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Abstract

The quality control methods applied by the
companies during the execution of the projects
allow to maintain good standards in productivity
and to create an appropriate balance between the
economic, administrative, technical, legal and
social aspects. This project is focused on verifying
the application of quality control methodologies
through the development of an inspection model
for construction-related processes related to the
building of airfield facilities. The essential objective
for this project is to create tools for planning and
controlling as well as to improve existing ones,
based on the criteria of quality and in response to
a global diagnosis obtained from process analysis.
The methodology used for fulfilling the respective
scope of the project is divided into two stages. The
first stage consists of activities such as the study
of documentation, recognition of the work area, the
analysis work programs and monitoring of
construction processes. The second is technical
and bibliographical research for selecting
technigues the most effective inspection as well as
the identification of the main problems affecting
quality of production with their corresponding
solutions to carry out an integrated proposal that
seeks to improve the existing QMS. The results
section consists of flowcharts, Ishikawa diagrams,
checking lists, manuals of good practice, risk
scenarios and matrix solution for the present
problems.

The inspection models are necessary to ensure the
quality of process. The tools and researches
conducted allowed generating a model inspection
ensures the product’s quality and controls the work
advance in the construction of airfield facilities.
Keywords: quality, inspection, construction
processes, process analysis, quality management
system.

Resumen

Los métodos de control de calidad utilizados por
las empresas durante la ejecucién de las obras
permiten mantener buenos estandares en la
productividad y generar el balance adecuado entre
los aspectos econémico, administrativo, técnico,
legal y social. El tema desarrollado tuvo como
objetivo el disefio y aplicacion de metodologias de
control de calidad lo cual se realizé a través del
desarrollo de un modelo de inspeccion para
procesos constructivos relacionados con la
construccion de rampas aéreas. Se crearon
nuevas herramientas de planificacién y control, se
mejoraron las existentes, con base en el criterio de
calidad y en respuesta a un diagnéstico global
obtenido del analisis de procesos.

La metodologia que se utilizé para el cumplimiento
del alcance respectivo se dividié en dos etapas. La
primera consisti6 en el estudio de Ia
documentacion, el reconocimiento del area de
trabajo, el andlisis de los programas de trabajo y
observacién de los procesos constructivos. La
segunda en la investigacién técnica y bibliogréfica
para la seleccién de las técnicas de inspeccién
mas eficaces, asi como la identificacién de los
principales problemas que afectan la calidad de la
produccion para realizar analisis y contribuir con
sus respectivas soluciones dentro de la realizacion
de una propuesta integral que busca mejorar el
SGC existente. La seccion de resultados se
compone de diagramas de flujos e Ishikawa, hojas
de verificacion, manual de procedimiento técnico,
panoramas de riesgo y matriz de solucién a los
problemas presentados.

Los modelos de inspeccién son necesarios para
asegurar la calidad de los procesos. Las
herramientas y la investigacion realizada
permitieron generar un modelo de inspeccién que
asegura la calidad del producto y controla el
avance en obra de la construccién de rampas
aéreas.

Palabras clave: calidad, inspeccion, procesos
constructivos, andlisis de procesos, sistema de
gestion de calidad.
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Prefacio

La industria de la construccion es una de las
actividades que mas contribuye al desarrollo y
crecimiento de la humanidad. El incremento
econdémico en el pais, en respuesta al aumento
demografico durante los Udltimos afios, ha
generado una expansién de los mercados
competitivos en el sector de la construccion,
demandando mas obras y proyectos de
infraestructura por lo que es indispensable
mantener y mejorar de manera constante la
calidad en los diferentes procesos constructivos de
un determinado proyecto, mediante herramientas
y métodos que permiten el analisis respectivo de
la aplicaciéon de inspecciones y sistemas de
gestién de calidad tal y como se pretende realizar
mediante la practica profesional dirigida
fundamentada en la creacion de un modelo de
inspeccion para los procesos constructivos
involucrados en la construccion de rampas aéreas
en el AIJS como parte de la ampliacién a cargo de
la empresa Edica Ltda.

La empresa Edica Ltda. se encuentra
certificada por su sistema de gestién de calidad
mediante normas como la ISO 9001:2008; ademas
es conocida como una empresa galardonada por
su amplio historial en la construccion de proyectos
tanto para el sector privado como publico, como
por ejemplo las ampliaciones del Aeropuerto
Internacional Juan Santa Maria. Por ello, dentro de
los objetivos principales de la institucion esta la
creacion de modelos de inspeccién adecuados
para mantener la calidad de los procesos y con
esto generar productos conformes a sus clientes

Como parte de la metodologia del
proyecto de graduacion se pretende realizar un
diagnéstico global y conciso sobre la aplicacion de
estos métodos y con base en ellos generar
posibles recomendaciones y herramientas que

estandaricen la metodologia con la finalidad de
generar un balance adecuado entre aspectos
como proveeduria, medio ambiente,
comunicacion, disefio de sitio, administracién de
materiales, seguridad, uso de la tecnologia y mano
de obra.
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Resumen
ejecutivo

La calidad de los procesos constructivos en las
obras de ingenieria civii es un parametro
importante para generar productos conformes vy
acordes con la demanda actual del mercado,
cuyos indices de crecimiento han aumentado
exponencialmente durante los Ultimos afos. Edica
Ltda. se caracterizada por su historial de
participacion en una gran cantidad de proyectos de
gran importancia a nivel nacional como es el caso
del Aeropuerto Internacional Juan Santa Maria.

Los aeropuertos presentan una gran
variedad de infraestructura, desde edificaciones,
como es el caso de las terminales, hasta tanques
de aguas oleaginosas, lagunas de retardo y
rampas aéreas que se componen tanto de
pavimento flexible como de pavimento rigido; e
incorporan a su vez una serie de otros procesos
constructivos como es el caso de muros de
retencién, sistemas pluviales, sistemas de agua
potable, sistemas sanitarios, canalizaciones
eléctricas, helipuertos, taludes, entre otros.

La amplia variedad en las metodologias
constructivas que se encuentran dentro de los
maéargenes de la construccién de aeropuertos
implica un minucioso analisis de los procesos
constructivos y de la calidad con la que se deben
de desarrollar por la gran responsabilidad civil. El
presente documento corresponde al informe de
proyecto de graduacion bajo la modalidad de
practica dirigida realizada en la empresa
constructora Edica Ltda. y cuyo alcance fue la
implementacién de modelos de inspeccién para
asegurar la adecuada realizacion de los procesos
acorde con los parametros y especificaciones
estipulados en los proyectos denominados
“Posicion E — Charlie 8”; “Rampa de carga” y
“‘Rampa Doméstica”.

El objetivo principal del proyecto consistié
en el desarrollo de modelos de inspeccién para los
procesos constructivos involucrados en la
construccion de rampas aéreas en el Aeropuerto
Internacional Juan Santa Maria como parte de la
ampliacion de las estructuras existentes, con
énfasis en la instalacion del sistema pluvial

(tuberia de concreto reforzada, pozos, canales,
corddbn y cafio y cunetas) y colocacion de
pavimentos (rigido y flexible).

El cumplimiento del alcance del objetivo
principal dependié de la realizaciéon de cada uno
de los objetivos especificos y del correcto
seguimiento de la metodologia técnica planteada.
Inicialmente se realizé un estudio de la normativa
interna que ha desarrollado Edica Ltda. con
respecto a los sistemas de gestion de calidad para
los procesos constructivos con la finalidad de
recopilar y revisar la documentacion en aspectos
de contrato y anexos, especificaciones y planos de
los proyectos y de esta manera generar el analisis,
valoracioén y clasificacion de los procedimientos
técnicos y administrativos de la empresa.

Mediante los diagramas de Ishikawa y de
flujo realizados durante el desarrollo del proyecto
se realizd un diagnéstico global de los procesos,
tareas y recursos involucrados en la instalacion del
sistema pluvial y pavimentacion de rampas
aéreas; ademas de una matriz de calidad y de
solucién a los problemas tipicos que se presentan
con mayor frecuencia. Como solucion alternativa a
la mejora de la metodologia de construccion se
crearon herramientas de control y avance para el
sistema pluvial, sanitario, potable y colocacién de
las capas del paquete estructural, asi como la
creacién de hojas de verificacion para algunos
procesos constructivos y manuales paso a paso
para el adecuado desarrollo de la metodologia
constructiva mediante el desarrollo de la propuesta
integral realizada, atacando los principales
factores criticos que afectan la calidad de los
procesos.

Los lineamientos y especificaciones en el
sistema de gestiébn de calidad de la empresa
presentan ausencia de parametros para los
procesos constructivos y logistica para la
construccion de rampas aéreas; por ende, la
realizacion de hojas de verificacion, diagramas y
manuales de buenas practicas contribuyeron a
generar un sistema de calidad paralelo al existente
y enfocado principalmente en estas actividades.
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Introduccion

El aumento constante en la cifra de pasajeros y las
operaciones comerciales en la red de aeropuertos
impacta de manera directa al Aeropuerto
Internacional Juan Santa Maria, ocasionando una
mayor demanda en la construccion de nuevas
salas de abordaje, terminales y rampas aéreas. La
empresa constructora Edica Ltda. ha desarrollado
un gran porcentaje de los procesos constructivos
con el objetivo de satisfacer la gran demanda a lo
gue en términos de ampliacién de aeropuertos se
refiere.

Las metodologias constructivas que
deben implementarse durante la ejecucion de las
obras de infraestructura deben ser acordes con los
lineamientos, especificaciones y parametros
necesarios para asegurar la calidad del producto
y, por ende, la satisfaccion del cliente. El objetivo
del siguiente trabajo surge en respuesta a la
necesidad anterior de la empresa Edica Ltda. y
pretende el desarrollo e implementacion de un
modelo de inspecciébn para los procesos
constructivos involucrados en la construccién de
rampas aéreas.

El siguiente informe, como resultado del
desarrollo de la practica profesional, contiene un
diagnostico global de los procesos constructivos
relacionados con el sistema pluvial vy
pavimentacién de rampas aéreas (pavimento
flexible y pavimento rigido) en tres proyectos
titulados con el nombre de Rampa de Carga,
Rampa Doméstica y Posicion E. Los dos primeros
se componen principalmente de pavimentos
flexibles y el Ultimo corresponde a pavimentos
rigidos; ambos deben construirse con base en los
lineamientos de la Administracién Federal de
Aviacion Civil (FAA). Los diagramas de flujo,
diagramas de Ishikawa y la investigacién
cualitativa y periodica fueron las principales
herramientas para el cumplimiento de este
objetivo.

Para facilitar los aspectos administrativos
y técnicos de los procesos constructivos fueron
desarrolladas dos herramientas mediante el uso
del software Microsoft Excel para los proyectos de
“Rampa Doméstica” y “Posiciéon E” que consisten
bésicamente en cuadriculas de acuerdo con los
planos de disefio y que representan cada uno de
los pafios destinados a pavimentar, asi como los
sistemas de agua potable, sanitario y pluvial por
colocar, lo que genera una planificacion, un control
de obra, de avance y de calidad.

La calidad de los procesos de
pavimentacion y colocacion de tuberias fueron
evaluados mediante hojas de verificacion,
revisando de esta manera las metodologias
constructivas de los procesos. Con base en los
datos obtenidos durante el desarrollo de la
investigacidn se cred una propuesta integral para
mejorar los métodos de control de calidad e
inspeccion. consiste en la creacion de una matriz
de solucibn a los problemas encontrados vy
representados en los diagramas de Ishikawa y un
manual de procedimiento técnico para pavimentos
flexibles.

Los objetivos descritos anteriormente
colaboraron de una manera eficaz con los
procedimientos para las evaluaciones de calidad de
los procesos constructivos y del control de avance
para cada uno de los proyectos citados
anteriormente. Se identificaron los factores criticos
que afectan la calidad de los procesos constructivos
con el fin de lograr una mitigacién, asi como los
factores claves para promover su inclusién y
mantenimiento.
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Objetivo General

e Desarrollar un modelo de inspeccion para
los procesos constructivos involucrados en
la construccion de rampas aéreas en el
AlJS como parte de la ampliacion realizada
por la empresa Edica Ltda.

Objetivos Especificos

e Estudiar la normativa interna, parametros,
especificaciones y metodologia que ha
desarrollado Edica Ltda. con respecto a
los sistemas de gestidn de calidad para los
procesos constructivos.

e Realizar un diagnéstico global de los
procesos, tareas y recursos involucrados
en la construccion de rampas aéreas con
mayor énfasis en la instalacion de la red
pluvial y pavimentacién, incorporando una
serie de observaciones y
recomendaciones.

e Desarrollar herramientas de planificacion
y control, asi como mejorar las existentes
para facilitar los aspectos administrativos
y técnicos en los procesos constructivos
de movimientos de tierra, pavimentacion e
instalacion de los sistemas pluviales.

e Verificar la calidad de los procesos
constructivos  relacionados con la
instalacion del sistema pluvial vy
pavimentacion de manera técnica de
acuerdo con las normas y
especificaciones.

e Desarrollar una propuesta integral que
mejore los métodos de control de calidad
e inspeccidn de los procesos constructivos
involucrados en la construccién de rampas
aéreas.
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Alcancey
limitaciones

e Ladocumentacién perteneciente al Sistema
de Gestion de Calidad se encuentra
archivada de manera digital en los
servidores internos de la institucion; por
ende, su acceso es complicado y manejado
mediante la metodologia de copias
controladas.

e Los planos de disefio en muchas ocasiones
presentan inconsistencias evidentes por lo
gque son modificados constantemente,
alterandolas de manera periddica vy
generando la necesidad de modificar las
estructuras de las herramientas creadas.

e Eltiempo de estudio no fue suficiente para
la aplicacion total de las herramientas
realizadas y la verificacion de su
funcionalidad en los diversos procesos
constructivos que este proyecto integra.

e Los amplios frentes de trabajo imposibilitan,
en algunas ocasiones, la verificacion de la
adecuada ejecucion de los procesos
constructivos acordes con los lineamientos
y especificaciones estipuladas en su
totalidad.
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Marco conceptual

Con el objetivo de comprender y analizar
correctamente los objetivos que integran el
proyecto se muestra a continuaciéon un sistema
coordinado y coherente de los conceptos que se
encuentran dentro de los margenes de estudio.

Metodologia constructiva

Corresponde a una serie de métodos
seleccionados que toman en cuenta los criterios
mas eficientes y racionales segun las necesidades
de cada proyectol. La adecuada planificacion y
ejecucion de la metodologia constructiva permite
la creacién de un producto, servicio o resultado
Unico que cumple con las necesidades del cliente.
Para asegurar la adecuada productividad debe
generarse un equilibrio éptimo entre los siguientes
aspectos que asumen el rol mas importante y que
se encuentran interrelaciones entre ellos?.

Calidad

Microsoft Visio

Figura 1. Aspectos mas importantes durante la ejecucién de
las metodologias constructivas (Propio).

1 Solminihac, H. Procesos y técnicas de construccion.
2Madrigal, E. Gestion de la calidad en construccion.
% Project Management Institute. PMBOOK 2013.

Las metodologias constructivas integran
una serie de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas que se deben
agrupar de manera logica y ademas siempre
deben presentarse procesos alternos como
planificacién, ejecucion y monitoreo.

Los procesos constructivos corresponden
a una matriz, la cual incorpora todas las acciones
y actividades interrelacionadas y ademas son los
elementos de ejecucién y administracion que
conforman la metodologia constructiva.

Los procesos constructivos con respecto
al desarrollo del proyecto de principio a fin se
dividen de la siguiente manera3

Proceso de iniciacion

Proceso de planeacion

Proceso de ejecucién

Proceso de seguimiento y control
Proceso de cierre

Fast Track

Es una metodologia constructiva en donde la
planificacion, ejecuciéon de los proyectos y las
actividades de disefio son ejecutadas de forma
paralela, con la finalidad de acelerar el proceso
constructivo y lograr agilizar los tiempos de
entrega al generar una técnica de compresion del
cronograma.

El éxito de este procedimiento se resume
en la correcta coordinacion interdisciplinaria que
debe existir entre las diferentes especialidades de
disefio, asi como la coordinacién entre los equipos
de disefiadores, inspectores y constructores.

A continuacién, se muestra una serie de
aspectos que deben contemplarse al seleccionar
una metodologia constructiva de este tipo*:

4 Echeverria, F. Asegurando el valor en proyectos de
construccion: una guia estratégica para la seleccion y
contratacion del equipo de proyecto.
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e Planeacion anticipada para el sistema
de control de calidad: con la finalidad de
evitar retrasos y ampliaciones de plazo por
afectacion en actividades de la ruta critica
en aspectos relacionados con la calidad,
es necesaria la implementacion y creacion
de un plan que integre todas las
evaluaciones, criterios y especificaciones
necesarias para asegurar la calidad de los
procesos.

e Correcta  administracion de la
construccién: es importante generar una
adecuada  coordinacién  entre los
participantes del proyecto para una
correcta gestion de la informacion,
necesaria para la ejecucion del trabajo.

e Comunicacién abierta: la comunicacion
entre todas las partes debe ser eficaz y
constante con la finalidad de solucionar
los problemas que se vayan presentando.

e Participacion del disefiador a lo largo
del proyecto: el ente o persona
encargada del disefio debe estar presente
durante la ejecucién de los procesos
constructivos para verificar su correcta
realizacion.

Calidad

La Calidad se define como el conjunto de
propiedades o caracteristicas de un producto o
servicio que permiten garantizar la uniformidad y
demostrar el cumplimiento de todos los estandares
necesarios para regular la materia prima, un
producto  manufacturado o0 un  proceso
constructivo. La calidad se puede definir como
sigue:

_P
=z

Donde Q= calidad
P= desempefio
E= expectativa

Si Q es mayor a uno, el producto o servicio
es conforme con respecto a las exigencias del
cliente. La calidad tiene nueve dimensiones

5 Besterfield, D. Control de Calidad.
6 MOPT. Manual para la construccién de carreteras, caminos y
puentes CR-2010.

diferentes o requisitos bdsicos para alcanzar
estandares de calidad adecuados en el mercado®.

Desempefio

Propiedades

Conformidad

Confiabilidad

Durabilidad

Servicio

Respuesta

Microsoft Visio

Figura 2. Dimensiones de calidad para los productos
obtenidos.

Sistema de Gestion de Calidad

Corresponde a un conjunto de acciones
planificadas y sisteméticas cuya finalidad es el
aseguramiento  del cumplimiento de los
parametros y especificaciones de calidad en los
procesos constructivos, evaluando el desempefio
institucional en términos de calidad y satisfaccion
social®.

El alcance del SGC debe incorporar los
procesos constructivos y control de proyectos
civiles, de obras industriales, habitacionales y de
infraestructura, asi como una serie procesos de la
gestion de calidad fundamentales para la
adecuada administracion del sistema’.

7 Edica Ltda. Documento del Sistema de Gestién de Calidad:
Manual de calidad MGC-001.
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Recursos humanos

Compras

Presupuestos

Subcontratos y proveedores

Cliente

Seguimiento de especificaciones

Direccién

Microsoft Visio

Figura 3. Procesos involucrados en la gestion de calidad
(Manual de Calidad Edica Ltda, 2016)

El SGC en términos de documentacion debe
estar estructurado como minimo de la siguiente
manera, segun las normas de certificacion
correspondientess:

e Procedimiento de gestién para el control
de documentos
e Procedimiento de gestién para el control
de registros
e Procedimiento de gestion para las
auditorias internas
e Procedimiento de gestion para las
acciones correctivas y preventivas
e Documentos varios
o Planificacion
o Operacion
o Control de procesos
e Regqistros
o Revision por la direccion
o Registros de capacitacion
o Listas de verificacion para la visita
de campo

8 Organizacion Internacional de la Estandarizacién Norma ISO
9001:2008.

o Formulario para las condiciones
minimas del cartel

o Formularios para la gestién de los
subcontratos

o Formulario para la evaluacién de
proveedores y subcontratistas

o Formulario para el recibo de
materiales suministrados por el

cliente

o Boleta del control de equipo de
medicion

o Formularios para los informes de
auditoria

o Formulario para la evaluacion de
la calidad del servicio
Procedimientos de gestion para los
productos no conformes
o Bitacora del proyecto
o Minuta de reunién
Manual de Calidad
o Alcance del SGC
o Referencia de los procesos
documentados
o Descripcién de la interaccién de
los procesos

La aplicacion correcta de un SGC en las

instituciones tiene una serie de beneficios que se
mencionan a continuacion®:

Mejora continua en la calidad de la
productividad

Atencién personalizada a los clientes,
generando altos niveles de satisfaccion
Transparencia durante el desarrollo de los
procesos constructivos

Cumplimientos de los objetivos planeados
bajo los estdndares vigentes

Adquisicion de insumos acorde con las
necesidades

Distribucién de funciones del personal
Incremento de los parametros de
productividad y eficiencia

Optimizacién de costos, mano de obra y
tiempo

Mejora del ambiente laboral (seguridad y
comunicacion)

Ventajas competitivas en el ambito
comercial

° Yanez, C. Sistema de Gestion de Calidad en base a la
norma ISO 9001.
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Normas ISO 9001

Corresponde a un conjunto de normas editadas y
revisadas periddicamente sobre el aseguramiento
de la calidad de los procesos. Son administradas
mediante una normativa internacional aplicable a
los sistemas de gestion de calidad. El objetivo
principal de esta legislacion consiste en la creacion
de un sistema efectivo que permita administrar y
mejorar la calidad de los productos y servicios. Los
principios de gestion de calidad que conforman el
ISO 9001 se pueden observar en la siguiente
imagen?o:

Control de Calidad

Herramienta en donde se presentan todos los
parametros de control y aceptacién que deben
respetarse de acuerdo con los criterios de disefio
y especificaciones del proyecto para lograr,
mantener y mejorar la calidad de un producto o
servicio.

El control de calidad debe componerse de
una serie de técnicas y actividades para lograr
mantener y mejorar la calidad de un producto o
servicio. 1!

Especificaciones

Disefio del producto

Produccion

Inspeccion

Verificacion de la funcionalidad

Microsoft Visio

Figura 4. Técnicas o actividades para el control de calidad
(propio).

10 Organizacion Internacional de la Estandarizacién Norma
1ISO 9001:2008.
11 Besterfield, D. Control de Calidad.

Especificaciones

Corresponde a todas las normativas,
disposiciones y requisitos técnicos, relativos a la
ejecucion de un determinado proyecto y que
buscan el aseguramiento de la calidad de los
procesos constructivos para generar un producto
conforme con el cliente, su aplicacion en los
sistemas de gestion de calidad es de vital
importancia para el aseguramiento de la ejecucion
de los procesos??,

Factores que afectan la calidad
de los procesos

Los procesos constructivos se ven
constantemente afectados en términos de calidad
por una serie de variables como?3:

e Costos: las optimizaciones de cada uno de
los gastos del proyecto con respecto al
presupuesto deben ser controlados de
una manera eficiente, ademés deben
implementarse herramientas como la
ingenieria de valor.

e Plazo: la planificacion debe ser una
herramienta eficaz y aplicable en todos los
casos para generar un adecuado balance
entre productividad y tiempo.

e Materiales, equipo, herramientas vy
magquinaria: el estado de cada uno de los
elementos citados anteriormente, asi
como la administracion de su uso es de
vital importancia para garantizar la calidad
respectiva de los procesos.

e Metodologia Constructiva: Los procesos
seleccionados para la construccién del
proyecto debe ser aplicada y supervisada
correctamente.

e Mano de obra: el exceso de trabajo, el
ambiente laboral inadecuado, la falta de
motivacion, monotonia de procesos
constructivos, falta de capacitacion son
algunos de los aspectos que deben
tomarse en cuenta para evitar problemas
en este aspecto.

12 MOPT. Manual para la construccién de carreteras, caminos
y puentes CR-2010.
13 Solminihac, H. Procesos y técnicas de construccion.
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Investigacion cualitativa

El desarrollo adecuado de un sistema de control
de calidad depende en parte de las metodologias
empleadas para asegurar el buen desempefio de
los procesos constructivos. La investigacion
cualitativa es una herramienta muy atil y facil de
utilizar que permite generar un diagnostico global
de los procesos, tareas y recursos involucrados en
el proyecto por analizar con base en la descripcion
de actividades y mediante el uso de la observacion
subjetiva.

Diagramas de flujo

Corresponden a la representacién grafica de una
secuencia de actividades para un determinado
proceso. Permiten observar como se desarrollan,
paso a paso, los procesos constructivos
identificando los puntos de toma de decisiones,
actividades criticas y actividades innecesarias con
el objetivo de comprender el funcionamiento de un
determinado proceso en caso de que se requiera
realizar un analisis sistemético.

Los diagramas de flujo se dividen en
distintas formas geométricas de interpretacion
para trasmitir una indicacién especifica a cada una
de las etapas que conforman la actividad.

Diagramas de Ishikawa

También conocidos como diagramas de pescado
o diagramas de causa y efecto, corresponden a
herramientas utilizadas especialmente para
mejorar la calidad de los procesos mediante la
identificacién, ordenamiento y documentacion de
las causas de la variacion de la calidad.

Lista de control de calidad o lista
de verificacion técnica

Es una herramienta estructurada y especificada
hacia algin componente y utilizada para la
verificacion de la adecuada ejecucion de las

14 Project Management Institute. PMBOOK 2013.
15 MOPT. “Manual para la construccion de carreteras, caminos
y puentes CR-2010.

metodologias constructivas acorde con los
lineamientos y especificaciones vigentes. El nivel
de complejidad depende de los requisitos y
practicas del proyecto!4.

Movimientos de tierra

Corresponde a todas aquellas actividades
involucradas en el acarreo, corte, relleno y
compactacion de materiales desde el nivel de
explanacion hasta el nivel de rasante,
considerando los trazados realizados en las zonas
limitrofes de la superficie por tratars,

Pavimentos

Hace referencia a un paquete estructural
compuesto por materiales durables, descansa
sobre una fundacion llamada subrasante. El
objetivo principal es sostener las cargas
provenientes del trafico (peatonal, vehicular y
aéreo). Las fuentes de extraccion de los materiales
granulares normalmente son de rios o tajos. Las
compactaciones del paquete estructural para
lograr el volumen 6ptimo son realizadas mediante
rodillos o compactadoras?6.

