetos 
extraños que puedan dañar el sistema.  

Un suministro de aire es la ductería por la 
cual se inyecta el aire a los cuartos limpios a 
través de los filtros HEPA. 

  

Tratamiento de 
juntas 
 
Es un procedimiento que se realiza antes de la 
colocación del mortero para tratar las juntas de la 
losa de concreto, con el fin de que el mortero no 
se agriete en el caso de que ocurra un sismo. 
El proceso consiste en cortar las juntas con un 
esmeril, colocar una malla y aplicar un sellador 
llamado Primer Uretano. 
 

Pass-Thru 
 
Son cámaras que garantizan la transferencia de 
materiales de un cuarto a otro, de manera 
segura, es decir, evitando pérdida de presión, 
contaminación, transferencias de aire, etc. 
 Está compuesto de dos puertas, las 
cuales se ubican en cada uno de los cuartos que 
se pretenden comunicar. Su funcionamiento 
impide abrir ambas puertas a la vez, por lo que 
solo se podrá abrir una de las puertas, hasta que 
la otra se encuentre totalmente cerrada. 
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Figura 8. Pass Thru de los cuartos limpios del proyecto 

Edwards. 

Floor tracks 
 
Son las placas de aluminio utilizadas para anclar 
los paneles de cerramiento a la losa existente. Se 
anclan mediante tornillos que dan estabilidad al 
sistema.  

Comúnmente el Floor track queda 
cubierto por el acabado epóxico o por el piso 
vinílico al realizar la curva sanitaria. Las juntas 
que se forman entre los Floor tracks y los paneles 
se sellan con silicón para evitar acumulación de 
residuos. 
En la siguiente figura se muestra el Floor track 
utilizado en el Proyecto Edwards para fijar la 
placa a la losa de concreto.7  
 
 

                                                           
7 AES Pharma System, AES Pharma wall & walkable ceiling 

 
 

Figura 9. Floor tracks utilizados de los cuartos limpios del 
proyecto Edwards. 

 

Generalidades del 
proyecto Edwards 
 
Se muestra un diagrama que muestra la jerarquía 
de mando en el proyecto Edwards. Los 
ingenieros de Edwards Lifesciences son los 
clientes directos, Garnier Arquitectos es el 
encargado del diseño y de realizar inspecciones 
periódicas, la Constructora Proycon es la 
encargada de ejecutar el proyecto. Stonhard y 
AES son los subcontratistas encargados del 
armado de los paneles de los cuartos limpios y 
del piso epóxico, respectivamente. 
 

 
Figura 10. Diagrama de flujo de involucrados en el proyecto 
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Durante el proceso de diseño y de planificación 
se dividió el área total de los cuartos limpios en 
seis zonas de aproximadamente 24x24 metros. 
Esto se realizó debido a que los paneles se 
importaron desde Estados Unidos y se envió el 
material correspondiente para cada zona. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por lo tanto, se utilizó la división mostrada en la 
Figura 11 para elaborar los resultados de este 
proyecto de graduación. 
 
 
 
 
 

Figura 11. Plano de los cuartos limpios con ubicaciones de las 
zonas 
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Metodología  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
La práctica dirigida se hizo en la ampliación del 
Proyecto Edwards, en La Lima de Cartago, 
durante los meses que comprenden desde junio 
hasta octubre del 2018.  

 

Recopilación de la 
información  
 
Para realizar esta práctica dirigida, fue 
fundamental la investigación de las 
especificaciones técnicas que se solicitaron para 
la construcción de los cuartos limpios del 
Proyecto Edwards Lifesciences.  

Esta información se obtuvo por medio de 
una investigación en la plataforma llamada 
Procore que utiliza la Constructora Proycon. Se 
accedió a los contratos establecidos con Garnier 
Arquitectos y con los subcontratistas implicados 
en la construcción de los cuartos limpios. 

También se accedió a los planos 
constructivos del Proyecto para buscar 
especificaciones técnicas y detalles relevantes 
para la ejecución de este proyecto. 
 La información mencionada 
anteriormente se presentará en el apartado de 
Anexos de este proyecto. 

