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Los objetivos generales planteados para el presente trabajo de titulo fueron: desarrollar un
Plan de Aseguramiento de Calidad para el proyecto “Habilitacion Corredor de Transporte
Publico Av. Sta. Rosa” enfocado en las partidas criticas del proyecto y evaluar el
cumplimiento de dichas partidas a través de las No Conformidades en un determinado
periodo de tiempo.

El Plan de Aseguramiento de Calidad (PAC) se desarrollé con apoyo de Constructora CON
PAX, empresa que estuvo a cargo de gran parte de la construccion del proyecto. EI PAC se
enfoca en las partidas criticas, pues de éstas depende que el proyecto cumpla el plazo
establecido, por lo tanto la Gestion de Calidad debe concentrarse ahi con tal de evitar
retrasos por problemas de calidad, lo que aparte de retrasar la obra la encarece ya que se
incurre en costos de no calidad. Las partidas criticas del proyecto son: Cambios de
Servicios, Construccion de Sumideros, Construccion de Pavimentos de Hormigén y
Colector B de Aguas Lluvias. La partida Construccion de Pavimentos de Hormigon es la de
mas alto costo en el proyecto y por esto se denomind la partida mas critica o de mayor
criticidad, a la cual se le elaboraron procedimientos operativos de trabajo y registros de
autocontrol expuestos en los anexos del presente trabajo. En cuanto a la evaluacion de las
partidas, se realiz6 una evaluacion técnica y no técnica. La evaluacion técnica se baso en el
estudio y andlisis de la cantidad de No Conformidades Técnicas (NCT) emitidas por
Constructora CON PAX y Constructora SAN FRANCISCO, constructora que subcontrat6 a
CON PAX para ejecutar gran parte del proyecto. La evaluacion no técnica se baséd en el
estudio y anadlisis de la cantidad de No Conformidades No Técnicas (NCNT) emitidas por
las mismas Constructoras. De este andlisis y estudio las partidas obtuvieron muy buenas
evaluaciones técnicas, ya que las NCT fueron pocas en los meses de evaluacion (solo 12).
En el caso de la evaluacion no técnica los resultados fueron buenos, a pesar de que la
cantidad de NCNT fueron muchas més que las NCT (27 NCNT) lo que se explica ya que el
criterio de evaluacion fue menos exigente que para el caso de la evaluacion técnica, pues
las NCNT son menos importantes que las NCT para la Constructora.

Como principal conclusion de este trabajo se puede decir que Constructora CON PAX
justifica su prestigio en la construccion de Obras Viales ya que en este proyecto se tuvieron
muy pocos problemas técnicos (pocas NCT). La mayor cantidad de problemas fueron no
técnicos, esto reflejado en las NCNT emitidas, cuyos principales compromisos estuvieron
en temas de Seguridad, Funcionalidad y Medio Ambiente.
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Capitulo 1: Introduccion

Dada la gran competitividad que existe hoy en dia en el rubro de la construccién es muy
importante que las empresas constructoras ejecuten obras que cumplan eficiente e
integramente las exigencias y expectativas del cliente para lograr la satisfaccion total de
¢éste. De esta forma la empresa constructora gana prestigio y en el futuro puede adjudicarse
con mayor facilidad mayores y mejores contratos. Las exigencias y expectativas del cliente
son generalmente el cumplimiento de todas las especificaciones técnicas, planos y
disposiciones contractuales por parte de la Constructora en el proyecto que esta ejecutando.
Sin embargo lo anterior no es facil pues en un proyecto de construccion existe una gran
cantidad de partidas, controlarlas todas verificando que en cada una de ellas se cumplan de
forma eficiente todas las especificaciones técnicas, disposiciones de los planos y cualquier

otra disposicion contractual es algo bastante complejo.

Tomando en consideracion lo anterior ademas de la gran motivacion del autor del presente
informe en trabajar en calidad y construccion, es que en el presente Trabajo de Titulo se
desarrollara un Plan de Aseguramiento de Calidad para el proyecto vial “Habilitacion
Corredor de Transporte Publico Avenida Santa Rosa” enfocado en las partidas mas
importantes también denominadas criticas del proyecto. Este proyecto consta de 3 tramos,
sin embargo este Trabajo de Titulo se concentrard en el tramo 2, el cual es el tramo mas
extenso y representativo del proyecto. Para lograr el desarrollo del Plan de Calidad se
contara con la ayuda de Constructora CON-PAX, empresa que estd a cargo de la

construccion de gran parte del tramo 2 en una extension aproximada de 2,2 km.

El Plan de Aseguramiento de Calidad (PAC) en la construccién es una herramienta de
organizacion, planificacion, seguimiento y control documentado cuya finalidad es cumplir
todos los requisitos impuestos por el cliente en el proyecto (especialmente especificaciones

técnicas) asi como entregar un producto final (Obra) que cumpla las expectativas de éste.

Por otra parte, también se evaluaran las partidas criticas del proyecto (definidas en el PAC)

a medida que transcurra la ejecucion del mismo, la idea principal de esto es establecer el



grado de cumplimiento que tengan dichas partidas en funcién de lo establecido en el PAC
en cuanto al cumplimiento de las especificaciones técnicas, disposiciones de los planos y

cualquier disposicion contractual que se estipule.

1.1) Objetivos

1.1.1) Objetivos Generales

Los objetivos generales planteados para el presente Trabajo de Titulo son:

e Desarrollar un Plan de Aseguramiento de Calidad con el apoyo de Constructora

CON-PAX, enfocado en las partidas mas importantes o criticas del proyecto.

e Evaluar el cumplimiento de las partidas criticas del proyecto, a través de las No

Conformidades, en un determinado periodo de tiempo.

1.1.2) Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se pretenden desarrollar con el presente Trabajo de Titulo

son:

e Proponer Procedimientos Operativos especificos de Trabajo y Registros de Autocontrol

a la partida mas critica del proyecto.

e Aprender por parte del autor del presente Trabajo de Titulo, Gestion de Calidad y

Construccion, lo cual es muy importante como proyeccion profesional.



1.2) Alcances

El Plan de Aseguramiento de Calidad expuesto en este Trabajo de Titulo esta enfocado en
las partidas criticas o mas importantes a ejecutarse en el tramo 2 del proyecto vial
“Habilitacion Corredor de Transporte Publico Avenida Santa Rosa”. La confeccion del
PAC se basa en la Norma NCh-ISO 10005.0f 97, Guia para los planes de calidad. Para
complementar ain mas la confeccion del Plan de Aseguramiento de Calidad se hizo un
estudio de la Norma NCh 9001:2000 ISO 9001:2000, la cual corresponde a la
homologaciéon de la norma internacional ISO 9001:2000. Todos los requisitos de esta
norma son genéricos y se pueden aplicar a todas las organizaciones sin importar su tipo,
tamafio o producto suministrado. En el caso de este Trabajo de Titulo la organizacion
corresponde a una Empresa Constructora y el producto suministrado es una obra vial de

construccion.



Capitulo 2: Partidas Criticas del Provecto

2.1) Introduccion

En el presente capitulo se describiran resumidamente las partidas criticas del proyecto
“Habilitacion Corredor de Transporte Publico Avda. Sta. Rosa”, en las cuales se enfoca el
Plan de Aseguramiento de Calidad expuesto en el presente Trabajo de Titulo. Este proyecto
consiste en la construccion, mantencion y explotacion de las obras viales y estructurales
que permitiran habilitar el Corredor Av. Santa Rosa entre Alameda (Av. Libertador
Bernardo O’Higgins) y Av. A. Vespucio, y la calle San Francisco entre Alameda vy la
nueva conexion con la Av. Santa Rosa, a la altura de la calle Carlos Silva Vildosola. Esta
obra permitird aumentar la oferta vial y el estindar de ambas vias, con la finalidad de servir
principalmente a la circulacion de nuevos buses de transporte publico y disminuir por tanto,

los tiempos de viaje de los usuarios de este modo de transporte.

Las partidas criticas del proyecto son los cambios de servicios, construccion de sumideros,
construccion de pavimentos de hormigon y colector B de aguas lluvias. Estas son las
partidas de las cuales depende que el proyecto se construya dentro del plazo establecido.
Estas partidas se establecieron encuestando a los profesionales de la Obra quienes por su

experiencia en obras de este tipo saben que es lo critico en el proyecto.

2.2) Justificacion de las Partidas Criticas

Las partidas criticas son aquellas partidas de las cuales depende que el proyecto cumpla el
plazo establecido. Si cualquiera de estas partidas se retrasa, el tiempo de ejecucion del
proyecto se ve afectado y es probable que no se cumpla el plazo de construccion de la obra.

Como se mencion6 en la Introduccion de este capitulo las partidas criticas de este proyecto
son: Cambios de Servicios, Construccion de Sumideros, Construccion de Pavimentos de
Hormigoén y Colector B de Aguas Lluvias. Los Cambios de Servicios y la Construccion de

Sumideros son criticos pues si estas partidas no se materializan a tiempo no se puede iniciar



la Construccion de las Caleteras que son de Pavimento de Hormigdn, las cuales estan
destinadas para el transporte privado. La Construccion de las Caleteras también es critico
pues estas deben ser construidas a tiempo para hacer los desvios de transito respectivos para
poder ir por el centro del proyecto construyendo las Pistas Centrales(Via Expresa)
destinadas exclusivamente a los Buses del Transantiago. Sin embargo previamente a la
construccion de las Pistas Centrales que también son de Pavimento de Hormigon se tiene
que materializar el Colector B de Aguas Lluvias y los sumideros en este sector que por lo
tanto también pasan a ser criticos pues de estos depende que se pueda a comenzar la
construccion de las Pistas Centrales, lo cual define la entrega del proyecto y por ende

también es critico.

A continuacién se muestra un esquema secuencial que indica las partidas criticas del

proyecto:
Caletera Poniente
Cambios d (Construccion de
g:rlvilgisose Pav1meptf) de Colector B de
(Hiimedos y Secos) Hormigdn) > Aguas Lluvias -
(Saneamiento) Via Expresa o
Pistas Centrales
(Construccion
de Pavimento de
Construccion de Hormigdn)

Sumideros
(Saneamiento)

Caletera Oriente
(Construccion de
Pavimento de
Hormigoén)

Construccion de
L) Sumideros

(Saneamiento)
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2.3) Descripcion de las Partidas Criticas

A continuacion se describen de forma genérica las partidas criticas del proyecto:

2.3.1) Cambios de Servicios

Los cambios de servicios corresponden a todas las modificaciones de servicios que deben
realizarse antes de comenzar con los trabajos de pavimentaciéon en el proyecto. La
modificacion de servicios corresponden a: agua potable, alcantarillado, electricidad,

telefonia, telecomunicaciones y gas.

En esta partida se encuentran diversas actividades tales como excavaciones, rellenos
compactados e instalacion de tuberias. En el caso de instalacion de tuberias, para agua
potable las tuberias corresponden a HDPE y acero inoxidable y para el caso de
alcantarillado se requieren tuberias de cemento comprimido. Estos son los denominados

servicios humedos.

Para el caso de electricidad, telefonia, y telecomunicaciones, es decir los servicios secos, se
ocupan tubos de PVC. Todos estos servicios que van en tubos de PVC son denominados
Poliductos en el proyecto. En el gas que también es un servicio seco se utilizan tuberias de

HDPE.

2.3.2) Construccion de Sumideros

La Construccion de Sumideros también debe materializarse antes de comenzar con las
faenas de pavimentacion en el proyecto. En esta partida se encuentran las siguientes
actividades: Excavaciones, Cama de Apoyo, Rellenos Compactados, Suministro y
Transporte de Tuberias y Sumideros. Las tuberias son de cemento comprimido de didmetro

400 mm o 500 mm segln indiquen los planos del proyecto.
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2.3.3) Construccion de Pavimentos de Hormigon

En este proyecto las vias urbanas tanto para el transporte publico (Buses del Transantiago)
como para el transporte privado seran de pavimento de hormigon. En la construccion de un
pavimento de hormigdén existe un proceso definido, en el cual destacan las siguientes

actividades:

2.2.1) Excavacion de Corte en Terreno

2.2.2) Perfilado y Preparacion de la Sub-Rasante
2.2.3) Construccion de la Sub-Base

2.2.4) Colocaciéon de Moldes para Pavimentacion

2.2.5) Construccion de Losas de Hormigon

A continuacion se muestra un esquema de la estructura de un pavimento de hormigon:

Losa de Hormigon HORMIGON
@) O O OO0
Capa Granular O OQ O SITR-RASE. | O o O
O O OO O O O

Suelo de Fundacion SUB-RASANTE

12



2.3.4) Colector B de Aguas Lluvias

La funcion del Colector B es asegurar la evacuacion de las aguas lluvias de las pistas
centrales y caleteras. Desde la calle Pedro Mira hasta Avenida Departamental el colector es
un Tunel Linner de 1600 mm de didmetro, donde Linner es un tubo corrugado de secciones
rigidas, usadas como fortificacion del tinel. Desde Avenida Departamental hasta Callejon
lo Ovalle el colector es de cemento comprimido y tiene un didmetro interior de 1600 mm.
El colector se encontrard ubicado en el centro de la via expresa (pistas centrales) en el
sector Avenida Departamental — Callejon lo Ovalle, y a un costado de la via expresa en el
sector Pedro Mira — Avenida Departamental. Cabe destacar que el Colector B es critico en
el sector Av. Departamental — Callejon lo Ovalle. En este sector destacan las siguientes
actividades: Excavaciones, Cama de Apoyo, Rellenos Compactados e Instalacion de

Tuberias.

Las excavaciones se realizan de acuerdo a las pendientes y profundidades indicadas en los
planos del proyecto. Los rellenos tienen que cumplir con ciertos requisitos de calidad. A
continuacién se muestra un esquema de una excavacion tipo y las correspondientes capas

de material de relleno:

re A\\ AV /

Material Proveniente de
/ »| Excavacién 90% DMCS

00O 0 0009 0 75% DR
Relleno Estructural 90%
DMCS 0 75% DR 8 o2 8 8
o o

Tuberia \/ / H Cama de Arena
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2.3.5) Partidas Criticas y sus Actividades correspondientes

A continuacioén se presenta una tabla resumen con las partidas criticas y sus principales
actividades.

PARTIDA 1 Cambios de Servicios
Actividad 1 Excavaciones
Actividad 2 Cama de Apoyo
Actividad 3 Instalacién de Tuberias
Actividad 4 Rellenos Compactados
PARTIDA 2 Construccion de Pavimentos de Hormigon
Actividad 1 Excavacion de Corte en Terreno
Actividad 2 Preparacion de la Sub-Rasante
Actividad 3 Construccion de Sub-Base Granular
Actividad 4 Colocacién de Moldaje
Actividad 5 Construccion Losas de Hormigén
PARTIDA 3 Colector B de Aguas Lluvias
Actividad 1 Excavaciones
Actividad 2 Cama de Apoyo
Actividad 3 Instalacion de Tuberias
Actividad 4 Rellenos Compactados
PARTIDA 4 Construccion de Sumideros
Actividad 1 Excavaciones
Actividad 2 Cama de Apoyo
Actividad 3 Suministro y Transporte de Tuberias
Actividad 4 Rellenos Compactados
Actividad 5 Sumideros

Tabla N°1
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2.4) Costos de las Partidas Criticas

A continuacion se muestra el presupuesto del “Corredor de Transporte Publico” en el tramo
2, el cual serd construido por Constructora CON PAX. Las celdas sombreadas

corresponden a las partidas criticas del proyecto con sus correspondientes costos:

PRESUPUESTO DE OBRAS | UF | % del Total
1 (OBRAS PREVIAS
1,1 [Demoliciones y cercos 10877 3,8
1,2 |Desvios de Transito 9112 3,2
1,3 [Cambios de Servicios 56715 19,8
2 |OBRAS VIALES
2,1 Remocioén de Pavimentos y Limpieza faja 14485 5,0
2,2 [Construccién de Pavimentos de Hormigén 65439 22,8
2,3 |Soleras 4060 1,4
2,4 |Sefalizacién y Seguridad 16251 5,7
2,5 |Paisajismo 13276 4,6
2,6 |Paraderos 8083 2,8
3 [SANEAMIENTO
3,1 |Colector B de Aguas Lluvias 63958 22,3
3,2 [Sumideros 13862 4,8
4 |SEMAFORIZACION 10765 3,8
TOTAL 286883 100,0
Tabla N°2

En la tabla siguiente se muestran solo las partidas criticas del proyecto. La celda sombreada
corresponde a la partida critica mas costosa del proyecto, por lo cual sera denominada la

partida mas critica del proyecto en el presente Trabajo de Titulo.