Agregados

Corresponde al material de consistencia dura y de
composicién mineralégica como la arena, la grava,
la escoria 0 la roca triturada usado para ser
mezclado en diferentes tamafios'’.

Subrasante

Corresponde a la fundacion de la estructura de
pavimento y es una superficie de terreno natural
preparado para recibir las cargas provenientes de
las capas superiores del pavimento. El buen
desempefio de la subrasante depende de la

16 Huang, Y. Andlisis y Disefio de Pavimentos.
¥ MOPT. Manual para la construccion de carreteras, caminos
y puentes CR-2010.
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capacidad soportante y de los cambios
volumétricos?®,

Sub-base granular

Material selecto, provee soporte estructural y
mejora el drenaje, puede reducir la contaminacion
de finos de la subrasante o capas superiores. Esta
capa se encuentra localizada entre la subrasante
y la base granular. Estad formada por Ia
combinacion de agregados pétreos procesados
gue se caracterizan por su permeabilidad y
capacidad de soporte?®.

Base granular

Constituida generalmente por particulas duras y
durables como roca triturada. Provee distribucion
de carga adicional y contribuye al drenaje. Este
tipo de material se ubica por debajo de la base
asfaltica o superficie de rodamiento, se compone
de materiales granulares procesados Yy
combinados para lograr la especificacion
requerida. En comparacion con la sub-base
presenta propiedades de mejor calidad. Las
funciones de este material granular se
fundamentan en el control de bombeo de finos,
drenaje, control de hinchamiento y contraccién de
la sub-rasante?0.

Base estabilizada con cemento
portland

Consiste en la construccién de una capa
base tratada con cemento compuesta de una
mezcla uniforme de agregado mineral de cemento
y mezclado con agua. Su uso depende de las
condiciones, especificaciones y normas del
proyecto 21

18 Fernandez, S. Disefio de pavimentos flexibles utilizando el
método mecanistico empirico.

19 Loria, L.G. Estructura de pavimento, pavimento flexible
convencional.

2 MOPT. Manual para la construccion de carreteras, caminos
y puentes CR-2010.

Pavimento rigido

Las cargas de trafico para este tipo de pavimento
son trasmitidas y soportadas por una losa de
concreto hidraulico que viene a hacer la superficie
de ruedo.
Los pavimentos rigidos a su vez se dividen en??;
e Pavimentos de concreto con juntas sin
refuerzo.
e Pavimentos con juntas reforzado.
e Pavimentos de concreto continuamente
reforzados.

CONCRETO HIDRAULICO

TOBA CEMENTO (OPCIONAL)

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE COMPACTADA

Microsoft Visio

Figura 5. Paquete estructural de un pavimento rigido (propio).

Pavimento flexible

Las cargas de transito para este tipo de pavimento
son distribuidas a través del sistema multicapa. La
superficie de ruedo estd compuesta de concreto
asfaltico que es basicamente un material
cementante constituido por bitimenes que
aparecen en la naturaleza o se obtienen de
procesamiento de petréleo?. Los materiales de
mejor calidad se encuentran cerca de la superficie.
En comparacion con los pavimentos rigidos estos
distribuyen los esfuerzos en un area menor hasta
la subrasante. Provee una superficie regular,
impermeable y resistente al deslizamiento. Debe
caracterizarse por resistir deformacion bajo la
accion de los esfuerzos como combinacion de la
cohesion y friccion del material?*.

21 Huang, Y. Andlisis y Disefio de Pavimentos.

22 Huang, Y. Andlisis y Disefio de Pavimentos.

2 MOPT. Manual para la construccion de carreteras, caminos
y puentes CR-2010.

% Fernandez, S. Disefio de pavimentos flexibles utilizando el
método mecanistico empirico.
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SEGUNDA CAPA ASFALTICA

PRIMERA CAPA ASFALTICA (OPCIONAL)

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE COMPACTADA

Microsoft Visio

Figura 6. Paquete estructural de un pavimento flexible (propio).

Riego de liga

La emulsién asfaltica es una dispersién de
cemento asféltico y agua con una pequefia
cantidad de agente emulsionante. Esta compuesta
por dos fases inmiscibles (asfalto y agua) en
donde el agua forma la fase continua de la
emulsion y pequefios glébulos de asfalto forman la
fase discontinua?®. Su aplicacion es de poco
espesor y es utilizada para asegurar la adherencia
entre capas de asfalto?s.

El uso de un pavimento flexible o un
pavimento rigido depende principalmente de
cuatro aspectos funcién, calidad, costo vy
pardmetros constructivos. El siguiente cuadro
corresponde a una tabla comparativa entre los
tipos de pavimento.

CUADRO 1. COMPARACION DE
PARAMETROS PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE Y RIGIDO

ftem Pavimento Pavimento
flexible rigido
Superficie de Concreto Concreto
ruedo asfaltico hidraulico
Distribucion de | Sistema multi- Losa de
cargas capas concreto
hidraulico
Proceso Relativamente Complicado
constructivo sencillo
Inversion inicial Menor Mayor

% MOPT. Manual para la construccion de carreteras, caminos
y puentes CR-2010.

Inversion Mayor Menor (si es
mantenimiento construido
rehabilitacion correctamente)
Actividades de 10 -15 afios 20-40 afios
mantenimiento
y rehabilitacion
Microsoft Word

Estudios basicos

Los resultados obtenidos de estudios basicos
deben ser verificados y monitoreados por personal
capacitado con la finalidad de dar trazabilidad a los
resultados, muestreos y en general a la calidad de
los trabajos y materiales de proyecto. Los estudios
basicos mas comunes son los siguientes:

Andlisis Granulométrico

Limites de Atterberg

Préctor modificado

Préctor estandar

indice de Soporte de California
Ensayos de compactacion
Capacidad soportante

Pérdida por sanidad gruesos y finos
Abrasion de la maquina de los angeles
Determinacién de caras fracturadas
Pafio de prueba

Resistencia de cilindros de concreto
Medicién de revenimiento

Flexion de vigas de concreto
Muestreo de mezcla asféltica

Drenajes superficiales y
subsuperficiales

Los pavimentos son muy susceptibles al agua que
puede provenir del nivel freatico, infiltracion
superficial y escorrentia de tierras altas; por ende,
el manejo de aguas pluviales es de Vvital
importancia. Los drenajes superficiales tienen
como funcion principal la remocién del agua
superficial de escorrentia

% |oria, L.G. Estructura de pavimento, pavimento flexible
convencional.
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e Drenajes superficiales longitudinales
(cuneta, contracuneta y cordones y cafio).

e Drenajes superficiales transversales
(alcantarillas).
Los drenajes denominados como

subsuperficiales se encargan del control de agua
proveniente de altos niveles freaticos o
condensacion de vapor de agua en las capas de
base y sub-base?’.

Rampas Aéreas

Son denominadas plataformas y hacen referencia
a las superficies en donde los aviones cumplen
funciones de estacionamiento, carga, descarga,
aterrizaje y despegue. Este tipo de infraestructura
se encuentra conformada por pavimentos rigidos
y flexibles y sistemas electromecéanicos. Las
especificaciones de disefio para cada una de estas
estructuras dependen del tipo de avién tal y como
se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 2.CODIGO DE
REFERENCIA AEROPORTUARIO
(FAA)

Clasificacion Dimensiones (m)
15
15-24
24-36
36-52
52-65
65-80
Microsoft Word
Con respecto al cuadro anterior, las
rampas aéreas tienen que construirse segun el
tipo de avidn que desempefara actividades en
dicha plataforma y por ende deben de clasificarse
y aislarse de otros tipos de rampas aéreas con
diferentes especificaciones de disefio.

mm{o0|@|>

Circular Consultiva de la FAA

La mayoria de las obras de construccién de
pavimentos en aeropuertos deben construirse bajo
los lineamientos, especificaciones y parametros

27 Fernandez, S. Disefio de pavimentos flexibles utilizando el
método mecanistico empirico

de la Circular Consultiva de la Administracion
Federal de Aviacién Civil (FAA) de los Estados
Unidos. Estas normas de uso internacional
presentan una serie de metodologias para el
movimiento de tierras, el drenaje, Ia
pavimentacion, recubrimiento con suelo vegetal,

sembrado de césped, iluminacion, entre otros?e.

CUADRO 3. DESGLOSE DEL
CONTENIDO DE LA CIRCULAR
CONSULTIVA DE LA FAA

item Descripcion
Seccion Control de calidad por parte del
100 contratista.
Apartado P- | Limpieza y desmonte del
151 terreno.
Apartado Excavacion y
P-152 terraplenamiento.
Apartado Subrasante tratada con cal.
P-154
Apartado P- Subrasante tratada con cal.
155
Apartado P-  Base de agregados.
208
Apartado P- Base de agregados triturados.
209
Apartado Base de caliche.
P-210
Apartado P- | Base de piedra caliza.
211
Apartado Base de conchas.
pP-212
Apartado P- Base de arena-arcilla.
213
Apartado P- Base de suelo de cemento.
301
Apartado Base tratada con cemento.
P-304
Apartado P- Base de toba.
306
Apartado P- Pavimento flexible.
401
Apartado P- Pavimento de concreto de
501 cemento Portland.
Apartado Material de relleno para sello
P-605 de juntas.

Microsoft Word

2 Fundacion de Investigaciones de Pavimentos innovadores.
Mejores précticas para la construccién de pavimento en
aeropuertos.
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Metodologia

La metodologia empleada para la ejecucion de
este informe en respuesta al proyecto de
graduacion se divide en cinco etapas:

e FEtapa I: recopilacién y estudio de la
informacion referente al proyecto.

e FEtapa II: andlisis, valoracién vy
clasificacion de la informacion.
e FEtapa Ill: diagnéstico global de los

procesos, tareas y recursos involucrados.
o [Etapa IV: desarrollo de herramientas de
planificacién y control.
e FEtapa V: desarrollo de una propuesta
integral para mejorar el sistema de control
de calidad existente.

Las etapas descritas anteriormente fueron
desarrolladas en los tres proyectos que se
encontraba realizando la empresa constructora
Edica Ltda bajo la modalidad constructiva Fast
Track como parte de la ampliacidn del aeropuerto:

e Expansién de Rampa Remota: la
ampliacién de esta rampa aérea surge por
la necesidad de contar con mas posiciones
de parqueo de aeronaves, permitiendo

atender la llegada de mas vuelos y nuevas

aerolineas, sobre todo en horario nocturno.

Este proyecto permiti6 crecer en

posiciones de parqueo adicionales que

atenderan aviones Clase C, y ampliar dos

I

S|

B Foog rafia aérea

Figura 7. Proyecto de Expansion de Rampa Remota (Edica Ltda.).
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posiciones existentes para acomodar dos
aviones Clase E. Los frentes de trabajo
analizados en este proyecto corresponden
a la expansion de la rampa remota hacia el
norte 4000 m2, conector de la calle de
rodaje Echo 5400 m2, nuevo helipuerto y
calle de servicio 3500 m2.

Posicion E: corresponde a un proyecto
paralelo a la expansién de Rampa Remota
gue a su vez se divide en dos posiciones
denominadas Charlie 8 y Charlie 9 ambas;
de pavimento rigido con juntas sin refuerzo,
el area correspondiente para cada una es
de aproximadamente 2869 m2 y 7675 m2.
Su objetivo es aumentar el espacio
mediante la ampliacion de la plataforma.
Expansion Rampa Domeéstica: la
ampliacion de esta plataforma surge ante
la necesidad de ampliar el espacio

202

existente por el incremento en las
operaciones y en el procesamiento de
pasajeros con destinos nacionales. Este
proyecto suplird la demanda de espacio
necesario para hacerle frente al pronéstico
de operaciones de las lineas aéreas
domésticas: Sansa y Nature Air. Las
aeronaves son clasificadas dentro del
rango tipo B. Los pavimentos de esta
plataforma se caracterizan por poseer
caracteristicas de tipo flexible. El area de
construccion es de aproximadamente 28
000 m2 En resumen, las obras
relacionadas con este proyecto son:

o Subestacion eléctrica
Muro de retencion
Canalizaciones eléctricas
Sistemas mecanicos.
Plataforma y calle vehicular

5

t O O O O

Figura 8. Fotografia aérea del proyecto Rampa Doméstica
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Recopilacion de la
informacion

Corresponde a la etapa inicial de la metodologia
técnica por utilizar para el desarrollo del informe de
la practica profesional. Se fundamenta en la
recopilacién y revision de la documentacion en
aspectos de contrato y anexos, especificaciones y
planos del proyecto, estudio de suelos vy
materiales, condiciones generales de contratacién
y cualquier otra informacién pertinente.

A continuacion, se desglosan de una
manera detallada los documentos consultados y
que fueron de gran importancia para la
interpretacion de los procesos constructivos:

e Manual de Calidad de la empresa Edica
Ltda., documentacion perteneciente al
Sistema de Gestidn de Calidad.

e Instructivos técnicos incorporados en el
Sistema de Gestidn de Calidad (instructivo
para el enchape de paredes y pisos,
colocaciéon de repello, trazado de obras,
apuntalamiento de la formaleta, vibrado del
concreto, muestreo para recibo de bodega,
verificacion del nivel de precision y
verificacion del teodolito).

e Planos de disefio de los proyectos de
expansion de Rampa Remota, Posicion E
y Rampa Doméstica, asi como las
especificaciones que acompafian cada uno
de los disefos.

e Circular Consultiva de la Federacion de
Aviacion Civil en los apartados referentes a
los pavimentos rigidos y flexibles, asi como
los principales componentes del paquete
estructural.

e Propuesta del plan de trabajo de la
expansion de Rampa  Doméstica.
Corresponde a un documento en donde se
define el alcance, la obra electromecanica,
el organigrama del proyecto, la
planificacién de obras paso a paso y el
control de calidad.

e Plan de ejecucién de la expansién de la
Rampa Remota. Este documento incorpora
el alcance, las actividades, la planificacion,
el plan de control de calidad, materiales y
equipo de importacion y control de horas
hombre.

e Especificaciones generales del disefiador,
entre ellas se puede mencionar la
recoleccion de aguas pluviales, excavacion
y colocacion de tuberias y relleno de
zanjas, tubos de concreto reforzado,
excavacion y relleno para placas, concreto
estructural, refuerzo de concreto, entre
otros.

e Busqueda de referencias como libros,
revistas y otras publicaciones variadas
para desarrollar el criterio tedrico necesario
para la elaboracion del proyecto.

Analisis de la informacioén

La documentacidn mencionada en el apartado
anterior fue analizada, valorada y clasificada con
el objetivo de familiarizarse con los procedimientos
técnicos y administrativos de la empresa.

Se realiz6é una investigacién cualitativa y
peridédica mediante técnicas como la observacion
y las entrevistas con el objetivo de obtener,
organizar y analizar la informacion referente al
entorno social, procesos, proveeduria e impacto
ambiental.

Los procesos constructivos involucrados
en la construccibn de rampas aéreas fueron
observados de una manera detallada para el
andlisis e interpretacion respectiva de los
procesos. Las consultas y entrevistas a los
subcontratistas o personal encargado de los
diferentes frentes de trabajo se realizaron de
manera constante con la finalidad de adquirir
criterios técnicos y cientificos para la evaluacién
correcta de los procesos. Las personas
entrevistadas se  caracterizan por  ser
profesionales especialistas en la ejecucién de los
procesos constructivos por analizar.

Diagnostico global de los
procesos

El diagnostico global de los procesos realizados
incorpora una serie de herramientas graficas como
es el caso de los diagramas que representan los
procesos, tareas y recursos, asi como todos las
acciones, documentos y normas involucradas. En
la figura 9 se muestra el formato general utilizado
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para la realizacion de los diagramas de flujo de
cada uno de los procesos analizados.

Diagramas de flujo

Estos  diagramas  fueron implementados
principalmente para dos tipos de procesos el
primero de ellos relacionado con el sistema pluvial,
tomando en cuenta acciones como la colocacion
de la tuberia, colado de pozos y canales. El
segundo corresponde a los pavimentos rigidos y
flexibles (sub-base, base vy superficie de
rodadura).

Los diagramas fueron desarrollados
mediante el uso del programa Visio de Microsoft el
cual contiene una serie de herramientas y
plantillas que mejoran su ensamblaje. Una primera
version fue realizada antes del inicio de los
procesos constructivos Unicamente con el apoyo
de una validacién tedrica, sin embargo, una vez
iniciado el proceso constructivo se realizé la

validacion técnica comparando el diagrama con la
ejecucion de obras en campo.

La normativa para cada uno de los
procesos representados en los diagramas, asi
como su maquinara, se distribuyeron vy
desglosaron en cada una de las acciones que
conforman el proceso constructivo. Para la
adecuada interpretacion de estas herramientas se
realizo la simbologia respectiva para agilizar los
procesos de interpretacion.

El uso de simbolos se realiz6 de manera
constante para la adecuada identificacién de cada
una las actividades, asi como realizacién de
aclaraciones y notas. Para la identificacién
correcta de la secuencia de actividades se
utilizaron flechas.

Los formatos de los diagramas de flujo se
realizaron creando un encabezado con la
descripcion del proceso constructivo y el icono de
la empresa respectiva y un pie de pagina en donde
se muestra el cddigo para su debida identificacién.

=DICA

CONSTRUCTORA

Notas
aclaratorias

ot Procesos Subproceso
Inicio g —
principales 1

Normas y
especificaciones

ESTRUCTURA BASICA DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Condicién simple

Subproceso

Subproceso
3

DIAGRAMA DE FLUJO
00

Microsoft Visio

Figura 9. Modelo de las estructuras de los diagramas de flujo.
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Diagramas de Ishikawa

Se aplicara la técnica de diagramas de Ishikawa a
los procesos constructivos para la identificacion y
analisis de las causas y efectos de un problema
para la elaboracién de la propuesta integral de
solucion a las inconsistencias presentadas y que
fueron identificadas mediante el diagndstico global
realizado, las representaciones fueron orientadas
especificamente al control de calidad.

Se identificaron los factores criticos que
afectan la calidad de los procesos constructivos
con el fin de lograr su mitigacién, asi como los
factores claves para promover su inclusion y
mantenimiento en la gestion de calidad. La
creacioén de este tipo de representacion gréfica fue
realizada con base en las actividades criticas
representadas en los diagramas de flujo para cada
uno de los procesos constructivos. Para los
formatos de los diagramas de Ishikawa se realiz
un encabezado, el cual contiene el logo de la
empresa y la descripciébn general del problema

presentado. La diagramacion en si se realizé
mediante ramificaciones que representan los
efectos y causas, separados por distintas
categorias, mano de obra, administracion,
transporte y materiales, metodologia constructiva,
topografia y otros. El pie de pagina se realizé para
la identificacion de cada uno de los diagramas. En
la figura 10 se muestra el modelo estandar. El
software utilizado para la realizacion de este tipo
de diagramas corresponde al mismo que se usé
para el desarrollo de los diagramas de flujo.

Herramientas de
planificacién y control

Las herramientas fueron desarrolladas en los
proyectos denominados Posicion E y Rampa
Domeéstica utilizando las facilidades y aplicaciones
de la herramienta Microsoft Excel

=DICA

CONSTRUCTORA

DIAGRAMACION ISHIKAWA

Area o subproceso afectado|

Causas posibles del
Origen del problema

|Area o subproceso afectado

Problema Principal

Area o subproceso afectado

Area o subproceso afectado

DIAGRAMA DE
ISHIKAWA
00

Microsoft Visio

Figura 10.Modelo de las estructuras de los diagramas de Ishikawa
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Posicion E

Para la creacion de esta herramienta inicialmente
se crearon cuadriculas acordes con los planos del
proyecto, en donde cada segmento representa un
futuro pafio de pavimento rigido de 25 m2. La idea
basicamente consistié en representar el plano en
la hoja de Excel para generar un control
cuantitativo y cualitativo adecuado para la
planificacién de la obra. Las hojas se adaptaron
independientemente para el control vy
programacion de colocacién del concreto y toba
cemento en obra mediante la introduccion de la
fecha respectiva.

Al tomar como base la cuadricula anterior
y utilizando las operaciones basicas de Excel se
programé un segundo estilo de cuadricula
dependiente totalmente de la anterior y cuya
funcion se fundamenta en el céalculo de las
proyecciones a siete y veintiocho dias de la fecha
introducida.

Con la finalidad de generar una
programacion mas cercana a las fechas de colado
se creo la hoja de programacion a una semana, la
cual permite darle un mayor seguimiento a los
pafios mas criticos con respecto a la fecha
programada. A la herramienta se le asigné un
espacio con fines de generar un levantamiento
general en sitio sobre las posibles irregularidades
por presentar en los diferentes pafios.

La colocaciébn de capas y todos los
procedimientos involucrados en este proceso
constructivo son de gran importancia; por ende, se
realiz6 una hoja de célculo tomando como base la
cuadricula inicial. Mediante la herramienta de
validacion de datos de Excel se cred una lista
desplegable en cada uno de los pafios cuyo
contenido corresponde a las diferentes capas que
conforman el paquete estructural permitiendo
generar un control de avance representativo
acompafiado de wuna tabla debidamente
programada y cuyas variables se encuentran
directamente relacionadas con la hoja de
colocacién de capas. Se realizaron tablas sobre la
misma herramienta, similares a las del laboratorio
de ensayos con la finalidad de almacenar los
resultados respectivos y verificar su cumplimiento
con respecto a las especificaciones.

La ejecucion de esta herramienta fue
utilizada durante la fase | de Posicion E titulada
Charlie 8 la cual presenta una superficie de
alrededor de 3000 m2, ademés fue correctamente
programada para su uso durante la construccion

de la segunda etapa denominada Charlie 9. La
cuadricula no es solamente utilizada para fines de
control y planificacién, sino que también permite la
ubicacién de los diferentes ensayos realizados, asi
como el levantamiento de sellos y filos dafiados de
las losas permitiendo generar un registro de estos
para su correccion y la generacion de
antecedentes.

Las diferentes hojas de célculo creadas
fueran entrelazadas entre si mediante la creacion
de un menu interactivo y botones de retroceso
agilizando los procesos de revision y analisis de
datos de toda la hoja en conjunto.

Rampa Domeéstica

Se realizaron herramientas mediante el uso de
Microsoft Excel al igual que en posicién en la E
para generar controles de colocacién del paquete
estructural de pavimento flexible y de la instalacion
del sistema de agua potable, sistema sanitario y
sistema pluvial.

Para el desarrollo de estas herramientas,
inicialmente se realiz6 sobre la planta de
pavimentos del disefiador wuna grila de
aproximadamente cuatro metros tomando en
cuenta el alcance del finisher, y de esta manera
generar un control de colocacion adecuado vy
ajustado a las condiciones de campo y a las
especificaciones respectivas.

Seguidamente, con base en la grilla
obtenida se procedi6é a crear una cuadricula en
una hoja de calculo en donde cada celda
corresponderia a un pafio de pavimento flexible.
La superficie representada en Excel es de
aproximadamente 28000 m2 o bien 1769 celdas
las cuales sefialan el area en planos de una
manera muy aproximada, el porcentaje de error es
minimo.

La cuadricula creada mediante celdas en
el archivo de Excel fue retroalimentada mediante
el uso de la herramienta de validacion de datos. Se
cred una lista desplegable en cada uno de los
pafios cuyo contenido corresponde a las diferentes
capas que conforman el paquete estructural
(subrasante, sub-base, base y carpeta asféltica)
gue permite generar un control de avance
representativo acompafiado de una tabla
debidamente programada y cuyos variables se
encuentran directamente relacionadas con la hoja
de colocacion de capas.
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Las transiciones entre capas fueron
realizadas con base en las pruebas de
compactacion ejecutadas por el laboratorio
respectivo lo que permiti6 generar un control
paralelo de la ubicacion de los ensayos de
compactacion.

Con respecto al sistema mecénico se
realizaron al igual que para el control de capas,
hojas de calculo debidamente programadas
continuando con la misma metodologia de
creaciéon de herramientas, iniciando con el ajuste
de planos en la hoja de célculo. A diferencia de las
anteriores, la metodologia de funcionamiento de
esta consiste en una programacién binaria con
unos y ceros (uno significa tramo de tuberia
colocado) y utilizando el formato condicional para
hacer la diferencia entre los sectores con tuberia
colocada y tuberia por colocar Al igual que las
otras herramientas, esta permite generar un
control de avance representativo acompafiado de
una tabla debidamente programada y cuyas
variables se encuentran directamente
relacionadas con la hoja de colocacion de tuberia,
cabe mencionar que en este caso cada celda
corresponde a un tramo de la tuberia.

Verificacion de la calidad
de los procesos

La verificacion de la calidad de los procesos fue
realizada en los tres proyectos descritos
anteriormente. Inicialmente se revisaron las listas
de verificacidn existentes con el fin de encontrar
no conformidades para su posterior correccion
Seguidamente y con base en los diagramas de
flujo obtenidos se identificaron las variables y
parametros mas trascendentales durante el
desarrollo de estos procesos para su posterior
evaluacion. Con la finalidad de apoyar las politicas
ambientales e irse familiarizando con la
incorporacion de nuevas tecnologias, los
formularios creados fueron ajustados digitalmente
para su posterior uso Unicamente por este medio,
mediante la herramienta de Adobe en su
aplicacion de formularios digitales.

Pavimento rigido

La hoja de verificacion en campo para este
proceso de gran complejidad ya se encontraba

realizada y dentro del sistema interno del proyecto;
sin embargo, presentaba ciertas inconsistencias
como por ejemplo la ausencia de parametros de
evaluacion claves para la verificacion del
cumplimiento de los estandares respectivos segin
la FAA. Esta hoja de verificacion fue aplicada en el
proyecto denominado Posicion E.