 

Diagramas de flujo 
 
Se comenzó realizando un diagrama de flujo, con 
ayuda de consultas personales realizadas a los 
encargados del armado de los cuartos limpios 
pues en la base de datos de la Constructora 
Proycon no se encontró el documento oficial que 
establece el orden de armado de los cuartos 
limpios.  

En este diagrama se representa 
gráficamente la secuencia de actividades del 
proceso constructivo de los cuartos limpios. 

Luego de realizar el diagrama de flujo se hizo la 
verificación de que se siguiera el orden lógico del 
armado de paneles y se determinaron las 
consecuencias que se presentaron al alterar el 
orden en el desarrollo del proyecto. 
 

Listas de puntos 
críticos de control 

 
Se creó una lista de control de los puntos críticos 
del proceso general de armado de los cuartos 
limpios, con la cual se revisaron los aspectos 
establecidos en las especificaciones técnicas. 

Para el proceso de armado del 
cerramiento con los paneles, se realizó una lista 
de puntos críticos de control con los aspectos 
críticos a inspeccionar durante el proceso 
constructivo. 

Luego, se realizó una lista de los puntos 
críticos de control que se deben revisar durante el 
proceso constructivo de la colocación del piso 
epóxico.  

Estas listas poseen tres clasificaciones 
según cada ítem: 

 Cumple: se está satisfecho con el detalle 
revisado. 

 Mejorar: el aspecto revisado debe 
mejorarse. 

 No cumple: se debe realizar la respectiva 
reparación para cumplir con las 
expectativas de los clientes. 
Además, las listas poseen una columna 

de observaciones en la cuales se anotan 
aspectos deficientes o cualquier aclaración que 
se consideró importante en los ítems que se 
revisaron. 
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Verificación de las 
listas de puntos 
críticos de control. 
 
Se realizó una revisión detallada en los cuartos 
limpios, utilizando las listas de puntos críticos 
realizadas para el control de los procesos 
constructivos de los cuartos limpios, de los 
paneles de cerramiento y de la colocación del 
acabado epóxico. 
 Se anotaron las observaciones de los 
procesos y se dio un seguimiento para verificar 
que se realizaran las correcciones necesarias. 

Se realizó un resumen de las principales 
consecuencias reales y potenciales derivadas de 
las deficiencias de la calidad del proceso de 
armado de los cuartos limpios. Además, se hizo 
una clasificación de la gravedad de cada falta, 
clasificando de color rojo las consecuencias más 
graves, de amarillo las consecuencias de 
impactos medios y de verde las consecuencias 
de impacto bajos. 
 

Control en la 
colocación de 
acabado epóxico. 

 
En las especificaciones técnicas se solicitó que el 
mortero del piso epóxico debe cumplir con un 
espesor mínimo de 5 mm. Para verificar que esto 
se cumplió se realizaron extracciones de núcleos 
con la ayuda de un trabajador del proyecto.  

Los lugares de donde se extrajeron los 
núcleos se eligieron aleatoriamente. Se realizó al 
menos una extracción en cada uno de los 
aposentos y en las áreas grandes se realizó una 
mayor cantidad, de acuerdo con el área de estas 
salas. Estos núcleos se extrajeron con un taladro 
y una broca sierra. Las mediciones del espesor 
de los núcleos se realizaron con ayuda del 
instrumento Vernier. 

Luego, se realizó un levantamiento en los 
planos constructivos, que muestran los espesores 
obtenidos y el lugar de donde fueron extraídos, 
con el fin de realizar reparaciones, 

específicamente en las zonas donde se 
presentaron deficiencias de espesor.  

 

Listas de poncheo 
 

A partir de las especificaciones técnicas, de las 
listas de puntos críticos de control realizadas, y 
de las solicitudes de la inspección de Edwards 
Lifesciences y de Garnier Arquitectos, se hizo 
una lista de poncheo con registro fotográfico, de 
los detalles que cada subcontratista debía 
corregir.  
Esta lista de poncheo se revisó punto por punto 
para asegurar que se cumpliera con lo pedido por 
la inspección.  

Las listas de poncheo se realizaron para 
el proceso de armado de los paneles y para el 
proceso de colocación del acabado epóxico del 
piso. Dichas listas de poncheo se incluyen en la 
sección de Apéndices. 