PARTIDAS CRITICAS UF % del Total
Cambios de Servicios 56715 19,8
Construccion de Pavimentos de Hormigén 65439 22,8
Colector B de Aguas Lluvias 63958 22,3
Sumideros 13862 4.8
TOTAL 186112 64,9
Tabla N°3
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Como se pudo visualizar en la tabla anterior la partida mas critica del proyecto corresponde

a la “Construccion de Pavimentos de Hormigén”. A continuacion se detallan los costos de

cada una de las actividades correspondientes a esta partida:

CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE HORMIGON UF % del Total
Excavacion de Corte en Terreno 6679 10,2
Perfilado y Preparacion de la Sub-Rasante 1664 2,5
Construccion de la Sub-Base Granular 5329 8,1
Construccion de Losas de Hormigoén 51767 79,1

TOTAL 65439 100,0

Tabla N°4

2.5) Programacion de las Partidas Criticas

A continuacion se detalla la programacion de las partidas criticas en el tramo 2 del

proyecto, en el cual destacan 2 sectores, Av. Departamental-Callejon Lo Ovalle y Pedro

Mira-Av. Departamental. Esta programacion se hizo con ayuda del programa Microsoft

Project. Se puede visualizar que el Colector B de Aguas Lluvias solo aparece en el sector

Av. Departamental-Callejon Lo Ovalle pues solo en ese sector es critico.

Nombre de tarea Comienza Fin

—

AV. DEPARTAMENTAL-CALLEJON LO OVALLE | mar 28-11-06 dom 30-12-07

2 CAMBICS DE SERYICIOS mig: 06-12-06 dom 01-04-07
3 SUMDEROS STA. ROSACALETERAS) lun 11-12-06 wig 16-03-07
4 CALETERAS(PAYIMENTCS DE HORMIGON) miar 28-11-06 mar 29-03-07
3 COLECTOR B DE AGUAS LLUVIAS miar 13-03-07 jue 18-10-07
g SUMIDEROS STA. ROSA[ViA EXPRESA) lun 04-05-07 un 01-10-07
7 Y14 EXPRESA(PAYIMENTOS DE HORMIGON) jue 14-06-07 dom 30-12-07
g

] PEDRO MIRA-AV. DEPARTAMENTAL mar 14-11-06 sab 06-10-07
10 CAMBICS DE SERVICIOS mié 06-12-06 tlom 01-04-07
1 SUMDEROS STA. ROSACALETERAS) lur 11-12-06 =8k 14-04-07
12 CALETERAS(PAYIMENTOS DE HORMIGON) miar 14-11-06 wig 29-06-07
13 SUMDEROS STA. ROSA(VIA EXPRESA) mar 22-05-07 jue 09-08-07
14 W18 EXPRESA(PAYIMENTOS DE HORMIGON) mar 22-05-07 =8 06-10-07
15

Semestre 2, 2006

Semestre 1, 2007 Semestre 2, 2007

Seme:

NEAEEIEE

E[F[M[a[mJ]J]a]s[0N[D

E[F]

ﬁ
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2.5.1) Programacion de la Partida “Construccion de Pavimentos de Hormigon” en las

caleteras.

2.5.1.1) Sector Av. Departamental — Callejon Lo Ovalle

Mombre de tarea Comienzo Fin Semestre 2, 2006 | Semestre 1, 2007| 3&
JTATSTO N[O E[F M A M I]
28 CALETERAS {PAVIMENTOS DE HORMIGOH) mar 28-11-06 mar 29-05-07
29 | Excavacion de Code en Terrena mar 28-11-08 lun 30-04-07
30 Perfilado y Preparacion de la Sub-Rasante tnié 13-12-06 jue 10-05-07
Kl Construccion Sub-Baze Granular lun 18-12-06 mar 15-05-07
32 | Construccion Losas de Hormigan jue 15-02407 mar 29-05-07
2.5.1.2) Sector Pedro Mira — Av. Departamental
Marmbre e tarea Comienza Fin Semestre 2, 2006 | Semestre 1, 2007) Seme
JTasTONTDETF MTa Md[JTA
50 | CALETERAS (PAVIMENTOS DE HORMIGOH) mar 14-11-06 vie 28-06-07 ﬂ
S| Excavacion de Corte en Terreno tmiar 14-11-06 vig 23-03-07 |
92 | Perfilado v Preparacion de la Sub-Rasante mié 25-11-06 gah 07-04-07
53 | Construccidn Sub-Base Granular 54h 0241206 zh 07-04-07
5 | Construccidn Lozas de Hormigdn lur 02-04-07 56 30-06-07
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2.6)_Procedimientos Operativos de Trabajo para la Construccion de Pavimentos de

Hormigon

En el presente Trabajo de Titulo se han elaborado procedimientos operativos de trabajo
para todas las actividades involucradas en el proceso de construccion de un pavimento de
hormigdn, pues esta resultdé ser la partida mas critica del proyecto. A continuacion se
muestran las actividades constituyentes del proceso de Construccion de un Pavimento de

Hormigon para las cuales se elaboraron procedimientos operativos especificos de trabajo.

Esquema del proceso en la Construccion de un Pavimento de Hormigon

Excavacion de Perfilado y Preparacion Construccion de Colocacién de Moldaje
Corte en Terreno > de la Sub-Rasante »|  Sub-Base Granular > para Pavimentacion

Construccion de Losas
de Hormigoén
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2.6.1) Contenido de los Procedimientos Operativos

Los procedimientos operativos de trabajo contienen los siguientes topicos:

1.- Objetivo: en este topico se detalla el proposito del documento.

2.- Alcance: en este topico se define el campo de aplicacion del procedimiento.

3.- Responsabilidades: en este topico se incluyen los responsables directos involucrados
en la aplicacion, el control, el seguimiento y la toma de decisiones en las actividades
detalladas en el procedimiento.

4.- Documentos Asociados: en este topico se enumera la documentacion que se debe
consultar para desarrollar eficientemente la labor. Los documentos asociados que se tienen
son Especificaciones Técnicas, Planos del proyecto y el Plan de Aseguramiento de Calidad
(PAC).

5.- Terminologia: en este topico se definen los principales términos y abreviaturas
relacionados con la actividad.

6.- Maquinarias, Equipos y/o Herramientas: en este topico se detallan y definen las
principales maquinarias, equipos o herramientas que deben ser utilizados para desarrollar la
actividad eficiente e integramente.

7.- Procedimiento de Ejecucion: en este topico se describe la forma correcta y secuencial
que se debe seguir para cumplir satisfactoriamente con la ejecucion de la actividad.

8.- Registros: se enumeran los documentos que deben ser aplicados en la actividad para
demostrar el cumplimiento de los objetivos en términos de calidad. Estos son los
denominados registros de autocontrol.

9.- Anexos: aqui se presentan todos los documentos complementarios al procedimiento,

especificamente los registros de autocontrol.

Los procedimientos operativos de trabajo se encuentran en los Anexos del presente Trabajo

de Titulo.
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Capitulo 3: Plan de Aseguramiento de Calidad

3.1) Introduccion

Este plan de aseguramiento de calidad esta enfocado en las principales partidas,
denominadas criticas, que se desarrollan en el Tramo 2 del Proyecto “Habilitacion
Corredor de Transporte Publico Av. Santa Rosa”, cuya construccion esta a cargo en un 60%
por Constructora CON-PAX. Las partidas criticas en el proyecto son: cambios de servicios,
construccion de sumideros, construccion de pavimentos de hormigén y colector B de aguas

[luvias.

3.2) Descripcion del Proyecto

Este proyecto consiste en la construccion, mantencion y explotacion de las obras viales y
estructurales que permitiran habilitar el Corredor Av. Santa Rosa entre Alameda (Av.
Libertador Bernardo O Higgins) y Av. A. Vespucio, y la calle San Francisco entre Alameda
y la nueva conexién con la Av. Santa Rosa, a la altura de la calle Carlos Silva Vildosola.
Esta obra permitird aumentar la oferta vial y el estandar de ambas vias, con la finalidad de
servir principalmente a la circulacion de nuevos buses de transporte publico y disminuir por

tanto, los tiempos de viaje de los usuarios de este modo de transporte.

3.2.1) Trazado

En el proyecto existen tres tramos claramente diferenciados. A continuacion se detalla cada

tramo con sus principales caracteristicas:

e Tramo 1: Alameda - Carlos Silva Vildosola

Este tramo estara conformado por el par vial Av. Santa Rosa y San Francisco, el cual
considera el mejoramiento vial, dotando a Santa Rosa con una calzada de: 2 pistas entre

Alonso Ovalle y Copiapd, 3 pistas entre Copiapd y Placer, 4 pistas entre Placer y Carlos
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Silva Vilddsola. Con respecto a San Francisco, dicho mejoramiento plantea calzadas de: 2
pistas entre Alameda y la Av. 10 de Julio, 3 pistas entre Av. 10 de Julio y Placer, y calzada
unidireccional de 3 pistas y doble calzada unidireccional de dos pistas cada una, para el
transporte publico y privado entre Placer y Carlos Silva Vildésola (empalme con la Av.

Santa Rosa).

Para el tramo de Santa Rosa comprendido entre la Alameda y Marcoleta, el Plan de
Transantiago materializard una Estacion de Transbordo, que serd empalmada a la altura de

la calle Marcoleta por el proyecto.
e Tramo 2: Carlos Silva Vildésola-Callejon Lo Ovalle

El proyecto en este sector contempla un nuevo perfil para la Av. Santa Rosa, el cual
considera dobles calzadas de dos pistas por sentido para el transporte privado, separadas
por la faja central que estara destinada al corredor de transporte publico que considera

dobles calzadas de dos pistas por sentido.

En este tramo se proyecta una estructura a desnivel, ubicada en el cruce de la Av.
Departamental con Santa Rosa. Esta estructura deprime la rasante por la Av. Departamental
y mantiene a nivel de terreno el eje de Santa Rosa, la conexion entre estas avenidas, se
realizard mediante 4 calles de servicios por la faja de Av. Departamental de 7 m de ancho
cada una, que se empalman con las calzadas del transporte privado contemplados por Santa
Rosa. En este cruce, se plantea la Estacion de Transbordo ETT 30, considerada en el
Estudio Referencial, donde el Concesionario deberd construir y mantener las obras

construidas.

e Tramo 3: Callejon Lo Ovalle-A. Vespucio

El proyecto mantiene el perfil actual de dobles calzadas de dos pistas por sentido, con
mejoramientos menores de gestion de transito, de pavimento, equipamiento urbano y

vegetal, sefializacion, demarcacion, semaforizacion, etc.
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A continuacion se presenta una fotografia digital que proyecta como se veria parte del
proyecto (Tramo 2) una vez terminada la construccion.

T

Foto digital que muestra parte del proyecto
una vez finalizada la construccion.

3.3) Organigrama Contractual del Proyecto

MOP
Concesionaria
Via Santa Rosa S.A.
Constructora
SAN FRANCISCO S.A.
Constructora Constructoras
CON PAX S.A. TREBOL-AGUA SANTA

22



3.4) Objetivo

El objetivo fundamental de este Plan de Aseguramiento de Calidad es el asegurar el
estandar definido en las Especificaciones Técnicas de este proyecto, con el fin de elaborar

y entregar un producto que cumpla con las exigencias y expectativas del Cliente.

3.5) Alcance

Este Plan abarca las partidas criticas y sus correspondientes actividades, las cuales deben

ser ejecutadas por la Constructora en el Tramo 2 del proyecto. Las partidas criticas son:

o Cambios de Servicios
e Construccion de Sumideros
e Construccion de Pavimentos de Hormigén (Caleteras y Pistas Centrales)

e Colector B de Aguas Lluvias
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3.6) Estructura Organizacional del Proyecto

- =
e

-



3.7) Descripcion de Responsabilidades

A continuacion se detallan los principales profesionales que tienen la responsabilidad en

cuanto al aseguramiento de calidad del proyecto:

3.7.1) Ingeniero Administrador

e Representa a la Constructora frente al Cliente para todos los efectos del contrato.

e Es responsable por la Administracion del proyecto, incorporando la gestion entre la

Obra y los o6rganos competentes de La Empresa.

e (Coordina actividades del Sistema de Calidad en que participe el Mandante.

e Lidera la Gestion de Calidad del proyecto.

e Controla las actividades de las diferentes partidas acordadas en el Plan de

Aseguramiento de Calidad.

e Asigna los recursos que sean necesarios para la implementacion de la Gestion de

Calidad en la Obra.

e Establece canales de comunicacién fluidos para dar a conocer los resultados de

Calidad de la Obra.

e Propone los cambios que sean necesarios para optimizar el control de Calidad en la

obra.

e Aprueba la documentacion elaborada por el Comité de Calidad de la Obra.

e Hace revisiones periddicas del Sistema de Calidad de la Obra.
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3.7.2) Jefe Oficina Técnica

e Es responsable de la elaboracion de informes de Obra sean estos semanales,

mensual, etc. de medicion u otros informes requeridos por el Mandante.

e Responde por el control y distribucion de toda la documentacion técnica utilizada en
la obra, elaboraciéon de estados de avance para el Cliente, y detalle de los

procedimientos de construccion.

e Es responsable de la revision de todos los procedimientos generados en el contrato,

como a si mismo de mantener los registros de las actividades realizadas.

e Debe hacer cumplir a lo que a su area se refiere, la aplicacion de los procedimientos

de Gestion de Calidad de la Empresa.

3.7.3) Encargado de Calidad de Obra

El Proyecto debe contar permanentemente con un Profesional que asesora al Ingeniero
Administrador en todo lo relacionado con el desarrollo del proyecto en cuanto a su gestion
interna e informes que deba reportar en materia de Calidad. Estos informes deben ser
reportados al Departamento de Gestion de Calidad de la Empresa.

Este profesional esta capacitado para desarrollar su labor de facilitador del Sistema, y
dentro de las funciones mas importantes podemos encontrar funciones generales y

particulares.

Funciones Generales

e Coordina las actividades de todas las partidas acordadas en el Plan de

Aseguramiento de Calidad de la Obra.

e Implementa el Sistema de Calidad en la Obra.
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Funciones Particulares

e Da a conocer el Plan de Aseguramiento de Calidad a las instancias que corresponda

en la organizacion.

e Asesora la confeccion, revision y actualizacion de los procedimientos de Gestion de
Calidad, procedimientos operativos de trabajo, planes de inspeccion, listas de
chequeo y registros de autocontrol considerados en el proyecto.

e Asesora la implementacion de los registros de Calidad: Listas de Chequeo,
Registros de Autocontrol, Planes de Inspeccion y Ensayo, Informes de No
Conformidad y Certificados de Ensayo y Calidad de equipos y materiales.

e Planifica y verifica los controles e inspecciones establecidos en el Plan de Calidad.

e Verifica el cumplimiento de las instancias de autocontrol de los trabajos en terreno.

e Coordina y verifica el uso y entrega de los planes de inspeccion, registros de

autocontrol y de las listas de chequeo en terreno.

e Facilita la formacion del Comité de Calidad de Obra, periodicidad y efectividad de

las reuniones.

e Coordina actividades de control con la Inspeccion Fiscal.

e Coordina charlas de Induccion al personal de la obra con la participacion del equipo

del proyecto.

e Elabora cuadros de control de registros para el seguimiento del Sistema de

Aseguramiento de Calidad.
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Establece, registra y verifica el cumplimiento de las Acciones Correctivas y

Preventivas.

Administra los registros de calidad.

Coordina las auditorias del Plan de Calidad.

Verifica que la recepcion parcial y/o final de los trabajos se encuentren

documentados.

3.7.4) Experto en Prevencion de Riesgos

Asesora al Ingeniero Administrador del contrato.

Hace presente todas las sugerencias que permitan mejorar los procedimientos

operativos del Plan de Aseguramiento de Calidad.

Analiza las No Conformidades de Seguridad en los procesos con Jefes de Terreno,

Supervisores, Capataces y Encargado Calidad de Obra, segn corresponda.

Revisa que los Procedimientos e Instructivos propuestos cumplan con las
condiciones basicas para la realizacion de un trabajo seguro, mencionando los
elementos de proteccion personal a ser utilizados.

Participa en la elaboracion de procedimientos, instructivos y registros de calidad.

Debe aplicar los Procedimientos de Gestion de la Empresa especificamente el

referido a Control de Maquinarias y Equipos e Induccion de Personal.
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e Comunica e instruye al personal de obra, respecto de la manera de ejecutar las
tareas asignadas de acuerdo a los procedimientos e instructivos establecidos para el

contrato.

e Realiza las charlas de Inducciéon a todo trabajador nuevo antes de empezar a

trabajar.

e Elabora informe mensual de las actividades desarrolladas durante el periodo, el cual
lo reportard al Administrador de Contrato para ser enviado a la oficina central u/o

cualquier otra instancia que corresponda.

e Realiza planes de Contingencia para posibles imprevistos, sean estos de caracter

operativo o de origen natural.

3.7.5) Topdgrafo

Este profesional depende directamente del Jefe de Oficina Técnica y sus

responsabilidades son:

e Mantener en buen estado el instrumental de topografia, efectuando

personalmente o encargando al exterior su calibracion.

e Chequeo periddico del Instrumental de su departamento, de manera de
asegurar que las mediciones entregadas por el instrumento de medicion

son efectivas y estan dentro de la tolerancia aceptada.

e Supervisa la toma de datos y su procesamiento, conforme a las Normas

y Procedimientos establecidos para el proyecto.

e Desarrolla y mantiene al dia los programas de medicion conforme a los

requerimientos exigidos en el proyecto.
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3.7.6) Jefe de Terreno

e Reporta al Ingeniero Administrador y es responsable de la produccion de las
actividades del contrato, de acuerdo con los antecedentes técnicos y administrativos

del Proyecto.

e Hace cumplir y aplicar el Plan de Calidad en su produccion para obtener los

atributos de calidad y/o desempefio especificados.

e Revisay supervisa los registros de calidad emitidos.

e Establece, registra y verifica el cumplimiento de las acciones preventivas.

e Establece, registra y verifica el cumplimiento de las acciones y medidas correctivas.

e Coordina las acciones correctivas de las No Conformidades producto de las

auditorias que afecten a su area.

e Supervisa la correcta aplicacion de los procedimientos de trabajo y incentiva la

participacion de su gente en busca de medidas de trabajo mas seguros y eficientes.