Pavimento flexible

Con respecto a las especificaciones establecidas
por la FAA y la normativa rigente por parte de la
inspeccion, se cred un formulario con la finalidad
de revisar todas las actividades involucradas en
los procesos constructivos de asfaltado. Las hojas
de verificacién bajo este formato fueron aplicadas
a proyectos de la Rampa Remota como la
construccion de la calle de rodaje ECHO, Base
Dos, nuevo Helipuerto y otras obras secundarias
como las canalizaciones y accesos secundarios.

Elementos de Concreto

El Sistema de Gestidn de Calidad de Edica Ltda.
incorpora un formulario destinado a la evaluacion
de calidad en campo para los elementos de
concreto, este fue aplicado en algunos sectores de
Rampa Domestica y Posicion E en elementos
como canales, pozos pluviales y sanitarios.

Colocacion de tuberia reforzada
de concreto

La instalacion de tuberia de concreto reforzada en
el proyecto de rampa doméstica es muy
demandado por lo que se realizé una lista de
verificacion exclusiva para este tipo de proyecto.

Propuesta integral

La propuesta integral fue desarrollada tomando
como referencia todos los resultados producto de
la investigacion (diagramas de flujo, diagramas de
Ishikawa, evaluaciones de calidad en campo y las
herramientas de  planificacion y  control
respectivas).
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Panoramas de riesgo

Con respecto a los formularios establecidos dentro
del sistema de gestidon de calidad de la empresa
se crearon panoramas de riesgo para cada uno de
los procesos analizados. La metodologia para su
realizacion se fundamenta basicamente en:

e Definicion de cada una de las tareas que
componen el proceso constructivo por
evaluar.

e Definiciéon de herramientas, maquinaria y
equipo por utilizar.

e Definir los posibles riesgos laborales que
pueden presentarse.

e Mediante un analisis de probabilidad
aproximar la frecuencia con la que pueden
ocurrir.

Matriz de solucion a los
problemas mas frecuentes

Para la creacién de esta matriz se tomd
como referencia los problemas encontrados en los
diagramas de Ishikawa con la finalidad de buscar
soluciones inmediatas y alternativas. Este
documento se realizd6 mediante el planteamiento
de la variable o parametro por inspeccionar, la
norma que lo resguarda, el criterio de aceptacion
y los principales problemas. Se cre6 un cuadro
métrico de valoracién con la finalidad de estimar la
probabilidad de ocurrencia de la no conformidad
como el que se muestra en la figura 11.

Manual de procedimientos
técnicos

Como parte de la propuesta integral se
cre6 un manual relacionado con las buenas
practicas para la construccion de pavimentos
flexibles mediante las normativas y
especificaciones vigentes en temas
aeroportuarios. Para la realizaciéon del manual se
tomaron fotografias con el fin de crear un registro
ilustrativo de los procesos que deben o no deben
realizarse durante el desarrollo de la actividad.

que ha ocurrido, probabilidad del 1%)

Descripcion P Interpretacion

10 Debe esperarse

a Probable que suceda

<

0 |Es completamente posible y nada extrafio (probabilidad [ Puede producirse

= )

o |del %

é Seria una ausencia o coincidencia rara (no es normal 9 Raro pero posible

© |que suceda)

o

Seria una coincidencia remotamente posible (se sabe 1

Poco casual

Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicion. 05

Coherente pero posible

Microsoft Excel

Figura 11. Cuadro métrico de valoracién para la matriz de solucién a los problemas.
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Resultados

El siguiente capitulo contiene una serie de
resultados relacionados directamente con la
calidad de los procesos, para su obtencién fue
necesario el correcto seguimiento de Ila
metodologia descrita anteriormente. Los datos
obtenidos durante el desarrollo de los proyectos
permiten la generacion de productos que
eventualmente colaboraran de manera
significativa con el Sistema de Gestién de Calidad
de la empresa. Los resultados obtenidos
presentan un orden cronoldgico y se encuentran
interrelacionados entre ellos.

Diagnéstico General del
SGC

El estudio de las normativas internas,
metodologias de trabajo y documentacién en
general permitieron generar una serie de
observaciones y deficiencias que posteriormente
fueron utilizadas para disefiar herramientas y
procedimientos que actiien como solucion integral.
Algunas de ellas se mencionan a continuacion:

e Los instructivos técnicos implementados
en el SGC no comprenden todas las
actividades involucradas en los procesos
constructivos.

e Con respecto a las evaluaciones de
calidad en campo, existe solo un
formulario destinado a estructuras de
concreto. La evaluacion constructiva de
otros procesos de gran importancia y
criticos no es considerada.

e La metodologia Fast Track requiere de
una coordinacion y planificacion altamente
demandante, los métodos utilizados
presentan ciertas deficiencias en la
mayoria de las ocasiones.

e Ladocumentacion referente al sistema de
control de calidad utilizada durante el

desarrollo del proyecto no se encontraba
totalmente sincronizada y por ello estaba
desactualizada con respecto al servidor
principal.

e Los subcontratistas destinados al
desarrollo de procesos constructivos de
trascendental  importancia para el
proyecto no se les capacita
adecuadamente en aspectos de calidad
de los procesos.

e EIl control de calidad con respecto a la
aplicacién de hojas de verificacion en
campo no se aplicaba de manera
constante en los diferentes procesos
constructivos.

e Loserrores en disefio, especificamente en
planos se presentan con gran regularidad
afectando los estdndares de calidad.

Diagramas de Flujo

Los diagramas realizados se encuentran
adjuntos en el apéndice 1 de este documento y
fueron realizados centrandose principalmente en
dos areas de gran importancia para la
construccion de rampas aéreas. La primera de
ellas corresponde a la red pluvial. Se analizaron
los procesos constructivos referentes a la
instalacion de la tuberia, construcciéon de pozo de
registro, construccion de cordéon y cafio y
construccion de canales pluviales. El segundo
sector analizado corresponde a la pavimentacion
de rampas aéreas tanto en pavimento rigido como
en pavimento flexible y tomando en cuenta
acciones que van desde el movimiento de tierras
hasta la colocacion de las capas de rodadura
(preparacion de la subrasante, preparacion de la
sub-base, preparacion de la base, carpeta
asfaltica, toba cemento y losa de concreto
hidraulico). En la figura 12 se muestra un ejemplo
de este tipo de diagramas y en el cuadro 4 los
diagramas realizados.
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CUADRO 4. DESGLOSE GENERAL Colocacion de toba cemento
DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DF-10
REALIZADOS P-306
Codificacién Descripcion Colocacion _pavimento _de
_ _ DF-11
Instalacion de tuberia de concreto P-501
DF-01
concreto reforzado NVicrosof Word
Construcciéon de pozos de
DF-02 . .
registro Diagramas de Ishikawa
Const B0 d 96 La identificacion de una serie de causas que
onstruccion de cordon 'y pueden producir inconsistencias en los diferentes
DF-03 procesos constructivos fueron representadas
cafo mediante diagramas de cola de pescado tal y
como se puede observar en el apéndice 2.
— Los diagramas fueron realizados con base
Construccion  de  canales en los diagramas de flujo centralizandose en las
DF-04 actividades criticas. Los procesos evaluados bajo
pluviales esta modalidad corresponden a todos aquellos
referentes al sistema pluvial y de pavimentacion de
— rampas aéreas.
Preparacion de la En total se crearon ocho diagramas
DF-05 desglosados como se muestra en el cuadro 5. Un
subrasante ejemplo de los diagramas de Ishikawa se muestra
en la figura 13.
Preparacion de la subbase
DF-06 CUADRO 5. DESGLOSE GENERAL
P-154 DE LOS DIAGRAMAS DE ISHIKAWA
i REALIZADOS
Preparacion de la base P-
DF-07 Codificacién Descripcién
209
Instalacion incorrecta de las
Colocacién primera carpeta DI-01
DF-08 tuberias de concreto reforzado.
asféltica P-401
Construccion incorrecta de
Colocacién segunda carpeta DI-02
DF-09 pozos de registro.
asféltica
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Construccion incorrecta de
DI-03
cordon y cafio.

Construccién incorrecta de
DI-04
canales.

Conformacion inadecuada de
DI-05
la subrasante-

Conformacién inadecuada de

DI-06 la subbase P-154 y base P-

209

Colocacion inadecuada de la
DI-07
carpeta asfaltica P-401.

Colocacion inadecuada de
toba cemento P-306 y de la
DI-08

capa superficial de concreto P-

501.

Microsoft Word

Herramientas de
planificacion y control

Como respuesta a la necesidad de
planificar 'y controlar de una manera
representativa, eficaz y acorde a los lineamientos
respectivos se crearon herramientas en hojas de
calculo. El objetivo principal es mejorar los
estdndares de calidad mediante la adecuada
planeacién y control de los procesos.

Las actividades analizadas corresponden
basicamente a la colocacién de capas de
pavimento rigido y pavimento flexible (subrasante,
sub-base P 154, Base P 209, carpeta asfaltica P
401, toba cemento P 306 y capa superficial de
concreto P 501) e instalacion de sistemas
mecanicos (potable, sanitario y pluvial).

Posicién E: Control de Capas

Posicion E: Planificacién de
toba y concreto

Rampa Domeéstica: Control de
Capas

Rampa Doméstica: Control del
sistema mecanico

Control de calidad

Microsoft Visio

Figura 14. Distribucion de herramientas de planificacion y
control.

Posicion E

El archivo desarrollado para este tipo de
proyecto consiste basicamente en una hoja de
Excel programada que permite controlar y
planificar una serie de aspectos relacionados con
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la colocacion de las diferentes capas del paquete
estructural, informes de laboratorio, evaluaciones
de calidad y levantamiento de filos y sellos en los
pafios de concreto. En la figura 15 se puede
observar la interfaz principal del programa
desarrollado, el cual contiene botones interactivos
de los cuales la mayoria hacen referencia a la
colocacion y programacion de las coladas de
concreto con su respectiva proyeccion alos 7 y 28

dias, mediante una cuadricula que simula la
superficie del proyecto de manera muy
aproximada a los planos respectivos.

En la figura 16 se puede observar la
cuadricula utilizada para planificar y controlar
aspectos como la programacion y colada de toba
cemento y el mismo principio es aplicado para la

=0ICH

CONSTRUCTORA

Posicion E

Concreto Colocacion de Capas

Toba 7 dias Concreto 28 Dias Avance General

Programacion Programacion a una

Programacién Toba
9 Concreto semana

Programacion Programacién Concreto,

Programacién Toba 7D Concreto 28 Dias 28 Dias

Levantamiento de sellos]
dafilados

Resultados pruebas de

T Evaluacion de Calidad

Levantamiento de filos
dafiados

Ubicacién pruebas de
laboratorio

Control ensayos
CACISA

Microsoft Excel

AM AN AN AO AP AQ AR

AG AH Al

SUBESTACION

26/8/2016 26/8/2016

Microsoft Excel

Figura 16. Cronograma de colocacién de toba cemento.
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colocacién de concreto y proyecciones a los dias
de resistencia establecidos tanto en planificacién
como en colocacion.

Las deformaciones superficiales pueden
ser facilmente identificadas y registradas mediante
este programa.

La pestafia con la leyenda “programacion
a una semana’ permite obtener una forma mas
simplificada y exclusiva de la planificacién de los
pafios mas préximos a colarse en términos de

planificacién. El sector este de la hoja de calculo
identifica este tipo de programacién, mientras que
el sector oeste se encuentra destinado para
levantamiento en campo, de deficiencias
encontrados durante la preparaciéon de la
superficie a colar, logrando registrar la adecuada o
incorrecta colocacion de dovelas, colocacion de
canastas, preparacion de la superficie sobre la que
se va a colar entre otras variables. Las figuras 17
y 18 muestran este método de control.

Programacién a una semana

AH Al Al AK AL AM

AN AO AP AQ AR

15/10/2016

15/10/2016

15/10/2016

SUBESTACION

15/10/2016

15/10/2016

15/10/2016

15/10/2016

44

43

42

41

40

39

38

37

Microsoft Excel

Figura 17. Hoja de calculo programacion a una semana, sector este

=DICA

CONSTRUCTORA

Levantamiento general del sitio

Pafo

Observaciones

Microsoft Excel

Figura 18. Hoja de célculo programacion a una semana, sector oeste
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La ubicacién

de los ensayos de

compactacion, resistencia a la compresién de
cilindros, resistencia a la flexién de vigas puede
ser ubicada en los pafios de concreto respectivos
para su adecuado registro y control de calidad, tal
y como se muestra en la figura 19.

La figura 20 muestra la hoja utilizada para
el control general de capas, la cual mediante la
funcion de validacién de datos permite seleccionar
la capa colocada. Esta hoja se encuentra
directamente relacionada con la tabla de la figura
21 en donde se muestra un desglose general del
avance de la obra.

Ensayos de Resistencia de Vigas

SUBESTACION

H

[ ] 12/10/2016

15/10/2016

[ ] 12/10/2016

[ ] 29/9/2016

Microsoft Excel

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

AM

Conereto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

AN AD AP

Concreto Concreto Conereto

Sin Iniciar
B Subrasante )
Con e Concreto
Base
Toba
Concreto

Concreto Concreto Concreto

Concreto Cons Concreto

Microsoft Excel

Figura 20. Hoja de célculo para el control general de capas
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Paquete Estructural
Proceso Parios Area (m?) Avance
Sin Iniciar 307 7675 §
Subrasante 91 2394 22.70%
Subbase 27 794 7.53%
Base 27 794 7.53%
Toba 27 794 7.53%
Concreto 110 2869 27.21%
C8 Avance 100%
C9
Total 417 10544
AVANCE GENERAL 26%

Microsoft Excel

Figura 21. Avance parcial y general del proyecto Posicién E

Los resultados de los ensayos de aproximada el area indicada en planos
laboratorio son almacenados en la hoja permitiendo generar controles de avance vy
correspondiente permitiendo el analisis de estos colocacién muy exactos en comparacién con los
con respecto a las especificaciones. del sitio. En la figura 22 se muestra un sector de la

cuadricula de colocacién de capas. Esta hoja de

célculo permiti6 obtener de wuna manera
Rampa Doméstica desglosada el avance de la obra por capas y de

manera general tal y como se muestra en la tabla
de la figura 23. Los controles son realizados
mediante el area de los pafios de asfalto, por ende,
con respecto a esta propiedad es posible
determinar la cantidad de toneladas y el nimero
de vagonetas a utilizar durante los procesos
constructivos.

Para este proyecto se desarrollaron tres hojas de
célculo referentes a la colocacion del paquete
estructural, sistema pluvial, sistema de agua
potable y sistema sanitario. La primera se
caracteriza por representar de una manera muy

Sininiciar | Sininiciar | Sininiciar

Subrasante Sininiciar | Sininiciar

Segunda

hs Sininiciar Sininiciar [REREERDIEIM Sininiciar Sininiciar Sininiciar
Capa asfaltica

Sininiciar Subbase Sininiciar Sininiciar

Sininiciar [EEHREERDIEIM Sininiciar

Primera Capa

o Sininiciar | Sininiciar
asfaltica

Sininiciar Sininiciar | Sininiciar

Sininiciar

Microsoft Excel

Figura 22. Hoja de calculo de colocacion general de capas.
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Procesos Pafos Area (m2) I Avance
1 |Sininiciar 946 15136
2 |Subrasante 823 13168 46.52%
3 [Subbase 770 12320 43.53%
4 |Base Granular 0 0 0.00%
5 |Primera Capa asféltica 0 0 0.00%
6 |Segunda Capa asféltica 0 0 0.00%
Total 1769 28304 18.01%
ton
Asfalto Colocado 0
Asfalto por Colocar 6651.44

Microsoft Excel

Figura 23. Tabla resumen del avance en obra de Rampa Doméstica para la colocacién de capas.

El sistema mecanico de la rampa
doméstica es de gran magnitud por lo que el
control de obra en aspectos de las cantidades
colocadas y de la manera en que deben colocarse
es de gran importancia.

La creacion de otras tres hojas de célculo
en respuesta a la necesidad anterior, corresponde
a la solucion en primer plano y busca representar
de una manera didactica el avance en obra para
los sistemas de la red pluvial incluyendo pozos y
cajas de registro, sistema sanitario (pozos Yy
previstas) y sistema de agua potable.

En la figura 24 se muestra la hoja de
célculo realizada para determinar el control de

obra respectivo en términos de colocacién para la
tuberia pluvial, los demas sistemas mecanicos
presentan el mismo formato.

La tabla de la figura 25 muestra el

desglose general relacionado con el avance en la

colocacién de

tuberias. Las columnas se

componen de las siguientes etiquetas:

e Diadmetro de la tuberia

e Metros lineales colocados y por
colocar

e Unidades colocadas y por colocar

e Avance por tipo de tuberia

TALLER EXISTENTE

B OFICINAS
EXISTENTES

PP C CR

CR

HANGAR EXISTENTE HANGAR EXISTENTE

o

Microsoft Excel

Figura 24. Hoja de célculo de colocacion general de tuberia pluvial.
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Metros Linealesde| Unidades Unidades | Unidades
Item @ (mm) , ) Avance
Tuberia Necesarias | Colocadas | Restantes
1 300 59.23 48 5 43 10.42%
2 400 309.377 124 19 105 15.32%
3 500 255.01 103 3 100 2.91%
4 600 28.33 12 12 0.00%
5 700 150.48 61
6 800 56.34 23 0 23 0.00%
7 900 31 13
8 900 11.5 2 9 -7 450.00%
AVANCE GENERAL 9%

Figura 25. Tabla resumen del avance en obra de Rampa Domeéstica para la colocacion de tuberia pluvial.

Hojas de verificacion

Las hojas de verificacion realizadas para
los procesos constructivos involucrados en los tres
proyectos desarrollados por Edica Ltda. en el
aeropuerto se pueden observar con mayor detalle
en el apéndice 3.

Pavimento rigido

La hoja de verificacion utilizada para este tipo de

estructura contiene aspectos a evaluar antes,

durante y después de las coladas algunos de ellos

son:
e Elevaciones de terreno, elevaciones guia

y trazo.

Pantallas de viento.

Alineamiento, plomo o nivel

Formaleta metélica.

Colocacion de Roofing Paper.

Compactacion 95 PM de la base.

Colocacion y acabado correcto de

dovelas.

Colocacion de canastas.

Acabado superficial.

Vibrado.

Aplicacién de retardante de

superficial y curador.

fragua

33

Colocacion del geotextil.

Plomos o niveles.

Lavado de la formaleta.

Cortes.

Tiempos de colocacion y descarga de las

pipas.

En la figura 26 se puede observar el formulario
utilizado para evaluar este tipo de estructuras.

Pavimento Flexible

La evaluacién de calidad en campo para
este tipo de pavimento toma en cuenta los
siguientes parametros y variables:

Elevaciones de terreno.
Compactaciones mayores al 95 % de la
base granular.

Drenajes adecuados.

Barrera contra vientos.

Revisién de temperatura.

Riego de emulsién asfaltica.

Tiempo de rompimiento de la emulsién.
Ajuste de finisher seglin topografia.
Cortes en las juntas.

Barrida.

Revision de acabado superficial.
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En la figura 27 y 28 se puede observar el
formulario utilizado para evaluar este tipo de
estructuras.

Colocacioén tuberia reforzada de
concreto

La colocacién de la tuberia se rige con base en los
siguientes parametros:

e Limpieza previa general del terreno.
Trazado vertical y horizontal.
Preparacién del fondo de la zanja.
Colocacion de piedra para filtros.
Estado general de la tuberia y de los
empaques.
Conformacién del terreno sobre la tuberia.
e Transporte e izaje de la tuberia.
e Ensamblaje de empaques.

En la figura 29 se puede observar el
formulario utilizado para evaluar este tipo de
estructuras.

Propuesta integral

La matriz de solucion a los problemas se
caracteriza por presentar una serie de aspectos
relacionados con los procesos constructivos, entre
ellos se puede mencionar:

Variable o parametro a inspeccionar.
Normas y reglamentos.

Criterio de aceptacion.

Probabilidad.

Solucién inmediata.

El desglose completo de esta matriz se
muestra en el apéndice 4 y en la figura 30 se
puede observar su diagramacion.

El manual de procedimiento técnico
elaborado para pavimento flexible incorpora una
serie de buenas practicas para la adecuada
ejecucion de este tipo de procedimientos.

Cada uno de los procesos analizados se
acompafio de un respectivo panorama de riesgo
con la finalidad de mejorar el ambiente laboral.
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Analisis de los resultados

Como producto final de la investigacion realizada
se obtuvo un modelo de inspeccién que permitié
mejorar los estandares de calidad de los procesos
constructivos de la empresa constructora
mediante la implementacion y mejora de nuevas
técnicas. Este sistema de control de calidad
funcionara de forma paralela e interna para el
proyecto del AlJS con el Sistema de Gestion de
Calidad existente que es respaldado por la norma
ISO 9001:2008.

El estudio de la normativa y de la
documentacién referente al proyecto de
ampliacion de plataformas en el Aeropuerto
Internacional Juan Santa Maria generd un
diagndstico general de la gestion de calidad, util
para el desarrollo de los deméas objetivos del
trabajo. Dentro de los inconvenientes
encontrados se puede mencionar que dentro
del SGC de la empresa, los instructivos técnicos
no comprenden todas las actividades
involucradas en este tipo de proyecto y la
solucién a este problema se efectué mediante la
creacibn de un manual de procedimientos
técnicos el cual se encuentran compuestos por
una serie de buenas practicas o metodologias
gue se encuentran dentro de los estdndares
de calidad que establecen las normas
respectivas, en especial la FAA. Estos
instructivos especializados estan acompafados
en su mayoria por registros fotograficos que
establecen una vision general sobre el
comportamiento de los procesos.

El manual de calidad no solamente fue
realizado con la finalidad de capacitar a los
trabajadores propios de la empresa constructora
sino también a todos los subcontratistas
involucrados en el desarrollo del proyecto
permitiendo generar la aplicacién de una matriz
de calidad de la manera correcta y directa,
aumentando la probabilidad de generar
productos conformes con los clientes.

Las evaluaciones de calidad son formularios
indispensables para el correcto desarrollo de

los proyectos. Previo al inicio de la practica
Unicamente solo existian dos tipos de
formularios; el primero de ellos pertenece
propiamente al SGC y esta destinado a la
evaluacion de estructuras de concreto; y el
segundo, a un control interno de los procesos de
pavimentos rigidos. La falta de aplicacién y de
actualizacién de estos formularios se determiné
de manera directa al no existir registros
completos para su adecuado almacenamiento;
por ello, se realizaron las correcciones
respectivas a nivel de los formularios existentes
y la creacion de nuevos, ademas se fomento su
aplicacion por su importancia a la
retroalimentacion del control de calidad.

El formulario modificado para la
verificacion de la calidad durante la colocacion
de pavimento rigido permite generar un
adecuado andlisis de los procesos en aspectos
de calidad antes, durante y después de la
colada, evaluando variables o parametros
relacionados con la colocacién de dovelas y
canastas, aplicacion de pintura epoOxica y
grasa, preparacion de la superficie en general,
correcto vibrado y colocacion del concreto y
acabado superficial.

El formulario relacionado con la
evaluacion en campo de pavimento flexible, al
igual que el de pavimento rigido, permite
evaluar el cumplimiento de los estandares de
calidad tomando en cuenta aspectos antes de
la colocacion como la preparacion de la
superficie y durante y después de la colocacion
como las mediciones de temperatura,
cumplimiento de espesores y acabado
superficial.

La colocacién de la tuberia es un
proceso de transcendental importancia para la
instalacion correcta del sistema pluvial. El
formulario creado permite evaluar las variables
mé&s importantes del proceso constructivo
como el ajuste de pendientes, calidad de los
materiales (tuberia y empaques),
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conformacion de los materiales de relleno,
entre otros aspectos.

Los formularios realizados fueron
acondicionados en formato digital lo que
permite un registro virtual de todas las
evaluaciones de calidad realizadas,
contribuyendo al mejoramiento del sistema y al
aumento de la familiarizacién con esta nueva
metodologia que es caracteristica de las
nuevas normas ISO; ademas contribuye a
impulsar las politicas ambientales de la
empresa.

La necesidad de contribuir al sistema de
control de calidad surge por varias razones,
entre ellas la falta de capacitacién del personal
interno y de los diferentes subcontratistas. La
verificacion constante durante el desarrollo de
los proyectos es necesaria para colaborar con la
mitigacion de este problema.

El uso de una metodologia Fast Track
durante el desarrollo del proyecto demanda una
alta coordinacién entre los constructores y
disefiadores del proyecto. La falta de
planificacién entre ambas partes provoca
deficiencias en el sistema utilizado. Las
herramientas de control y planificacion creadas
pretenden disminuir el impacto en caso de
inconsistencias.

Los diagramas de flujo obtenidos como
resultado de la investigacion cualitativa vy
peribdica mediante técnicas como la
observacion y las entrevistas permitieron
organizar y analizar la informacion referente a
las actividades que integran los procesos
constructivos. Se caracterizan por presentar
cada una de las acciones que conforman el
proceso correctamente desglosadas e
identificadas por las normas que lo rigen. Para el
diagnostico global, los usos de estos diagramas
permitieron observar como se desarrollan paso
a paso los procesos constructivos en forma
grafica e identificar los puntos de toma de
decisiones con el objetivo de comprender el
funcionamiento de un determinado proceso, en
caso de que se requiera realizar un andlisis
sistematico.

Los diagramas de Ishikawa creados a partir de
los diagramas de flujo representan cada una de
las posibles causas que pueden conllevar a un
problema. Se caracterizan por afectar
directamente la calidad del producto. Dentro de
los aspectos que afectan directamente los
estandares de calidad se puede mencionar la

mano de obra, aspectos administrativos,
topografia, maquinaria, herramientas y equipo,
asi como la metodologia utilizada, la cual varia
para cada uno de los procesos. El objetivo
principal de este tipo de diagramacion consiste
en la identificacion de cada uno de las causas
relacionadas con los tipos de problemas
mencionados, con la finalidad de crear una
propuesta integral basada en una matriz de
solucién que busca generar recomendaciones a
partir de los problemas generados por una
variable o parametro.