 

Registro fotográfico 
 
Conforme se fue realizando la práctica 
profesional, se recolectó evidencia fotográfica con 
el fin de presentar los puntos críticos de control 
que se revisaron en los cuartos limpios del 
Proyecto Edwards Lifesciences. Esta evidencia 
se presenta en la sección de “Resultados” y en 
los “Apéndices” de este proyecto. 
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Resultados 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
El siguiente capítulo contiene los resultados 
obtenidos para el cumplimiento de los objetivos 
planteados en el control de calidad de los 
procesos constructivos de los cuartos limpios del 
Proyecto Edwards Lifeciences, los cuales se 
obtuvieron mediante la metodología descrita 
anteriormente.  

Los resultados obtenidos presentan un 
orden cronológico y se encuentran 
interrelacionados entre ellos. 

 

Especificaciones 
técnicas  
 
Se realizó una recopilación de las 
especificaciones técnicas relacionadas con los 
cuartos limpios y con la colocación del piso 
epóxico, que se le solicitaron a la Constructora 
Proycon. Estas especificaciones técnicas se 
adjuntan en el “Anexo 1” y el “Anexo 2” del 
documento. 
 

Secuencia de 
armado de cuartos 
limpios  
 
En el proceso de armado de los cuartos limpios, 
se debe seguir una serie de requerimientos, así 
como una secuencia de armado que se muestra 
en el diagrama de flujo de la Figura 12. 
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Figura 12.  Diagrama de flujo del armado de los cuartos limpios
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Se procedió a revisar que se cumpliera con la 
secuencia lógica que debía seguir el proceso 
constructivo de armado de los cuartos limpios y 
se pudo observar que se cumplió con lo 
establecido en la mayoría de los ítems, a 
excepción del proceso que se describe en el 
Cuadro 1. Además, se explica el motivo por el 
cual se alteró el orden establecido. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

CUADRO 1. REVISIÓN DE CUMPLIMIENTO DE SECUENCIA DEL 
DIAGRAMA DE FLUJO. 

Proceso Descripción Motivo 

Posterior a la 
colocación de Floor 
tracks continúa el 
inicio de procesos 
para la colocación del 
epóxico. 

En las zonas 2, 4 y 6 de 
los cuartos limpios, se 
colocó primero el mortero 
y luego los Floor tracks, lo 
que no permitió que se 
realizaran las curvas 
sanitarias de una vez.  

Se atrasaron los 
paneles y materiales 
provenientes de 
Estados Unidos, por 
lo que la colocación 
de Floor Tracks 
comenzó retrasada. 
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Puntos de control de 
armado de cuartos 
limpios. 
 
Se presentan los puntos críticos de control 
identificados en el proceso de armado de los 
cuartos limpios. Dichos aspectos incluyen 
detalles del cerramiento, especificaciones 
eléctricas, especificaciones de acabado del piso, 
y otros aspectos generales. 
 
 

Figura 13. Ondulaciones en el acabado posterior al 
pulido del mortero 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
La lista de puntos críticos de control se realizó de 
manera general para la revisión de los procesos 
constructivos del cuarto limpio. Se presenta en la 
Figura 15. 

Se presenta evidencia fotográfica que 
corrobora algunas observaciones que se 
realizaron en la lista realizada. 

 
 

Figura 14. Daño del filtro HEPA al poner escalera encima. 
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Figura 15.  Lista de puntos críticos de control de los procesos constructivos de los cuartos limpios. 



 

 

22 
CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LOS CUARTOS LIMPIOS DEL PROYECTO EDWARDS 

 
Figura 16.  Continuación de lista de puntos críticos de control de los procesos constructivos de los cuartos limpios. 
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Figura 17. Consecuencias potenciales y reales de la ausencia de control de calidad en los cuartos limpios. 
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Figura 18. Continuación de consecuencias potenciales y reales de la ausencia de control de calidad en los cuartos limpios. 
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Figura 19. Designación de colores de la lista de 
consecuencias de las Figuras 17 y 18. 

 

 

Adicionalmente se realizó una lista de poncheo 
general de los detalles que se debieron mejorar 
para obtener mejores resultados en el cuarto 
limpio. Esta lista de poncheo incluye una 
descripción del ítem a corregir, vinculada con el 
plano y con evidencia fotográfica. En la Figura 20 
se adjunta un ejemplo de uno de los ítems que se 
incluyeron en esta lista. La lista completa se 
adjunta en el “Apéndice 4”. 
 