3.7.7) Encargado de Laboratorio

e Mantiene en buen estado el instrumental de laboratorio, efectuando

personalmente o encargando al exterior su calibracion.
e Presenta informes con el estado de los instrumentos para el tramite de los

correspondientes certificados de calibracion, pesos patrones, normas vigentes,

etc. de ser necesario para el correcto funcionamiento del laboratorio.
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Supervisa la toma de muestras y su manipulacion, conforme a las normas y

procedimientos establecidos.

Desarrolla y mantiene al dia los programas de ensayo y analisis.

Desarrolla informes de resultados de la obra.

Desarrolla y mantiene al dia los informes de cada uno de los analisis ya sea de

suelos, hormigones, etc, elaborados o recibidos en faena.

3.8) Recursos Necesarios para la Calidad

3.8.1) Mano de Obra

La mano de obra es fundamental para el desarrollo de las diversas actividades que deben
ser ejecutadas en el proyecto. Se debe gestionar el personal constituyente de la mano de
obra para lo cual se debe aplicar el registro N°I, donde quede registrado el nombre de la
persona, si es parte de la empresa o es subcontrato, su ingreso al proyecto, su calificacion,
la que puede ser personal calificado, semi-calificado o no calificado, y la induccion

necesaria para desarrollar el trabajo.
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Registro N°1:

GESTION DE MANO DE OBRA

"HABILITACION CORREDOR DE TRANSPORTE PUBLICO AV. STA ROSA"

Nombre

Relacién

Periodo de Trabajo

Empresa

Subcontrato

Ingreso Término

Calificacion

Induccion

Observaciones

3.8.2) Materiales

recepcion, responsables y certificados de calidad y/o de garantia necesarios.

Todos los materiales relacionados con la calidad en las partidas criticas del proyecto deben

ser sometidos a un control tanto en el proceso de traslado como en su colocacion inicial y

definitiva, solicitando un certificado que garantice la calidad requerida como se indica en

el Registro N°2, en la que se debe registrar: material, adquisicion, tipo de control en la
g q g q p

Los Materiales mas importantes son los siguientes:

e Material Sub-base granular CBR 50%

e Hormigon

Moldajes

Tuberias de Cemento Comprimido
Tuberias de Acero Inoxidable
Tuberias de HDPE
Tubos de PVC
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Registro N°2:

GESTION DE MATERIALES

"HABILITACION CORREDOR DE TRANSPORTE PUBLICO AV. STA ROSA"

Materiales

Ingreso a Obra Recepcion

Certificacion

Inspeccién Responsable

o Garantia

Observaciones

3.8.3) Maquinarias y Equipos (Suministrados por 1a Empresa Constructora)

Para la correcta ejecucion de los trabajos relacionados con las partidas criticas se necesitan

principalmente las siguientes Maquinarias y Equipos:

e Retro-Excavadora

e Moto Niveladora

¢ Rodillo Liso Vibratorio

e Equipos de Compactacion para Hormigon
e Grua

e Camion Tolva

e Cargador Frontal

Todos los equipos o maquinarias que ingresen a la obra deben ser previamente revisados en

cuanto a sus condiciones mecanicas y de seguridad. Para ello se aplica el Registro N°3:
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Registro N°3:

GESTION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

"HABILITACION CORREDOR DE TRANSPORTE PUBLICO AV. STA ROSA"

Maquinarias Adquisicién Periodo de Trabajo Principales Lista de Chequeo Observaciones

o Equipos Propio Arrendado Ingreso Término Caracteristicas Asociado

3.9) Partidas Criticas del Proyecto

Las Partidas Criticas en el proyecto son:

a) Cambios de Servicios: los cambios de servicios corresponden a todas las modificaciones

de servicios que deben realizarse antes de comenzar con los trabajos de pavimentacion en el
proyecto. La modificaciéon de servicios corresponden a : agua potable, alcantarillado,
electricidad, telefonia, telecomunicaciones y gas. El agua potable y alcantarillado son los
denominados  servicios humedos, mientras que la electricidad, telefonia,

telecomunicaciones y gas son los servicios secos.

b) Construccién de Sumideros: corresponde a la parte saneamiento del proyecto y consiste

en todo el proceso que debe seguirse para colocar tuberias de didmetro 400 mm o 500 mm
segun corresponda bajo la zona de pavimento. Estos tuberias deben conectarse con el

colector B para evacuar las aguas lluvias del lugar.
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c¢) Construcciéon de Pavimentos de Hormigdn: en el proyecto se tienen que construir las

caleteras(Poniente y Oriente) y las pistas centrales, todas ellas de pavimento de hormigén.
En la construccion de pavimentos de hormigdén existen principalmente 5 actividades:
excavacion de corte en terreno, preparacion de la sub-rasante, construccion de la sub-base,
colocacion de los moldes y construccion de las losas de hormigéon. En la construccion de
losas de hormigén destacan operaciones importantes teles como, materializacion de juntas
transversales de contraccion, colocacién de barras de amarre y traspaso de cargas y curado

del hormigon.

d) Colector B de Aguas Lluvias: su funcion es asegurar la evacuacion de las aguas lluvias

de las pistas centrales y caleteras. Este colector estd conformado de 2 tramos distintos. El
tramo de Departamental hasta Callejon lo Ovalle es una tuberia de cemento comprimido y
tiene un diametro interior de 1600 mm, mientras que en el tramo de Pedro Mira hasta
Departamental es Tunel Linner de 1800 mm de diametro. Cabe destacar que la parte critica
en el proyecto corresponde al sector de Departamental hasta Callejon lo Ovalle, es decir el
sector donde el colector es de cemento comprimido. Esta tuberia se encontrard ubicada en

el centro de las pistas centrales(Via Expresa).

3.9.1) Esquema Secuencial de las Partidas Criticas del Proyecto

Caletera Poniente

(Construccion de

Cambios de .
Servicios P?Iwmep tf) de Colector B de
ormigdén — ;
(Himedos y Secos) g6n) Aguas Ll.uv1as .

(Saneamiento) Via Expresa o

Pistas Centrales

(Construccion
Construccion de de Pavimento de

Construccion de Hormigén)

Sumideros
(Saneamiento)

Caletera Oriente
(Construccion de
Pavimento de
Hormigon)

L » Sumideros
(Saneamiento)
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Registro N°4:

GESTION DE ACTIVIDADES DE LAS PARTIDAS CRITICAS

"HABILITACION CORREDOR DE TRANSPORTE PUBLICO AV. STA ROSA"

Criticas Inicio Término Control | Frecuencia| Responsable | Procedimiento | Registros

Partidas Actividades Plazo de Ejecucion Método de Inspeccién Documentos Observaciones

3.10) Descripcion del Sistema de Calidad y Autocontrol

3.10.1) Plan de Inspeccion y Ensaye

A todas las actividades que constituyen las partidas criticas del proyecto se le puede
elaborar un Plan de Inspeccion y Ensayo el cual especifique las actividades que se ejecuten,
e indiquen los responsables asignados de supervisar e inspeccionar dichas actividades. Este
documento se debe presentar al responsable de la actividad quien lo debe aprobar al final
de cada etapa que haya determinado el Plan de Inspeccién y Ensaye, verificando y

analizando todas las No Conformidades que se hayan presentado.

3.10.2) Listas de Chequeo

Las Listas de Chequeo son todos aquellos registros que especifican los controles y/o tareas
a realizar, para cada elemento definido, son llenadas por el responsable directo de la
actividad. Estas deben ser completadas en el instante previo de realizar la actividad, de
manera de contar con todos los elementos necesarios para la correcta ejecucion de la

operacion.
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3.10.3) Registros de Autocontrol

Los Registros de Autocontrol corresponden a aquellos documentos donde se establece lo
que se debe controlar en una determinada actividad, con el fin de cumplir integramente las
Especificaciones Técnicas y por ende la Calidad del Producto. Estos pueden ser Registros
de Autocontrol de Ejecucion, Registros de Autocontrol de Laboratorio y Registros de

Autocontrol Topografico.

3.10.4) Protocolos

Los protocolos corresponden a aquellos documentos mediante la cual queda registrado lo
realizado a diario en una actividad. Lo que se quiere controlar y luego procesar y proyectar
(datos). Para estos efectos dependera de los requerimientos de control de Oficina Técnica,

Calidad y Operaciones (terreno).

3.10.5) No Conformidades

Una No Conformidad es todo incumplimiento por parte de las actividades respecto de sus
requisitos de calidad.

La No Conformidad incluye la descripcion de esta, su causa, la proposicion de posibles
soluciones y la definicion de las acciones correctivas correspondientes.

Se tienen principalmente 2 tipos de No Conformidades; una No Conformidad Potencial u
Observacion la cual se emite cuando se prevé una deficiencia en la calidad en una actividad
que aun no se ejecuta o que no ha finalizado y una No Conformidad Actual que se emite

cuando se detecta deficiencias en la calidad en una actividad ya realizada.
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3.11) Prevencion de Accidentes de Trabajo

Este Plan de Aseguramiento de Calidad tiene como principal finalidad cumplir con las
exigencias y expectativas del cliente especialmente en cuanto al cumplimiento de las
especificaciones técnicas del proyecto, pero también busca la ejecucion de trabajos seguros,
donde los trabajadores participes de las diversas actividades no corran ninglin peligro que
pueda dafar su integridad fisica. Para esto el profesional de prevencion de riesgos debe
instruir a todos los trabajadores en cuanto a la seguridad en el proyecto entregdndoles los
implementos de seguridad necesarios para garantizar un trabajo seguro e integro tales como
casco, chaleco reflectante, zapatos de seguridad, guantes y antiparras. Ademdas para
asegurar que todos los trabajadores utilicen sus elementos de proteccion personal (EPP) en
la ejecucion de las diversas actividades definidas para el proyecto, se debe realizar un
minucioso autocontrol por parte de los Prevencionistas de Riesgos de la Obra, con tal de

evitar que se produzca un accidente de trabajo por el no uso de los EPP.

3.12) Autocontrol en el Proyecto

Autocontrol corresponde a las inspecciones y registros escritos tanto en la parte topografica
como de laboratorio, con la cual se puede asegurar que el trabajo ha sido realizado
siguiendo los conductos establecidos contractualmente y contando con la aprobacion de la

Inspeccion Fiscal cuando corresponda.

Las actividades se deben controlar en todas sus etapas de materializacion, con el fin de
prevenir problemas de calidad y asegurar que el producto cumple con las exigencias

establecidas.

Los niveles de control corresponden a Materiales, Maquinarias y Equipos y Control de
Ejecucion.
Para el caso de los Materiales se deben solicitar certificados de calidad, ademas de ensayos

para aquellos materiales que se requiera, como es el caso de hormigones, material de sub-
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base, etc. Se debe chequear la Guia de Despacho del material para constatar las

caracteristicas de lo solicitado.

Para el caso de Maquinarias y Equipos, no debe ingresar a trabajar ninguna maquinaria o
equipo que no posea documentacion vigente tanto del equipo (para los casos en que
corresponda) como del operador, ademéas de la revision de la maquinaria o equipo

utilizando una lista de chequeo por parte del profesional de Prevencion de Riesgos.

El control de la ejecucion se realiza mediante la emision de Procedimientos Operativos de
Trabajo, que recogen los requerimientos impuestos por las Especificaciones Técnicas,
Normativas y Soluciones Constructivas Adoptadas para la ejecucion de los diferentes
trabajos relacionados con las actividades principales en el proyecto y cuyo control se

complementa con los Registros de Autocontrol de Ejecucion.

3.13) Programacion de Actividades para el Aseguramiento de Calidad

En el proyecto se debe formar el comité de Calidad de Obra el cual se debe reunir en forma
periddica para analizar los temas relevantes y dar soluciones a estos en forma conjunta.

En el comité¢ de Calidad de Obra se debe establecer una metodologia para enfocar los
diversos puntos operacionales ya sea en los ambitos de Calidad, Prevencion de Riesgos,
Medio Ambiente, etc. Por otra parte es la instancia necesaria para dar a conocer a todos los
trabajadores los acuerdos tomados por la Jefatura en el &mbito operacional y la supervision
debe darlos a conocer a todos los estamentos inherentes a la actividad en cuestion, de
manera que la comunicacion sea clara y eficiente, donde la coordinacion y el trabajo en

equipo son fundamentales.
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A continuacion se da un ejemplo de los posibles integrantes del comité de calidad de obra.

Ingeniero

Visitador
Comité de Calidad

de Obra

Ingeniero
Administrador

Enc. de
Calidad Preven.
Jefe Of. Jefe de Jefe Laborator
Técnica Terreno Administ

Capataz Capataz

Cuadrilla Cuadrilla

3.14) Control de Documentos

La finalidad del Control de Documentos es asegurar que la documentacion que forma parte
del Sistema de Gestion de Calidad en Obra, sea actualizada evitando errores por
desinformacion o utilizacion de Documentos Obsoletos. Los controles dicen relacion con la
revision, aprobacion y distribucion de copias controladas de los documentos en las Obras.

El Encargado de Calidad debe controlar, en cuanto a su archivo y distribucion, los

documentos de calidad después de la aprobacion respectiva.

El Profesional de la Oficina Técnica, tiene que administrar la documentacién contractual
del proyecto (planos, especificaciones técnicas, etc.) la que debe distribuir en forma

controlada al personal de terreno que corresponda.
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Toda nueva revision de la documentacion debe ser registrada y enviada a terreno para su
aplicacion. Se tiene que controlar la distribucion de ella y la documentacion obsoleta debe

ser localizada y retirada dejando constancia de ello, y marcandola para luego ser destruida.

3.15) Control de Registros

La finalidad del Control de Registros es mantener un ordenamiento en relacion con la
identificacion, proteccion, recuperacion, tiempos de retencidon y disposicion de estos. Los
registros demuestran la ejecucion de una actividad establecida en el Plan de Aseguramiento

de Calidad.

3.16) Auditorias Internas de Calidad

Una Auditoria Interna de Calidad es un examen sistematico que debe efectuar la empresa
internamente para verificar el cumplimiento de las actividades especificadas en el Plan de
Aseguramiento de Calidad, ya sea evaluando un proceso, un producto, o verificando si un
cambio a sido asimilado y si est4 siendo practicado.

Las auditorias internas de calidad tienen como objetivo chequear que todas las medidas
adoptadas en el Plan de Aseguramiento de Calidad tengan un adecuado desarrollo y
funcionamiento.

La Organizacion del Proyecto debe llevar a cabo a intervalos planificados Auditarias

Internas de Calidad las cuales tienen por objetivo:

- Verificar que la implantaciéon del Plan de Calidad se cumpla con eficacia y
eficiencia.

- Verificar las soluciones efectivas de No Conformidades detectadas y la eficaz
implantacion de las Acciones Correctivas.

- Contribuir a la mejora continua del Plan de Calidad.
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3.17) Tratamiento de las No Conformidades

Uno de los principales objetivos de este Plan de Aseguramiento de Calidad es lograr
identificar y registrar todas las No Conformidades en el proyecto, precisar sus causas y dar

una medida correctiva o preventiva que solucione el problema.

Una No Conformidad es todo incumplimiento que presentan las actividades respecto de sus

requisitos de calidad.

Las No Conformidades detectadas en las diversas actividades deben ser generadas por
personas idoneas en la actividad que se esta ejecutando, en particular debiesen ser emitidas
por ingenieros, supervisores o capataces. Ademas estas personas pueden detectar una
accion o resultado no conforme y proponer alguna solucion inmediata para corregirla,
evitando que se repita, siendo responsabilidad del Encargado de Aseguramiento de Calidad

administrar y analizar todas las No Conformidades generadas.

Cuando sea detectada una No Conformidad se debera registrar la descripcion de esta, su
causa, la proposicion de posibles soluciones y la definicion de las acciones correctivas
correspondientes. Todo esto debe ser sometido a un seguimiento efectivo que permita

verificar si ha sido solucionada la falta detectada.

A continuacion se muestra el Reporte de No Conformidades, el cual debe ser implementado

en el proyecto:
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Reporte de No Conformidades

L SOLICITUD DE ACCION:

CORRECTIVA (AC) I:l

PREVENTIVA (AP)

[ ]

N FECHA:

REFERENCIA
Pto.normativo/proced./instructivo:

FUENTE DEL PROBLEMA:

AUDITOR{A INTERNA D
AUDITORIA EXTERNA D

RECLAMO CLIENTE D .
REVISION DEL SISTEMA OTROS:

[

DESCRIPCION (indicando no conformidad y localizacion de evidencia):

NOMBRE EMISOR:

NOMBRE RESP. AREA:

AREA

II. ACCIONES PROPUESTAS

SOLUCIONES INMEDIATAS:

ANALISIS DE CAUSAS
Entrenamiento insuficiente D

OMISIONES

CAUSA PRINCIPAL DE LA NO CONFORMIDAD:

Falla Equipos

Procedimiento Incorrecto D

Otros:

Materiales Defec.

i

DOCUMENTOS ASOCIADOS:

ACCION CORRECTIVA/PREVENTIVA

FECHA DE IMPLEMENTACION:
RESPOSANBLE

FIRMA JEFE DE AREA.