Los diagramas de flujo y de Ishikawa
realizados a los procesos relacionados con el
sistema pluvial y la pavimentacion de rampas
aéreas permitieron generar un resumen y un
desglose de las actividades claves que
conforman cada una de las actividades en
estudio. Este tipo de diagramacion, en
conjunto con el diagnéstico global realizado,
permitié identificar las necesidades principales
del sistema de gestion.

Las herramientas de planificacion y
control generadas para los proyectos
desarrollados por Edica Ltda. permiten crear
un control de las obras actualizado y completo,
desde la colocacién de capas del paquete
estructural hasta la de las tuberias. Los
resultados obtenidos a
partir de estas hojas de calculo se
fundamentan
basicamente en datos cuantitativos 'y
cualitativos; los primeros son expresados
mediante tablas e indican el porcentaje de
avance de cada uno de los procesos
involucrados.

Los cualitativos hacen referencia atoda
la representacion que se puede lograr mediante
las cuadriculas disefiadas para cada uno de
los proyectos relacionados, en donde se
pueden observar de manera visual por
ejemplo, cuantas tuberias se han colocado y
cuantas faltan
por colocar, las capas del paquete estructural
que
ya se encuentran totalmente conformadas y
las que no.

La implementacién de estos sistemas
al control interno de los proyectos relacionados
con la ampliacién de plataformas para el AIJS
contribuyd0 de manera significativa en
aspectos administrativos y técnicos a la
empresa constructora Edica Ltda.
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Conclusiones

El desarrollo de un modelo de inspeccién
para mejorar los procesos de la construccion de
rampas aéreas fue de gran utilidad para la
empresa constructora Edica Ltda. al permitir
generar  productos conformes con las
necesidades de los clientes y las
especificaciones respectivas. Las aportaciones
de cada uno de los objetivos planeados
inicialmente se muestran a continuacion:

1. Los diagramas de flujo realizados con
base en la investigacion -cualitativa,
permitieron representar de una manera
concisa, ordenada y directa las distintas
actividades que conforman un
determinado  proceso  constructivo
interrelacionandolas con las normas y
especificaciones respectivas. Este tipo
de diagramas fue utlizado por la
empresa Edica Ltda para las
capacitaciones realizadas a los
subcontratistas para garantizar la
adecuada ejecucion de los procesos.

2. Los diagramas de causa efecto
realizados permitieron identificar cada
uno de los problemas que pueden
presentarse durante el desarrollo de los
procesos constructivos y generaron un
panorama de riesgo en cada una de las
actividades y de esta manera acatar
medidas  preventivas durante la
ejecucion de estas tareas, disminuyendo
el impacto en la calidad de los procesos.

3. La hoja de calculo realizada para el
proyecto de posicién E y aplicada a la
fase de Charlie 8 compuesta por una
serie herramientas, permitié generar un
control riguroso sobre la colocacion de
capas, ubicacion de ensayos,
levantamiento de las no conformidades
superficiales y sobre todo una completa
programacion de las actividades de
colado por realizar. Ademas, el archivo
quedd previsto adecuadamente para su

uso en la fase Il de Posicion E, Charlie 9.
Los controles de calidad y colocacion en
términos de la instalacion de la red
pluvial, sanitaria y potable, asi como la
colocacién del paquete estructural del
pavimento flexible fueron debidamente
controlados y administrados por medio
de las hojas de calculo, contribuyendo de
manera directa con los lineamientos del
sistema de gestion de calidad e
incorporando una nueva herramienta
para su aplicaciéon en futuros procesos
como es el caso de la ampliacién de la
terminal.

Las hojas de verificacién de evaluacion
en campo fueron creadas y modificadas
hasta lograr el grado 6ptimo, permitiendo
evaluar todas las actividades con la
finalidad de prevenir los productos no
conformes. Este tipo de check list fue
incorporado al sistema interno del control
de calidad para su futura aplicacion en
diversos proyectos.

La propuesta integral generada como
producto final de la investigacién cre6
soluciones  inmediatas para los
problemas que pueden presentarse
durante el desarrollo de los procesos
constructivos, asi como la creacion de
manuales de buenas practicas para
optimizar y complementar el SGC.
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Recomendaciones

1. El Sistema de Gestion de Calidad debe
permanecer en constante mejoramiento
mediante la incorporacion de nuevas
herramientas que permitan aumentar los
estandares de calidad tomando en cuenta
las creadas en este proyecto.

2. El uso de hojas de verificacion de calidad
es de suma importancia para corroborar la
adecuada ejecucion de los procesos
Durante el desarrollo de nuevos proyectos
estas deben acondicionarse a las nuevas
especificaciones y metodologias
constructivas.

3. Las hojas de célculo debidamente
programadas deben  mejorarse vy
optimizarse  constantemente con la
finalidad de que estas se ajusten a las
nuevas disposiciones de los proyectos.

4. Las hojas de verificacion creadas para los
pavimentos e instalacién de tuberia deben
incorporarse al sistema general de calidad
de la empresa con formulario vy
debidamente rotulado mediante ndmero
de formulario y version respectiva.

5. Deben incorporarse mas manuales de
procedimientos  técnicos para los
procesos constructivos relacionados con
pavimentos rigidos e instalacion de
sistemas mecanicos.
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Apéndice 6. Manual de procedimiento técnico
para pavimento flexible.

44 MODELO DE INSPECCION PARA LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS INVOLUCRADOS EN LA CONSTRUCCION DE RAMPAS
AEREAS EN EL AlIJS COMO PARTE DE LA AMPLIACION A CARGO DE LA EMPRESA EDICA LTDA



Apéndice 1

Diagramas de flujo de los procesos constructivos
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Apéndice 2

Diagramas de Ishikawa
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DIAGRAMACION PARA LA REALIZACION DE LOS DIAGRAMAS DE

ISHIKAWA

1) Diagrama de Ishikawa del proceso constructivo: Sistema Pluvial- Instalacién de Tuberia de Concreto

Reforzado

— Instalacién incorrecta de las tuberias de concreto reforzado

o0 Materiales, Equipo, Herramientas y Maquinaria

Mala calidad de los materiales o diferentes a los especificados por la inspeccién (tipo de
tuberia, diametro, acabado, empaque y certificado de calidad)

Calibracién inadecuada de los equipos de medicion (nivel, teodolito y estacion total).
Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucion de los procesos
constructivos.

Mal estado de las herramientas y equipo a utilizar durante el proceso constructivo.

No se reportan ni documentalizan las tuberias dafadas.

Falta de revision del estado de las tuberias para su posterior reparacion.

Equipo, herramientas y maquinaria en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.
Maquinaria deficiente o en mal estado.

Uso de maquinaria distinta a la indicada en las especificaciones.

0 Metodologia constructiva

Inadecuado movimiento de tierras (corte y relleno).

Colocacion inadecuada o falta de empaques de tuberia.

Mala ejecucion de los puntos de amarre o partida y el nivel de referencia.

Mala preparacion del fondo sobre el cual se va a colocar la tuberia (colocacion y
compactacion de piedra para filtros).

Paredes mal conformadas, poco firmes y pendientes muy pronunciadas (zanja).

Ensamblaje y alineacion incorrecta de la tuberia.

Holgura insuficiente para la colocacién correcta de sellos de juntas y evitar presiones del
terreno.

Cuidado inadecuado de las terminales de la tuberia (introduccion de elementos indeseables).
Contaminacion de la piedra quebrada producto unas paredes mal conformadas, poco firmes y
pendientes muy pronunciadas.

Colocacion y compactacion inadecuada del lecho o cama (minimo 15 cm de espesor).
Inadecuada reparacion de los sectores dafiados de la tuberia.

Ajuste inadecuado de las pendientes.

Inadecuado manejo preliminar de aguas pluviales.

Inexistencia de estudio de suelos (nivel freatico).

Uso inadecuado de la maquinaria (izaje y ensamblaje de tubos).

o Administrativos

Errores en los planos

Ausencia de planos finales.

Permisos municipales.

Permisos operaciones AERIS.

Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).

Metodologia constructiva Fast Track.

Atrasos con los subcontratistas.

Falta de planificacion de los procesos constructivos.

Mala coordinacion entre proveedores y personal de bodega.

Inadecuada planificacion para la realizacién del inventario de tuberia dafiada.
Falta de permisos de la maquinaria o del personal que componen los procesos constructivos.

0 Topografia

Inconsistencias en el trazado vertical y horizontal.
Ausencia de pines para marcar los ejes perimetrales y que estos se pierdan durante el
movimiento de tierras.



Errores topograficos.
Falta de supervision de las labores de topografia.
Inexistencia de estudios preliminares de la topografia del area.

o Mano de Obra

Exceso de trabajo.

Ambiente laboral inadecuado.

Falta de motivacion.

Monotonia de procesos constructivos.

Falta de capacitacion.

Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.

Alta rotacion del personal.

Falta de supervision o supervisién inadecuada de los trabajos.

o Transporte

o Otros

Falta de medidas preventivas para disminuir los dafios durante el transporte de la tuberia.
Inadecuado transporte de la tuberia que malogren su resistencia.

Maquinaria inadecuada para el transporte de la misma.

Camiones utilizados para el transporte de tuberia sin fijacion idénea.

Descarga de los tubos de concreto con otra maquinaria diferente a las gruas provistas de
lingas que aumenta la probabilidad de generar fracturas en los bordes.

Exposicion de tuberias a cargas mayores a su resistencia maxima.

Ausencia de la verificacion de calidad de los procesos.

Incumplimiento de disefio y especificaciones de planos.

Los métodos de la evaluacion de calidad en campo no son los mas adecuados.
Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.

Limpieza inadecuada previa del terreno. (remocidn y sustitucion de tierra vegetal).
Ausencia de la limpieza continua de la obra.

Normas ambientales y de seguridad.



2) Diagrama de Ishikawa del proceso constructivo: Sistema Pluvial-Construcciéon de Pozo de Registro

Colado en Sitio

— Construccioén incorrecta de pozos de registros

(0]

(0]

Materiales, Equipo y Herramientas

Mala calidad de los materiales o diferentes a los especificados por la inspeccion (acero,
concreto y formaleta).

Calibracién inadecuada de los equipos de medicién (nivel, teodolito y estacion total).
Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucion de los procesos
constructivos.

Mal estado de las herramientas y equipo a utilizar durante el proceso constructivo.

No se determiné el tamafio adecuado del vibrador a utilizar, conforme a los espacios libres.
Equipo y herramientas en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.

Metodologia constructiva

Inadecuado movimiento de tierras (corte y relleno).

Mala ejecucioén de los puntos de amarre o partida y el nivel de referencia.

Mala preparacion del fondo sobre el cual se va a colocar el sello del pozo.

Holgura insuficiente para la colocacién correcta del concreto de las paredes y demas
elementos temporales.

Paredes revocadas o afinadas para asegurar una superficie satisfactoria.

No se realizaron los calculos de las cargas a las cuales van a estar sometidas los puntales o
marcos de soporte de la formaleta.

Colocacion correcta de los puntales como elementos soportantes de la formaleta.

Uso inadecuado del vibrador.

Control inadecuado de la resistencia del concreto.

Ausencia del control de colado, vibrado, curado y acabado.

Falta o mala aplicacién de desmoldante en la formaleta.

Retiro de la formaleta antes del tiempo indicado por la inspeccion.

Colocacion inadecuada de armadura (Revision de tipo de acero, revision de armado y doblado
de varillas, revision de espaciamiento de varillas, revision de longitud de traslapes, revision de
limpieza de armadura).

Paredes mal conformadas poco firmes y pendientes muy pronunciadas (zanja).

Inadecuado manejo de aguas preliminares.

Inexistencia de estudio de suelos (nivel freatico).

Ensamblaje y alineacion incorrecta de la formaleta.

o0 Administrativos

Errores en los planos.

Ausencia de planos finales.

Permisos operaciones AERIS.

Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).

Metodologia constructiva Fast Track.

Atrasos con los subcontratistas.

Falta de planificacion de los procesos constructivos.

Mala coordinacién entre proveedores y personal de bodega.

Falta de permisos de la maquinaria o del personal que componen los procesos constructivos.

o Topografia

(0]

Inconsistencias en el trazado vertical y horizontal.

Ausencia de pines para marcar los ejes perimetrales y que estos no se pierdan durante el
movimiento de tierras.

Errores topograficos.

Falta de supervision de las labores de topografia.

Inexistencia de estudios preliminares de la topografia del area.

Mano de Obra

Exceso de trabajo.
Ambiente laboral inadecuado.
Falta de motivacion.



o Otros

Monotonia de procesos constructivos.

Falta de capacitacion.

Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.

Alta rotacion del personal.

Falta de supervision o supervisién inadecuada de los trabajos.

Ausencia de la verificacion de calidad de los procesos.

Incumplimiento de disefio y especificaciones de planos.

Los métodos de la evaluacion de calidad en campo no son los mas adecuados.

Control inadecuado de la calidad de concreto.

Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.

Limpieza inadecuada previa del terreno general (remocién y sustitucion de la tierra vegetal).
Ausencia de la limpieza continua de la obra.

Normas ambientales y de seguridad.



3) Diagrama de flujo del proceso constructivo: Sistema Pluvial-Construccién Cordén y Caio
— Construccioén incorrecta de cordones y cafio

0 Materiales, Equipo y Herramientas

= Calidad del concreto utilizado o diferente al especificado por la inspeccion.

= Calibracién inadecuada de los equipos de medicion (nivel, teodolito y estacion total).

=  Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucion de los procesos

constructivos.

= Mal estado de las herramientas a utilizar durante el proceso constructivo.

= Tipo y calidad de la formaleta, inapropiada para el elemento a colar.

= Equipo y herramientas en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.
0 Metodologia constructiva

= Trazado inadecuado de la red pluvial.

= Mala ejecucién de los puntos de amarre o partida y el nivel de referencia.

= Paredes mal revocadas o afinadas.

= Agregado expuesto.

= Uso inadecuado del vibrador.

= Ajuste inadecuado de la pendiente.

= Las caras de los perfiles no se aplancharon en fresco para lograr una superficie

adecuadamente lisa, pareja y uniforme.

= Ausencia de juntas de expansion de 1 cm de espesor.

= Ensamblaje y alineacién incorrecta de la formaleta.

= Ausencia del control de colado, vibrado, curado y acabado del elemento.

= Mala preparacioén de la superficie a la cual se va a colar el elemento.

= Retiro de la formaleta antes del tiempo indicado por la especificacion.
0 Administrativos

= Errores en los planos.

= Ausencia de planos finales.

=  Permisos operaciones AERIS.

= Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).

= Metodologia constructiva Fast Track.

= Falta de planificacion de los procesos constructivos.

= Mala coordinacién entre proveedores y personal de bodega.

=  Atrasos con los subcontratistas.

= Falta de permisos de la maquinaria o del personal que componen los procesos constructivos.
0 Mano de Obra

= Exceso de trabajo.

= Ambiente laboral inadecuado.

= Falta de motivacion.

= Monotonia de procesos constructivos.

= Falta de capacitacion.

= Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.

= Alta rotacién del personal.

= Falta de supervision o supervisiéon inadecuada de los trabajos.
o Otros

= Ausencia de la verificacion de calidad de los procesos.

= Incumplimiento de disefio y especificaciones de planos.

= Los métodos de la evaluacién de calidad en campo no son los mas adecuados.

= Control inadecuado de la calidad de concreto

= Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.

= Ausencia de limpieza continua de la obra.

= Normas ambientales y de seguridad.



4) Diagrama de flujo del proceso constructivo: Sistema Pluvial-Construcciéon de canales en rampas

aéreas

— Construccion incorrecta de canales.
0 Materiales, Equipo, y Herramientas.

Mala calidad de los materiales que componen el canal o diferentes a los especificados por la
inspeccion (acero, concreto, formaleta).

Calibracién inadecuada de los equipos de medicién (nivel, teodolito y estacion total).
Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucion de los procesos
constructivos.

Mal estado de las herramientas y equipo a utilizar durante el proceso constructivo.

Tipo y calidad de la formaleta inapropiada para el elemento a colar.

No se determiné el tamafio adecuado del vibrador a utilizar, conforme a los espacios libres.
Equipo y herramientas en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.

0 Metodologia constructiva

Inadecuado movimiento de tierras (corte y relleno).

Mala ejecucioén de los puntos de amarre o partida y el nivel de referencia.
Mala preparacion del fondo sobre el cual se va a colocar el sello del canal.
Uso inadecuado del vibrador.

Ensamblaje y alineacién incorrecta de la formaleta.

Ausencia del control de colado, vibrado, curado y acabado del elemento.
Paredes mal conformadas, poco firmes y pendientes muy pronunciadas (zanja).
Retiro de la formaleta antes del tiempo indicado por la especificacion.
Falta o mala aplicacion del desmoldante de la formaleta.

Uso inadecuado del vibrador.

Control inadecuado de la resistencia del concreto.

Inadecuado manejo preliminar de agua pluviales.

Colocacion inadecuada de la armadura.

Ajuste inadecuado de la pendiente.

Inexistencia de estudio de suelos (Nivel freatico).

Material inadecuado para relleno de canales.

o Administrativos

Errores en los planos.

Ausencia de planos finales.

Permisos operaciones AERIS.

Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).

Metodologia constructiva Fast Track.

Atrasos con los subcontratistas.

Falta de planificacion de los procesos constructivos.

Mala coordinacién entre proveedores y personal de bodega.

Falta de permisos de la maquinaria o del personal que componen los procesos constructivos.

o0 Topografia

Inconsistencias en el trazado vertical y horizontal.

Ausencia de pines para marcar los ejes perimetrales y que estos no se pierdan durante el
movimiento de tierras.

Errores topograficos.

Supervision de las labores de topografia.

Inexistencia de estudios preliminares de la topografia del area.

0 Mano de Obra

Exceso de trabajo.

Ambiente laboral inadecuado.

Falta de motivacion.

Monotonia de procesos constructivos.

Falta de capacitacion.

Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.

Alta rotacion del personal.

Falta de supervision o supervisién inadecuada de los trabajos.



o Otros

Ausencia de la verificacion de calidad de los procesos.

Incumplimiento de disefio y especificaciones de planos.

Los métodos de la evaluacion de calidad en campo no son los mas adecuados.
Control inadecuado de la calidad de concreto

Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.
Limpieza previa del terreno (remocion y sustitucion de tierra vegetal).

Ausencia de limpieza continua de la obra.

Normas ambientales y de seguridad.



5) Diagrama de flujo del proceso constructivo: Pavimento Flexible y Rigido-Conformacion de la

Subrasante

— Conformacion inadecuada de la subrasante.

o Materiales, Equipo, Maquinaria y Herramientas.

La calidad del suelo no cumple con las especificaciones respectivas.

Calibracién inadecuada de los equipos de medicion (nivel, teodolito y estacion total).
Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucién de los procesos
constructivos.

Mal estado de las herramientas o equipo a utilizar durante el proceso constructivo.

Equipo, maquinaria y herramientas en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.
Maquinaria deficiente o en mal estado.

Uso de maquinaria distinta a la indicada en las especificaciones (vagoneta, niveladora y
compactadora).

0 Metodologia constructiva

Inadecuados movimientos de tierra (corte, relleno y compactacion) para la conformacion de la
capa.

Mala ejecucioén de los puntos de amarre o partida y el nivel de referencia.

Inexistencia de estudio de suelos (nivel freatico).

Uso inadecuado de la motoniveladora para ajustar la nivelacién respectiva de la capa.
Uso inadecuado de la compactadora para lograr el grado de compactacion 6ptimo.
Mal uso del densimetro nuclear o mala interpretacion de las pruebas de compactacion.
Acondicionamiento inadecuado de la superficie en términos de limpieza (remocién de
materiales que no pueden ser compactados), compactacién y humedad.

Paredes mal conformadas, poco firmes y pendientes muy pronunciadas.

Ajuste inadecuado de las pendientes.

Inadecuado manejo preliminar de aguas pluviales.

0 Administrativos

Errores en los planos.

Ausencia de planos finales.

Permisos operaciones AERIS.

Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).
Metodologia constructiva Fast Track.

Atrasos con los subcontratistas.

Falta de planificacion de los procesos constructivos.

Mala coordinacion entre proveedores y personal de bodega.

o0 Topografia

Levantamiento inadecuado de la capa para el corte (ubicacion, profundidad y alineamiento).
Ausencia de pines para marcar los ejes perimetrales y que estos no se pierdan durante el
movimiento de tierras.

Errores topograficos.

Supervision de las labores de topografia.

Inaecuada revision de los niveles una vez terminada la colocacién de la capa.

Ausencia de la verificacion de la calidad de los procesos.

Incumplimiento de las especificaciones.

Los métodos de la evaluacion de calidad en campo no son los mas adecuados.
Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.
Desconocimiento sobre el tipo de suelo con el que se va a trabajar.

Inadecuada limpieza previa del terreno (remocién y sustitucion de la tierra vegetal).
Extraccion inadecuada de material para la caracterizacion de este en laboratorio.
Normas ambientales y de seguridad.

o Mano de Obra

Exceso de trabajo.
Ambiente laboral inadecuado.



Falta de motivacion.

Monotonia de procesos constructivos.

Falta de capacitacion.

Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.

Alta rotacion del personal.

Falta de supervision o supervisién inadecuada de los trabajos.



6) Diagrama de flujo del proceso constructivo: Pavimento Flexible y Rigido-Conformacién de la

Subbase y Base

— Conformacion inadecuada de la subbase.

o Materiales, Equipo, Maquinaria y Herramientas.

Mala calidad del material de relleno (no cumple con las especificaciones solicitadas).
Calibracién inadecuada de los equipos de medicion (nivel, teodolito y estacion total).
Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucién de los procesos
constructivos.

Mal estado de las herramientas o equipo a utilizar durante el proceso constructivo.

Equipo, maquinaria y herramientas en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.
Maquinaria deficiente o en mal estado (vagoneta, niveladora y compactadora).

Uso de maquinaria distinta a la indicada en las especificaciones (vagoneta, niveladora y
compactadora).

0 Metodologia Constructiva

Inadecuados movimientos de tierra (corte, relleno y compactacion) para la conformacion de la
capa.

Inexistencia de estudios suelos.

Mala ejecucioén de los puntos de amarre o partida y el nivel de referencia.

Uso inadecuado de la maquinaria (motoniveladora).

Mal uso del densimetro nuclear o mala interpretacién de las pruebas de compactacion.
Acondicionamiento inadecuado de la superficie en términos de limpieza (remocién de
materiales que no pueden ser compactados), compactacion y humedad.

Paredes mal conformadas, poco firmes y pendientes muy pronunciadas aumentando la
posibilidad de contaminar el material.

Ajuste inadecuado de las pendientes.

Inadecuado manejo preliminar de aguas pluviales.

Presencia de colchones por exceso de humedad.

Compactaciones en capas mayores a 20 cm.

Uso inadecuado de la motoniveladora para ajustar la nivelacion respectiva de la capa.
Uso inadecuado de la compactadora para lograr el grado de compactacion optimo.
Segregacion del material fino y grueso.

o0 Administrativos

Errores en los planos.

Ausencia de planos finales.

Permisos operaciones AERIS.

Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).
Metodologia constructiva Fast Track.

Atrasos con los subcontratistas.

Falta de planificacion de los procesos constructivos.

Mala coordinacion entre proveedores y personal de bodega.

o0 Topografia

Levantamiento inadecuado de la capa (ubicacion, profundidad y alineamiento).

Ausencia de pines para marcar los ejes perimetrales y que estos no se pierdan durante el
movimiento de tierras.

Errores topograficos.

Supervision de las labores de topografia.

Inexistencia de estudios preliminares de la topografia del area.

0 Transporte y almacenamiento

o Otros

Transporte del material en vagonetas sin cubierta de lona, control de humedad.
El material se almacena en lugares en donde la modificaciéon a la humedad es muy probable.
Material granular contaminado por su inadecuado aislamiento con otros materiales.

Ausencia de la verificacion de la calidad de los procesos.
Incumplimiento de las especificaciones.



= Los métodos de la evaluacion de calidad en campo no son los mas adecuados.
= Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.
= Extraccion inadecuada del material para la caracterizacion de este en el laboratorio.
= Normas ambientales y de seguridad.
= Intemperismo y meteorizacion.
0 Mano de Obra
= Exceso de trabajo.
= Ambiente laboral inadecuado.
= Falta de motivacion.
= Monotonia de procesos constructivos.
= Falta de capacitacion.
= Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.
= Alta rotacion del personal.
= Falta de supervision o supervisiéon inadecuada de los trabajos.



7) Diagrama de flujo del proceso constructivo: Pavimento Flexible-Colocacion de asfalto primera 'y

segunda capa

— Conformacion inadecuada de asfalto primera y segunda capa.

o Equipo, Materiales, Maquinaria y Herramientas.

Calibracién inadecuada de los equipos de medicion (nivel, teodolito y estacion total).
Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucién de los procesos
constructivos.

Mal estado de las herramientas o equipo a utilizar durante el proceso constructivo.

Equipo, maquinaria y herramientas en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.
Maquinaria deficiente o en mal estado.

Uso de maquinaria distinta a la indicada en las especificaciones (finisher, compactadora de
rodillo y de llantas de hule y vagonetas).

0 Metodologia

= |mprimacién incorrecta de la base, riego incorrecto de la superficie de la base con asfalto
liquido de baja viscosidad o curado lento del tipo (SC) curado medio (MC) o de curado rapido
(RC) o emulsiones asfalticas.

= Tiempo de secado de la emulsién asfaltica inadecuado.

= No se realizaron mediciones de la temperatura.

= Mala medicion de la temperatura.

= La superficie de imprimacién se encuentra sucia, con polvo o barro.

= La mezcla asféltica no fue distribuida, emparejada y compactada de acuerdo con los
lineamientos, secciones transversales y longitudes dadas en los planos, irrespetando las
pendientes y niveles indicados en el disefio de pavimentos.

= Densidad evaluada de manera incorrecta con el densimetro nuclear.

= |nadecuada revision de la condiciéon de humedad y compactacién sobre la que se va a colocar
el asfalto.