 
 

Figura 20. Ítem de la lista de poncheo del proceso de armado de los cuartos limpios
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Control de calidad 
en el cerramiento de 
los cuartos limpios
 
Se presenta la lista de puntos críticos de control 
del cerramiento de los cuartos limpios. Esta lista      
 incluye 20 ítems que se evaluaron en cada una 
de las seis zonas de los cuartos limpios.

 

 
 

Figura 21.  Lista de puntos críticos de control de la zona 1 de los cuartos limpios. 
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Control de calidad 
en la colocación del 
acabado epóxico. 

Se muestra la lista de puntos críticos de control 
de la colocación del acabado del piso, la cual fue 
realizada evaluando los procesos constructivos 
en las seis zonas en que se dividen los cuartos 
limpios.

 

 
Figura 22. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos del piso epóxico la zona 1 de los cuartos limpios.
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Figura 23. Ítem de la lista de poncheo del proceso de colocación de acabado epóxico de los cuartos limpios
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Núcleos de extracción de 
mortero 
1 
En la Figura 24, se muestran los sitios en los que 
se realizaron las extracciones de núcleos del 
mortero de la zona 1 de los cuartos limpios. 
  
 
 
 

Figura 24. Zonas de extracción de núcleos de mortero. 
 

 
 
 
 
En el Cuadro 2, se muestran los espesores 
obtenidos de las doce extracciones realizadas y 
en la Figura 25, se muestra la evidencia 
fotográfica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 25. Evidencia fotográfica de la extracción de núcleos de mortero de la zona 1. 
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En la Figura 26, se muestran los sitios en los que 
se realizaron las extracciones de núcleos del 
mortero de las zonas 2 y 4 de los cuartos limpios. 
 
 

Figura 26.  Zonas de extracción de núcleos de mortero. 
 
 

 
 
 
 
 

En el Cuadro 3, se muestran los espesores 
obtenidos de las quince extracciones realizadas y 
en la Figura 27, se muestra la evidencia 
fotográfica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 27. Evidencia fotográfica de la extracción de núcleos de mortero de las zonas 2 y 4. 
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En la Figura 28, se muestran los sitios en los que 
se realizaron las extracciones de núcleos del 
mortero de la zona 3 de los cuartos limpios. 
 

En el Cuadro 4, se muestran los espesores 
obtenidos de las doce extracciones realizadas y 
en la Figura 29, se muestra la evidencia 
fotográfica. 

 
 

 
 
 
 
 
 
. 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
Figura 28. Zonas de extracción de núcleos de mortero. 

 

Figura 29.  Evidencia fotográfica de la extracción de núcleos de mortero de la zona 3. 
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En la figura 30, se muestran los sitios en los que 
se realizaron las extracciones de núcleos del 
mortero de las zonas 4 y 6 de los cuartos limpios. 
 

 

En el Cuadro 5, se muestran los espesores 
obtenidos de las doce extracciones realizadas y 
en la Figura 31, se muestra la evidencia 
fotográfica. 
 

 
 

 
 
Figura 30.  Zonas de extracción de núcleos de mortero. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

Figura 31. Evidencia fotográfica de la extracción de núcleos de mortero de las zonas 4 y 6. 
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En la Figura 32, se muestran los sitios en los que 
se realizaron las extracciones de núcleos del 
mortero de la zona 5 de los cuartos limpios. 

 

En el Cuadro 6, se muestran los espesores 
obtenidos de las doce extracciones realizadas y 
en la Figura 33, se muestra la evidencia 
fotográfica. 

 
 

 
 
 
 
 

 Figura 32. Extracción de núcleos en zona 5.                                                             

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
Figura 33. Evidencia fotográfica de la extracción de núcleos de mortero de la zona. 
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Análisis de los 
resultados 
1 
2 
3 
4 
5 

 
 
 
 

6 
Mediante la práctica profesional dirigida se realizó 
un control de calidad de los procesos 
constructivos de los cuartos limpios del Proyecto 
Edwards. 
 