L. VERIFICACION DE LA ACCION

VERIFICACION DE IMPLEMENTACION
RESPONSABLE:

FECHA:

VERIFICACION DE ACCION SATISFACTORIA?
RESPONSABLE:

FECHA:

Si NO

1 [

OBSERVACIONES:

CIERRE DE LA ACCION:

VERIFICADOR:

FECHA:

RESPONSABLE AREA:
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3.18) Procedimientos Especificos

3.18.1) Procedimientos Operativos de Trabajo

Un procedimiento operativo de trabajo es una serie de actividades o pasos que se deben
seguir en un orden especifico y definido con el propdsito de cumplir con alguna labor. Los
procedimientos deben reunir toda la informacion necesaria para que la actividad sea
ejecutada de buena manera, es decir debe indicar el objetivo y alcance de la actividad, los
responsables de la actividad, los recursos necesarios para llevarla a cabo, los aspectos que

se deben controlar y lo mas importante, el como se ejecuta la actividad.

Como anexo a este PAC se desarrollaran procedimientos operativos de trabajo para la
partida mas critica de este proyecto, es decir para la Construccion de Pavimentos de

Hormigon. Los procedimientos operativos son:

a) Excavacion de Corte en Terreno

b) Perfilado y Preparacion de la Sub-rasante
¢) Construccion de la Sub-Base

d) Colocacion de Moldes de Pavimentacion

e) Construccion de Losas de Hormigon
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3.18.2) Procedimientos de Gestion

En estos procedimientos se indican los pasos que se deben seguir para gestionar de forma
adecuada los temas relevantes mencionados en la Norma ISO 9001:2000 en cuanto a la
gestion de la calidad en el proyecto, en particular en las actividades de las partidas criticas

del proyecto.

Los Procedimientos de Gestion son:

a) Elaboracion y modificacion de documentos
b) Control de documentos

c) Control de Registros

d) Auditorias Internas

e) Tratamiento de las No Conformidades

f) Acciones Correctivas y Preventivas

g) Control de producto no conforme

h) Medicion de Satisfaccion de clientes

1) Control de documentos entregados por el cliente
J) Atencion de reclamos de clientes

k) Contratacion de personal

1) Induccion de personal

m) Capacitacion

n) Evaluacion de Proveedores y subcontratistas
o) Control de equipos y maquinarias

p) Control de instrumentos de medicion

En este Trabajo de Titulo no seran desarrollados estos procedimientos, solo son

mencionados.

45



3.19) Resumen: Elementos Basicos para el Control de Calidad

En sintesis, los elementos bdasicos para el control de Calidad en la ejecucion de las

diferentes actividades de las partidas criticas del proyecto son:

Procedimientos de Gestion.

Procedimientos Operativos de Trabajo para la ejecucion de las actividades.

e Herramientas de Calidad para controlar las actividades (Ej: Protocolos, Listas de

Chequeo, Plan de Inspeccion y Ensaye, Registros de Autocontrol de Ejecucion, etc).

Formulacion de No Conformidades y Observaciones con su respectivo analisis de causa

y posterior accion correctiva o preventiva segun sea el caso.

Reuniones periddicas del Comité de Calidad para la obra.

Realizacion de Auditorias Internas de Calidad, basados en el mejoramiento continuo de

los procesos de Gestion como de los de Operacion.
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Capitulo 4: Evaluacion de las Partidas Criticas del Provecto

4.1) Introduccion

En el presente Capitulo se expondra la evaluacion de las Partidas Criticas del proyecto. En
particular se evaluaron las siguientes partidas: Construccion de Pavimentos de Hormigon,
Construccion de Sumideros, Cambios de Servicios y Colector B (Ttnel Linner). Como se
menciond en los capitulos precedentes el Colector B (Tunel Linner) no es critico pero igual
se evalud dado la importancia que tiene este colector en el proyecto. El Colector B (Tuberia
de Cemento Comprimido) el cual es critico, no pudo ser evaluado pues la construccion de
éste recién comenzd a mediados de Mayo y dado que el plazo para realizar el Trabajo de
Titulo es solo hasta Junio no fue posible evaluarlo, ya que la cantidad de obra no era
suficiente para haber realizado una evaluacion valedera. En la Construccion de Pavimentos
de Hormigoén se evaluaron las Caleteras Poniente y Oriente desde Av. Departamental —
Callejon Lo Ovalle(1000 ml de obra por Caletera) cuya construccion se ejecutd desde el 28
Noviembre del 2006 hasta el 25 Mayo del 2007 es decir un periodo de evaluacion de 6
meses aproximadamente, la Construccion de Sumideros se evalué desde el 7 Diciembre del
2006 hasta 14 Abril del 2007, en cuyo periodo se construyeron todos los sumideros de las
Caleteras (Ambos Sectores, Pedro Mira-Av. Departamental y Av. Departamental-Callejon
Lo Ovalle), los Cambios de Servicios en el periodo 4 Diciembre del 2006 hasta 31 Mayo
del 2007 en cuyo periodo se habian realizado casi la totalidad de los cambios de servicios
en el proyecto y el Colector B (Tunel Linner) evaluado desde 1 Febrero del 2007 hasta el
31 Mayo del 2007.

La evaluacion realizada y expuesta en el presente capitulo consta de dos partes: una
evaluacion técnica realizada en funcion de las No Conformidades Técnicas emitidas en los
respectivos periodos y una evaluacién no técnica en funcion de las No Conformidades No
Técnicas emitidas en los mismos periodos. Todo el detalle de la evaluacion de las partidas

serd explicado y detallado en los capitulos siguientes.
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4.2) Explicacion de la Evaluacion

La evaluacion de las partidas se realizd en funcion de las No Conformidades emitidas por
Constructora CON PAX y Constructora SAN FRANCISCO, empresa la cual subcontratd a
CON PAX para ejecutar el proyecto. Estas No Conformidades se analizaron y clasificaron
en No Conformidades Técnicas y No Conformidades No Técnicas para de esta forma
realizar una evaluacion técnica y no técnica respectivamente. La No Conformidad Técnica
es aquella que se emite cuando no se estd cumpliendo un requisito técnico en la ejecucion
de la partida como por ejemplo el no cumplimiento de una especificacion técnica o un
incumplimiento de lo estipulado en los planos del proyecto los cuales son parte del
contrato. La No Conformidad No Técnica es aquel incumplimiento a un requisito de
seguridad y medio ambiente principalmente y dado que no esta directamente relacionado
con como se estd construyendo (Calidad de la Ejecucion) pasa a ser algo no técnico para el
presente trabajo. La evaluacion técnica y no técnica fueron desarrolladas en funcion de la

Cantidad de No Conformidades emitidas en los respectivos periodos.

4.2.1) Evaluacién Técnica

Como se menciond anteriormente la evaluacion técnica se desarrollé en funcion de la
cantidad de No Conformidades Técnicas emitidas por Constructora CON PAX y por
Constructora SAN FRANCISCO. Las No Conformidades Técnicas son mas importantes
que las No Conformidades No Técnicas pues estas indican que no se estdn cumpliendo los
requisitos técnicos del proyecto (especificaciones técnicas y planos), y por lo tanto se tienen
que tomar medidas lo antes posible para solucionar los problemas. La evaluacion de las
partidas se realiz6 en funcién de la cantidad de No Conformidades, es decir si una partida
sufre muchas No Conformidades Técnicas quiere decir que la ejecucion de esa partida fue
defectuosa y su grado de cumplimiento en relaciéon con el cumplimiento de los requisitos
técnicos es bajo. Por el contrario si una partida sufre muy pocas No Conformidades
Técnicas quiere decir que el grado de cumplimiento es muy alto ya que el grado de

incumplimiento resulto ser bajo y por lo tanto la calidad de ejecucion es buena.
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La idea de la evaluacion técnica es obtener a través de un cierto criterio evaluativo el grado
de cumplimiento que tuvo la partida en un determinado periodo de tiempo, con esto
establecer una evaluacion cuantitativa a través de una calificacion en escala 1 a 7 y una

evaluacidn cualitativa en relacion con la calificacion obtenida.

4.2.2) Evaluacion No Técnica

La evaluacion no técnica se basa en la cantidad de No Conformidades No Técnicas
emitidas por Constructora CON PAX y por Constructora SAN FRANCISCO. Como se
menciond anteriormente la No Conformidad No Técnica se emite cuando no se esta
cumpliendo un requisito no técnico principalmente un incumplimiento a un requisito de
seguridad y medio ambiente. Por ejemplo si un trabajador ejecuta una actividad y no ocupa
sus implementos de seguridad se emite de inmediato una No Conformidad, la cual seria una
No Conformidad con compromiso en la seguridad. Si los trabajadores ejecutan una
actividad y dejan todo el sector de trabajo con escoria y suciedad se emite una No
Conformidad, la cual tiene un compromiso de tipo Ambiental.

Al igual que en el caso de la evaluacion técnica se obtuvo un grado de cumplimiento, una

evaluacion cuantitativa (calificacion) y su correspondiente evaluacion cualitativa.

4.2.3) Evaluacion Total (Técnica + No Técnica)

El objetivo principal de evaluar las partidas criticas del proyecto es llegar a un resultado
final o total que involucre ambas evaluaciones (Técnica + No Técnica). Para esto se tuvo
que aplicar un cierto criterio, explicado a continuacion. Las No Conformidades Técnicas
son mas importantes que las No Técnicas para la Constructora por lo tanto la evaluacion
técnica es mas importante que la no técnica. Esto no quiere decir que la evaluacion no
técnica no sea importante pero su grado de importancia es menor con respecto a la
evaluacion técnica. Se consider6 que una No Conformidad Técnica equivale a dos No
Conformidades No Técnicas o mejor dicho la No Conformidad Técnica es dos veces mas

importante que una No Técnica, por lo tanto la evaluacién técnica es dos veces mas
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importante que la no técnica. Con este criterio se evalud y se obtuvieron los resultados

expuestos mas adelante.

4.3) Criterios de Evaluacion en las Partidas

4.3.1) Construccion de Pavimentos de Hormigén

Lo primero que hay que decir es que esta partida la componen principalmente las siguientes
actividades: excavacion de corte, perfilado y preparacion de la sub-rasante, construccion de
la sub-base, colocacion de moldaje y construccion de losas de hormigon.

De las actividades mencionadas anteriormente la excavacion de corte y el perfilado y
preparacion de la sub-rasante son las de mas facil ejecucion con respecto a las otras tres,
donde la construccion de losas de hormigdn es la de mas dificil ejecucion pues el material

hormigén no es muy facil trabajarlo dada la gran cantidad de propiedades que este posee.

Por lo anterior y dado que la cantidad de obra evaluada son 1000 ml de pavimento por

caletera (Poniente y Oriente), se decidio lo siguiente:

e Actividades: Excavacidn de Corte v Perfilado v Preparacién de la Sub-Rasante

Se admiti6 como maximo una No Conformidad Técnica (NCT) cada 500 ml de
construccion.
Dado que la No Conformidad Técnica equivale a dos No Técnicas se admiten dos No

Conformidades No Técnicas (NCNT) cada 500 ml de construccion.

Por lo tanto en 1000 ml se admiten como maximo: 2 NCT y 4 NCNT.

Esto define un Grado de Cumplimiento (GC) del 70% lo cual define una evaluacion
cuantitativa 4,0. De esto se infiere que si la actividad sufre una mayor cantidad de NC de lo

maximo establecido, estaria obteniendo un GC < 70% y por ende una nota inferior al 4,0, es

decir la actividad tendria una ejecucion deficiente (en el caso de la evaluacion técnica).
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e Actividades: Construccion Sub-Base, Colocacion Moldaje y Construccion de Losas de

Hormigoén

Se admiti6 como maximo una No Conformidad Técnica (NCT) cada 250 ml de

construccion. Por lo tanto se admiten como maximo 4 NCT en 1000 ml de construccion y 8

NCNT en 1000 ml de construccion.

Al igual que en las actividades anteriores esto define un Grado de Cumplimiento (GC) del

70% lo cual define una evaluacion cuantitativa 4,0. De esto se infiere que si la actividad

sufre una mayor cantidad de NC de lo maximo establecido, estaria obteniendo un GC <

70% y por ende una nota inferior al 4,0, es decir la actividad tendria una ejecucion

deficiente (en el caso de la evaluacion técnica).

Resumen
Actividades Cantidad Max NCT Cantidad Max NCNT | Grado Cumplimiento(GC)
Excavacioén de Corte 2 4 70%
Perfilado y Preparacion Sub-Rasante 2 4 70%
Construccién Sub-Base 4 8 70%
Colocacion Moldaje 4 8 70%
Construccion Losas de Hormigén 4 8 70%
Tabla N°5

Indudablemente si no se tiene ninguna NC el Grado de Cumplimiento es 100 % y una

calificacion 7,0.
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4.3.2) Construccion de Sumideros

Cambios de Servicios

En estas partidas se estableci6 el siguiente criterio:

Colector B(Tunel Linner

Se admitid6 como méaximo 2 NCT por mes y por lo tanto 4 NCNT por mes. Luego

dependiendo del periodo de evaluacion en las respectivas partidas se obtiene lo siguiente:

Partidas Meses Evaluacion | Cantidad Max NCT |Cantidad Max NCNT| Grado Cumplimiento(GC)
Construccion de Sumideros 4 8 16 70%
Cambios de Servicios 6 12 24 70%
Colector B(Tunel Linner) 4 8 16 70%
Tabla N°6

Al igual que en la partida “Construccion de Pavimentos de Hormigén” si no se tiene

ninguna NC el Grado de Cumplimiento es 100 % y una calificacion 7,0.

Resumen Final

PH: Pavimento de Hormigén
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Partidas Meses Evaluacion| Cantidad Max NCT | Cantidad Max NCNT | Grado Cumplimiento(GC)
Construccién de Sumideros 4 8 16 70%
Cambios de Servicios 6 12 24 70%
Colector B(Tunel Linner) 4 8 16 70%
Construccién de PH 6 16 32 70%
Tabla N°7
Partidas Indicador
Construccién de PH NC/ml
Construccién Sumideros NC/mes
Cambios de Servicios NC/mes
Colector B(Tunel Linner) NC/mes
Tabla N°8




4.4) Evaluacion de las Part idas

4.4.1) Construccion de Pavimentos de Hormigén

4.4.1.1) No Conformidades emitidas por Constructora CON PAX

NO CONFORMIDADES TECNICAS

Analisis de Causas

N° | Fecha Emisién | Actividad Afectada Ubicacion Descripcién Riesgo o Compromiso
1 15-02-2007 Colocacion Caletera Poniente | Moldaje nuevo recibido de fabricante |Compromiso Estructural| Falta de control en la
Moldaje no cumple con la escuadra a 90 grados| Nivel de Riesgo Bajo recepciéon de moldaje
con lo que se presentan pestafias de
desalineacion
2 16-02-2007 Construccién Losa | Caletera Poniente | En faena de Hormigdn de Pavimento |Compromiso Estructural| Se produce quiebre
de Hormigon no se realiza aserrado en las Nivel de Riesgo Alto de pavimento
horas que corresponde
3 29-03-2007 Construccién Losa | Caletera Oriente Se ejecuta pavimento de hormigén  |{Compromiso Contractual No se ejecuta la
de Hormigén en Pk 7910 lado oriente Nivel de Riesgo Alto | actividad de acuerdo a
sin contar la cancha con su proyecto
correspondiente base
NO CONFORMIDADES NO TECNICAS
N° | Fecha Emision | Actividad Afectada Descripcion Riesgo o Compromiso Analisis de Causas
1 13-12-2006 Excavacion de Operador Retro-Neumatica Compromiso Funcional Produce atrasos en
Corte en Terreno Sr. Hugo Meneses con mal Nivel de Riesgo Medio las labores encomendadas
rendimiento maq WH-4031 en los diferentes frentes
de trabajo
2 13-12-2006 Preparacion de la Motoniveladora parada de las Compromiso Funcional Origina retraso de la faena
Sub-Rasante 18:00 hrs a 19:30. Sin Camidn Nivel de Riesgo Medio
Aljibe
3 14-12-2006 Construccion El dia martes 12/12/2006 Compromiso Funcional
Sub-Base Granular alas 12:00hrs, se solicitaron Nivel de Riesgo Bajo
380 m3 de base, a contar del
dia 13/12/2006 a las 10:00hrs.
Se coordina paletero y carcheque
para su recepcion, el total de la
base ingresada fue solo de
8 m3.
4 27-12-2006 Preparacion de la Hoy martes 12/12/2006 la Compromiso Funcional Falta coordinacion general

Sub-Rasante

motoniveladora no trabaja
desde las 17:00 hrs hasta las
18:00 hrs por falta de topografia

Nivel de Riesgo Medio

en las diferentes actividades,

tanto capataz, supervisores,
jefe terreno, topografia,

procedimientos y protocolos
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5 27-12-2006