= |nadecuada revision de la red pluvial interna y externa (pozos, canales y tuberia).

= Colocacion inadecuada o ausencia de barreras de viento.

= Mal corte en las juntas.

= Trabar la base con mezcla asfaltica para el paso de maquinaria.

= Mal ajuste del finisher para la colocacion de asfalto.

= Extraccion inadecuada de nucleos para el control del cumplimiento de los parametros y
especificaciones.

= Acabado final inadecuado (ahuellamiento y depresiones).

= Mala ejecucion de los puntos de amarre o partida y el nivel de referencia.

= Uso inadecuado de la compactadora para lograr el grado éptimo de compactacion.

= Compactaciones en capas mayores a 10 cm.

= Uso inadecuado del finisher para lograr el nivel indicado en planos.

0 Administrativos

Errores en los planos.

Ausencia de planos finales.

Permisos operaciones AERIS.

Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).
Metodologia constructiva Fast Track.

Atrasos con los subcontratistas.

Falta de planificacion de los procesos constructivos.

Mala coordinacion entre proveedores y personal de bodega.

o0 Topografia

Levantamiento topografico incorrecto de las elevaciones de la capa.

Ausencia de pines para marcar los ejes perimetrales y que estos no se pierdan durante el
movimiento de tierras.

Errores topograficos.

Supervision de las labores de topografia.

Revision inadecuada de los niveles una vez finalizada la pavimentacion.



o0 Transporte
= Transporte del material en vagonetas sin cubierta de lona, control de temperatura.
= Distancias de acarreo excesivas provocando un enfriamiento de la mezcla.
o0 Mano de Obra
= Exceso de trabajo.
= Ambiente laboral inadecuado.
= Falta de motivacion.
= Monotonia de procesos constructivos.
= Falta de capacitacion.
= Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.
= Alta rotacién del personal.
= Falta de supervision o supervisién inadecuada de los trabajos.
o Otros
= Ausencia de la verificacion de la calidad de los procesos.
= Incumplimiento de disefio y especificaciones en planos.
= Los métodos de la evaluacion de calidad en campo no son los mas adecuados.
= Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.
= Normas ambientales y de seguridad.



8) Diagrama de flujo del proceso constructivo: Pavimento Rigido-Toba Cemento y Concreto
— Colocacién inadecuada de la toba y de la capa de concreto.

0 Materiales, Equipo y Herramientas.
= Mala calidad de los materiales o diferentes a los especificados por la inspeccion (concreto,
formaleta, dovelas y acero).
= Calibracién inadecuada de los equipos de medicion (nivel, teodolito y estacion total).
= Ausencia de herramientas y equipo necesarios para la adecuada ejecucién de los procesos
constructivos.
= Mal estado de las herramientas o equipo a utilizar durante el proceso constructivo.
= Equipo y herramientas en multiples tareas y alternancia en frentes de trabajo.
= No se determin¢ el tamafio adecuado del vibrador a utilizar.
0 Metodologia constructiva
= Colocacion inadecuada o ausencia de barreras de viento.
= Mala preparacioén del fondo sobre el cual se va a colar.
= Uso inadecuado del vibrador.
= Control inadecuado de la resistencia del concreto.
= Falta o mala aplicacién de desmoldante para la formaleta metalica.
= Ausencia del control de colado, vibrado, curado y acabado.
= Retiro de la formaleta antes del tiempo indicado por la inspeccién.
= Ensamblaje y alineacién de la formaleta, dovelas y canasta inadecuado.
= La mezcla de concreto no cumple con las especificaciones respectivas.
= Ausencia de juntas entre los pads.
= Aplicacién incorrecta de la pintura epoxica y grasa sobre las dovelas
= Mala colocacion de los sellos.
= Presencia de grumos en la mezcla.
= Mal estado de la red pluvial interna.
= Las grietas no fueron tratadas con Roofing Paper.
= Muestreo inadecuado de concreto fresco, confeccion y cura de especimenes cilindricos.
= Corte de juntas, acabado final y verificacién de niveles no conformes con las especificaciones.
= Aplicacién del curador y el aditivo retardante superficial.
0 Administrativos
= Errores en los planos.
= Ausencia de planos finales.
=  Permisos operaciones AERIS.
= Autorizaciones para avance en obra inspeccion (ISR, PIASA).
= Metodologia constructiva Fast Track.
= Atrasos con los subcontratistas.
= Falta de planificacion de los procesos constructivos.
= Mala coordinacién entre proveedores y personal de bodega.
o Topografia
= Levantamiento topografico incorrecto de las elevaciones de la capa.
= Ausencia de pines para marcar los ejes perimetrales y que estos no se pierdan durante el
movimiento de tierras.
= Errores topograficos.
= Supervisién de las labores de topografia.
= Revision inadecuada de los niveles una vez finalizada la pavimentacion.
0 Mano de Obra
= Exceso de trabajo.
= Ambiente laboral inadecuado.
= Falta de motivacion.
= Monotonia de procesos constructivos.
= Falta de capacitacion.
= Falta de liderazgo de los ejes laborales de alto mando.
= Alta rotacién del personal.



o Otros

Falta de supervision o supervisiéon inadecuada de los trabajos.

Ausencia de la verificacion de la calidad de los procesos.

Incumplimiento de disefio y especificaciones en planos.

Los métodos de la evaluacion de calidad en campo no son los mas adecuados.
Falta de investigacion sobre el comportamiento atmosférico de la zona.
Desconocimiento sobre el tipo de suelo con el que se va a trabajar.

Normas ambientales y de seguridad.
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Apéndice 3

Listas de verificaciéon



=0ICA

CONSTRUCTORA

Evaluacion de Calidad en Campo - Instalacidon de Tuberia de Concreto Reforzado

Evaluacion para la Colocacion de Tuberia

FECHA:

FECHA DE INSTALACION:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CANTIDAD DE TUBERIA A COLOCAR:

NOMBRE DEL ELEMENTO A REVISAR:

TIPO DE ESTRUCTURA:

ELEMENTOS A SUPERVISAR

Fecha de

Conforme reinspeccion

Revision en Sitio Reinspeccion

Limpieza previa general del terreno

Trazado vertical y horizontal mediante topografia

Preparacion del fondo de la zanja y de sus laterales

Colocacién de piedra para filtros

Estado general de la tuberia y de los empaques

Ensamblaje y alineacidn correcta de la tuberia y empaques (geometria y
parametros hidraulicos congruentes con las especificaciones)

Conformacion del terreno sobre la tuberia

Inspeccidn realizada por: Nombre:

Puesto:

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona:

Observaciones:




m D _ ﬁ D Evaluacion de calidad en Campo

CONSTRUCTORA
Evaluacion antes de la colocacion de asfalto
FECHA INICIO DE INSPECCION: FECHA DE COLOCACION:
NOMBRE DEL PROYECTO: CANTIDAD DE TONELADAS POR COLOCAR :
UBICACION:
J Fecha de
ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DE LA COLOCACION Revision en Sitio | Fecha de Revision Conforme Reinspeccion reinspeccion
Base

Elevaciones de terreno

Compactacion 95% PM / Céndicién de humedad adecuada sobre la que
se va a colar (superficie de la base seca)

Drenajes

Barrera contra vientos

Observaciones:

Inspeccidn realizada por: Nombre: Puesto:

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona:




Evaluaciéon durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: cm)

Revision de temperatura.

Riego de emulsion asfaltica de rompimiento rapido (riego de liga).

Tiempo de rompimiento de la emulsidn.

Ajuste de finisher segln topografia.

Pruebas de densidad / compactacion.

Cortes en las juntas.

Segunda Capa Asfalto (espesor: cm)

Colocacion de geotextil entrada de compactadora.

Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios).

Pruebas de densidad / compactacion.

Revision de temperatura.

Ajuste de finisher segln topografia.

Revisidon de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Cortes en las juntas

Observaciones:

Inspeccién realizada por: Nombre:

Puesto:

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona:




CONSTRUCTORA

m D_ﬁD Evaluacion de calidad en Campo Pavimento Rigido

Evaluacion Antes de Chorrea

FECHA:

FECHA DE COLADO:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CANTIDAD DE m3 POR COLOCAR/COLOCADOS :

NOMBRE DEL ELEMENTO A REVISAR:

TIPO DE ESTRUCTURA:

ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DEL COLADO

Revision en Sitio Conforme Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Elevaciones terreno

Elevaciones guias

Trazo

Pantallas de viento

Alineamiento, Plomo 6 Nivel

Formaleta metdlica

Colocacion del "Roofing Paper"

Compactaciéon 95% PM

Colocacion de dovelas

Colocacion de canastas

Humedecer la superficie del Toba

Limpieza Interna de Formaleta

Visual

Inspeccién realizada por: Nombre:

Puesto:

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona:

Observaciones:




Evaluacion Post y Durante la Chorrea

REVISION DEL ELEMENTO COLADO Y CURA

Revision en Sitio

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Revision de acabado de superficie

Vibrado

Aplicacion del eucobar

Aplicacién de curador

Colocacion de geotextil

Plomos y niveles

Lavado de formaleta:

Cortes

Inspeccidn realizada por: Nombre:

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona:

Observaciones:

Puesto:




Apéndice 4

Matriz de solucién de problemas a los procesos constructivos



A D _ h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Variable
0
pardmetro a inspeccionar

Criterio de aceptacién

Principales Problemas Probabilidad

Generales

Solucién

Movimientos de tierra
(corte, rellenoy
compactacion)

Los movimientos de tierra deben
realizarse respetando los
trazados y cortes, producto del
levantamiento topogréafico

Inconsistencia con los niveles,
pendientes, distancias, entre
otros parametros
especificados en planos

La nivelacibn de los cortes
supera o no alcanza el
dimensionamiento descrito en
los planos

Los rellenos realizados no
cumple con la nivelacion
respectiva en planos

Supervisiéon constante de las labores de
topografia mediante la verificacion de
los trazados en planos como los de sitio,
asi como el uso adecuado de Ila
maquinaria




A D — h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Material de relleno

Los materiales utilizados para el
relleno deben mantener las
caracteristicas de calidad
especificadas (CBR, resistencia a
la abrasion, limites liquido v
plastico, modulo de rigidez, etc.)

Los materiales deben almacenarse en
sitios en centros de acopio
adecuadamente disefiados para evitar la
presencia de estos factores. El
transporte debe realizarse en vagonetas
con cubierta de lona respectivamente

Intemperismo, meteorizacion y
cambios de humedad de los
materiales

Verificar la calidad de los materiales
mediante los resultados del laboratorio

Deficiencias en las
propiedades del material

Aislar adecuadamente el tipo de
material de las zonas de mayor
productividad o en donde se encuentra
material distinto para evitar
contaminacion

Contaminacion del material 6

Supervisar adecuadamente el estado de
los materiales para identificar a tiempo
la separacion de agregados

Segregacion del material fino y
grueso

Verificacién constante del estado de
humedad de las diferentes capas para
identificar las zonas mas propensas a
este fendbmeno

Exceso de agua entre capas
granulares produciendo
colchones




MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

mc—hr Cumpliendo
desde 1957
CONSTRUCTORA
Mal trazado de las obras
Los puntos de topografia deben
Puntos de amarre o|ser respetados en la medida de Verificar con antelacion los puntos
rti [ nivel lo posible y evitar ante todo su i . topogréficos y revisar su concordancia
nw o .< ) o e m_ﬁ%moa: m:«msﬁm el desarrollo Colocacion ~inadecuada  de ooﬂ _ww _m:ow
reterencia de los trabaios guias , inexistencia de estas o P
! modificacién de su posicién 6
durante el desarrollo de los
trabajos
Lavado de material granular
Antes de iniciar los trabajos . L .
. L Realizar el disefio y construccién
Manejo  preliminar de involucrados con el movimiento preliminar de un sistema pluvial para
) de tierra es importante contar con|Saturacion de las capas i )
aguas pluviales o 6 evitar los problemas mencionados
un plan de evacuacion de aguas|granulares ) )
. mediante zanjas y canales temporales
pluviales
Acumulacién de agua en la
superficie o en las diferentes 6

capas del paquete estructural

Realizacién de estudio de
suelos

El suelo debe cumplir con los
parametros y especificaciones

necesarios para el adecuado
desarrollo de los procesos
constructivos

Nivel freatico muy cercano a la
superficie.

Capacidad soportante muy
baja con respecto al elemento
a construir.

Se deben realizar los estudios basicos
del suelo para conocer sus propiedades
y caracteristicas

No se conocen las
caracteristicas del suelo sobre
el cual se va a construir.




A D — h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Metodologia de
evaluacion de calidad en
campo

La metodologia utilizada debe|lnadecuada ejecucion de los
satisfacer con el cumplimiento de|procedimientos  establecidos
los estandares de calidad|para producir productos
respectivos conformes

Comportamiento
atmosférico

La productividad se ve
directamente afectada por la
suspension de las labores

Las condiciones climaticas deben
ser Optimas para la adecuada
ejecucion de algunos procesos
constructivos y se debe mantener
la constante de productividad.

La calidad de los procesos

Supervisién constante de los procesos
constructivos durante su ejecucion.

Realizar investigaciones probabilisticas
tomando como referencia  entes
especializados en este tema para
prevenir cualquier evento.




Cumpliendo
desde 1957

=0ICA

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Verificacion de la calidad
de los procesos

La verificacion de la calidad de
los procesos debe realizarse de
manera constante y periodica
para asegurar los estandares de
calidad correspondientes

Productos no conformes vy
fuera de los margenes de las
especificaciones y parametros
que garantizan la calidad de
los procesos

Disefio y especificaciones
en planos

El producto debe concordar con
el disefio y especificacién
respectiva

Productos no conformes

Supervisién constante y periddica de los
procesos  constructivos. Plan de
autocontrol de la calidad, corresponde a
un documento que contiene un plan
estratégico, disefiado por el contratista,
donde se define el nombre de los
ensayos de laboratorio que ejecutara, su
frecuencia y sitio de muestreo, para
cumplir con los requisitos de calidad y
asegurar la uniformidad del proceso
productivo y constructivo.

Limpieza
continua

previa y

El terreno sobre el cual se van a

realizar los procesos|Limpieza inadecuada  del
constructivos deben encontrarse|terreno (remocion y sustitucion
en perfectas condiciones,|de tierra vegetal) y ausencia
ademas la limpieza debe|de limpieza continua

realizarse de manera continua

Promover la limpieza de las diferentes
areas de los frentes de trabajo

Normas ambientales y de
seguridad

Las normas deben respetarse
para evitar multas e impactos
ambientales, ademas de generar
un ambiente laboral seguro

Alteraciones ambientales
deficiencias en el
laboral

y
ambiente

Plan de Gestion Ambiental y de
seguridad integrado de un conjunto de
actividades, orientadas a disminuir el
impacto de la construccion de obras
civiles en el ambiente y a la seguridad
de los trabajadores




A D — h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Estabilidad de las paredes
de la zanja

Las paredes de la zanja deben
estar conformadas
adecuadamente

Paredes mal conformadas,
poco firmes y pendientes muy
pronunciadas de la zanja

realizada

Contaminacién de
para filtros o del material de

relleno

la piedra

El corte de las paredes debe realizarse
acorde con las especificaciones de los
ademas no debe presentar
ningun riesgo para los trabajadores o
dificultad para la colocacion de la tuberia

planos,

Instalacion de la red
pluvial

La red pluvial debe cumplir con
los parametros y especificaciones
descritas en planos

Trazado inadecuado de la red

pluvial

Supervision
durante la

constante vy
instalacion del

la calidad

analitica
sistema
pluvial. Uso de hojas de verificacion de

Barreras de viento

Estudios preliminares de
la topografia del area

Errores topograficos

Colocacién inadecuada de las
barreras contra viento

Los trabajos de topografia deben
realizarse cumpliendo con las
especificaciones de los planos

Fisuramiento de las losas que
componen el pavimento rigido

Enfriamiento de la mezcla

asfaltica

Topog

Inexistencia

preliminares de la topografia

del area

rafia

de estudios

Mala

ejecucion  de
levantamientos topograficos

los

Colocacion correcta y uniforme de las

barreras contra viento

Se deben realizar
adecuados para analizar
comportamiento general del relieve

estudios previos

el

Trazado
horizontal

vertical y

Debe cumplir con las
indicaciones en planos

Trazado vertical y horizontal

diferente a las indicaciones en

los planos
(ubicacion,
alineamiento)

de disefno

profundidad

y

los trabajos

Supervision de los trabajos topograficos
mediante la verificacion con respecto a
los planos, colocacién de pines que
sirven como guia para la realizacion de




Cumpliendo
desde 1957
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CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Mano de obra

Carga laboral

Deben evitarse los excesos de
trabajo que puedan afectar la
salud del trabajo y los niveles de
productividad de la empresa

El rendimiento  de los
trabajadores se ve afectado
directamente por el exceso de
actividades laborales

Distribuir  adecuadamente a  los
trabajadores en los frentes de trabajo y
generar horarios flexibles y adecuados

Ambiente laboral

El ambiente laboral debe ser el
adecuado para el desempefio
correcto de las labores

El ambiente laboral no es el
adecuado y presenta un riesgo
para los trabajadores

Organizar adecuadamente los frentes
de trabajo evaluando aspectos de
seguridad, conformidad y ambiente

La motivacion de los empleados|La falta de motivacién provoca Generar un ambiente de confianza pero
Motivacién de los pileac : on p a la vez de respeto entre encargados y
debe encontrarse en un nivellbajas en los niveles de 6 .
empleados satisfactorio roductividad personal subalterno para crear una linea
P de comunicacion sostenible
o . . La monotonia de los procesos
Variabilidad en los|Debe evitarse la monotonia de pre . .
. puede provocar aburrimiento o 6 Alternancia en los frentes de trabajo
procesos constructivos  |los procesos . .
cansancio de los trabajos.
. La realizacibn de labores
Los trabajadores deben de . . . . .
S especificas suele realizarse de Incentivar y brindar las capacitaciones
Capacitacion mantenerse en constante : 6 : .
o la manera incorrecta por falta necesarias al personal respectivo
capacitacion o
de capacitacion




A D — h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Liderazgo de los ejes
laborales de alto mando

El liderazgo debe ser wuna
caracteristica obligatoria para los
ejes de alto mando

La falta de liderazgo en

de manera directa
productividad y calidad de
procesos constructivos

ejes de alto mando perjudica

Los profesionales a cargo de la obra
deben ser lideres durante el desarrollo
de los procesos y en caso de existir
deficientes en este aspecto es
recomendable las capacitaciones
respectivas para mejorar las técnicas de
liderazgo

los

la
los

Rotacidn del personal

Seleccion adecuada del nuevo
personal

mala gestién de la empresa

Planificar adecuadamente el proceso de
seleccion, definir un perfil para cada

Personal con bajo desempefio, puesto de trabajo, definir una escala
sin experiencia, con poca salarial y planes de incentivos vy
capacitaciéon para desempefiar compensacion salarial, entrenar
labores especificas. Los 6 adecuadamente y desarrollar las
excesos de rotacion del competencias para aquellos que
personal pueden indicar una supervisan otros recursos y conocer las

expectativas de los empleados para
alinearlas con los planes que la
empresa esta llevando a cabo.

Supervision de los
trabajos

Los trabajos deben ser
supervisados constantemente vy,
de la manera adecuada

durante la ejecucion de
procesos  constructivos
productividad tiende a bajar

Ante la ausencia de los ejes
laborales de alto mando

Los trabajos deben ser supervisados
diariamente y de manera constante asi
como aplicar metodologias para la
medicion de la productividad.

los
la




A D _ h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Metodologia constructiva
Fast Track o de ruta
rapida

La coordinacion y planificacion

entre constructores y
disefladores debe realizarse
constantemente para el
adecuado desarrollo de los
procesos

Atrasos en la programacion del
proyecto (planificacion).

Construcciéon de
infraestructura diferente a los
planos

10

El equipo disefiador debe realizar las
entregas parciales de documentos

Fallos en el control de costos

Ausencia de planos o
presentan errores

Atrasos con los subcontratistas

Permisos municipales

Los permisos municipales deben
encontrarse al dia para la
adecuada gestion del proyecto

Atrasos en la programacion del
proyecto

Permisos
Aeris

operacionales

Comunicacién directa y constante
con el personal de operaciones
para la adecuada gestién de los
procesos dentro del aeropuerto

Atrasos en la programacion del
proyecto

constructivos (planos y especificaciones
técnicas).Comunicacién constante entre
los constructores y disefiadores del
proyecto. Las obras deben realizarse

paralelamente con las actividades de
disefio.

Presentar toda la documentacion
respectiva para el mantenimiento de los
permisos al dia.

Informar con previo aviso sobre las
actividades a realizar a las autoridades
respectivas siempre y cuando generan
algun tipo de riesgo.




Cumpliendo
desde 1957

=0ICA

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Autorizaciones para
avance en obra,
inspeccion

Coordinacién directa y constante
con la inspeccion para la
adecuada gestion de los
procesos dentro del aeropuerto

Atrasos en la programacion del

proyecto

Mala coordinacién entre
proveedores y personal
de bodega

Coordinacién directa y constante

Atrasos en la ejecucion de las
obras por falta de materiales

Coordinar con la inspeccidon las
diferentes actividades a realizarse con
anterioridad y que necesitan de su
aprobacion con el fin de generar una
holgura suficiente para las correcciones
de no conformidades en caso de existir.

con los proveedores y personal
de bodega para la adecuada
gestién del proyecto

estado

Inadecuada planificaciébn para
la realizacion del inventario de
materiales en buen y en mal

Permisos de la maquinaria
y del personal que
componen los procesos
constructivos

Calidad de los materiales

Toda la maquinaria y el personal
debe contar con los permisos
necesarios y al dia para ingresar
a los frentes de trabajo

Los materiales a utilizar deben

trabajo por falta de permisos o
gue estos no se encuentran al
dia

Maquinaria, Equipo, Herramientas y Materiales

Coordinacion, planificacion y supervision
de estas actividades administrativas
para evitar atrasos relacionados con la
proveeduria

La maquinaria o el personal no
puede ingresar a las areas de

Los materiales suministrados

para el desarrollo de los
encontrarse  dentro de los .
. e procesos constructivos  no
pardmetros y especificaciones
cumplen con las

respectivas

especificaciones respectivas

Calibracion adecuada de
los equipos de medicion
(nivel, teodolito y estacién
total)

Adecuada calibraciébn de los

equipos de medicién

en condiciones Optimas para
su participacién dentro de los

Coordinar adecuadamente los permisos
de las personas y maquinaria que
“participaran en un proceso constructivo
con anticipacion

Verificar la calidad de los materiales
antes de efectuar la orden de compra

Los equipos no se encuentran

procesos constructivos

Revision programada como minimo una
vez al mes del estado de los equipos




A D — h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Herramientas necesarias
para la ejecucion del
proceso.

Las herramientas deben|Retrasos en el cronograma por
abastecer la demandalla falta de planificacién con
correspondiente dependiendo dellrespecto al inventario de
tipo de proyecto a ejecutar herramientas.

Estado de las
herramientas y equipo a
utilizar durante el proceso
constructivo.

Aumento en los tiempos de
produccion 'y aumento del
riesgo de disminuir el estandar
de calidad por el uso de
herramientas en estado no
Optimo.

Los equipo y herramientas deben
encontrarse en perfecta
condiciones

Distribucion de equipo y
maquinaria

Retrasos en el cronograma por
la por equipo y maquinaria en
multiple tareas y alternancia en
frentes de trabajo.

Distribucion adecuada del equipo
y magquinaria en los frentes de
trabajo.

Estado general del
funcionamiento de la
maquinaria

Retrasos en el cronograma por
la ineficiencia en los
rendimientos de la maquinaria.

La magquinaria utilizada durante
los procesos constructivos

Inventarios actualizados para el control
de la cantidad de herramientas.

Revisién general de las herramientas y
equipo minimo una vez al mes.
Documentalizar los equipos dafiados y
aislarlos de las areas de trabajo.

Organizar los frentes de trabajo con
respecto al uso de equipo, herramientas
y maquinaria.

Revision general del estado de la
maquinaria antes de iniciar cualquier
proceso constructivo
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CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Uso de la maquinaria y
equipo

Calidad de los materiales
diferentes a los y que se
encuentren dentro del
rango de los especificado.

La maquinaria y el equipo debe
ser la misma a la descrita en las
especificaciones respectivas

Uso de maquinaria y equipo

distinto al indicado en las
especificaciones (vagonetas,
niveladora, compactadora,
densimetro  nuclear, entre
otros)

El uso adecuado de Ila
maquinaria 'y equipo debe
garantizarse en todos los

procesos

Uso inadecuado de Ia
maquinaria para ajustar la
nivelacion respectiva de las
capas o del equipo en otro tipo
de proceso constructivo

Instalacion de Tuberia de Concreto Reforzada

Los materiales deben cumplir con
las especificaciones respectivas
para cada material a utilizar

El tipo de tuberia, diametro,
acabado, empaque y
certificado de calidad se
encuentran por debajo de los
estandares de calidad.

Revisién continua sobre el tipo de
maquinaria  utilizada  durante  los
procesos constructivos

Verificacion del uso correcto de la
maquinaria y equipo en los procesos
constructivos

Verificar la calidad de los materiales y
sus caracteristicas para que estas sean
acorde con las especificaciones antes
de realizar la orden de compra.

Revision del estado de las
tuberias.

El estado de las tuberias debe
encontrarse en perfectas
condiciones sin  grietas vy
deformaciones

Las grietas y deformaciones
en caso de presentarse
pueden afectar directamente la
funcionalidad de la red pluvial.