Secuencia de armado de cuartos 
limpios  

 

En la mayoría de los casos se siguió la secuencia 
constructiva que se muestra en el diagrama de la 
Figura 12; sin embargo, por atrasos en la 
recepción de materiales de exportación, se tuvo 
que alterar el orden de las actividades para no 
generar mayores atrasos en el proyecto.  

Alterar el orden provocó que los 
subcontratistas no pudieran realizar la curva 
sanitaria cuando se realizó la colocación del 
mortero. Las implicaciones no fueron tan graves 
pues se pudieron corregir al pulir la unión entre 
las coladas del mortero; sin embargo, el 
contratista Stonhard tuvo que invertir más 
recursos en lograr el acabado. 

 

Control de calidad en los cuartos 
limpios 
 
En la lista de puntos críticos de control 
presentada en la Figura 15, se observa que se 
encontraron deficiencias que pudieron haberse 
corregido a tiempo, como la colocación incorrecta 
de láminas de cielo, estas se encontraban 
invertidas: la lámpara se encontraba en la 
posición del filtro y viceversa.  

En la Figura 17, se realizó otra lista que 
presenta las consecuencias potenciales y las 
consecuencias reales de los puntos críticos que 
se encontraron deficientes.  
 

 
La colocación incorrecta de las láminas de cielo 
presentó la consecuencia potencial de que este 
defecto saliera a relucir hasta que se instalaran 
las mesas de trabajo del área de producción, 
pues no coincidiría la iluminación con el diseño.  

Este error pudo haber tenido 
consecuencias graves en el proyecto si no se 
hubiera detectado en el momento, pues los 
instaladores de los paneles son extranjeros y se 
encuentran un determinado tiempo en el país. 
Además, sobre la lámina de cielo caminable 
estarían instaladas las lámparas, los filtros 
HEPAS y todas las instalaciones 
electromecánicas que pasan encima.  

El sello con silicón alrededor de cada 
artefacto colocado en los cuartos limpios fue otro 
aspecto crítico que se tuvo que corregir y revisar 
en varias ocasiones, pues de no sellarse 
correctamente, no se pasarían las pruebas de 
validación que se le harán posteriormente a los 
cuartos limpios para dar inicio a la 
comercialización de las válvulas cardíacas. 

La constante supervisión que se realizó 
para controlar la calidad de los cuartos limpios 
permitió que se pudiera detectar a tiempo el daño 
de un filtro HEPA al colocarse una escalera 
encima de este, como se muestra en la Figura 
14.  

Este daño produjo que se dañaran dos 
paneles de cielo y un filtro HEPA, pero la 
detección a tiempo permitió evitar un accidente 
laboral, pues los filtros no tienen capacidad de 
soportar el peso de un trabajador.  

También se controló, mediante revisiones 
constantes, los daños que se producían en el 
cielo caminable por los trabajadores que 
instalaban previstas mecánicas y eléctricas, pero 
se seguían teniendo dificultades pues, al caerse 
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las herramientas o materiales, se dañaban las 
láminas de cielo.  

Para evitar más daños se procedió a 
cubrir toda la superficie del cielo caminable con 
láminas de fibrán, lo cual ayudó a reducir los 
daños en la superficie. 

En la Figura 20 se muestra uno de los 
puntos que se debió corregir en los cuartos 
limpios, el cual fue un golpe que sufrió uno de los 
paneles en el proceso constructivo. Esta 
reparación implicó costos de tiempo y de 
materiales para la Constructora Proycon, por lo 
que se debía evitar que estos golpes fueran 
frecuentes. 

Los golpes en los paneles de cerramiento 
se pudieron disminuir al colocar protección sobre 
ellos. La protección suministrada por AES, fueron 
unas láminas blancas que se podían adherir a los 
paneles con cinta adhesiva. Sin embargo, la 
Constructora Proycon decidió colocarlas 
únicamente en los paneles perimetrales que 
colindaban con los pasillos del edificio. 

También se presentó el inconveniente de 
que, al realizar las instalaciones eléctricas de las 
lámparas de los cuartos limpios, se contaba con 
poco tiempo, pues estaba cercana la entrega 
sustancial de los cuartos limpios. La ausencia de 
tiempo provocó que se realizaran los trabajos de 
manera apresurada por lo que se perdieron gran 
cantidad de tornillos y de las tuercas que los 
sujetan. 