Construccion Camiones Aljibes aparecen Compromiso Funcional Se atrasa funcionamiento de
Sub-Base Granular tarde en la mafana, ver posibilidad Nivel de Riesgo Medio la Obra diaria
de dejar lleno el dia anterior
6 28-12-2006 Excavacion de Camiones Aljibes no aparecen Compromiso Funcional Origina atrasos en la faena
Corte en Terreno cuando se llaman por radio Nivel de Riesgo Medio y no se puede dar cumplimiento
y teléfono, ademas camién blanco al procedimiento de excavacién
con problemas bomba agua no
funciona
03-01-2007 Excavacion de Se sorprende en reiteradas ocasiones | Compromiso Seguridad Hacer caso omiso a la
Corte en Terreno bajarse de la maquina sin sus Nivel de Riesgo Bajo induccion sobre uso de
implementos de seguridad al Sr. EPP
Juan Rafael Mufioz Cortes, operador
retro-excavadora
10-03-2007 Construccién de Rendimiento real de Camion Mixer Compromiso Contractual Los camiones capacidad
Losa de Hormigén N 358, Petréos,( Guia de Despacho Nivel de Riesgo Medio (7,5m3), deben tener un
N 4955325 de fecha 10/03/2007) dio rendimiento teérico de
un rendimiento real menos al teérico 8,9 ml no obstante
lo que solo podria explicarse si la el camion en referencia
cancha(verificada por el operador del dio un rendimiento de
mixer) tuviese un espesor de 32 cm 6,7 ml
debiendo ser 26 cm.
9 16-03-2007 Construccion En Inspeccién de rutina se observa al | Compromiso Seguridad El no cumplimiento
Sub-Base Granular operador de Motoniveladora Sr. Nivel de Riesgo Bajo a lo indicado en la charla de
Jose Riffo Henriquez, sin sus induccion sobre uso de EPP
implementos de seguridad
10 19-03-2007 Construccién de En faena de pavimentacion Compromiso Estructural Los pafios se exponen
Losa de Hormigén no se realiza un correcto cuidado Nivel de Riesgo Alto a dafios por agentes
de los pafios ejecutados mientras externos
estos alcanzan el fraglie necesario
para realizar su aserrado
11 23-04-2007 Construccion Pavimento ejecutado con fecha Compromiso Estructural Pavimento que se encuentra en
Losa de Hormigén 17-04-2007 se detecta con dos Nivel de Riesgo Alto proceso de fragie
vehiculos en su superficie

54




4.4.1.2) No Conformidades emitidas por Constructora SAN FRANCISCO

NO CONFORMIDADES TECNICAS

NO

Fecha
Emision

Actividad Afectada

Ubicacion

Descripcion

Riesgo o Compromiso

Analisis de Causas

16-02-2007

Construccion Losa
de Hormigén

Caletera Poniente

Fisuras de Retraccion: se
observa que se presentan
en zonas donde no se
realizo el aserrado
oportuno indicado en los
planos

Compromiso Estructural

Nivel de Riesgo Alto.

El supervisor no completod
el total del aserrado para el
dia siguiente por lo avanzado
de la hora, lo que produjo
agrietamiento en un pafio

20-02-2007

Construccioén de
Sub-base Granular

Ambas Caleteras

Recebado de sub-bases
granulares con arena. Se
realiza sobre sub-bases
para minimizar la pérdida de
hormigén. Sin embargo las
especificaciones técnicas
indican una tolerancia para
la sub-base bajo de 1 cm

Compromiso Estructural

Nivel de Riesgo Medio.

Recebado sobre 1 cm de
manera puntual en algunos
sectores, falta de supervision

para controlar la altura de

la arena colocada y
deficiente corte con

motoniveladora en la cancha
a ser hormigonada.

05-03-2007

Construccién de
Sub-base Granular

Caletera Poniente

Recebado de sub-bases
granulares con arena. Se
realiza sobre sub-bases
para minimizar la pérdida de
hormigén. Sin embargo las
especificaciones técnicas
indican una tolerancia para
la sub-base bajo de 1 cm

Compromiso Estructural

Nivel de Riesgo Medio.

La motoniveladora en el perfi-
lado tiene una precision de
+ 1 cm sin embargo la especi-
fijaciéon de High Low es de
+ 5mm, por lo que para lograr
esto los moldes y las bases
necesitan una precision de mm
que se logra afinando con
material fino como la arena

05-03-2007

Construccion Losa
de Hormigén

Caletera Poniente

Se realiza modificacion de
moldaje estando la colocacion
de hormigon en proceso,
generando retraso en el
vertido del hormigon

Compromiso Funcional
Nivel de Riesgo Medio.

La modificacion a un cambio de
los accesos a la estacion Esso
por parte de la CSF y
cuyos planos llegaron
a destiempo cuando los
moldajes estaban colocados

29-03-2007

Construccion Losa
de Hormigon

Caletera Oriente

Se ejecutan los triangulos de

conexion o cufias en el
acceso a pasaje sobre
terreno

natural y no sobre sub-base
granular

Compromiso Contractual
Nivel de Riesgo Alto.

Error de la Supervisiéon
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03-04-2007

Construccioén de
Sub-base Granular

y
Colocacién Moldaje

Caletera Poniente

La AIF del proyecto detecta la
colocacién de hormigén de
pavimento en una cancha que
no estaba preparada(falta de
densidad, deficiencia en el
espesor topografico, falta de
barras de traspaso, falta de
preparacion de los moldes,
saltandose los controles y
verificaciones que se deben
realizar para garantizar las
condiciones previas a la
colocacion de hormigén

Compromiso Contractual
Nivel de Riesgo Alto.

El dia 29 de Marzo se termino
de preparar la pista Norponien-
te de Varas Mena cuyo fase
de hormigonado se programo
para el dia lunes 2 junto a otras
canchas menores como al
frente del supermercado Alvi.
Lamentablemente el mismo dia
Jueves se detectd que erronea-
mente topografia habia prepa-
rado una cancha para un
espesor de 26 cm y no los 18
del proyecto. Se rectifico esta
situacion sin embargo no fue
posible terminarla para el lunes
a las 14:00 hrs como estaba
programado. El hormigén fue
suspendido sin embargo un
camion de hormigdn con carga
parcial de las faenas de pavi-
tentacion del sector del
supermercado Alvi fue erronea-
mente descargado en dicha
cancha
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NO CONFORMIDADES NO TECNICAS

N° | Fecha Emision | Actividad Afectada Descripcion Riesgo o Compromiso Analisis de Causas
1 15-02-2007 Construccion Suministro de Material Granular Compromiso Ambiental El retraso de la entrega del
Sub-Base Granular sin haber presentado el Plan de Nivel de Riesgo Medio PMA se origing, ya que el
Manejo Ambiental(PMA) para la aprobacion proveedor no entregé la docu-
de la Inspeccion fiscal. mentacion requerida por el GC
2 05-03-2007 Construccion Revisiones Técnicas vencidas de 2 Compromiso Ambiental Cuando los vehiculos son
Sub-Base Granular camiones aljibes Nivel de Riesgo Bajo. contratados se solicita la
documentacion, entre otros
la revision técnica al dia, sin
embargo estas posteriormente
pueden vencer como en estos
casos
3 27-03-2007 Construccion Losa Ejecucion de pavimentos en calle de Compromiso Seguridad | En el momento de pavimentar
de Hormigén servicio sin considerar accesos peatonales | Nivel de Riesgo Medio una interseccion no es posible
en forma inmediata colocar
una pasarela
4.4.2) Colector B (Tinel Linner)
4.4.2.1) No Conformidades emitidas por Constructora CON PAX
NO CONFORMIDADES EMITIDAS POR CONSTRUCTORA CON PAX
N° | Fecha Emision Tipo NC Descripcion Riesgo o Compromiso Analisis de Causas
1 16-03-2007 No Técnica En inspeccion de rutina se observa Compromiso Seguridad El no cumplimiento de charlas de
en pique N° 20, el incumplimiento Nivel de Riesgo Medio 5 minutos al comienzo de
del capataz Sr. Jorge Morales en cada jornada
realizar charlas de 5 minutos
2 15-05-2007 No Técnica La no existencia de sistema alarma Compromiso Seguridad Puede causar un accidente
sonora en pique 21 durante proceso Nivel de Riesgo Alto de caracter grave por carecer
de uso de Huinche de este medio de alarma
3 22-05-2007 No Técnica Pique Numero 16 cable de Compromiso Seguridad Cable de seguridad en mal
hinche en mal estado Nivel de Riesgo Alto estado puede ocasionar un
accidente
4 22-05-2007 No Técnica La no implementacion de algun Compromiso Seguridad La carencia de algun tipo de
tipo de alarma para los linner al Nivel de Riesgo Alto alarma para cuando se esta
momento del uso del huinche trabajando con huinche, puede
ocasionar algun tipo de incidente
inesperado
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4.4.2.2) No Conformidades emitidas por Constructora SAN FRANCISCO

NO CONFORMIDADES EMITIDAS POR CONSTRUCTORA SAN FRANCISCO

N° | Fecha Emisién Tipo NC Descripcion Riesgo o Compromiso Analisis de Causas
1 09-04-2007 No Técnica El Sub-contrato del grupo Con-Pax Compromiso Contractual Falta de compromiso en
que ejecuta piques y tunel linner Nivel de Riesgo Alto materias de Prevencion
tiene una masa laboral promedio de 100 e Higiene por parte del
trabajadores dividida en 2 turnos de Sub-Contratista, aunque
trabajo cuya instalacion de faena fue advertido de la falta
ubicada en la faja de trabajo en la por parte de los departa-
calle Piramide-Sta Rosa, no cumple mentos de Prevencién de
en ninguno de sus articulos con la riesgos de Constructora
Normativa Sanitaria que fija D.S 594 San Francisco y
sobre condiciones sanitarias basicas Constructora Con-Pax
en los lugares de trabajo
2 15-05-2007 No Técnica Se detecta fogata realizada dentro de la Compromiso Ambiental Caso omiso a las instruc-
faja, al exterior del pique N 20, entre Nivel de Riesgo Alto ciones emanadas por el
calles San Nicolas y Piramide Oriente Departamento de Prevencion
Incumplimiento de medida M41-10 de Riesgos y Medio
del Plan de Gestiodn, con el agravante Ambiente con relacion al
hoy de estar en alerta ambiental cumplimiento del PMA
4.4.3) Cambios de Servicios
4.4.3.1) No Conformidades emitidas por Constructora CON PAX
NO CONFORMIDADES EMITIDAS POR CONSTRUCTORA CON PAX
Fecha Cambio de
N° Emision Servicio Descripcion Riesgo o Compromiso Analisis de Causas
1 12-01-2007 | Agua Potable No Técnica Por el no cumplimiento de Compromiso Seguridad | Crea condicion fuera de norma
procedimiento excavacién en zanja Nivel de Riesgo Alto sub-estandar atentando a la
(PT-008), Norma Nch 349 of 1999 e seguridad de los eventuales
instrucciones registradas en usuarios de pasarelas peatonales
Manifold folio 07, fecha 05/01/07 nos expone a sanciones y multas
2 | 08-02-2007 | Agua Potable | No Técnica Se realizan trabajos de soldadura  [Compromiso Contractual|  Jefe de Terreno no presenta
en tuberias de acero como HDPE Nivel de Riesgo Bajo presupuesto, personal y
con personal no registrado por antecedentes de sub-contratos
Constructora CON-PAXy
no presentado a Aguas Andinas
3 | 26-02-2007 Poliductos Construccion de camaras sin Compromiso Estructural| No se cumple con los minimos
cumplir con estandares Nivel de Riesgo Alto estandares de construccion
minimos de construccién de acuerdo a manual de carreteras
4 | 27-02-2007 Poliductos Se realizan excavaciones para Compromiso Estructural No se cumple con las
tuberia de poliductos y se rellena Nivel de Riesgo Alto especificaciones técnicas
sin compactar

58



15-03-2007

Poliductos

No Técnica

Empresa de canalizacion eléctrica
(alumbrado) trabaja por el bandején
dejando tapada la excavacion de
soleras, a pesar de ser instruidos en
reiteradas oportunidades Empresa
Const. CAM, subcontratista de
Empresa Const. San Francisco

Compromiso Funcional
Nivel de Riesgo Medio

21-03-2007

Poliductos y Gas

No Técnica

Empresa Metrogas y Manquehue
telecomunicaciones, trabajan en area
de aceras dejando escombros y
acopios de materiales, lo que limita
acceso a viviendas del sector e
impiden transitar por aceras

Compromiso Ambiental
Nivel de Riesgo Medio

11-04-2007

Agua Potable

No Técnica

Por el no cumplimiento de
procedimiento excavacion en zanja
PT-008 Norma Nch 349 of 1999 e
instruccion verbal en reiteradas veces

Compromiso Seguridad
Nivel de Riesgo Alto

Ser condiciones fuera de norma
sub-estandar, atentando a la
seguridad de los eventuales

usuarios y trabajadores

30-04-2007

Poliductos

Técnica

Los rellenos del contratista de GTD
Manquehue no cumplen con las
densidades indicadas en los rellenos
del tramo 2-2 y 2-4 Sta. Rosa.
Deberan levantar y mejorar sus
rellenos lo antes posible

Compromiso Estructural
Nivel de Riesgo Alto

Mal procedimiento al no rellenar
por capas como corresponde

18-05-2007

Poliductos

No Técnica

Incumplimiento a las instrucciones
sefialadas por el Departamento de
Prevencion de Riesgo, en relacion al

Punto 2,8,5 de la Bali Aspectos Socio-
Econdmicos y Proteccién a la
comunidad

Compromiso Seguridad
Nivel de Riesgo Medio

Despreocupacién de cada
uno de los Contratistas al
no dejar habilitados
los accesos peatonales

10

22-05-2007

Poliductos

No Técnica

No cumplimiento al Plan de Gestion
Sustentable, los trabajadores de Alerce
Andino se encontraban realizando
fuego en el area de trabajo

Compromiso Ambiental
Nivel de Riesgo Alto

No cumplen con el reglamento
(estéa estrictamente prohibido
hacer fuego), menos quemar

plasticos
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4.4.3.2) No Conformidades emitidas por Constructora SAN FRANCISCO

NO CONFORMIDADES EMITIDAS POR CONSTRUCTORA SAN FRANCISCO

N° | Fecha Emision | Cambio de Servicio | Tipo NC Descripcion Riesgo o Compromiso| Andlisis de Causas
1 22-02-2007 Poliductos Técnica Las losas de camara no se estan Compromiso Estructural| Mala ejecucion por
construyendo de acuerdo a las normas | Nivel de Riesgo Alto | parte del Contratista
y especificaciones de telefénica
4.4.4) Construccion de Sumideros
4.4.4.1) No Conformidades emitidas por Constructora CON PAX
NO CONFORMIDADES EMITIDAS POR CONSTRUCTORA CON PAX
N° | Fecha Emisién Tipo NC Descripcion Riesgo o Compromiso Andlisis de Causas
1 15-02-2007 Técnica Ejecucion de relleno de zanja Compromiso Estructural No se cumple con
de tuberia sin cumplir procedimientos Nivel de Riesgo Alto procedimiento y
de rellenos compactados en zona especificaciones
parcialmente bajo pavimento técnicas

4.4.4.2) No Conformidades emitidas por Constructora SAN FRANCISCO

No se emitieron.
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4.5) Grado de Cumplimiento, Evaluacion Cuantitativa y Evaluacion Cualitativa

En la siguiente tabla se muestra el grado de cumplimiento con sus respectivas

calificaciones, lo que constituye la evaluacion cuantitativa, y la calificacion cualitativa

correspondiente, lo que constituye la evaluacion cualitativa.