Antes de la instalacion de las tuberia
debe realizarse una inspeccion del
estado de estas con holgura suficiente
de tiempo en caso de presentarse
inconsistencias para su  debida
reparacion. Inventario de la tuberia
dafada




Coordinar adecuadamente con el
proveedor para especificar la calidad de
los empaques que deben distribuirse al
proyecto

Supervisibn  constante y  correcta
durante la colocacién de los empaques
respectivos

mD_ﬂD Cumpliendo MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL
desde 1957
El estado de los empaques no
es el idéneo para la instalacién
de la red pluvial
Los empaques de la tuberia
Colocacién y  estado|pluvial deben encontrarse en
adecuado de los|perfectas condiciones y su
empaques de tuberia colocacion debe realizarse ) ]
acorde a las especificaciones El ensamblaje de la tuberia no
se realiza acorde con la 6
metodologia correcta
Mala preparacién del

fondo sobre el cual se va

a colocar la tuberia
(colocacion y
compactacion de piedra
para filtros y demés

material de relleno)

de
el

inestable
mala

Material suelto e
producto de la
conformacion del material

nivel
ser

La estabilidad y el
compactacion  debe
adecuado

Estabilidad de las paredes
de la zanja

Verificar la estabilidad de la capa de
piedra para filtro colocada y de los
demas materiales de relleno

Paredes mal conformadas,
poco firmes y pendientes muy

pronunciadas de la zanja
realizada

Las paredes de la zanja deben

estar conformadas

adecuadamente
Contaminacion de la piedra

para filtros o del material de
relleno

El corte de las paredes debe realizarse
acorde con las especificaciones de los
planos, ademas no debe presentar
ningun riesgo para los trabajadores o
dificultad para la colocacion de la tuberia




Cumpliendo
desde 1957
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CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Ensamblaje y alineacion
de la tuberia

Gradiente hidraulico diferente

La colocacion de la tuberia en
términos de gradiente hidraulico
debe respetarse tal y como se
indican en las especificaciones vy
en los planos

al  especificado por la
especificacion
El ensamblaje entre las

espigas y las campanas no es
adecuado

Holgura suficiente para la
colocacién correcta de
sellos de juntas y evitar
presiones del terreno

Las paredes deben tener holgura

suficiente para el adecuado
desarrollo de las tareas que
conforman el proceso

constructivo

Holgura insuficiente para la
colocacion correcta de sellos
de juntas y evitar presiones del
terreno

Verificar la pendiente antes y después
de la colocacion de la tuberia

Supervisar los procesos de colocacion
de tuberia para verificar que el
ensamblaje entre estos elementos sea
el mas adecuado posible

Durante el movimiento de tierras debe

respetarse la distancia minima del
6 ancho de la zanja establecido
previamente  por el profesional

responsable
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CONSTRUCTORA

Las terminales de las tuberias
presenta elementos
indeseables que afectan su
funcionalidad

Se debe realizar una revision del estado
6 final de las tuberias para la deteccion de
estos elementos

Las terminales de la tuberias
deben encontrase libres de
cualquier material indeseable

Estado de las terminales
de la tuberia

El tipo de maquinaria para el
transporte e izaje de la
magquinaria no es el correcto y
en algunos de los casos no
presentan fijacion idénea. El
uso de otra maquinaria
aumenta la probabilidad de

. generar fracturas en los
El transporte de la tuberia debe|p,rges

Transporte de latuberia |ser el idoneo para evitar dafios
que malogren su resistencia

Uso de la maquinaria adecuada para el
cumplimiento de las especificaciones.
Falta de medidas preventivas para
disminuir los dafios en la tuberia

Exposicion de la tuberia a
cargas mayores a  su
resistencia

Evitar exponer las tuberias a cargas
mayores a su resistencia.
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CONSTRUCTORA

Estructuras de Concreto (pozos de registro, canales, pavimento rigido, cordén y cafo)

Planificar adecuadamente el tipo de
equipo a utilizar con base a los planos
de disefio

El equipo a utilizar debe ajustarse
adecuadamente a los espacios
libres

Tamaifio inadecuado del
vibrador

Presencia de hormigones,
pérdidas de resistencia y otras
afectaciones que afectan las

ropiedades del concreto
El acabado superficial y _m_U P

control q lad resistencia del elemento colado
ontro € colado,(jepe cumplir con la

acabado,  vibrado y|ggpecificacién respectiva o
curado Exposicion del agregado en

estructuras de concreto
(superficie adecuadamente
lisa, pareja y uniforme)

Controlar mediante la supervision los
procesos de colado, acabado, vibrado y
curado del concreto

Los tiempos de colado Coordinar adecuadamente los frentes
exceden lo establecido, de trabajo que involucren procesos
generando pérdidas en la constructivos en donde se requiera de
resistencia del concreto concreto

Deben evitarse periodos largos
de colocacion y una adecuada
sincronizacién de las pipas

La superficie sobre la que se

Preparacion de lalLa superficie debe encontrase|va a colar no presentan las - -
o : . . . Revision antes de la colocacion del
superficie sobre la cual se|totalmente libre de materiales|condiciones ideales generando . .
. L : concreto la condicion del sitio
va a colar ajenos al disefio y agua alteraciones en la mezcla de
concreto

Organizar adecuadamente los sitios de
Espacio para la|Holgura suficiente para el|Pérdidas en las propiedades trabajo para generar los espacios
colocacion del concreto eladecuado desarrollo de los|del concreto y mal acabado de necesarios para el adecuado desarrollo
instalacion de obra falsa |procesos las estructuras de los procesos de colocacion de
concreto
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CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Deformaciéon de la formaleta
modificando el disefio de la
estructura

La obra falsa debe ajustarse a los
célculos de las cargas realizados

Obra falsa

La mala o inadecuada
colocacion de los puntales
puede provocar ondulaciones
en el elemento estructural.

Colocacion correcta de los
puntales como elementos
soportantes de la formaleta

Adherencia excesiva de la
formaleta complicando el retiro
de la misma

Falta o mala aplicacion de
desmoldante de la formaleta

Deformaciones en la
estructura producto de su
insuficiente resistencia

Retiro de la formaleta antes del
tiempo indicado

Ensamblaje y alineacion correctalEnsamblaje y  alineacion
de la formaleta incorrecta de la formaleta

Control de la resistencia
del concreto

Pérdidas de resistencia o
resistencias inadecuadas del

] . concreto
La resistencia del elemento
estructural debe cumplir con las
especificaciones respectivas Muestreo  inadecuado  de

concreto fresco, confeccién y
cura de especimenes
cilindricos

Determinar con anticipacion el célculo
de las cargas sobre la obra falsa para
coordinar con la proveeduria
correspondiente

Planificar acorde con las cargas de la
estructura la ubicacion de los puntales
respectivos

Aplicacion correcta del desmoldante de
la formaleta

Consultar con las especificaciones
respectivas o la inspeccién para
coordinar un tiempo de retiro de
formaleta

Verificar mediante plomos y niveles la
colocacion correcta de la obra falsa

Control de la resistencia del concreto
mediante los ensayos correspondientes
alos 7,14 y 28 dias

Supervision de los
muestreo

procesos de
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CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Armadura del elemento

estructural

El tipo de acero debe coincidir|El tipo de acero no es el
con respecto a las|adecuado o es diferente al
especificaciones de los planos indicado en planos

El armado (espaciamiento de
El armado y doblado de las|varillas, longitud de traslapes)y
varillas debe coincidir con lo|doblado de varillas no cumpla
especificado en planos con las  especificaciones
respectivas

La armadura contiene restos
La armadura debe encontrarse|de concreto u otros materiales
en Optimas condiciones de|extrafios que pueden afectar la
limpieza las  propiedades de la
estructura

Juntas de expansion

Las juntas de expansion deben
cumplir con las especificaciones|Fisuras en las estructuras de
y parametros descritos en los|concreto

planos

Antes del ensamblaje de la armadura o
inclusive en la coordinacion del pedido
para la misma se debe verificar su
concordancia con las especificaciones
en planos

Antes del colado de los elementos
deben realizarse chequeos de la
limpieza de la armadura y en caso de
existir proceder a su correccion

Previstas necesarias para las juntas de
expansion respectivas antes de la
colada




A D — h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

Imprimacién de la base
con emulsién asfaltico

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Colocacién Pavimento Flexible

La colocacion de la emulsién
debe ser uniforme en todo el area
de asfaltado

Sectores a pavimentar sin
emulsion asfaltica

Tiempo de secado de la
El tiempo de rompimiento de lajemulsién asféltica inadecuado
emulsion debe respetarse (45 minutos o cambio de color
de café oscuro a negro)

La base debe encontrarse|La superficie de imprimacion

totalmente libre de materiales|se encuentra sucia, con polvo 6

ajenos al disefio respectivo 0 barro

Temperatura

No se realizaron mediciones
de temperatura

Medicién de temperatura

Mala medicion de la
temperatura o el valor de esta
no cumple con las
especificaciones

Supervision adecuada de la colocacién
de la emulsion

Coordinar adecuadamente los trabajos
de asfaltado para evitar una colocacion
temprana del asfalto

Preparacion adecuada de la base antes
de la colocacidn de asfalto

Debe utilizarse constante la termocuplas
para el control adecuado de la
temperatura de colocacion,
compactacion y en la tolva del finisher

Supervision adecuada de los
procedimientos relacionados con la
medicién de la temperatura con el fin de
verificar el adecuado desarrollo de estos




Cumpliendo
desde 1957
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CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Colocacion de la mezcla
asfaltica

La distribuciéon, emparejada y
compactada debe realizarse
acorde con los lineamientos vy
especificaciones

La mezcla asfaltica no fue

distribuida, emparejada vy
compactada de acuerdo con L
Pe . : Coordinacion  adecuada entre la
los lineamientos, secciones L - .
transversales lonaitudes 6 maquinaria que participa directamente
y 9 con los procesos de asfaltado
dadas en los planos,

. . compactadora, vagoneta y finisher
irrespetando las pendientes y P 9 y

niveles indicados en el disefio
de pavimentos

Condiciébn de  humedad
compactacion o6ptima para
base y carpeta asfaltica

y
la

Las pruebas de compactacion
no alcanzan las
especificaciones respectivas

Realizar las correcciones respectivas
por humedad o compactacion

La emulsion asfaltica debe
encontrarse en perfectas
condiciones antes de la

colocacién del asfalto

Desprendimiento de la capa de
emulsion asfaltica por el paso
de maquinaria

Trabar la base con mezcla asfaltica

El espesor de la capa debe
cumplir con las especificaciones
respectivas tal y como se indica
en planos

Supervisar constantemente los
espesores de las capas de asfalto
conforme se efectla su colocacién y
verificar la nivelacién con topografia

Ajuste del finisher
adecuadamente con respecto
a las capas de asfalto

Cortes en las juntas

El corte de las juntas debe
quedar totalmente paralelo al
traslape del siguiente pafio

Verificar que el corte se realiza

Deformaciones en las juntas I ~
J totalmente paralelo al siguiente pafio

Propiedades de la mezcla
asféltica

Se deben verificar las
propiedades de la mezcla de
asfalto mediante ensayos de
laboratorio

Encontrar la causa del problema y en
caso de ser necesario demoler la
carpeta asfaltica para garantizar la
calidad del producto

Incumplimiento de los
parametros y especificaciones
respectivas




A D — h D Cumpliendo
desde 1957

CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Acabado final

El acabado superficial debe
cumplir con las especificaciones
y pardmetros respectivos

Acabado final inadecuado
(ahuellamiento y depresiones)

Transporte del asfalto

Transporte del material en
vagonetas sin cubierta de lona

El transporte debe realizarse
conforme a las especificaciones
establecidas por la inspeccion

Distancias de
excesivas

acarreo

Control de calidad de la
mezcla asfaltica

Las especificaciones Y
parametros establecidos deben|Iinconsistencias  encontradas
cumplir con los establecidos en|en las pruebas de laboratorio

disefio

Identificar la causa inmediata al
problema desde el disefio de mezcla
hasta la metodologia de colocacion. En
caso de ser necesario demoler para
garantizar la calidad del producto

Supervisar contantemente las
condiciones del transporte del asfalto

Ensayo de la medida de la rigidez de un
material ineficiente, uso de uno de
mayor confiabilidad como el ensayo del
modulo resilente.
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CONSTRUCTORA

Dovelas

Cumpliendo
desde 1957

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

Colocaciéon Pavimento Rigido

Dovelas mal alineadas

Revision del ensamblaje

dovelas y en caso de presentarse
inconsistencias en su alineamiento
realizar la correccién respectiva

Distancia de empotramiento en
losa diferente a las

) especificaciones
Las dovelas deben cumplir con

todas las especificaciones
descritas en planos

Distancia de separacién vy
altura

La longitud y diametro de las
dovelas no concuerda con las
dimensiones y espesores de
los pafios

Corte irregular a las dovelas

Canastas

Las canastas presentan
deformaciones o] se
encuentran mal ensambladas
con respecto a las
Las canastas deben cumplir con|especificaciones de los planos
todas las especificaciones
descritas en planos

Alineaciéon incorrecta de las
canastas

Dovelas con falta de pintura 6 Colocacion uniforme de la pintura
epoxica epoxica

Dovelas con exceso o falta de 6 Colocacion correcta y suficiente de la
grasa grasa de las dovelas

Medicidn respectiva de las distancias de
empotramiento y alturas para encontrar
inconsistencias 'y proceder a su
respectiva correccién

Los cortes de las dovelas deben
realizarse con el equipo respectivo y
bajo supervisibn para su correcta
realizacion

Revision constante de la construccion
de canastas para verificar su
ensamblaje y estado final antes de la
colocacién de concreto

Verificar la alineacion de las canastas
con respecto a las especificaciones de
los planos
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Cumpliendo
desde 1957

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

[as juntas de contraccion, juntas
de construcciéon, junta de

Supervisibn  constante  durante el
desarrollo de los procesos constructivos

Juntas en las losas delaislamiento o expansiéon y junta|Mala distribucién o inexistencia
concreto de transicion rigido-flexible deben|de las juntas
construirse de acuerdo con los
planos respnectivas
Mala colocacién de los sellos
(formacién de burbujas,
espesor inadecuado y
nivelacion incorrecta)
Los sellos deben cumplir con las —
Sellos especificaciones respectivas| Colocacion inadecuada de la
indicadas en planos espuma de polietileno
Colocacion de sello distinto al
especificado en planos
Las superficies deben|Pérdida de funcionalidad de la
Grietas encontrarse totalmente libres de|estructura de concreto en

cualquier fisura superficial

términos de resistencia

Verificacién constante y analitica de los
procesos de colocacion de sellos para
detectar las inconsistencias a tiempo y
para su posterior correccion

Corte de juntas

Los cortes realizados en las losas
respectivas deben ser en la
manera de lo posible uniformes y
consistentes con las
especificaciones en planos

Cortes irregulares 'y con
astillamiento que no cumple
con los parametros respectivos

Si las grietas son en la superficie del
toba se puede utilizar roofing paper. Si
la presencia de grietas ocurre en la losa
de concreto deben investigarse otros
métodos alternativos o demoler la losa
para asegurar la calidad de los procesos

Supervision  constante  durante la
realizaciébn de los cortes para evitar
cualquier tipo de imperfeccion
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CONSTRUCTORA

MATRIZ DE PROPUESTA DE SOLUCION INTEGRAL

. - Falta de colocacion del
Los aditivos deben utilizarse g
: retardante superficial una vez
siempre y cuando las . 6
e - terminada la colada de las
especificaciones lo indiquen | o . .
osas Verificacion de la colocacion uniforme
Aditivos del retardante de resistencia superficial
Colocacion Incorrecta 0 para permitir realizar los acabados
Aplicacion uniforme en las losas|ausencia de curador en las respectivos y del curador
de concreto una vez finalizados|losas de concreto aumentando
los procesos de acabado la probabilidad de generarse
grietas
Los acabados de la losa deben]El acabado final no es
cumplir con las especificaciones|totalmente uniforme presenta
respectivas descritas en planos  [inconsistencias en los tramos o o
Revision del acabado superficial de las
Acabados losas para establecer un plan de

El rayado debe cumplir con las
especificaciones respectivas

correccion de las no conformidades
El rayado no es conforme con

las especificaciones en los
planos

La nivelacién de las losas debe
ser similar a la indicada en
planos

Dimensiones y nivelacion de
pafios diferentes a lo
indicado en planos.

Revision mediante el equipo respectivo
las elevaciones de cada una de las
losas existentes

Las nivelaciones varian con
respecto a las elevaciones de
los planos
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CONSTRUCTORA

gue suceda)

Descripcién F Interpretacion

10 Debe esperarse

A Probable gue suceda

=L

2 |Es completamente posible y nada extrafio (probabilidad 4] Fuede producirse

= 0

& |del %

m Seria una ausencia o coincidencia rara (no es normal 3 Raro pero posible

@]

14

o

Seria una coincidencia remotamente posible (se sabe 1 Poco casual
gue ha ocurrido, probabilidad del 1%)

Munca ha sucedido en muchos afios de exposicion. 0.5 Coherente pero posible
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CODIGO RGSSA-001.1005

" o . " FECHA Agosto, 2016
cn I E n Documento del Sistema de Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente VERSION 1
EONSTRUCTORA APROBADO Junta de Socios, Agosto 2016
PANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD
[PROYECTO: Rampa Doméstica
ACTIVIDAD: Movimiento de Tierras Consecutivo: 002

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Demarcacion de linderos y niveles, remocion de suelo vegetal, excavacion y corte del terreno, botado y traslado de la tierra, relleno y compactacion

Analisis hecho por: ﬁevisado por: [Aprobado por: Eecha de inicio: 14 julio 2016
Wandal Chacén Arias |£)aniel Berrocal Fecha de finalizacion: 17 enero 2017
Fecha: 15 julio 2016 Fecha: 18 julio 2016 Fecha: Duracion de la actividad: 6 meses
Empresas Involucradas: EDICA, Macoma, Topotec Areas involucradas: Rampa Do:‘:r?::ay' ::cp:r:l':t:otsemporal de No. Personas expuestas: 12
Marque con una X los aspectos que aplican para la actividad que va a desarrollar
Equipo de Proteccion Personal Herramientas y Equipo
Casco de seguridad X |Polainas de cuero Herramientas eléctricas: esmeriladora.
Lentes de seguridad X_|Guante de cuero largo
Tapones X |Guante de cuero corto Herramientas de mano: alicates, martillos, pines, segueta, palas, palines, carretillo, mazos, picos, cuerda,
Careta para esmerilar Guante de tela con nitrilo X niveles.
|Zapato de Seguridad X |Guante de nitrilo [Equipo(s) movil(es): Retroexcavadora, Vagonetas articuladas, Back Hoe, compactadora, tractor
Mascara de soldar Guante antivibracion
Delantal de cuero Arnés
Mangas de cuero Proteccion respiratoria
Chaleco X_|Barbiquejo Extintor | X |Tecle |
EPP adicional: Andamio | |Escalerals\: | X
Sefializacion: Malla anaranjada de seguridad Otro:
Periferia Sustancias y Materiales
Nivel de ruido Tuberias o cables enterrados X Corrosivo Otros: Combustibles
lluminacion Materiales filosos Toxico
Vibraciones Quimicos Caliente
Excavaciones X_|Trabajos en altura Frio
Lineas de alto voltaje Piso resbaloso Hidrocarburo
Congestion Caidas mismo nivel X Gases / vapores
|Agua Caidas de diferente nivel X Irritantes
Otros: Particulas en el ambiente X
Notificaciones Permisos de trabajo
Comunidad Otros:Aeris, Departamentos de Ingenieria En caliente Electrico
Bomberos Alturas |zaje de cargas
Policia Espacios confinados Excavaciones X
Transito Levantamentos de carga X__|Materiales peligrosos
Empresa de Servicios Publico Otros:
PASOS POR TAREA

DETALLE ESPECIFICAMENTE CADA PASO DE LA ACTIVIDAD QUE VA A REALIZAR, CONSIDERANDO ALTURAS, PROFUNDIDADES, USO DE MATERIALES PELIGROS, HERRAMIENTAS, MAQUINARIA,
ESPACIOS CONFINADOS, ETC.

=

. Cierre temporal (Colocacion de estafiones, malla de seguridad construccion, cinta de precaucion y conos, jerseys).

N

. Demarcacién de linderos y niveles.

W

. Remocion del suelo vegetal.

S

. Excavacién y corte del terreno (2 m) .

5. Instalaci electra

o

Sustitucion - Relleno.

N

Botado y traslado de la tierra .

©

. Colocacién de geotextil .

©

Pruebas de cor tacion (densimetro lear).

F \

MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIAS

Marque con una X todos los de Detalle cual es su plan de accion en caso de que suceda una emergencia durante el proceso de su actividad
El de i i

En caso de accidente se debe de comunicar de inmediato con la inspectora de Salud Ocupacional de Macoma y con la Coordinadora de Salud Ocupacional de Edica.
En caso de temblor alejese de objetos que le puedan ocasionar un dafio. En caso de conato de incendio y si tiene conocimientos manipule un extintor y dar la voz de

Tripode
alerta.

Brazo Articulado de rescate
Ferula larga de espalda
Cinturon arafia

Botiquin X

Kit de contencion de derrames
Otros:

Elementos de Salvamiento

El seguimiento y el cumplimiento de este panorama de riesgo los realizar la supervicion de SO en conjunto con el maestro de obra establecido para la actividad. 1. Se recomienda una
reunion previa con los encargados del trabajo para comunicar los riesgos del permiso.
2. Manter orden y limpieza.
MCA: Medida de Control Ambiental

Wandal Chacon Arias

Elaborado por: Aprobado por:
Ingeniero Asistente Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
Fecha: Fecha:
Daniel Berrocal Olivier Salazar
Aprobado por: Responsable en campo
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente Maestro de Obras

Fecha: Fecha:
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CONETRUCTOML APROBADO Junta de Socios, Agosto 2016
PANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD
PROYECTO:
ACTIVIDAD: Movimiento de Tierras Consecutivo: 002

IDENTIFICACION PELIGROS

1. Identifique todos los riesgos y aspectos potenciales en el desarrollo de la actividad.

2. Para la estimacion del riesgo debe asignar criterios usando como Método William T. Fine. La férmula para el calculo del grado de riesgo es GR =P *Ex* C

3. Establecer las medidas de control para los riesgos segun la magnitud de estos y asi enfocar la inversion, esfuerzos y recursos para gestionarlos o administrarlos.
4. Al determinar las medidas de control se debe contemplar la reduccién de riesgos de acuerdo con la siguiente jerarquia para lograr el éxito

5. Una vez aplicada la jerarquia se debe realizar la re-valoracién del riesgo con los planes de gestion propuestos, asignando los valores de gestion establecidos.

3. Estimacion del Riesgo

2. Establezca las medidas de control EXISTENTES. Utilizar 4. Establezca las medidas de control ADICIONALES
la j ia de imi i itucis control Tipo de riesgo | Utilizar la j quia de imi i itucis
de ingenieria, control ad|

1. Identifique los peligros de acuerdo al
paso a paso de la ac

trativo, EPP) P Ex c GR control de ingenieria, control administrativo, EPP)

Caidas a mismo nivel. Limpieza del area de trabajo para eliminar obstaculos . 6 10 5 300

El levantamiento de cargas se realizara por dos o tres personas.

Levantamiento manual de cargas.
De ser necesario se rotara el personal.

Majonazos y Cortaduras. Uso de guantes de guantes de cuero o puntos de PVC. 3 3 5 45

Planificacion de los trabajos con el personal a cargo de la
actividad.

'Todo el personal que labore en el proyecto tanto directo de la
empresa como subcontratado. Uso de Equipo de Proteccion
Personal (guantes, anteojos, chaleco, zapatos con puntera de
acero, casco). Esto aplica para los operarios de maquinaria
cuando se bajen del equipo.debera contar con los siguientes
documentos: Pdliza de riesgos y planilla del INS, Certificacion y
planilla de la CCSS.Todo el personal que labore en el proyecto
Riesgos inherentes del plantel y area de trabajo. [tanto directo de la empresa como subcontratado debera contar 6 6 15 540
con la charla de induccion antes de dar inicio a las actividades.
Supervision de las actividades por parte del encargado de obray
del inspector de seguridad. Uso de Equipo de Proteccion
Personal (guantes, anteojos, chaleco, zapatos con puntera de
acero, casco). Esto aplica para los operarios de maquinaria
cuando se bajen del equipo.De realizarse trabajos nocturnos, se
dispondra de iluminacion artificial.

Demarcacion del area de trabajo, rotulacion de las excavaciones

Caidas de personas al mismo nivel - o
P y de los riesgos presentes durante la actividad.

Verificacion de maquinaria (alarma de retroceso, frenos, luces,
Golpes con objetos moviles entre otros). Delimitar las zonas de paso peatonal y vehicular 6 6 15 540
dentro del area del proyecto.

Demarcacion de las areas de trabajo, con cinta, conos o malla

Caldes a distinto nivel de construccion. Orden y Limpieza en los sitios de trabajo.

Se evaluara la estabilidad del material y de las paredes de las
excavaciones antes de realizar cualquier tipo de actividad dentro
de ellas, en caso de lluvia se suspendera. Para el ingreso a la
excavacion puede adecuarse una rampa con el mismo material
de la excavacion con una buena inclinacion o debe utilizarse
Caidas de objetos por desplome o escaleras de extension, las mismas deben estar ancladas, con
derrumbamiento (Atrapamientos por o entre una buena inclinacion, en buen estado y que sobre pase 1m del 6 6 50 1800
objetos) borde de la excavacion, para mejor apoyo cuando ingresan
tanto cuando salen. La excavacion debe barricarse con cinta de
seguridad o malla de seguridad como minimo a 1m del borde.
La maquinaria no debe trabajar cerca de la excavacion. No debe
entrar personal solo a la excavacion siempre debe estar un
monitor en la parte superior

Revision de planos, inspeccion del area. Personal competente,
uso de EPP adecuado. Se coordinara y daran seguimiento y
autorizacion para cambios a mantenimiento de AERIS y control
& potencia para proteger las canalizaciones de fibra optica,
iluminacién, sistema contra incendio, segun planos as built no se
tendra problemas con la profundidad de la excavacion, durante
la excavacion se mantendra un monitor constante que velara la
profundidad del corte a realizar.