La pérdida de este material tuvo 
implicaciones económicas pues se tuvo que 
comprar aproximadamente mil tornillos de acero 
inoxidable. Las tuercas presentaron un mayor 
inconveniente, pues no se encontraban en el 
mercado nacional y se tuvo que esperar 
aproximadamente 15 días para su importación. 

En el “Apéndice 4”, se muestra la lista de 
poncheo completa, a la cual se le dio seguimiento 
minucioso con el fin de que las reparaciones se 
hicieran en el plazo establecido para evitar 
atrasos con implicaciones económicas en las 
entregas finales de los cuartos limpios. 

Esta lista muestra los aspectos críticos 
encontrados en las inspecciones realizadas por la 
Constructora Proycon, por Edwards Lifesciences 
y por Garnier Arquitectos. 

Se señalaron puntos críticos por corregir, 
como los golpes en los paneles, los rayones, 
ausencias de sellos con silicón y demás. 
Posteriormente, se revisó que se corrigiera lo 

señalado y que la calidad de las reparaciones 
fuera buena. 

 

Control de calidad en los 
paneles de cerramiento 
 
El proceso de verificación realizado por medio de 
las listas de puntos críticos de control, expuso 
que una de las deficiencias en la calidad más 
recurrentes observadas en todas las zonas fue 
que gran cantidad de los paneles se dañaron 
porque se mancharon de los productos utilizados 
en la colocación del acabado del piso epóxico. 

Los productos utilizados no eran fáciles 
de limpiar pues se adherían a los paneles. La 
remoción solo podía realizarse con alcohol, pero 
implicaba gran cantidad de tiempo y algunas 
manchas no terminaban de removerse.  

El contratista Stonhard utilizó sin 
autorización espátulas metálicas que dañaron los 
paneles. Por lo que la calidad del acabado del 
piso fue deficiente ya que, al realizar su trabajo, 
se dañaron algunos paneles, por lo que se tuvo 
que realizar reparaciones con implicaciones de 
inversión de tiempo, lo cual generó diversos 
costos económicos. 

Afortunadamente, el control de calidad 
realizado en esta práctica profesional permitió 
detectar a tiempo está mala práctica, y se detuvo 
el uso de espátulas metálicas. 

Otro aspecto recurrente que se presentó 
en las seis zonas de los cuartos limpios fue la 
ausencia de sellado en algunas uniones de los 
paneles. Este aspecto se corrigió revisando 
minuciosamente los paneles, y realizando marcas 
que le permitieran a la empresa AES localizar 
fácilmente las zonas de reparación.  

Posteriormente, se realizó otra revisión 
que asegurara que los contratistas habían 
corregido las solicitaciones. 

 

Control de calidad en la 
colocación del acabado epóxico 

 
En general, el proceso que llevó más 
reparaciones debido a la deficiencia en el 
cumplimiento de especificaciones técnicas fue la 
colocación del piso con acabado epóxico.  

Al inicio del proceso de colocación del 
acabado del piso epóxico, se tuvieron problemas 
con los espesores de los morteros de las zonas 4 
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y 6, pues estos fueron inferiores a los 5mm que 
solicitaron las especificaciones técnicas 
establecidas en el contrato, como se puede 
observar en la Figura 31. 
 En la zona 5 también se tuvieron 
deficiencias en el espesor del mortero de uno de 
los cuartos, como se muestra en el Cuadro 6, por 
lo que también se tuvo que hacer reparaciones. 

Las reparaciones en el espesor del 
mortero implicaron pulir el mortero colocado, 
aspirarlo, colocar una nueva capa y extraer 
nuevamente núcleos para corroborar que, 
efectivamente, se cumplía con las 
especificaciones técnicas. 

 Todas estas actividades de reparaciones 
tuvieron implicaciones de atrasos de 
aproximadamente dos días, en los que se debió 
cerrar el área porque el acabado estaba fresco y 
solo podían trabajar los trabajadores encargados 
del piso, por lo que el resto de los contratistas se 
atrasaba con sus respectivos trabajos. 

También en el acabado final se 
observaron diferencias de nivel con apariencia 
montañosa, las cuales pudieron producirse 
debido a que el instrumento que utilizaron para 
alisar el mortero fue un helicóptero y no se 
operaba de manera correcta. Las áreas de 
colocación eran grandes, por lo que se debió 
utilizar otra maquinaria, o algún producto 
autonivelante para disminuir las diferencias de 
nivel. 