Grado de Cumplimiento (%) Rango Calificaciones Calificacién Cualitativa
90-100 6,0-7,0 Muy Bueno
80-89 5,0-5,9 Bueno
70-79 4,0-4,9 Regular
<70 <4,0 Deficiente

4.6) Resultados Obtenidos

4.6.1) Construccion de Pavimentos de Hormigon

4.6.1.1) Analisis de Datos
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NC Técnicas Caletera Oriente | Caletera Poniente | % Caletera Oriente |% Caletera Poniente
Excavacién de Corte 0 0 0 0
Preparacién Sub-Rasante 0 0 0 0
Construccion Sub-base 1 3 50,0 42,9
Colocaciéon Moldaje 0 2 0,0 28,6
Construcciéon Losa de Hormigoén 1 2 50,0 28,6
Total 2 7 100 100
Tabla N°9
NC No Técnicas Ambas Caleteras %
Excavacién de Corte 3 214
Preparacién Sub-Rasante 2 14,3
Construccion Sub-base 5 35,7
Colocacién Moldaje 0 0,0
Construccion Losa de Hormigon 4 28,6
Total 14 100,0
Tabla N°10




Tipo NC Cantidad %
NC Técnicas 7 33,3
NC No Técnicas 14 66,7
Total 21 100,0
Tabla N°11

Hormigon

Tipo de NC en la Construccion de Pavimentos de

14
12
LZJ 10
S s/ [ Tipo de NCen la
B Construccion de
T 64 Pavimentos de Hormigdn
[=
8 4
2 4
0
NC Técnicas NC No Técnicas
Tipo de NC
NC TECNICAS
Tipo de Compromiso Cantidad %
Ambiental 0 0,0
Seguridad 0 0,0
Contractual 2 28,6
Funcional 1 14,3
Estructural 4 57,1
Total 7 100,0
Tabla N°12
NC NO TECNICAS
Tipo de Compromiso Cantidad %
Ambiental 2 14,3
Seguridad 3 21,4
Contractual 1 7.1
Funcional 6 42,9
Estructural 2 14,3
Total 14 100,0
Tabla N°13

62




Tipo de Compromiso de las NC
7
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Tipo de NC
NC TECNICAS
Nivel de Riesgo Cantidad %
Bajo 1 14,3
Medio 3 42,9
Alto 3 42,9
Total 7 100,0
Tabla N°14
NC NO TECNICAS
Nivel de Riesgo Cantidad %
Bajo 4 28,6
Medio 8 571
Alto 2 14,3
Total 14 100,0

Tabla N°15
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4.6.1.2) Evaluacion Técnica
Calculo del Grado de Cumplimiento (GC)
Actividades Grado Cumplimiento(GC)
Excavacién de Corte -15*CNC + 100
Perfilado y Preparacién Sub-Rasante -15*CNC + 100
Construccion Sub-Base -7,5*CNC + 100
Colocaciéon Moldaje -7,5*CNC + 100
Construccion Losas de Hormigén -7,5*CNC + 100
Tabla N°16
CNC: cantidad de No Conformidades.
Ponderador segun dificultad en la ejecucion
Ponderador Actividades
1 Excavacién de Corte
1 Preparacion de la Sub-Rasante
2 Construccion de la Sub-base
2 Colocacién Moldaje
3 Construccién Losa de Hormigon

Tabla N°17

En la tabla anterior, a la actividad cuya ejecucion es mas dificultosa se le asigna el valor 3 y
mientras la ejecucion sea mas facil se le asigna un valor menor, como es el caso de la

excavacion de corte y la preparacion de la sub-rasante cuyo valor asignado fue 1.
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Resultado Obtenido por Caletera

Resultado Promediado

Grado de
Ponderador, Caletera Oriente Cumplimiento Evaluacién Cuantitativa| Evaluacién Cualitativa
1 Excavacién de Corte 100 7 Muy Bueno
1 Preparacion de la Sub-Rasante 100 7 Muy Bueno
2 Construccion de la Sub-base 92,5 6,25 Muy Bueno
2 Colocacion Moldaje 100 7 Muy Bueno
3 Construccién Losa de Hormigon 92,5 6,25 Muy Bueno
Promedio Ponderado 95,8 6,58 Muy Bueno
Tabla N°18
Grado de
Ponderador Caletera Poniente Cumplimiento Evaluaciéon Cuantitativa| Evaluacién Cualitativa
1 Excavacioén de Corte 100 7 Muy Bueno
1 Preparacién de la Sub-Rasante 100 7 Muy Bueno
2 Construccion de la Sub-base 77,5 4,75 Regular
2 Colocacién Moldaje 85 5,5 Bueno
3 Construccion Losa de Hormigon 85 55 Bueno
Promedio Ponderado 86,7 5,67 Bueno
Tabla N°19

Caletera Grado de Cumplimiento | Evaluaciéon Cuantitativa Evaluacién Cualitativa
Caletera Oriente 95,8 6,58 Muy Bueno
Caletera Poniente 86,7 5,67 Bueno

Promedio 91,3 6,13 Muy Bueno

4.6.1.3) Evaluacion No Técnica

Tabla N°20

Calculo del Grado de Cumplimiento (GC)

Actividades

Grado Cumplimiento(GC)

Excavacion de Corte

-7,5*CNC + 100

Perfilado y Preparacién Sub-Rasante

-7,5"CNC + 100

Construccion Sub-Base

-3,75*CNC + 100

Colocacién Moldaje

-3,75*CNC + 100

Construccion Losas de Hormigén

-3,75*CNC + 100

CNC: Cantidad de No Conformidades.

Tabla N°21
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Resultado Obtenido

Ambas Caleteras Grado de Cumplimiento |Evaluacion Cuantitativa| Evaluacion Cualitativa

Excavacion de Corte 77,5 4,75 Regular
Preparacion de la Sub-Rasante 85 5,50 Bueno
Construccién de la Sub-base 81,25 5,13 Bueno

Colocacion Moldaje 100 7 Muy Bueno
Construccion Losa de Hormigon 85 5,50 Bueno
Promedio 85,75 5,58 Bueno

Tabla N°22

4.6.1.4) Evaluacion Total (Técnica + No Técnica)

Ponderador Tipo Evaluacion |Grado de Cumplimiento [Evaluacion Cuantitativa| Evaluacion Cualitativa
2 Técnica 91,3 6,13 Muy Bueno
1 No Técnica 85,75 5,58 Bueno
Promedio Final Ponderado 89,42 5,94 Bueno
Tabla N°23

En la tabla anterior se puede visualizar que la evaluacion técnica es dos veces mas

importante que la evaluacion no técnica y es por esto que los ponderadores son 2 y 1

respectivamente.

4.6.2) Colector B (Tunel Linner)

4.6.2.1) Analisis de Datos

Tipo NC Cantidad % del Total
NC Técnica 0 0
NC No Técnica 6 100
Total 6 100
Tabla N°24
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Tipo de NC en el Tanel Linner
7
6 4
g5
[}
T 4
3
° 3
§ 2
1 4
0
NC Técnica NC No Técnica
Tipo de NC
Tipo de Compromiso Cantidad % del Total
Ambiental 1 16,7
Seguridad 4 66,7
Contractual 1 16,7
Funcional 0 0,0
Estructural 0 0,0
Total 6 100,0
Tabla N°25
Tipo de Compromiso en las NC No Técnicas
5
o 47 —
z
3 3
B OTipo de Compromiso
s 2
€
©
IR
0
O
‘6\6 N \{00 o \30
© s < 2
Tipo de Compromiso
Nivel de Riesgo Cantidad % del Total
Bajo 0 0
Medio 1 16,7
Alto 5 83,3
Total 6 100

Tabla N°26
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Nivel de Riesgo en las NC No Técnicas
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Bajo Alto

4.6.2.2) Evaluacion Técnica

Calculo Grado de Cumplimiento

GC = -3,75*CNC +100;

CNC: Cantidad de No Conformidades

Grado de Cumplimiento (%)

Evaluaciéon Cuantitativa

Evaluacion Cualitativa

100

7,0

Muy Bueno

4.6.2.3) Evaluacion No Técnica

Calculo Grado de Cumplimiento

GC =-1,875*CNC + 100;

CNC: Cantidad de No Conformidades.

Grado de Cumplimiento (%)

Evaluacion Cuantitativa

Evaluacion Cualitativa

88,75

5,88

Bueno

4.6.2.4) Evaluacion Total (Técnica + No Técnica)
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Ponderador| Tipo Evaluacién | Grado de Cumplimiento (%) | Evaluacién Cuantitativa |[Evaluacion Cualitativa
2 Técnica 100 7,0 Muy Bueno
1 No Técnica 88,75 5,88 Bueno
Promedio Final Ponderado 96,25 6,63 Muy Bueno
Tabla N°27




4.6.3) Cambios de Servicios

4.6.3.1) Analisis de Datos

Tipo NC Cantidad %
NC Técnica 4 36,4
NC No Técnica 7 63,6
Total 11 100,0
Tabla N°28

Tipo de NC en los Cambios de Servicios

OTipo de NC

Cantidad de NC
N

0
NC Técnica NC No Técnica
Tipo de NC

Tipo de Compromiso Cantidad %
Ambiental 2 18,2
Seguridad 3 27,3

Contractual 1 9,1

Funcional 1 9,1
Estructural 4 36,4
Total 11 100,0

Tabla N°29
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Tipo de Compromiso en las NC(Técnicas y No

Tipo de Compromiso

OTipo de Compromiso

Nivel de Riesgo Cantidad %
Bajo 1 9,1
Medio 3 27,3
Alto 7 63,6
Total 11 100,0
Tabla N°30

% con un determinado Nivel de

Riesgo

Nivel de Riesgo de las NC(Técnicas y No

70,0
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Medio
Nivel de Riesgo

Alto
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Tipo de Servicio Cantidad de NC
Servicios Himedos 4
Servicios Secos 7

Tabla N°31

NC por Tipo de Servicio

R ONC por Tipo de Servicio

Cantidad de NC

Servicios Himedos Servicios Secos

Tipo de Servicio

4.6.3.2) Evaluacion Técnica

Calculo del Grado de Cumplimiento (GC)

GC=-2,5*CNC + 100; CNC: Cantidad de No Conformidades

Grado de Cumplimiento (%) Evaluacion Cuantitativa Evaluacion Cualitativa
90 6,00 Muy Bueno

4.6.3.3) Evaluacion No Técnica

GC =-1.25*CNC + 100; CNC: Cantidad de No Conformidades

Grado de Cumplimiento (%) Evaluacion Cuantitativa Evaluacién Cualitativa
91,25 6,13 Muy Bueno

4.6.3.4) Evaluacion Total (Técnica + No Técnica)

Ponderador | Tipo Evaluacién |Grado de Cumplimiento (%) [Evaluacién Cuantitatival Evaluacién Cualitativa
2 Técnica 90 6,00 Muy Bueno
1 No Técnica 91,25 6,13 Muy Bueno
Promedio Final Ponderado 90,42 6,04 Muy Bueno
Tabla N°32
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4.6.4) Construccion de Sumideros

En esta partida solo se emitido una NC, por lo tanto no es necesario realizar un

datos como en las otras partidas.

4.6.4.1) Evaluacion Técnica

Calculo Grado de Cumplimiento (GC)

GC =-3,75*CNC + 100; CNC: Cantidad de No Conformidades

analisis de

Grado de Cumplimiento (%) Evaluaciéon Cuantitativa Evaluaciéon Cualitativa

96,25 6,63 Muy Bueno

4.6.4.2) Evaluacion No Técnica

Calculo Grado de Cumplimiento (GC)

GC =-1,875*CNC + 100; CNC: Cantidad de No Conformidades.

Grado de Cumplimiento (%) Evaluacion Cuantitativa Evaluacién Cualitativa

100 7,0 Muy Bueno

4.6.4.3) Evaluacion Total (Técnica + No Técnica)

Ponderador | Tipo Evaluaciéon | Grado de Cumplimiento (%) | Evaluacién Cuantitativa | Evaluacién Cualitativa
2 Técnica 96,25 6,63 Muy Bueno
1 No Técnica 100 7,0 Muy Bueno
Promedio Final Ponderado 97,5 6,75 Muy Bueno
Tabla N°33
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4.7) Resumen Final de la Evaluacion de las Partidas

Resumen de las NC totales emitidas a cada una de las Partidas

PARTIDAS NC Técnicas NC No Técnicas Total
Construccion de PH 7 14 21
Tunel Linner 0 6 6
Sumideros 1 0 1
Cambios de Servicios 4 7 11
Total 12 27 39
Tabla N°34

Resumen de la Evaluacion de cada una de las Partidas

PARTIDAS Evaluacion Técnica | Evaluacion No Técnica Evaluacion Final
Construccion de PH 6,13 5,58 5,94
Tunel Linner 7,00 5,88 6,63
Sumideros 6,63 7,00 6,75
Cambios de Servicios 6,00 6,13 6,04
Tabla N°35

Calificacion

Evaluacion de las Partidas
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Calificacion

Evaluacion Final en las Partidas

7,00
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6,40
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5,40

O Evaluacion Final
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Capitulo 5: Analisis Critico de la Evaluacion Realizada

5.1) Evaluacion de las Partidas considerando que las No Conformidades (Técnicas y
No Técnicas) tienen el mismo grado de Importancia

En el capitulo anterior se realizé la evaluacion de las partidas criticas asumiendo que las No
Conformidades Técnicas(NCT) eran mas importantes que las No Conformidades No
Técnicas(NCNT), por lo cual a pesar de que las NCNT eran mucho mas que las NCT los
resultados obtenidos en la Evaluacién Técnica y No Técnica fueron similares(Buenos y
Muy Buenos). Ahora bien si se asume que las NCT y las NCNT tienen el mismo grado de
importancia y se desarrolla la Evaluacion No Técnica empleando el mismo criterio de la

Evaluacion Técnica se obtienen los siguientes resultados:

5.1.1) Resultados Evaluacion No Técnica

e Construccion de Pavimentos de Hormigdn

\/Ambas Caleteras Grado de Cumplimiento (%) | Evaluacién Cuantitativa Evaluacidn Cualitativa
Excavacién de Corte 55 2,5 Deficiente
Preparacién de la Sub-Rasante 70 4 Regular
Construccion de la Sub-base 62,5 3,25 Deficiente
Colocaciéon Moldaje 100 7 Muy Bueno
Construccion Losa de Hormigén 70 4 Regular
Promedio 71,5 4,15 Regular
Tabla N°36

e Colector B (Tunel Linner)

Grado de Cumplimiento (%) Evaluaciéon Cuantitativa| Evaluacion Cualitativa
77,5 4,75 Regular

o Cambios de Servicios

Evaluacion Cualitativa
Bueno

Grado de Cumplimiento (%) Evaluacion Cuantitativa
82,5 5,25
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e Construccién de Sumideros

Grado de Cumplimiento (%)

Evaluacion Cuantitativa

Evaluacion Cualitativa

100

7,0

Muy Bueno

5.1.2) Resultado Final(Técnico + No Técnico)

Se asume que la Evaluacion Técnica y No Técnica tienen el mismo Nivel o Grado de

Importancia por lo tanto para ambas el ponderador es 1.

e Construccion de Pavimentos de Hormigdn

Ponderador | Tipo Evaluacion | Grado de Cumplimiento (%) | Evaluacién Cuantitativa | Evaluacion Cualitativa
1 Técnica 91,3 6,13 Muy Bueno
1 No Técnica 71,5 4,15 Regular
Promedio Final Ponderado 81,38 5,14 Bueno
Tabla N°37

e Colector B (Tunel Linner)

Ponderador| Tipo Evaluacién | Grado de Cumplimiento (%) | Evaluaciéon Cuantitativa |Evaluacién Cualitativa
1 Técnica 100 7,0 Muy Bueno
1 No Técnica 77,5 4,75 Regular
Promedio Final Ponderado 88,75 5,88 Bueno
Tabla N°38

e Cambios de Servicios

Ponderador | Tipo Evaluaciéon | Grado de Cumplimiento (%) | Evaluaciéon Cuantitativa |Evaluacion Cualitativa
1 Técnica 90 6,00 Muy Bueno
1 No Técnica 82,5 5,25 Bueno
Promedio Final Ponderado 86,25 5,63 Bueno
Tabla N°39

o Construccion de Sumideros

Ponderador | Tipo Evaluacién |Grado de Cumplimiento (%) Evaluacion Cuantitativa |Evaluacién Cualitativa
1 Técnica 96,25 6,63 Muy Bueno
1 No Técnica 100 7,0 Muy Bueno
Promedio Final Ponderado 98,13 6,81 Muy Bueno
Tabla N°40
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5.1.3) Analisis Comparativo

Evaluacion No Técnica

Evaluacion No Técnica
PARTIDAS Capitulo 5 Capitulo 6 Diferencia (%)
Construccion de PH 5,58 4,15 25,63
Tunel Linner 5,88 4,75 19,22
Sumideros 7,00 7,00 0,00
Cambios de Servicios 6,13 5,25 14,36
Tabla N°41

Evaluacion Total

Evaluacion Total
PARTIDAS Capitulo 5 Capitulo 6 Diferencia (%)
Construccién de PH 5,94 5,14 13,47
Tunel Linner 6,63 5,88 11,31
Sumideros 6,75 6,81 0,89
Cambios de Servicios 6,04 5,63 6,79
Tabla N°42

Se puede visualizar que si se realiza la evaluacion de las partidas en funcidn de la cantidad
de No Conformidades, asumiendo que las NCT y NCNT son igual de importantes, los
resultados en la Evaluacion No Técnica son bastante mas bajos con respecto a los
resultados obtenidos en el capitulo anterior y por lo tanto los resultados de la Evaluacion
Total también lo son, excepto en los Sumideros donde se obtuvo un leve incremento ya que

en esa partida no se registraron NCNT.

5.2) Justificacion de los resultados obtenidos en la Evaluacion Técnica

Para la Constructora las NCT son las mas importantes pues estas indican que no se estan
cumpliendo los requisitos técnicos del proyecto en los cuales es fundamental su eficiente
cumplimiento para satisfacer al cliente o0 mandante de la obra.