Descarga eléctrica 6 6 50 1800

El perimetro de seguridad cuando se realice la pruebas de
compactacion es de 3m como minimo, en el area se debera
contar con conos de seguridad y el encargado de la prueba sera
el responsable de cumplir ese perimetro. De golpearse la fuente
radioactiva con maquinaria o sufrir algin dafo grave el
perimetro de seguridad sera de 20m como minimo. Se reforzara
el tema con el resto del personal. El técnico encargado de
realizar la prueba respectiva debera portar siempre el dosimetro.

Riesgo Radiolégico

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA ACTIVIDAD

Waéndal Chacén Arias

Elaborado por: Aprobado por:
Ingeniero Asistente Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
Fecha: Fecha:
Daniel Berrocal Olivier Salazar
Aprobado por: Responsable en campo
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente Maestro de Obras

Fecha: Fecha:
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E DIEH Documento del Sistema de Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente VERSION 1
o - APROBADO Junta de Socios, Agosto 2016

PANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD

PROYECTO: Rampa Doméstica

ACTIVIDAD: Colocacién del Sistema Sanitario. Consecutivo: 011

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Se procedera a la colocacion de la tuberia del sistema sanitario.

Analisis hecho por: ﬁevisado por: Aprobado por: Fecha de inicio: 8 Agosto 2016
Wandal Chacon Arias| Fecha de finalizacion: 15 Enero 2017
Fecha: 25 julio 2016 |Fecha: Fecha: Duracién de la actividad: 5 meses

Empresas Involucradas: Control y Potencia. Areas involucradas: Rampa Doméstica No. Personas expuestas: 6

Marque con una X los aspectos que aplican para la actividad que va a desarrollar

Equipo de Proteccion Personal Herramientas y Equipo
Casco de seguridad X |Polainas de cuero Herramientas eléctricas: Sthil para cortar cuando sea necesario un tubo.
Lentes de seguridad X _|Guante de cuero largo
| Tapones X_|Guante de cuero corto Herramientas de mano: Maso, niveles.
Careta para esmerilar Guante de tela con nitrilo X
| Zapato de Seguridad X_|Guante de nitrilo |Equipo(s) movil(es): Brincones para compactar la tierra, Retro excavadora.
Mascara de soldar Guante antivibracion
Delantal de cuero Arnés
Mangas de cuero Proteccion respiratoria
Chaleco X _|[Barbiquejo Extintor | X |Tecle |
EPP adicional: Andamio | Escalera(s): |
Aalizacio Otro:
Periferia ias y Materiales
Nivel de ruido x_|Tuberias o cables enterrados Corrosivo Otros:
lluminacion Materiales filosos Toxico
Vibraciones Quimicos Caliente
Excavaciones x_|[Trabajos en altura Frio
Lineas de alto voltaje Piso resbaloso Hidrocarburo
Congestién Caidas mismo nivel X Gases / vapores
Agua Caidas de diferente nivel X Irritantes
Otros: Particulas en el ambiente X
Permisos de trabajo
Comunidad Otros: Aeris, Departamentos de Ingenieria
Bomberos X
Policia X
 Transito
[Empresa de Servicios Publico

PASOS POR TAREA

DETALLE ESPECIFICAMENTE CADA PASO DE LA ACTIVIDAD QUE VA A REALIZAR, CONSIDERANDO ALTURAS, PROFUNDIDADES, USO DE MATERIALES PELIGROS, HERRAMIENTAS,
MAQUINARIA, ESPACIOS CONFINADOS, ETC.

1. Demarcacion manual de la linea que llevara la tuberia como guia a la hora de abrir la zanja con la maquinaria respectiva. El area de trabajo se limitara mediante
el uso de conos de seguridad alrededor de la excavadora y de la zanja se delimitara i cadena plastica color rojo.

2. Se comienza a abrir la zanja mediante el uso de la maquinaria, cabe sefialar que en todo momento la pala va a contar con un ayudante el cual sera el encargado
de indicarle cuanto debe cortar.

3. La tierra de la zanja se colocara aproximadamente entre 1 y 2 metros de la corona de la zanja todo esto mediante el uso de la maquinaria. El area de acopio de
materiales se a con cal para que el op tenga una visual de donde colocar el material.

4. En caso de superar los 2,5 m aproximadamente se realizara un gradeo para disminuir la altura del talud. Este gradeo seria de aprox 0,6 m cumpliendo lo

requerido por esta OSHA.

5. Una vez realizada la zanja se alistara el piso manualmente por medio de rastrillos los cuales seran usados por uno o dos operarios. En todo momento se
colocaran de 1 a 2 escaleras con el fin de poder subir y bajar de la zanja en caso de ser necesario. Importante recalcar que dentro de la zanja los colaboradores
no usan proteccion auditiva pues en caso de emergencia deben estar en la posibilidad de escuchar la indicaciéon de salida. en todo momento habra un monitor
verificando las condiciones de la zanja mientras haya personal dentro de la misma.

6. Se procede a la colocacion de la tuberia, la misma se colocara mediante cadenas que amarran al tubo y permiten que pueda ser levantado y colocado en la
zanja mediante el uso de la inaria. En todo de este p la pala contara con minimo un monitor (Tuberia Sanitaria 6" SDR 32,5 x 6mts, Tuberia
Sanitaria 4" SDR 32,5 x 6mts).

7. Colocacion de pozos sanitarios nuevos asi como corte y reparacion de los existentes.

8. Una vez colocada la tuberia se procedera al relleno de la zanja en capas no mayores a 30cm de espesor (lastre). Primero la pala con la tierra que se sacé de la
zanja deposita cierta cantidad de material, la misma maquina la acomoda y se procede a la compactacion de la misma mediante el uso de brincones. para esta
actividad se debe utilizar proteccion auditiva por el ruido que genera el brincén, ad todos los es usaran de seguridad.

9. Colocacién de accesorios PVC.

los cuales son operados por un operario calificado y de amplia experiencia el cual debe de

10. La ion se realizara el uso de bri
iti Este proceso y el anterior se realizaran cuantas veces sea necesario hasta poder rellenar a nivel

utilizar los tap al de utilizar la
de piso existente la zanja.

11. Colocacion de las tapas metalicas Neenah para los pozos nuevos.

MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIAS

Marque con una X todos los elementos de

Detalle cual es su plan de accion en caso de que suceda una emergencia durante el proceso de su actividad

Elementos de Salvamiento Acciones
De una ia, se de inmediato al de seguridad donde determinara la atencion prehospitalaria privada o médico laboral, INS o
Tripode centro medico mas cercano. Se detendran los trabajos y se retirara el personal del area de trabajo.
Brazo Arliculado de rescate La linea de i6n se debe realizar de la siguiente manera: el ingeniero encargado de la actividad por parte de Edica Ltda. comunicara al departamento de

ingenieria de AERIS, luego este departamento comunicara a los departamentos que considere necesarios (mantenimiento, operaciones, bomberos, cruz roja, ambiente
seguridad, etc.).

X
Kit de contencion de derrames
Otros:
Elementos de Salvamiento
El seguimiento y el cumplimiento de este panorama de riesgo los realizar la supervicion de SO en conjunto con el maestro de obra establecido para la actividad. 1.Se

recomienda una reunion previa con los encargados del trabajo para comunicar los riesgos del permiso.
2. Manter orden y limpieza.
MCA: Medida de Control Ambiental

Waéndal Chacén Arias
Elaborado por:

Aprobado por:

Ingeniero Asistente
Fecha:

‘Aprobado por:
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente
Fecha:

Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
Fecha:

Responsable en campo
Maestro de Obras
Fecha:
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PANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD

PROYECTO:
ACTIVIDAD: Colocacién del Sistema Sanitario. Consecutivo:008
IDENTIFICACION PELIGROS
1. Identifique todos os riesgos y aspectos potenciales en el desarollo de Ia actividad.
2. Para la estimacion del riesgo debe asignar criterios usando como Método William T. Fine. La formula para el célculo del grado de riesgo es GR = P * Ex* C
3. Establecer las medidas de control para los riesgos segun la magnitud de estos y asi enfocar la inversién, esfuerzos y recursos para gestionarlos o administrarlos.
4. Al determinar las medidas de control se debe contemplar la reducci6n de riesgos de acuerdo con la siguiente jerarquia para lograr el éxito
5. Una vez aplicada la jerarquia se debe realizar Ia re-valoraci6n del riesgo con los planes de gestién propuestos, asignando los valores de gestion establecidos.
A ——— 3. Estimacion del Riesgo 4. Establezca las medidas de control ADICIONALES
1. Identifique los peligros de acuerdo al tro Utilizar la jerarquia de controles (eliminacion,
Utilizar la jerarquia de controles. Tipo de riesgo
paso a paso de la actividad sustitucién, control de ingenieria, control administrativo,
control de ingenieria, control administrativo, EPP) p | =l ® @
EPP)
Planificacién de los trabajos con el personal a cargo de la
cos . actividad, todo el personal que labore en el proyecto deberd
5:;?;’5 inherentes al proyecto y area de contar con la charla de induccion. 6 6 15 540
Uso de Equipo de Proteccion Personal (guantes, anteojos,
chaleco, zapatos con puntera de acero, casco).
Delimitar las zonas de trabajo y vehicular dentro del drea de
Golpes con objetos méviles trabajo. 6 10 | 15 900
Las zonas de paso y de trabajo deben estar libre de
] - obstaculos. Todos aquellos desechos que obstaculicen las
Caidas al mismo nivel zonas de trabajo deberan ser trasladados al centro de acopio | © | 10 5 500
establecido.
Demarcacion de las areas de trabajo, con cinta, conos o malla
Caidas a distinto nivel de construccin. Orden y Limpieza en los sitios de trabajo. 6 3 5 %
Solo personal autorizado.
Inspeccion diaria y periodica de los taludes de la excavacion.
En condiciones de lluvia se suspenderan las labores.
; Para excavaciones mayores a los 3m de profundidad y s
Atrapamientos : 3 3 | s0 450
Valorara el terreno, de ser necesario Ia colocacion de ademes,
debe contar con escaleras de extension cada 7.5 m, la misma
debe de sobrepasar un metro del borde de la excavacion.
Descarga eléctica Revisién de planos, inspeccion del érea. Personal competente,| s | s 450
scar uso de EPP adecuado.
Torceduras Uso de zapatos de seguridad. Orden y limpieza. 6 6 5 180
Majonazos. Utilizar guante de cuero. 3 3 1 9
Exposicion a altas temperaturas Suminisitode agua otale en ef iy prteccion de manosy| w0 4 6
a wido Usar tapones auditivos en todo momento. 3 3 1 9
R Rotacion del personal para evitar movimientos repefitivos,
Posiciones inadecuadas/Sobreesfuerzos posturas incomodas en un solo trabajador. Como primer 10 3 5 150
musculares ras - !
opcion utilizar medios mecanicos.
Toda maguinaria debera mantener Kit de derrames en el sitio
; de vertido de combustible de la maquinaria. (Bolsas plasticas.
Derrame de hidrocarburos material absorbente, guantes, lentes, cubeta, pala) y constante| > 6 5 %
durante la operacién.Revisiones periodicas de los equipos
Mantener en el area de trabajo un extintor de COZ 0 poivo
Incendio quimico para el vertido de combustibles. 3 3 15 135
|Adems el equipo mévil debe mantener su extintor.
Eroosicion a vibraciones producto do a Verificacion de estado de los asientos de operadores, realizar
posicior a P paros periodicos de estiramiento del operador . Uso de guantes| 1 1 5 5
maquinaria o equipo manual. 08 peria
Todo desnivel que se presente dentro del area de (rabajo se
Vuelco de maquinaria mantendra delimitada, con el fin de evidenciar las zonas con | 3 6 | 50 900
riegos de vuelco para la maguinaria.
Las aguas negras y los desechos acarrean bacterias, hongos,
parsitos y virus que pueden causar infecciones intestinales,
icion aguas negras (exposicion al cloruro ¥ de oo tipo, por ende es indispensable aplicar | ¢ s 15 s40
o gas de suifuro de hidrogeno). buenas costumbres laborales y utilizar el equipo e proteccion
personal (PPE) para impedir absorber esos agentes.
|Agentes externos, ingreso de personal ajeno a |Delimitar zonas de trabajos y acceso debidamente rotulados.
< ol 6 6 15 540
la obra. Todo personal ajeno tendra acceso restrigido ala obra.
Los desechos generados seran tratados realizando la
disposicion final adecuada con gestores autirizados por el
Genoracion de desschos Ministerio de Salud. Se mantendran en acopiados temporales | 3 4 o
mientras se realiza el traslado.
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA ACTIVIDAD
Wéindal Chacén Arias
Elaborado por: ‘Aprobado por:
Ingeniero Asistente Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
Fecha: Fecha:
‘Aprobado por: Responsable en campo
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente Maestro de Obras

Fecha: Fecha:
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Documento del Sistema de Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente VERSION 1

APROBADO | Junta de Socios, Agosto 2016
PANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD

PROYECTO: Rampa Doméstica

ACTIVIDAD: Colocacion tuberia pluvial. Consecutivo: 008

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Se procedera a la colocacion de la tuberia del sistema pluvial, dicha actividad consiste en abrir la zanja por medio de una pala, se alista el piso a la profundidad
indicada y se coloca el tubo de concreto mediante el uso de cadenas y la pala, una vez colocada la tuberia se procede al relleno y compactacién de la zanja con el material extraido.

Analisis hecho por: |—Revisado por: Aprobado por: Fecha de inicio: 8 Agosto 2016
Wandal Chacon Arias| Fecha de finalizacion: 8 Diciembre 2016
Fecha: 20 julio 2016 [Fecha: Fecha: Duracién_de la actividad: 4 meses
Empresas Involucradas: Macoma, Control y Potencia. Areas involucradas: Rampa Domeéstica No. Personas expuestas: 6
Marque con una X los aspectos que aplican para la actividad que va a desarrollar
Equipo de Proteccion Personal i y Equipo
Casco de seguridad X |Polainas de cuero Herramientas eléctricas: Sthil para cortar cuando sea necesario un tubo.
Lentes de seguridad X _|Guante de cuero largo
[Tapones X_|Guante de cuero corto Herramientas de mano: Maso, niveles.
Careta para esmerilar Guante de tela con nitrilo X
|Zapato de Seguridad X_|Guante de nitrilo |Equipo(s) movil(es): Brincones para compactar la tierra, Retro excavadora.
Mascara de soldar Guante antivibracion
Delantal de cuero Arnés
Mangas de cuero Proteccién respiratoria
Chaleco X _|Barbiquejo Extintor | X |Tec\e |
EPP adicional: |Andamio | Escalera(s): | X
Aalizacio Ofro:
Periferia ias y
Nivel de ruido X |Tuber\'as o cables enterrados Corrosivo Otros:
lluminacién Materiales filosos Toxico
Vibraciones Quimicos Caliente
Excavaciones X_|Trabajos en altura Frio
Lineas de alto voltaje Piso resbaloso Hidrocarburo
Congestion Caidas mismo nivel X Gases / vapores
Agua Caidas de diferente nivel X Irritantes
Otros: Particulas en el ambiente X
Permisos de trabajo
Comunidad Otros: Aeris, Departamentos de Ingenieria
Bomberos Izaje de cargas X
Excavaciones X
Materiales peligrosos
Empresa de Servicios Publico

PASOS POR TAREA

DETALLE ESPECIFICAMENTE CADA PASO DE LA ACTIVIDAD QUE VA A REALIZAR, CC 0 ALTURAS, PROF , USO DE MATERIALES PELIGROS, HERRAMIENTAS,
IMAQUINARIA, ESPACIOS CONFINADOS, ETC.

1. Demarcacion manual de la linea que llevara la tuberia como guia a la hora de abrir la zanja con la maquinaria respectiva. El area de trabajo se limitara mediante

el uso de conos de seguridad alrededor de la excavadora y de la zanja se deli -4 medi; cadena pla color rojo.

2. Se comienza a abrir la zanja mediante el uso de la maquinaria, cabe sefialar que en todo momento la pala va a contar con un ayudante el cual sera el encargado
de indicarle cuanto debe cortar.

3. La tierra de la zanja se colocara aproximadamente entre 1 y 2 metros de la corona de la zanja todo esto mediante el uso de la maquinaria. El area de acopio de

materiales se imitara con cal para que el operador tenga una visual de donde colocar el material.

4. En caso de superar los 2,5 m aproximadamente se realizara un gradeo para disminuir la altura del talud. Este gradeo seria de aprox 0,6 m cumpliendo lo
requerido por andar OSHA.

5. Una vez realizada la zanja se alistara el piso manualmente por medio de rastrillos los cuales seran usados por uno o dos operarios. En todo momento se
colocaran de 1 a 2 escaleras con el fin de poder subir y bajar de la zanja en caso de ser necesario. Importante recalcar que dentro de la zanja los colaboradores
no usan proteccion auditiva pues en caso de emergencia deben estar en la posibilidad de escuchar la indicacién de salida. en todo momento habra un monitor
verificando las condiciones de la zanja mientras haya personal dentro de la misma.

6. Se procede a la colocacion de la tuberia, la misma se colocara mediante cadenas que amarran al tubo y permiten que pueda ser levantado y colocado en la
zanja mediante el uso de la inaria. En todo de este proceso la pala contara con minimo un monitor.

7. Una vez colocada la tuberia se procedera al relleno de la zanja en capas no mayores a 30cm de espesor. Primero la pala con la tierra que se sac6 de la zanja
deposita cierta cantidad de material, la misma maquina la acomoda y se procede a la compactacion de la misma medi; el uso de bri para esta activil
se debe utilizar proteccion auditiva por el ruido que genera el brincén, ademas todos los colaboradores usaran guantes de seguridad.

8. Col ion de bezales de salida y demas accesorios.
9.La ion se realizara It el uso de bri los cuales son operados por un operario calificado y de amplia experiencia el cual debe de utilizar
los tap diti al de utilizar la maquina. Este proceso y el anterior se realizaran cuantas veces sea necesario hasta poder rellenar a nivel de piso

existente la zanja.

10. Una vez terminados estos procesos se debera de dejar el area totalmente limpia.

11. Una vez al dia, al ir finalizando la jornada del dia, se asignara un colaborador a labores de orden y limpieza.

MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIAS

[Marque con una X todos los de Detalle cual es su plan de accion en caso de que suceda una ia durante el proceso de su actividad
de i Acciones
Dep una se de inmediato al de seguridad donde determinara a atencion prehospitalaria privada o médico laboral, INS o
e centro medico mas cercano. Se detendran los trabajos y se retirara el personal del érea de trabajo.
ripode " > oere :
Brar Aricuiads e rescat Lalinea de se debe realizar de la siguiente manera: el ingeniero encargado de la actividad por parte de Edica Ltda. comunicara al departamento de
| Prazo frticuiado de rescate ingenierfa de AERIS, luego este departamento comunicara a los departamentos que considere i imi iones, bomberos, cruz roja, ambiente

Ferula larga de espalda
Cinturon arafia

Botiquin X

y seguridad, etc.).

Kit de contencién de derrames
Otros

Elementos de Salvamiento

El seguimiento y el cumplimiento de este panorama de riesgo los realizar la supervicion de SO en conjunto con el maestro de obra establecido para la actividad. 1. Se
recomienda una reunion previa con los encargados del trabajo para comunicar los riesgos del permiso.

2. Manter orden y limpieza.

MCA: Medida de Control Ambiental

Wandal Chacén Arias

Elaborado por: Aprobado por:
Ingeniero Asistente Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
Fecha: Fecha:
Aprobado por: Responsable en campo
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente Maestro de Obras

Fecha: Fecha:




CODIGO RGSSA-001.1005

y ” § 5 FECHA Agosto, 2016
c DIEH Documento del Sistema de Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente VERSION 1
- APROBADO Junta de Socios, Agosto 2016
PANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD
PROYECTO:
ACTIVIDAD: Colocacién tuberia pluvial. Consecutivo:008

IDENTIFICACION PELIGROS

1. Identifique todos los riesgos y aspectos potenciales en el desarrollo de la actividad.

2. Para la estimacion del riesgo debe asignar criterios usando como Método William T. Fine. La formula para el célculo del grado de riesgo es GR = P * Ex* C

3. Establecer las medidas de control para los riesgos segtin la magnitud de estos y asi enfocar la inversion, esfuerzos y recursos para gestionarlos o administrarlos.
4. Al determinar las medidas de control se debe contemplar la reduccion de riesgos de acuerdo con la siguiente jerarquia para lograr el éxito

5. Una vez aplicada la jerarquia se debe realizar la re-valoracion del riesgo con los planes de gestion propuestos, asignando los valores de gestion establecidos.

2. Establezca las medidas de control EXISTENTES. 3. Estimacion del Riesgo 4. Establezca las medidas de control ADICIONALES

1. Identifique los peligros de acuerdo al | ..t EE2 6208 188 Mecieas 22 . Utilizar Ia jerarquia de controles (eliminacion,
paso a paso de la actividad jerarquia de ¢ 2 P 9 sustitucion, control de ingenieria, control
control de ingenieria, control administrativo, EPP) P Ex c GR administrativo, EPP)

Planificacién de los trabajos con el personal a cargo de la
actividad, todo el personal que labore en el proyecto debera

Riesgos inherentes al proyectoy &reade | oo fa charla de induccién. 6 6 | 15 540

trabajo Uso de Equipo de Proteccién Personal (guantes, anteojos,
chaleco, zapatos con puntera de acero, Gasco).
Delimitar las zonas de trabajo y vehicular dentro del drea de
Golpes con objetos moviles rabaio. 6 | 10 | 15 900

Las zonas de paso y de trabajo deben estar libre de
obstéculos. Todos aquellos desechos que obstaculicen las
zonas de trabajo deberdn ser trasladados al centro de acopio
establecido.

Caidas al mismo nivel

Demarcacion de las areas de trabajo, con cinta, conos o malla
Caidas a distinto nivel de construccion. Orden y Limpieza en los sitios de trabajo. 6 3 5 %
Solo personal autorizado.

Inspeccién diaria y periédica de los taludes de la excavacion.
En condiciones de lluvia se suspenderan las labores.
Para excavaciones mayores alos 3m de profundidad y se

Atrapamientos valorara el terreno, de ser necesario la colocacion de ademes, | 3% 450
debe contar con escaleras de extension cada 7,5 m, la misma
debe de sobrepasar un metro del borde de la excavacion.
- Revisidn de planos, inspeccion del area. Personal competerte,
Descarga eléctrica uso de EPP adecuado. 3 3 50 450
Torceduras Uso de zapatos de seguridad. Orden y limpieza. 6 | 6 | s 180
Mejonazos. Utiizar guante de cuero. 3 | 3 | o1 9
Exposicion a ltas temperaturas S:;:I:slstm de agua potable en el sitio y proteccion demanos y | 0 ; .
a ruido Usar tapones auditivos en todo momento. 3 3 1 9

Rotacion del personal para evitar movimientos repetitivos,
posturas incomodas en un solo trabajador. Como primer 10 3 5 150
opcion utilizar medios mecénicos.

Posiciones inadecuadas/Sobreesfuerzos

Toda maquinaria debera mantener Kit de derrames en el sitio
de vertido de combustible de la maquinaria. (Bolsas plésticas,
material absorbente, guantes, lentes, cubeta, pala) y constante
durante la operacién. Revisiones periodicas de los equipos

Derrame de hidrocarburos

Mantener en el area de trabajo un extintor de CO2 0 polvo
Incendio quimico para el vertido de combustibles. 3 3 15 135
Ademés el equipo movil debe mantener su extintor.

Verificacion de estado de los asientos de operadores, realizar

Exposicién a vibraciones producto de la paros periodicos de del operador . Uso de g 1 1 5 5

maquinaria o equipo manual.

Todo desnivel que se presente dentro del area de trabajo se
Vuelco de maquinaria mantendra delimitada, con el fin de evidenciar las zonas con 3 6 50 900
riegos de vuelco para la maquinari

|Agentes externos, ingreso de personal ajeno a |Delimitar zonas de trabajos y acceso debidamente rotulados.

la obra Todo personal sjeno tendra acceso restrigido a la obra, 6 6 15 540
Los desechos generados seran tratados reaiizando la
disposicion final adecuada con gestores autirizados por el

Seneration do desschos Ministerio de Salud. Se mantendran en acopiados temporaes | | 5 | | o

mientras se realiza el traslado.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA ACTIVIDAD

Wandal Chacén Arias

Elaborado por: ‘Aprobado por:
Ingeniero Asistente Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
Fecha: Fecha:
‘Aprobado por: Responsable en campo
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente Maestro de Obras

Fecha: Fecha:




cODIGO RGSSA-001.1005
E D I c H Documento del Sistema de Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente FECHA Agost:, 2016
LICTORe

VERSION
APROBADO Junta de Socios, Agosto 2016
PANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD
PROYECTO: Rampa Doméstica
ACTIVIDAD: Asfaltado Consecutivo: 005
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Pavi i6n de Rampa D (pavi flexible).
An s hecho por: |§evisado por: Aprobado por: Fecha de inicio: 25 julio 2016
Wandal Chacén Arias| Fecha de finalizacion: 28 enero 2017
Fecha: 19 julio 2016 |Fecha: Fecha: Duracién_de la actividad: 7 meses
Empresas Involucradas: Edica Ltda, Pavicem, AMCO, TOPOTEC. Areas involucradas: Rampa Doméstica No. Personas expuestas: 9
Marque con una X los aspectos que aplican para la actividad que va a desarrollar
Equipo de Proteccion Personal Herramientas y Equipo

Casco de sequridad X |Polainas de cuero Herramientas eléctricas: esmeriladoradoras manuales, compactador bota, rompedores, taladros, sierra patin.
Lentes de seguridad X_|Guante de cuero largo
Tapones X _|Guante de cuero corto Herramientas de mano: picos, palas, carretillos, escuadras, cinta metrica, cuerdas, mazo, nivel, martillo.
Careta para esmerilar Guante de tela con nitrilo X
Zapato de Seguridad X _|Guante de nitrilo |Equipo(s) movil(es): Compactadora, back hoe, vagoneta, cortadora de piso, excavadora, finisher, volquete,
Mascara de soldar Guante antivibracion X minicargador,camion, perfiladora, aplanadoras.
Delantal de cuero Arnés
Mangas de cuero Proteccién respiratoria

X _|Barbiquejo Extintor | X |Tec|e |
EPP adicional: Andamio | Escalera(s): |
Sefializacion: Otro:

Periferia Sustancias y Materiales

Nivel de ruido x_[Tuberias o cables enterrados X Corrosivo Otros: Asfalto, emulsion asfaltica.
lluminacién Materiales filosos x Toxico
Vibraciones X_|Quimicos Caliente X
Excavaciones X_|Trabajos en altura Frio
Lineas de alto voltaje Piso resbaloso Hidrocarburo
Congestion Caidas mismo nivel x Gases / vapores
Agua Caidas de diferente nivel X Irritantes X
Otros: Particulas en el ambiente X

Notificaciones Permisos de trabajo
Comunidad Otros: Aeris, Departamento de Ingenieria En caliente x |Electrico
Bomberos Alturas Izaje de cargas
Policia Espacios confinados Excavaciones X
Transito Levantamientos de carga Materiales peligrosos
Empresa de Servicios Publico Otros:

PASOS POR TAREA

DETALLE ESPECIFICAMENTE CADA PASO DE LA ACTIVIDAD QUE VA A REALIZAR, CONSIDERANDO ALTURAS, PROFUNDIDADES, USO DE MATERIALES PELIGROS, HERRAMIENTAS, MAQUINARIA,
ESPACIOS CONFINADOS, ETC.