Otro aspecto crítico que fue recurrente 
fue la ausencia y el exceso de sellador en las 
zonas cercanas a las curvas sanitarias. El 
problema se derivó porque el sellador se 
resbalaba de la parte más alta de la curva, 
provocando ausencia de sello y se acumulaba en 
la parte más baja de la curva, generando tonos 
opacos producto del exceso de sellador. 

Las reparaciones que se generaron por la 
ausencia o exceso de sellador se tuvieron que 
realizar con mucho cuidado pues al aplicar una 
nueva capa de sellador se producía un cambio de 
los tonos del acabado que dejaban en evidencia 
los parches generados por las reparaciones, es 
decir, estas reparaciones generalmente se 
realizaron dos o tres veces, hasta lograr un 
resultado aceptable.  

 

Cumplimiento de objetivos  

 
Con esta práctica dirigida se realizó un control de 
calidad de los procesos constructivos de los dos 

cuartos limpios de la planta Edwards, enfocado a 
la construcción de las paredes de cerramiento, de 
los pisos epóxicos y el control de la secuencia 
constructiva que la empresa constructora debe 
cumplir. 
 Se detectaron errores a tiempo y se les 
dio el respectivo seguimiento a las correcciones 
necesarias, buscando que la calidad fuera 
aceptable. La identificación de errores   a tiempo 
permitió que la Constructora Proycon, tuviera 
perdidas económicas derivadas de los atrasos 
potenciales que se presentaron en el proyecto. 
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Conclusiones 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
El desarrollo de un control de calidad de los 
procesos constructivos de los cuartos limpios del 
Proyecto Edwards Lifesciences fue de gran 
utilidad para la Constructora Proycon al permitir 
detectar errores constructivos a tiempo, 
generando bajos impactos económicos y al 
garantizar la calidad que genera clientes 
satisfechos, por el cumplimiento de las 
especificaciones técnicas respectivas.  

 La secuencia constructiva del armado de 
los cuartos limpios se alteró al colocar 
primero la capa de mortero, y luego las 
paredes de cerramiento. Sin embargo, no 
surgieron implicaciones críticas en el 
resultado del proyecto. 

 Se debe ser especialmente cuidadoso 
con los productos de importación y los 
que son instalados por mano de obra 
extranjera, pues los daños provocan 
fuertes impactos económicos y atrasos 
que pueden amenazar el éxito del 
proyecto. Por ejemplo, si no se hubiera 
contado con filtros HEPA extras, el 
proyecto hubiera sufrido grandes atrasos 
cuando se dañó uno de los filtros al 
colocar una escalera encima. 

 Las actividades se deben planificar 
anticipadamente, pues al hacerlas con 
prisa se realizan de manera incorrecta, 
se pueden dañar los materiales y se 
reduce la calidad del proyecto, como 
sucedió al realizar apresuradamente las 
instalaciones eléctricas de las lámparas 
de los cuartos limpios. Como resultado   
se perdieron gran cantidad de los tornillos 
originales y se tuvieron que mandar a 
comprar en Estados Unidos. 

 En la colocación de los paneles de 
cerramiento de los cuartos limpios, se 

debe ser cuidadoso con que las 
perforaciones se realicen en el sitio 
adecuado y que las uniones de todos los 
paneles estén completamente selladas, 
pues fueron los mayores problemas con 
la calidad que se presentaron 

 El acabado epóxico en la superficie, se 
debe realizar con especial cuidado, de 
modo que no se deban hacer 
reparaciones. En el proyecto Edwards se 
tuvieron que hacer una serie de 
reparaciones, las cuales afectaron la 
calidad del proyecto. 
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Recomendaciones 
 
 
 
 
 
 
Al finalizar la práctica profesional, se generó una 
serie de recomendaciones para la empresa 
Constructora Proycon y para cualquier interesado 
en proyectos constructivos similares. 
 

 Los paneles de PVC son frágiles por lo 
que se debe usar protección al trabajar 
con ellos, desde el momento en que se 
instalan para evitar daños. 