En este proyecto se registraron pocas NCT en las partidas criticas (solo 12) lo que habla
muy bien de la ejecucion de la construccion por parte de Constructora CON PAX. En la
siguiente tabla se exponen la cantidad de NCT, los grados de cumplimiento y sus

correspondientes evaluaciones.
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PARTIDAS NC Técnicas | Grado de Cumplimiento (%) | Evaluacién Técnica
Construccion de PH 7 91,3 6,13
Tunel Linner 0 100 7,00
Sumideros 1 96,25 6,63
Cambios de Servicios 4 90 6,00
Tabla N°43

Como se puede apreciar en la tabla anterior los resultados obtenidos fueron muy buenos
dada las pocas NCT emitidas en los periodos de evaluacion. En el caso de las partidas,
Construccion de Pavimentos de Hormigdn, Colector B(Tunel Linner) y Construccion de
Sumideros los resultados obtenidos van totalmente de acuerdo a la realidad del proyecto,
pues para corroborar las pocas NCT emitidas y por ende la buena ejecucion de dichas
partidas se encuestd a los profesionales de la Obra, especificamente: Jefe de Terreno,
Supervisores, Encargado Calidad de Obra y Capataces los cuales validaron las pocas NCT
emitidas dado que no habian tenido muchos problemas y la gente a cargo de ejecutar dichas
partidas estaban muy capacitadas y poseian una basta experiencia, ademds todos formaban
parte de la Constructora, excepto en el Tunel Linner donde la ejecucion estaba a cargo de

un sub-contrato muy capacitado en construcciones de este tipo.

En cuanto a los Cambios de Servicios estos se dividen en 2: Servicios Himedos en los
cuales se emitieron pocas NC ya que la gente a cargo de estos también formaban parte de la
empresa y poseian mucha experiencia en la modificacion de servicios himedos (Agua
Potable y Alcantarillado) por lo tanto se justifica las pocas NC alli emitidas y los Servicios
Secos realizados por Sub-Contratistas. En estos servicios se emitieron pocas NC pero mas
que en el caso de los Servicios Himedos ya que los Sub-Contratistas al no formar parte de
la empresa lo Unico que les importa es terminar lo mas pronto posible el trabajo sin
importar si estan o no cumplimiento los requisitos técnicos y no técnicos del proyecto. Al
encuestar al encargado de los cambios de servicios secos, este explicod que a los sub-
contratistas hay que estar constantemente controlandolos ya que si no fuese asi la ejecucion
seria muy deficiente. En su caso particular el tenia un arduo trabajo controlando
constantemente a estos sub-contratistas corrigiendo todos los problemas que surgian
durante la ejecucion de los trabajos. Esto no significa que todos esos problemas tienen que
ser necesariamente NC pues es normal que en la construccion se produzcan problemas y el

encargado de los trabajos tiene que tomar medidas y dar instrucciones para solucionarlos, y
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por lo tanto las NC aqui emitidas muestran los verdaderos incumplimientos surgidos en la
ejecucion de los trabajos y que en su momento debieron ser solucionados para cumplir con

la calidad requerida.
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Capitulo 6: Comentarios y Conclusiones

Hoy en dia todas las Empresas Constructoras necesitan garantizar que en los proyectos de
construccion que van a ejecutar cumplirdn con todos los requisitos y exigencias impuestos
por sus clientes de manera eficiente. Para esto lo mas recomendable es desarrollar un buen
Plan de Aseguramiento de Calidad(PAC) en el cual se exponga el como la empresa va
afrontar el tema del aseguramiento de calidad(cumplimiento de todas las especificaciones
técnicas y planos del proyecto) en la obra a construir. En el caso puntual del presente
Trabajo de Titulo se desarrolld6 un PAC para el proyecto vial “Habilitacion Corredor de
Transporte Publico Avda. Sta. Rosa”, en donde se muestra los principales items que debe
poseer un PAC para un proyecto de estas caracteristicas. Dado la gran cantidad de partidas
y por ende actividades que se deben ejecutar en un proyecto de construccion es que la
empresa a cargo del proyecto debe concentrase en lo mas importante, lo cual se denomina
critico para el proyecto. Es por esto que el PAC desarrollado en el presente Trabajo de
Titulo se enfocd en las partidas criticas del proyecto “Habilitacion Corredor de Transporte
Publico Avda. Sta. Rosa” , pues de estas partidas depende que el proyecto cumpla con el
plazo establecido y por ende toda la Gestion de Calidad debe enfocarse ahi, con tal de
evitar retrasos por problemas de calidad, lo que aparte de retrasar la obra, aumenta los

costos, ya que se incurre en costos de no calidad.

Ademas de desarrollar el PAC enfocado en las partidas criticas del proyecto, se evaluaron
dichas partidas en un determinado periodo de tiempo, con la idea de estudiar y analizar el
comportamiento de estas partidas, principalmente con respecto al cumplimiento de los
requisitos técnicos (cumplimiento de especificaciones técnicas y planos) para establecer
cuan buena o cuan mala resulto ser la ejecucion de esas partidas en sus respectivos periodos
de evaluacion. De este estudio y andlisis el cual se baso en las No Conformidades emitidas
por Constructora CON PAX y Constructora SAN FRANCISCO se obtuvieron resultados
bastante interesantes. A pesar de que el criterio de evaluacion fue exigente (sobretodo en el
caso técnico) para todas las partidas evaluadas, los resultados obtenidos fueron muy
buenos; con respecto a la evaluacion técnica la nota mas baja la obtuvo la partida “Cambios

de Servicios” con nota 6,0(GC 90%) lo cual es muy bueno, y la nota mas alta la obtuvo la
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partida “Colector B (Tunel Linner) la cual obtuvo una nota 7,0 (GC 100%) pues dicha
partida no sufrid la emision de No Conformidades Técnicas en el periodo evaluado, lo cual
habla muy bien de su ejecucion a pesar de ser una partida con una ejecucion dificultosa. La
Construccion de Pavimentos de Hormigén y Construccion de Sumideros obtuvieron notas
6,13 (GC 91,3%) y 6,63 (GC 96,25%) respectivamente, calificaciones muy buenas debido a
que las No Conformidades Técnicas no fueron muchas, sobretodo en la Construccion de
Sumideros donde solo se emiti6 una No Conformidad Técnica en 4 meses de construccion.
Del analisis de las No Conformidades Técnicas se concluye que el principal tipo de
Compromiso de esas No Conformidades es de tipo Contractual-Estructural cuyo nivel de
riesgo es Medio-Alto.

En cuanto a la evaluacion no técnica los resultados obtenidos también fueron buenos donde
las partidas con mas baja calificacion resultaron ser la Construccion de Pavimentos de
Hormigoén y el Colector B (Tunel Linner) con notas 5,58 (GC 85,75%) y 5,88 (GC 88,75%)
respectivamente y cuya evaluacion cualitativa resulté ser buena. En estas partidas los
principales problemas fueron de tipo Funcional-Seguridad-Ambiental para el caso de
Construccion de Pavimentos de Hormigon y Seguridad en el Colector B (Tunel Linner) con
niveles de riesgo Medio-Bajo y Alto respectivamente.

Por otra parte cabe destacar que en caso de los Cambios de Servicios la mayor cantidad de
No Conformidades afectaron a los servicios secos (7 No Conformidades) en desmedro de
los servicios humedos (4 No Conformidades), lo que se justifica ya que los servicios secos
estaban a cargo de Sub-Contratistas los cuales no ejecutan muy bien sus trabajos ya que no
se sienten comprometidos con la empresa, a diferencia de la gente que realiz6 gran parte de
los cambios de servicios humedos los cuales formaban parte de la empresa.

Hay que sefialar que los resultados obtenidos de la evaluacion de las partidas demuestra lo
bien que trabaja Constructora CON PAX como ejecutor de proyectos de construccion, en
particular en la construccion de Obras Viales y justifica el prestigio que tiene dicha empresa
en el rubro de la construccion. Cabe destacar que realizar esta evaluacion fue muy
importante, ya que nunca se habia realizado una evaluacion de este tipo por parte de los
profesionales de la Empresa Constructora, en los diferentes proyectos que la empresa

construye.
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Se debe destacar que para la evaluacion técnica se fue mas exigente que para el caso de la
evaluacion no técnica ya que para la Constructora las NCT son mdas importantes que las
NCNT. Sin embargo si se hubiese asumido que las NCT y NCNT son igual de importantes
los resultados de la evaluacion no técnica hubiesen sido mas bajos y por ende la evaluacion
total (técnica + no técnica) también, tal como se muestra en el capitulo 6(Analisis Critico
de los Resultados de la Evaluaciéon Realizada). Indudablemente esto sucede ya que se
registraron 27 NCNT y solo 12 NCT, es decir una mayor cantidad de NCNT lo que refleja
que los principales problemas que tuvo la Constructora en este proyecto son del tipo no
técnicos, principalmente relacionados con los temas de Medio Ambiente, Funcionalidad y

Seguridad.

Por otra parte se elaboraron procedimientos operativos de trabajo y registros de autocontrol
a las principales actividades que constituyen la partida mas critica de este proyecto que
resultd ser la “Construccion de Pavimentos de Hormigon”. Estos procedimientos y registros
solo se proponen en el presente Trabajo de Titulo y la idea es que puedan ser ocupados por
la Constructora en futuros proyectos viales de similares caracteristicas a éste, es decir,
proyectos donde se construyan pavimentos rigidos y en los cuales el hormigon sea

subcontratado (hormigdén premezclado).

Finalmente debo comentar que desarrollar un trabajo como éste me ha significado adquirir
muchos conocimientos en el tema de Gestion de Calidad, ademas de aprender Procesos
Constructivos no estudiados en la Universidad, principalmente en el tema de

pavimentacion, conocimientos que creo me seran muy utiles en mi futura vida profesional.
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ANEXO A: Procedimientos Operativos de Trabajo para la Construccion

de Pavimentos de Hormigon
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ON PAX “Habilitacion Corredor de Transporte Publico Av. Sta. Rosa” |Pagina

y Partida: Construccion de Pavimentos de Hormigoén Revision
CONSTRUCTORA Procedimiento N°1: Excavacion de Corte en Terreno Fecha

C

“PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE TRABAJO” Cddigo

02/04/2007

1) Objetivo
El propésito de esta seccion es establecer los pasos que se deben seguir para ejecutar
satisfactoriamente la actividad “Excavacion de Corte en Terreno” y ademas establecer

mecanismos de autocontrol para dicha actividad con el fin de asegurar el eficaz
cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos del proyecto.

2) Alcance

Excavaciones que deben ejecutarse para llegar a nivel de sub-rasante en los sectores
donde se construiran las vias urbanas.

3) Responsabilidades

Los responsables directos de esta actividad son:

Jefe de Terreno: es el responsable de supervisar que la actividad se esté realizando de
acuerdo a los procedimientos establecidos. Debe tener estrecha comunicacion con el
capataz de movimiento de tierra para tomar cualquier medida durante el transcurso de la
actividad de ser necesario.

Capataz de Movimiento de Tierra: es el responsable de supervisar que la actividad se
realice de acuerdo a los procedimientos establecidos, corrigiendo cualquier problema en
el transcurso de la actividad.

En caso de que el problema sea muy complicado debe comunicar al jefe de terreno para
que en conjunto tomen una decision para solucionar el imprevisto. Ademas debe
distribuir la mano de obra necesaria para desarrollar la actividad eficientemente.

Prevencionista de Riesgos: es el responsable de instruir a todos los trabajadores
involucrados en la actividad en cuanto a la seguridad en la Obra. Ademas debe proveer a
todos los trabajadores de los elementos basicos de seguridad tales como: casco, chaleco
reflector, zapatos de seguridad, guantes y antiparras.
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e “PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE TRABAJO” Cddigo

CON PAx@ “Habilitacion Corredor de Transporte Publico Av. Sta. Rosa” |Pagina
V- Partida: Construccion de Pavimentos de Hormigon Revision

cONETHUET DAL Procedimiento N°1: Excavacion de Corte en Terreno Fecha 02/04/2007

Topdgrafo: es el responsable de establecer el trazado en los lugares donde debe
excavarse para llegar a nivel de sub-rasante.

Operador de Maquinaria: es responsable de operar correctamente la maquinaria asignada.
Ademas tiene la responsabilidad de verificar que la maquinaria se encuentre en perfectas
condiciones en cuanto a sus condiciones mecanicas y de seguridad.

Choferes: son los responsables de manejar ya sea el camion aljibe o el camion tolva.
Jornales: son los responsables de indicarle al operador de la retro-excavadora la
profundidad a la que se estd excavando, con el fin de que se excave exactamente a la

profundidad que se requiere en el proyecto.

4) Documentos Asociados

e Especificaciones Técnicas y Planos del Proyecto.
e Plan de Aseguramiento de Calidad.

5) Terminologia

No Aplica
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“PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE TRABAJO” Cddigo

02/04/2007

6) Magquinarias, Equipos y/o Herramientas

Retro-Excavadora: maquinaria con la cual es posible excavar el terreno hasta llegar a
nivel de sub-rasante.

Camion Aljibe: con ayuda de este camion es posible humedecer el terreno.

Camion Tolva: este camion ayuda a transportar todo el material excavado en el
transcurso de la actividad al botadero correspondiente.

Equipo Topogréfico: estd compuesto principalmente por un taquimetro digital y una
mira y sirve para establecer el trazado en el lugar donde se realizard la excavacion.

7) Procedimiento de Ejecucion

7.1) Descripcion de 1a Ejecucion

Antes de comenzar con las excavaciones, topografia debe estacar cada 20 m en los
bordes de la zona a excavar, indicando en las estacas la profundidad a la cual debe ser
excavado el terreno. Para que se excave con exactitud el ancho correspondiente, es
necesario trazar el terreno con tiza blanca el ancho en el cual se debe realizar la
excavacion de corte. Posteriormente se comienza a realizar la excavacion con ayuda de
retro-excavadora. El talud de la excavacion se sefala en los planos del proyecto. Un
jornal debe ir verificando la profundidad de excavacion con ayuda de huincha tomando
un punto de referencia para hacer la medicion. La profundidad de la excavacion
corresponde a la suma del espesor de sub-base granular y el espesor de la losa de
hormigodn, es decir el espesor del paquete estructural definido para el proyecto. Una
vez realizada la excavacion se debe humedecer el terreno con ayuda de camion aljibe,
la idea es que el terreno quede més o menos compacto y no se levante polvo lo cual es
perjudicial para el medio ambiente.
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Topografia estaca Retro-excavadora Verificacion de Ancho Camion Aljibe
y establece ‘ excava el terreno y Profundidad de humedece la
trazado excavacion superficie

7.3) Fotografia

Fotografia: Excavacion de Corte
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Registro de Autocontrol Excavaciéon de Corte
Fecha Profesional que Control Método Via Tramo |Recepcion|Observaciones y/o
Controla descripcion
Largo de Excavacion Medicién y
Visual
Ancho de Excavacién Medicion y
Visual
Profundidad de la Medicién y
Excavacién Visual
Limpieza y retiro de Visual
material sobrante

Criterio de Recepcion Nomenclatura
Aceptado A
Rechazado R
Reparar Rep
Consultar C
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Revision Fecha REGISTRO DE REVISION Y APROBACION
Elaboracién | Descripcién | Elabor6 | Revisé Aprobd Autorizd
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1) Objetivo

El propésito de esta seccion es establecer los pasos que se deben seguir para ejecutar
satisfactoriamente la actividad ‘“Perfilado y Preparacion de la Sub-Rasante” y ademas
establecer mecanismos de autocontrol para dicha actividad con el fin de asegurar el
eficaz cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos del proyecto.

2) Alcance
Operaciones necesarias para conformar la plataforma de las vias a nivel de sub-rasante,
en sectores de corte, dejandola en condiciones adecuadas para recibir la capa de sub-

base granular.

3) Responsabilidades

Los responsables directos de esta actividad son:

Jefe de Terreno: es el responsable de supervisar que la actividad se esté realizando de
acuerdo a los procedimientos establecidos. Debe tener estrecha comunicacion con el
capataz de movimiento de tierra para tomar cualquier medida durante el transcurso de la
actividad de ser necesario.

Capataz de Movimiento de Tierra: es el responsable de supervisar que la actividad se
realice de acuerdo a los procedimientos establecidos, corrigiendo cualquier problema en
el transcurso de la actividad.

En caso de que el problema sea muy complicado debe comunicar al jefe de terreno para
que en conjunto tomen una decision para solucionar el imprevisto. Ademas debe
distribuir la mano de obra necesaria para desarrollar la actividad eficientemente.

Prevencionista de Riesgos: es el responsable de instruir a todos los trabajadores
involucrados en la actividad en cuanto a la seguridad en la Obra. Ademas debe proveer a
todos los trabajadores de los elementos basicos de seguridad tales como: casco, chaleco
reflector, zapatos de seguridad, guantes y antiparras.
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Topografo: es el responsable de determinar los puntos exactos de los bordes y eje de la
plataforma donde se debe estacar, con el fin de dar a la sub-rasante los perfiles
transversales sefialados en los planos del proyecto.

Operador de Maquinaria: es responsable de operar correctamente la maquinaria asignada.

Ademas tiene la responsabilidad de verificar que la maquinaria se encuentre en perfectas
condiciones en cuanto a sus condiciones mecanicas y de seguridad.

Choferes: son los responsables de manejar ya sea el camidn aljibe o el camion tolva.
Jornales: son los responsables de despejar las zonas donde se encuentra el estacado
determinado por topografia. La idea es que el estacado no se pierda de vista ya que

gracias a este es posible verificar los perfiles del proyecto.

4) Documentos Asociados

e Especificaciones Técnicas y Planos del Proyecto.
e Plan de Aseguramiento de Calidad.

5) Terminologia

Sub-rasante: se define asi al terreno de fundacion de los pavimentos, pudiendo estar
constituida por el suelo natural del corte o de la parte superior de un relleno debidamente
compactado.