1. Levantamiento topografico de las zonas afectadas a trabajar y delimitar las tres fases a ejecutar. Elevaciones de terreno imiento de alir iento correcto,
pendiente y seccién transversal, nivelando agregando agua o combinacién de lo anterior).

2. Realizar los cerramientos respectivos (estafiones, saran, malla naranja, lamparas, rétulos), asi como la demarcacion provisional en caso de ser necesario.

3. Movimiento de tierras (en caso de ser necesario se deben de proteger las lizaciones existentes), ion de 50cm a 1m aproximadamente, se realizara corte
de asfalto donde se requiera.

4. Correccion de irregularidades de perfilamiento vertical (escarificado).

4. Rellenos y compactacion con lastre CBR 30 en capas de 20cm donde se requiera, se realizaran pruebas con densimetro nuclear.

5. Rellenos y compactacion con base granular CBR 80 en capas de 20cm donde se requiera, se realizaran pruebas con densimetro nuclear.

6. Riego de emulsion asfaltica de rompimiento rapido (riego de liga).

7. Col ion de asfalto (col ion de emulsion asfaltica, colocacion de asfalto, compactacion) donde se requiera.

8. Pruebas de densidad / compactacion a las carpetas asfalticas (densimetro nuclear).

9. Cortes en las juntas.

10. Limpieza final y revision de acabado superficial (grietas, depresiones llanas y profundas y abultamientos).

11. Demarcacién.

MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIAS

marque con una X todos los de Detalle cual es su plan de accion en caso de que suceda una ia durante el proceso de su activis
El de i i
De presentarse una emergencia, se comunicara de inmediato al encargado de seguridad donde determinara la atencion prehospitalaria privada o médico laboral, INS o
Tripode centro medico mas cercano. Se detendran los trabajos y se retirara el personal del area de trabajo.
_LBrazo Articulado de rescate La linea de icacion se debe realizar de la siguiente manera: el ingeniero encargado de la actividad por parte de Edica Ltda. comunicara al departamento de
Ferula larga de espalda ingenieria de AERIS, luego este departamento i a los depar que i necesarios (mantenimiento, operaciones, bomberos, cruz roja, ambiente

Cinturon araia y seguridad, etc.).

Botiquin x

Kit de contencién de derrames
Otros:

Elementos de Salvamiento

El imiento y el ct imi ) de este de riesgo los realizar la supervicion de SO en conjunto con el maestro de obra establecido para la actividad. 1.Se
recomienda una reunién previa con los encargados del trabajo para comunicar los riesgos del permiso.
2. Manter orden y limpieza.
MCA: Medida de Control Ambiental

Waéndal Chacén Arias

Elaborado por: Aprobado por:
Ingeniero Asistente Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
Fecha: Fecha:
Aprobado por: Responsable en campo
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente Maestro de Obras

Fecha: Fecha:




Documento del Sistema de Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente

PPANORAMA DE RIESGOS POR ACTIVIDAD

c6DIGO
FECHA
VERSION
APROBADO

RGSSA-001.1005
Agosto, 2016

Junta de Socios, Agosto 2016

PPROYECTO:

ACTIVIDAD: i i

flexible)

Consecutivo:005

IDENTIFICACION PELIGROS

1. Identifique todos los riesgos y aspectos potenciales en el desarrollo de la actividad.
2. Para la estimacion del riesgo debe asignar criterios usando como Método William T. Fine. La férmula para el calculo del grado de riesgo es GR =P * Ex* C

3. Establecer las medidas de control para los riesgos segin la magnitud de estos y asi enfocar la inversion, esfuerzos y recursos para gestionarlos o administrarlos.
4. Al determinar las medidas de control se debe contemplar Ia reduccion de riesgos de acuerdo con la siguiente jerarquia para lograr el éxito
5. Una vez aplicada la jerarquia se debe realizar Ia re-valoracin del riesgo con los planes de gestion propuestos, asignando los valores de gestion establecidos.

1. Identifique los peligros de acuerdo al
paso a paso de la actividad

2. Establezca las medidas de control EXISTENTES.

3. Estimacion del Riesgo

Utilizar la jerarquia
control de ingenieria, control administrativo, EPP) o

Ex c GR

Tipo de riesgo

4. Establezca las medidas de control ADICIONALES
uti

izar la jerarquia de controles (eliminacién,
sustitucién, control de ingenieria, control
administrativo, EPP)

Riesgos inherentes al proyecto y area de
trabajo

Planificacion de los trabajos con el personal a cargo de la
lactividad, todo el personal que labore en el proyecto debera
lcontar con la charla de induccion. 6
Uso de Equipo de Proteccion Personal (guantes, anteojos,
Ichaleco, zapatos con puntera de acero, casco).

540

(Golpes con objetos méviles

Delimitar las zonas de trabajo y vehicular dentro del drea de
trabaijo. 6

900

Caidas al mismo nivel

Las zonas de paso y de trabajo deben estar libre de
lobstaculos. Todos aquellos desechos que obstaculicen las
zonas de trabajo deberan ser trasladados al centro de acopio
lestablecido.

Torceduras

Uso de zapatos de seguridad. Orden y limpieza. 6

Posturas Inadecuadas.

(Como primer opcion deben uilizarse los medios mecanicos,
lademas capacitar a los trabajadores sobre el manejo
ladecuado de cargas. La manipulacién de la carga entre dos o
mas personas, 25 kg por persona peso a levantar.

Cortes, punzonasos y majonazos.

Utilizar guante de cuero. 3

Exposicion a altas temperaturas

Suministro de agua potable en el sitio y proteccion de manos
y cuellos.

[Exposicion a ruido

Usar tapones auditivos en todo momento. 3

Exposicion al povo

Uso de mascarillas para polvos en caso de ser necesario,
humedecer las areas que presentan problemas de polvo. Se
realizaran cerramientos con saran para evitar que se genere
problemas con las dreas aledafias

Proyeccion de fragmentos o particulas

Uso de proteccion ocular en caso de realizar cortes con
lesmeriles o demoliciones se hara uso de pantallas para 3
lesmerilar.

Derrame de hidrocarburos

[Toda maquinaria debera mantener Kit de derrames en el sitio
de vertido de combustible de la maquinaria. (Bolsas plasticas,
material absorbente, guantes, lentes, cubeta, pala) y 3
lconstante durante la operacion. Revisiones periodicas de los
lequipos

Quimico (contacto directo con asfalto)

Guantes de cuero, guantes de lona, en caso de presentarse
proyeccion de asfalto se debera hacer uso de delantal pe.

[Exposicion a vibraciones producto de la

[Verificacion de estado de los asientos de operadores, realizar
paros periodicos de del operador .

[Exposicion a vibraciones producto de equipo,
manual

Uso de guantes antivibracion. 1

Vuelco de maquinaria

[Todo desnivel que se presente dentro del area de trabajo se.
mantendra delimitada, con el fin de evidenciar las zonas con | 3
riegos de vuelco para la maquinaria.

Derrame de pinturas al preparar la mezcla

Se colocara material permeable en la zona, en caso de
lcontaminar el material permeable este sera enviado a la
bodega de alamacenamiento de desechos peligros, para
posterior ser enviada a tratar con gestor autorizado.

|Agentes externos, ingreso de personal ajeno a
la obra

Delimitar zonas de trabajos y acceso debidamente rotulados.
I Todo personal ajeno tendra acceso restrigido a la obra.

540

Riesgo Radiolégico

|El'perimetro de seguridad cuando se realice la pruebas de

lcompactacion es de 3m como minimo, en el area se debera
lcontar con conos de seguridad y el encargado de la prueba
sera el responsable de cumplir ese perimetro. De golpearse
I fuente radioactiva con maquinaria o sufrir algin dafio grave | 6
/el perimetro de seguridad sera de 20m como minimo. Se
reforzara el tema con el resto del personal. El técnico
lencargado de realizar la prueba respectiva debera portar
siempre el dosimetro

900

Generacion de desechos

MCA: Los desechos generados seran tratados realizando la
disposicion final adecuada con gestores autirizados por el
Ministerio de Salud. Se mantendran en acopiados temporales
mientras se realiza el traslado.

'OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

ARA LA ACTIVIDAD

Wandal Chacon Arias
Elaborado por:

Ingeniero Asistente
Fecha:

‘Aprobado por:
Gerente de Proyecto / Ingeniero Residente
Fecha:

‘Aprobado por:
Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente
echa:

Fecha:

Responsable en campo
Maestro de Obras.




Apéndice 6

Manual de procedimiento técnico para pavimento flexible



‘ D IE Cumpliendo
desde 1957

MANUAL DE PROCEDIMIENTO
TECNICO

PAVIMENTO FLEXIBLE EN RAMPAS AEREAS

El siguiente manual tiene como objetivo mejorar y facilitar los procesos constructivos relacionados con la
colocacion de pavimento flexible en rampas aéreas, controlando de manera directa los estandares de calidad
mediante el cumplimiento de las normas y especificaciones estipuladas por la OACI y la FAA.

1|Pagina
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Anexos

Anexo 1. Hojas de verificacién estructuras de
concreto.

Anexo 2. Hojas de verificacion pavimento flexible.
Anexo 3. Hojas de verificacion pavimento rigido.

45 MODELO DE INSPECCION PARA LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS INVOLUCRADOS EN LA CONSTRUCCION DE RAMPAS
AEREAS EN EL AlIJS COMO PARTE DE LA AMPLIACION A CARGO DE LA EMPRESA EDICA LTDA



Anexo 1

Hojas de verificacion Estructuras de Concreto
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Anexo 2

Hojas de verificacion Pavimento Flexible



=DICA

CONSTRUCTORA

Evaluacidn de calidad en Campo

Evaluacion antes de la colocacion de asfalto

FECHA INICIO DE INSPECCION:19/07/2016

FECHA DE COLOCACION:19/07/2016-4/08/2016

NOMBRE DEL PROYECTO:Expansién Rampa Remota

CANTIDAD DE TONELADAS POR COLOCAR :1057.5

UBICACION:Base Dos

J Fecha de

ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DE LA COLOCACION Revision en Sitio | Fecha de Revision| Conforme Reinspeccion reinspeccién
Base
Elevaciones de terreno si s N/A

— S -
Compactacion 95% E<_ / Condicién de humedad adecuada sobre la que N/A N/A N/A
se va a colar (superficie de la base seca)
Drenajes Si Si N/A
Barrera contra vientos Si N/A N/A

Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del érea.

** | a base sobre la que se colocd la carpeta asféltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en

Inspeccién realizada por: Nombre; Wandal Chacén Arias

_ucmmﬁo.>m_mnmzﬁm de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona:

EDICA/Daniel Berrocal Pujol.




Evaluacion durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: > cm)

Revision de temperatura.

N/A

Riego de emulsion asféltica de rompimiento rapido (riego de liga).

N/A

N/A

Tiempo de rompimiento de la emulsién.

N/A

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

N/A

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

N/A

Cortes en las juntas.

N/A

N/A

Segunda Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Colocacioén de geotextil entrada de compactadora.

No

Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios).

Si

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

Revision de temperatura.

Si

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

Si

N/A

Revision de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Si

Si

23/08/2016

Cortes en las juntas

Si

N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacion promedio: 97 % (segunda capa)

95% (primera capa)

Inspeccidn realizada por: Nombre: Wéndal Chacon Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EPICA/Daniel Berrocal Pujol.




=DICA

CONSTRUCTORA

Evaluacidn de calidad en Campo

Evaluacion antes de la colocacion de asfalto

FECHA INICIO DE INSPECCION:19/07/2016

FECHA DE COLOCACION:19/07/2016-4/08/2016

NOMBRE DEL PROYECTO:Expansién Rampa Remota

CANTIDAD DE TONELADAS POR COLOCAR :1057.5

UBICACION:Base Dos

. Fecha de

ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DE LA COLOCACION Revision en Sitio | Fecha de Revision| Conforme Reinspeccion reinspeccién
Base
Elevaciones de terreno i i N/A
Compactacion 95% PM / Condicion de humedad adecuada sobre la que

- N/A N/A N/A
se va a colar (superficie de la base seca)
Drenajes Si Si N/A
Barrera contra vientos Si N/A N/A

Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del drea.

** La base sobre la que se colocd la carpeta asfaltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en

Inspeccion realizada por: Nombre: Wandal Chacon Arias

_ucmmﬁo.>m_mﬁm:,nm de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EDICA/Daniel Berrocal Pujol.




Evaluacion durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Revision de temperatura.

N/A

No

Riego de emulsion asféltica de rompimiento rapido (riego de liga).

N/A

N/A

Tiempo de rompimiento de la emulsién.

N/A

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

N/A

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

N/A

Cortes en las juntas.

si N/A N/A
Segunda Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Colocacién de geotextil entrada de compactadora. No No No
Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios). si si N/A
Pruebas de densidad / compactacion. si si N/A
Revision de temperatura. i si N/A
Ajuste de finisher segun topografia. i si N/A

Revision de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Si

No

23/08/2016

Cortes en las juntas

N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacidn promedio: 97 % (segunda capa)
95% (primera capa)

Inspeccidn realizada por: Nombre: Wéndal Chacon Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EPICA/Daniel Berrocal Pujol.




=DICA

CONSTRUCTORA

Evaluacidn de calidad en Campo

Evaluacion antes de la colocacion de asfalto

FECHA INICIO DE INSPECCION:19/07/2016

FECHA DE COLOCACION:19/07/2016-4/08/2016

NOMBRE DEL PROYECTO:Expansién Rampa Remota

CANTIDAD DE TONELADAS POR COLOCAR :1057.5

UBICACION:Base Dos

. Fecha de

ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DE LA COLOCACION Revision en Sitio | Fecha de Revision| Conforme Reinspeccion reinspeccién
Base
Elevaciones de terreno i i N/A
Compactacion 95% PM / Condicion de humedad adecuada sobre la que

- N/A N/A N/A
se va a colar (superficie de la base seca)
Drenajes Si Si N/A
Barrera contra vientos Si N/A N/A

Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del drea.

** La base sobre la que se colocd la carpeta asfaltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en

Inspeccion realizada por: Nombre: Wandal Chacon Arias

_ucmmﬁo.>m_mﬁm:,nm de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EDICA/Daniel Berrocal Pujol.




Evaluacion durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Revision de temperatura.

N/A

No

Riego de emulsion asféltica de rompimiento rapido (riego de liga).

N/A

N/A

Tiempo de rompimiento de la emulsién.

N/A

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

N/A

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

N/A

Cortes en las juntas.

si N/A N/A
Segunda Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Colocacién de geotextil entrada de compactadora. No No No
Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios). si si N/A
Pruebas de densidad / compactacion. si si N/A
Revision de temperatura. i si N/A
Ajuste de finisher segun topografia. i si N/A

Revision de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Si

No

23/08/2016

Cortes en las juntas

N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacidn promedio: 97 % (segunda capa)
95% (primera capa)

Inspeccidn realizada por: Nombre: Wéndal Chacon Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EPICA/Daniel Berrocal Pujol.




=DICA

CONSTRUCTORA

Evaluacidn de calidad en Campo

Evaluacion antes de la colocacion de asfalto

FECHA INICIO DE INSPECCION:19/07/2016

FECHA DE COLOCACION:19/07/2016-4/08/2016

NOMBRE DEL PROYECTO:Expansién Rampa Remota

CANTIDAD DE TONELADAS POR COLOCAR :1057.5

UBICACION:Base Dos

. Fecha de

ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DE LA COLOCACION Revision en Sitio | Fecha de Revision| Conforme Reinspeccion reinspeccién
Base
Elevaciones de terreno i i N/A
Compactacion 95% PM / Condicion de humedad adecuada sobre la que

- N/A N/A N/A
se va a colar (superficie de la base seca)
Drenajes Si Si N/A
Barrera contra vientos Si N/A N/A

Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del drea.

** La base sobre la que se colocd la carpeta asfaltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en

Inspeccion realizada por: Nombre: Wandal Chacon Arias

_ucmmﬁo.>m_mﬁm:,nm de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EDICA/Daniel Berrocal Pujol.




Evaluacion durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Revision de temperatura.

N/A

No

Riego de emulsion asféltica de rompimiento rapido (riego de liga).

N/A

N/A

Tiempo de rompimiento de la emulsién.

N/A

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

N/A

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

N/A

Cortes en las juntas.

si N/A N/A
Segunda Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Colocacién de geotextil entrada de compactadora. No No No
Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios). si si N/A
Pruebas de densidad / compactacion. si si N/A
Revision de temperatura. i si N/A
Ajuste de finisher segun topografia. i si N/A

Revision de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Si

No

23/08/2016

Cortes en las juntas

N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacidn promedio: 97 % (segunda capa)
95% (primera capa)

Inspeccidn realizada por: Nombre: Wéndal Chacon Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EPICA/Daniel Berrocal Pujol.




=DICA

CONSTRUCTORA

Evaluacidn de calidad en Campo

Evaluacion antes de la colocacion de asfalto

FECHA INICIO DE INSPECCION:19/07/2016

FECHA DE COLOCACION:19/07/2016-4/08/2016

NOMBRE DEL PROYECTO:Expansién Rampa Remota

CANTIDAD DE TONELADAS POR COLOCAR :1057.5

UBICACION:Base Dos

. Fecha de

ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DE LA COLOCACION Revision en Sitio | Fecha de Revision| Conforme Reinspeccion reinspeccién
Base
Elevaciones de terreno i i N/A
Compactacion 95% PM / Condicion de humedad adecuada sobre la que

- N/A N/A N/A
se va a colar (superficie de la base seca)
Drenajes Si Si N/A
Barrera contra vientos Si N/A N/A

Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del drea.

** La base sobre la que se colocd la carpeta asfaltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en

Inspeccion realizada por: Nombre: Wandal Chacon Arias

_ucmmﬁo.>m_mﬁm:,nm de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EDICA/Daniel Berrocal Pujol.




Evaluacion durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Revision de temperatura.

N/A

No

Riego de emulsion asféltica de rompimiento rapido (riego de liga).

N/A

N/A

Tiempo de rompimiento de la emulsién.

N/A

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

N/A

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

N/A

Cortes en las juntas.

si N/A N/A
Segunda Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Colocacién de geotextil entrada de compactadora. No No No
Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios). si si N/A
Pruebas de densidad / compactacion. si si N/A
Revision de temperatura. i si N/A
Ajuste de finisher segun topografia. i si N/A

Revision de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Si

No

23/08/2016

Cortes en las juntas

N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacidn promedio: 97 % (segunda capa)
95% (primera capa)

Inspeccidn realizada por: Nombre: Wéndal Chacon Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EPICA/Daniel Berrocal Pujol.




=DICA

CONSTRUCTORA

Evaluacidn de calidad en Campo

Evaluacion antes de la colocacion de asfalto

FECHA INICIO DE INSPECCION:19/07/2016

FECHA DE COLOCACION:19/07/2016-4/08/2016

NOMBRE DEL PROYECTO:Expansién Rampa Remota

CANTIDAD DE TONELADAS POR COLOCAR :1057.5

UBICACION:Base Dos

. Fecha de

ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DE LA COLOCACION Revision en Sitio | Fecha de Revision| Conforme Reinspeccion reinspeccién
Base
Elevaciones de terreno i i N/A
Compactacion 95% PM / Condicion de humedad adecuada sobre la que

- N/A N/A N/A
se va a colar (superficie de la base seca)
Drenajes Si Si N/A
Barrera contra vientos Si N/A N/A

Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del drea.

** La base sobre la que se colocd la carpeta asfaltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en

Inspeccion realizada por: Nombre: Wandal Chacon Arias

_ucmmﬁo.>m_mﬁm:,nm de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EDICA/Daniel Berrocal Pujol.




Evaluacion durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Revision de temperatura.

N/A

No

Riego de emulsion asféltica de rompimiento rapido (riego de liga).

N/A

N/A

Tiempo de rompimiento de la emulsién.

N/A

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

N/A

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

N/A

Cortes en las juntas.

si N/A N/A
Segunda Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Colocacién de geotextil entrada de compactadora. No No No
Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios). si si N/A
Pruebas de densidad / compactacion. si si N/A
Revision de temperatura. i si N/A
Ajuste de finisher segun topografia. i si N/A

Revision de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Si

No

23/08/2016

Cortes en las juntas

N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacidn promedio: 97 % (segunda capa)
95% (primera capa)

Inspeccidn realizada por: Nombre: Wéndal Chacon Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EPICA/Daniel Berrocal Pujol.
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FECHA INICIO DE INSPECCION:19/07/2016
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- N/A N/A N/A
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Barrera contra vientos Si N/A N/A

Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del drea.

** La base sobre la que se colocd la carpeta asfaltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en
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N/A
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N/A

N/A
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N/A
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N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacidn promedio: 97 % (segunda capa)
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Observaciones:

* Base revisada por topografia.

aproximadamente 10% del drea.

** La base sobre la que se colocd la carpeta asfaltica fue reutilizada de a estructura anterior, sin embargo se incorporé material granular para la base en

Inspeccion realizada por: Nombre: Wandal Chacon Arias

_ucmmﬁo.>m_mﬁm:,nm de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EDICA/Daniel Berrocal Pujol.




Evaluacion durante y después de la colocacion de asfalto

ELEMENTOS A SUPERVISAR DURANTE Y DESPUES DE LA COLOCACION

Revision en Sitio

Fecha de Revision

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Primera Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Revision de temperatura.

N/A

No

Riego de emulsion asféltica de rompimiento rapido (riego de liga).

N/A

N/A

Tiempo de rompimiento de la emulsién.

N/A

N/A

Ajuste de finisher segun topografia.

N/A

N/A

Pruebas de densidad / compactacion.

N/A

N/A

Cortes en las juntas.

si N/A N/A
Segunda Capa Asfalto (espesor: 5 cm)

Colocacién de geotextil entrada de compactadora. No No No
Barrida (eliminacion de basura y materiales extrafios). si si N/A
Pruebas de densidad / compactacion. si si N/A
Revision de temperatura. i si N/A
Ajuste de finisher segun topografia. i si N/A

Revision de acabado de superficie (grietas, depresiones llanas y
profundas y abultamientos).

Si

No

23/08/2016

Cortes en las juntas

N/A

Observaciones:

** Presencia de lluvias (22/07/2016).

* Las fechas de revision se extienden desde el 19/07 al 04/08.

*** Porcentaje de compactacidn promedio: 97 % (segunda capa)
95% (primera capa)

Inspeccidn realizada por: Nombre: Wéndal Chacon Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona: EPICA/Daniel Berrocal Pujol.




Anexo 3

Hojas de verificacion Pavimento Rigido
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Evaluacion de calidad en Campo - Pavimento Rigido

CONSTRUCTORA
Evaluacion Antes de Chorrea
FECHA: 07/09/2016 FECHA DE COLADO: 08/09/2016
NOMBRE DEL PROYECTO: Posicion E- Charlie 8 CANTIDAD DE m3 POR COLOCAR/COLOCADOS : 110
NOMBRE DEL ELEMENTO A REVISAR: Pads de concreto
TIPO DE ESTRUCTURA: Pavimento Rigido
Fecha de
ELEMENTOS A SUPERVISAR ANTES DEL COLADO Revision en Sitio Conforme Reinspeccion reinspeccion
Elevaciones terreno v v
Elevaciones guias v v
Trazo v v
Pantallas de viento v v
Alineamiento, Plomo 6 Nivel v v
Formaleta metdlica v v
Colocacién del "Roofing Paper" X
Compactacién 95% PM NA
Colocacién de dovelas v v
Colocacién de canastas v v
Humedecer la superficie del Toba X
Limpieza Interna de Formaleta Visual v

Inspeccién realizada por: Nombre: Wandal Chacén Arias

Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona;: Edica/ Daniel Berrocal/ Olivier Salazar

Observaciones:




Evaluacion Post y Durante la Chorrea

REVISION DEL ELEMENTO COLADO Y CURA Revision en Sitio

Conforme

Reinspeccion

Fecha de
reinspeccion

Revision de acabado de superficie

X

Vibrado

Aplicacion del eucobar

Aplicacién de curador

Colocacion de geotextil

Plomos y niveles

AN N [ NG N O N

Lavado de formaleta:

v
v
X
v
v

Cortes v

v

Inspeccién realizada por: Nombre; Wandal Chacon Arias Puesto: Asistente de Ingenieria

Responsable ejecutor del elemento que se inspecciona; Edica / Daniel Berrocal / Olivier Salazar

Observaciones:

AP-36 Aceite
AP-37 Aceite
AP-37 Reparacion
A0-35 Reparacion
AO-30 Aceite
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Evaluacion Post y Durante la Chorrea
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Vibrado
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AN N [ NG N O N
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v
v
X
v
v

Cortes v
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