  Al realizar un piso con acabado epóxico 
se recomienda proteger una altura 
mínima de un metro en las paredes o 
paneles que se encuentre en el sitio de 
trabajo. 

 Realizar un mayor énfasis en el riesgo 
laboral de pisar los filtros HEPAS, pues 
no tienen capacidad de aguantar el peso 
de una persona.  

 Ser cuidadoso con la planificación y la 
ejecución de los procesos constructivos 
para evitar que se tengan que hacer 
tareas de manera apresurada.  

 Ejercer control en la planicidad del 
mortero del piso epóxico, pues las 
diferencias de nivel que se observan en 
el acabado final pueden disminuirse para 
mejorar la apariencia y por lo tanto la 
calidad del acabado. Considerar la 
utilización de productos autonivelantes 
para el mortero. 

 Se deben incorporar constantemente 
nuevas herramientas que permitan 
aumentar los estándares de calidad de 
los proyectos. 

 Realizar un registro de los subcontratistas 
con los que la constructora ha trabajado, 
con el fin de determinar cuáles son los 
más convenientes para desarrollar cada 
proyecto. 
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Apéndices  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
Apéndice 1. Registro fotográfico. 
Apéndice 2. Listas de puntos críticos de control 
del cerramiento de los cuartos limpios. 
Apéndice 3. Listas de puntos críticos de control 
de la aplicación del acabado epóxico. 
Apéndice 4. Lista de poncheo del armado de los 
cuartos limpios. 
Apéndice 5. Lista de poncheo del acabado de 
piso epóxico.  
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Apéndice 1. 
Registro fotográfico 
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Figura 34. Aplicación de la primera capa de Primer Urethano y del mortero. 
 

 
 

Figura 35. Reparaciones con mortero de desniveles en la losa de los cuartos limpios. 
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Figura 36. Mortero de los cuartos limpios después del proceso de pulido. 
 

 
 

Figura 37. Ducto sin colocar en la Zona 1. 
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Figura 38. Paneles de los cuartos limpios manchados por el acabado epóxico. 
 

  
 

Figura 39. Cambios de color en las reparaciones del acabado epóxico. 
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Figura 40. Cambios de color en las reparaciones del acabado epóxico. 
 

 
 

Figura 41. Colocación de silicón alrededor de las piletas de los cuartos limpios. 
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Figura 42. Colocación de silicón alrededor de las estaciones manuales de los cuartos limpios. 
 

 
 

Figura 43. Golpe en los paneles de cerramiento de los cuartos limpios. 
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Figura 44. Deficiencias en el acabado del silicón de las ventanas. 

 

 

 
Figura 45. Rayón en uno de los paneles de cerramiento de la Zona 1. 
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Apéndice 2. 

 

Listas de puntos críticos de control del 
cerramiento de los cuartos lim
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Figura 46. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de los paneles de cerramiento de la zona 2 de los cuartos 
limpios. 
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Figura 47. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de los paneles de cerramiento de la zona 3 de los cuartos 
limpios. 
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Figura 48. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de los paneles de cerramiento de la zona 4 de los cuartos 
limpios. 
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Figura 49. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de los paneles de cerramiento de la zona 5 de los cuartos 
limpios. 
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Figura 50. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de los paneles de cerramiento de la zona 6 de los cuartos 
limpios.
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Apéndice 3. 

 

Listas de puntos críticos de control de la 
aplicación del acabado epóxico
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Figura 51. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de colocación de acabado epóxico de la zona 2 de los cuartos limpios. 
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Figura 52. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de colocación de acabado epóxico de la zona 3 de los cuartos limpios. 
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Figura 53. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de colocación de acabado epóxico de la zona 4 de los cuartos limpios
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. 

 

Figura 54. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de colocación de acabado epóxico de la zona 5 de los cuartos limpios.
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Figura 55. Lista de puntos críticos de control de procesos constructivos de colocación de acabado epóxico de la zona 6 de los cuartos limpios. 
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Apéndice 4. 
Lista de poncheo del armado de los cuartos 

limpios 
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Apéndice 5. 
Lista de poncheo del acabado de piso 

epóxico 
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Anexos 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
Anexo 1. Especificaciones técnicas de los 
cuartos limpios. 
Anexo 2. Contrato con Stonhard. 
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Contrato con Stonhard 
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