Bombeo: es la inclinaciéon que se da ha ambos lados de un camino, para drenar la
superficie del mismo, evitando que el agua se encharque provocando reblandecimientos
o que corra por el centro del camino causando dafios debido a la erosion.

Peralte: es la mayor elevacion de la parte exterior de una curva en relacién con la
interior.

D.M.C.S : densidad méxima compactada seca.

Ensayo CBR (California Bearing Ratio): es el ensayo que mide la resistencia al corte
(esfuerzo cortante) de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas.
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Compactacioén: se define como el proceso mecanico mediante el cual se disminuye la
cantidad de huecos en una masa de suelo, obligando a sus particulas a un contacto mas
intimo entre si, es decir, a un aumento de la densidad de un material determinado

6) Maquinarias, Equipos y/o Herramientas

Moto Niveladora: es la maquinaria con la cual es posible perfilar el terreno a nivel de
sub-rasante.

Rodillo Liso Vibratorio: es la maquinaria con la cual se compacta el material hasta
alcanzar la minima densidad exigida.

Camion Aljibe: con ayuda de este camion es posible humedecer el terreno.

Camion Tolva: este camidon ayuda a transportar todo el material sobrante o escombros
que quedan en el transcurso de la actividad al botadero correspondiente.

Equipo Topografico: estda compuesto principalmente por un taquimetro digital y una
mira y sirve para establecer el perfil longitudinal y transversal que debe tener el terreno a
nivel de sub-rasante.

7) Procedimiento de Ejecucion

7.1) Especificaciones Técnicas

La superficie de la sub-rasante terminada debe quedar suave y uniforme en todo su
ancho y largo. No debe presentar ningiin bolon a la vista que presente dimensiones
mayores a 10cm.

Las tolerancias de terminacion son de 0 cm sobre y 3 cm por debajo de las cotas
establecidas en el proyecto.

En aquellos lugares donde se requiera ocupar material para lograr los perfiles definidos
en el proyecto, se debe ocupar un material tal que cumpla con un poder de soporte
mayor o igual al 30% CBR y tamafio méximo de 10 cm.
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En los lugares donde la sub-rasante presente baches o zonas deficientes, con exceso de
humedad, se debe retirar ese material, sustituyéndolo por otro apto, previamente
aprobado por la Inspeccion Fiscal.

La sub-rasante debe compactarse de modo que en los 30 cm superiores se alcance como
minimo el 95% de la D.M.C.S. segin el método LNV 95 o el 80% de la Densidad
Relativa segin el método LNV 96. Ambos métodos estan descritos en el Manual de
Carreteras Vol 8.

El control de compactacién se debe realizar en todo el ancho de la plataforma.

7.2) Descripcion de 1a Ejecucion

Después de realizada la excavacion de corte en el terreno se debe seguir el siguiente
procedimiento:

Dos jornales deben encargarse de retirar todo boléon mayor a 10 cm y cualquier escoria
que presente la superficie del terreno. Esto deben hacerlo con ayuda de palas.

Luego debe venir el equipo topografico el cual debe estar constituido por el topografo
y 3 jornales. Deben colocar estacas de madera de 2,3 cm x 4,4 cm x 28 cm cada 20 m
en los bordes y el eje de la plataforma de la via. Las estacas se alinean
longitudinalmente con ayuda de lienza, ademds se verifica la distancia entre estacas
con ayuda de huincha. Una vez definido los puntos exactos donde iran las estacas, un
jornal con ayuda de una estaca de acero debe hacer hoyos en el terreno, en el cual se
pondran cada una de las estacas de madera. Uno de los jornales debe pararse en cada
estaca con la mira para que el topografo le indique la cota exacta a la que debe ir cada
una de ellas. El topografo determina la cota exacta utilizando taquimetro digital. Las
estacas deben ir anclandose al terreno gracias a que un jornal debe golpearlas con
ayuda de un combo. Finalmente las estacas deben ser pintadas utilizando sprite, la idea
es que se identifiquen facilmente y no se pierdan de vista.

Posteriormente con ayuda de la motoniveladora se debe perfilar la sub-rasante seglin el
estacado previamente establecido y finalmente se debe compactar con ayuda del rodillo
liso vibratorio hasta alcanzar la minima densidad exigida. Usualmente con 2 ciclos en
baja frecuencia es posible conseguir la minima densidad exigida.
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7.3) Esquema de la Actividad

Excavacion
de Corte

>

Retiro de Topografia Perfilado de la
Material Estaca —  Sub-Rasante —P»i

Compactacion de
la Sub-Rasante

7.4) Fotografias

Fotografia 1: Perfilado de la Sub-Rasante
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8) Registros

8.1 Registro de Autocontrol de Ejecucion
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Anexo 1: Registro de Autocontrol de Ejecucion
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Anexo 1: Registro de Autocontrol de Ejecucion

Registro de Autocontrol Perfilado y Preparacion de la Sub-Rasante

Fecha | Profesional que Control Método Via Tramo Recepcion Observaciones y/o
Controla descripcion
Perfilado Topografia 'y
Visual
Compactacion Densidad en
Terreno
Suavidad y Visual
Uniformidad de
la Superficie
Presencia de Bolones Medicién y
mayores a 10 cm Visual

Criterio de Recepcion Nomenclatura
Aceptado A
Rechazado R
Reparar Rep
Consultar C
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Revision Fecha REGISTRO DE REVISION Y APROBACION
Elaboracién | Descripcién | Elabor6 | Revisd Aprobd Autorizd
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1) Objetivo

El propdsito de esta seccion es establecer los pasos que deben ser seguidos para ejecutar
satisfactoriamente la actividad “Construccion de la Sub-Base Granular” y ademas
establecer mecanismos de autocontrol para dicha actividad con el fin de asegurar el
eficaz cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos del proyecto.

2) Alcance
Operaciones necesarias tales como colocacion, perfiladura y compactacion para
conformar la plataforma de las vias a nivel de sub-base, dejandola en condiciones

adecuadas para recibir la capa de hormigon.

3) Responsabilidades

Los responsables directos en esta actividad son:

Jefe de Terreno: es el responsable de supervisar que la actividad se esté realizando de
acuerdo a los procedimientos establecidos. Debe tener estrecha comunicacion con el
capataz de movimiento de tierra para tomar cualquier medida durante el transcurso de la
actividad de ser necesario.

Capataz de Movimiento de Tierra: es el responsable de verificar que las actividades
previas hayan sido ejecutadas y que todo se encuentre en orden para comenzar la
construccion de la sub-base granular. Ademas debe supervisar que la actividad se realice
de acuerdo a los procedimientos establecidos, corrigiendo cualquier problema en el
transcurso de la actividad.

En caso de que el problema sea muy complicado debe comunicar al jefe de terreno para
que en conjunto tomen una decision para solucionar el imprevisto. Ademas debe
distribuir la mano de obra necesaria para desarrollar la actividad eficientemente.

Prevencionista de Riesgos: es el responsable de instruir a todos los trabajadores
involucrados en la actividad en cuanto a la seguridad en la Obra. Ademas debe proveer a
todos los trabajadores de los elementos basicos de seguridad tales como: casco, chaleco
reflector, zapatos de seguridad, guantes y antiparras.
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Topografo: es el responsable de determinar los puntos exactos de los bordes y eje de la
plataforma donde se debe estacar la sub-base previamente esparcida y compactada segun
la cubicacion del tramo respectivo, para que de esta forma la sub-base sea perfilada
segun las cotas de proyecto.

Operador de Maquinaria: es responsable de operar correctamente la maquinaria asignada.

Ademas tiene la responsabilidad de verificar que la maquinaria se encuentre en perfectas
condiciones en cuanto a sus condiciones mecanicas y de seguridad.

Choferes: son los responsables de manejar ya sea el camion aljibe o el camion tolva.

Jornales: son los responsables de despejar el lugar en el cual estan todas las estacas
puestas por topografia a medida que la motoniveladora va esparciendo el material en
todo el ancho de la via respectiva. Esto lo hacen utilizando pala y la idea es que las
estacas no se pierdan de vista, quedando despejado el lugar donde estas se encuentran.
Ademas deben limpiar la superficie de la plataforma de cualquier suciedad.

4) Documentos Asociados

e Especificaciones Técnicas y Planos del Proyecto.
e Plan de Aseguramiento de Calidad.

5) Terminologia

Sub-Base: es wuna capa, generalmente constituida por agregados pétreos
convenientemente graduados y compactados, construida sobre la sub-rasante y sobre la
cual puede construirse la base cuando sea necesaria.

Granulometria: tiene como objetivo determinar en forma cuantitativa la distribuciéon de
las particulas de suelo de acuerdo a su tamafio.

Equivalente Arena: este ensayo permite conocer la cantidad de finos que posee el suelo
utilizado en la estructura de pavimento.
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Desgaste Los Angeles: es un ensayo el cual pretende determinar la resistencia al
desgaste de los gruesos que forman un suelo.

Limite Liquido: es la humedad que tiene un suelo amasado con agua.

Limite Plastico: es la humedad expresada como porcentaje de la masa de suelo seco al
horno, de un suelo remoldeado en el limite entre los estados pléasticos y semisolido.

Indice de Plasticidad: es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

Sales Solubles: representan la cantidad de sales que posee un determinado suelo.

Capacidad de Soporte: es la resistencia que presenta un determinado suelo al esfuerzo de
corte generados por una cierta carga, la cual se mide con el ensayo CBR.

6) Magquinarias, Equipos y/o Herramientas

Moto Niveladora: es la maquinaria con la cual es posible perfilar el terreno a nivel de
sub-base.

Rodillo Liso Vibratorio: es la maquinaria con la cual se compacta el material hasta
alcanzar la minima densidad exigida.

Camién Aljibe: con ayuda de este camion es posible humedecer el terreno.

Camién Tolva: este camion es el que trae el material sub-base granular al lugar en la
obra donde se tiene que construir la sub-base.

Equipo Topogréfico: estd compuesto principalmente por un taquimetro digital y una
mira y sirve para establecer el perfil longitudinal y transversal que debe tener el terreno a
nivel de sub-base.

Equipo Manual de Compactacion: este consiste en un pison mecanico el cual sirve para
compactar el terreno en aquellos lugares de anchos muy pequefios.
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7) Procedimiento de Ejecucion

7.1) Generalidades

La colocacién de material de sub-base solo debe iniciarse una vez que se haya dado
cumplimiento a los requerimientos establecidos para la sub-rasante. La capa de sub-base
granular no debe extenderse sobre superficies que presenten capas blandas, barrosas o
heladas.

La sub-base granular debe construirse por capas de espesor compactado no superior a 30
cm ni inferior a 12 cm.

El material extendido debe presentar una granulometria uniforme, no debiendo presentar
bolsones es decir nidos de materiales finos o gruesos.

En aquellos lugares de anchos muy pequefios en los cuales sea imposible utilizar los
equipos de compactacion, se debe compactar el material con pisones mecéanicos
manuales hasta alcanzar la minima densidad exigida.

7.2) Especificaciones técnicas

El material sub-base debe cumplir con los siguientes requisitos: limite liquido méximo
25% segun LNV 89, indice de plasticidad maximo 6% segin LNV 90, desgaste de los
angeles maximo 35% segin LNV 75, sales solubles maximo 4% segin LNV 76 y
capacidad de soporte minimo 50% medido al 95% de la D.M.C.S segun LNV 92.

El material debe ser compactado hasta que se haya asentado lo correspondiente al
espesor de la capa y estabilizado enteramente alcanzando como minimo un 95% de la
D.M.C.S. obtenida segun el método LNV 95 o el 80% de la D.R segtn el método LNV
96.

Ademas la sub-base debe cumplir integramente el perfil transversal y longitudinal del
proyecto, sin presentar variaciones en cota en ningun lugar de + 0,0 cm y —1,0 cm y
también debe presentar un aspecto uniforme en todo el ancho de la via.
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7.3) Descripcion de la Ejecucion

El material de sub-base debe ser llevado a terreno en camiones tolva, los cuales deben
depositar el material en una de las pistas constituyentes de la via formando pilas de un
cierto volumen. La cantidad de material que es llevado, corresponde a la cubicacion de
proyecto en la via y tramo respectivo.

Utilizando motoniveladora debe extenderse el material en todo el ancho de la via. Este
material antes de seguir siendo esparcido con motoniveladora debe humedecerse con
ayuda de camioén aljibe con equipo de regadio. Una vez finalizada la operacion de
esparcido, el material tiene que compactarse con rodillo liso vibratorio en 2 ciclos en
baja frecuencia, es decir, 4 pasadas de rodillo en todo el ancho de la via. Todo este
proceso se denomina “cuadrar la cancha” en términos constructivos.

Luego debe venir el equipo de topografia, el cual debe ejecutar el mismo trabajo que en
la sub-rasante, es decir, establecer el estacado para perfilar la sub-base. La tUnica
diferencia es que en este caso se tiene que estacar cada 10 m.

Antes de perfilar la sub-base siguiendo el estacado de topografia, se debe humedecer el
material para lo cual debe utilizarse el camion aljibe con equipo de regadio. Siempre
tiene que humedecerse el material pues es la unica forma de que el material se expanda
uniformemente. Si no se humedece, la motoniveladora solo arrastraria las piedras y todo
el material fino quedaria estancado al terreno y por lo tanto la sub-base no quedaria
expandida de manera uniforme.

Después de humedecido el material se debe expandir en todo el ancho de la via por
medio de motoniveladora. Tres jornales deben ir marcando el lugar donde se encuentran
las estacas, para lo cual tienen que ir despejando la superficie en donde las estacas se
encuentran, utilizando palas. La idea es que el estacado quede siempre visible.

Luego se compacta la sub-base con ayuda del rodillo vibratorio liso. El rodillado del
material debe progresar paulatinamente desde los costados hacia el centro de la via,
traslapando cada pasada con la precedente, en por lo menos la mitad del ancho del rodillo.
Generalmente con 3 ciclos en alta frecuencia es suficiente para obtener la minima
densidad exigida. De esta forma la sub-base queda perfilada y compactada. De inmediato
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topografia debe verificar las cotas de proyecto, chequeando que el perfilado corresponde
a los perfiles indicados en los planos del proyecto.

Finalmente se debe sellar la sub-base. Esto es obtener una superficie lisa, regular y
uniforme en la cual el material fino quede en la superficie y el material granular quede un
poco mas abajo. Para esto se debe humedecer la superficie con ayuda de camion aljibe e
inmediatamente atras debe ir el rodillo liso vibratorio compactando el material.

7.4) Esquema de la Actividad

Camiones Motoniveladora Compactacion Topografia Perfilado de
Tolvatraen |— esparce el —> “Cuadrar 1+ estaca —» la Sub-Base
Material a material Cancha”

Compactacion
de la Sub-Base

7.5) Fotografias

Fotografia 1: Esparcido de la sub-base

110



g “PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE TRABAJO” Codigo

CON PAx@ “Habilitacion Corredor de Transporte Publico Av. Sta. Rosa” Pagina
' Partida: Construccion de Pavimentos de Hormigdén Revision

CONSTRUCTORA Procedimiento N°3: Construccion de la Sub-Base Fecha 02/04/2007

Fotografia 2: Compactacion de la sub-base

Fotografia 3 : Sub-Base Construida
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8) Registros

8.1 Registro de Autocontrol de Ejecucion

9) Anexos

Anexo 1: Registro de Autocontrol de Ejecucion
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Anexo 1: Registro de Autocontrol de Ejecucion

Registro Autocontrol Construccién Sub-Base
Fecha |Profesional que Control Método Via | Tramo | Recepcién | Observaciones y/o
Controla descripcion
Compactacion Densidad del
Terreno
Espesor Medicion y
Visual
Perfilado Medicién y
Visual
Regularidad Medicion y
y Ancho Visual

Criterio de Recepcion Nomenclatura
Aceptado A
Rechazado R
Reparar Rep
Consultar C
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Procedimiento N° 4: Colocacion de Moldes para Pavimentacion

Revision Fecha REGISTRO DE REVISION Y APROBACION
Elaboracion | Descripcién | Elabor6 | Revisé Aprobd Autorizd
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Procedimiento N° 4: Colocacion de Moldes para Pavimentacion

Contenidos

1) Objetivo

2) Alcance
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1) Objetivo
El propoésito de esta seccion es establecer el procedimiento que se debe seguir para
Colocar el Moldaje de Pavimentacién para poder pavimentar adecuadamente la via

especificada y ademas establecer un registro de autocontrol el cual permita controlar
dicha actividad.

2) Alcance

Esta seccion se refiere al correcto procedimiento que se debe seguir para colocar los
moldajes de pavimentacion para poder pavimentar satisfactoriamente las vias urbanas.

3) Responsabilidades

Los responsables directos en esta actividad son:

Jefe de Terreno: es el responsable de supervisar que la actividad se este realizando de
acuerdo a los procedimientos establecidos. Debe tener estrecha comunicacion con el
capataz de moldaje para tomar cualquier medida de ser necesario durante el transcurso
de la actividad.

Capataz de Moldaje: es el responsable de verificar que las actividades previas hayan sido
ejecutadas y que todo se encuentre en orden para comenzar la colocacion de moldes
sobre la sub-base granular. Ademdas debe supervisar que la actividad se realice de
acuerdo a los procedimientos establecidos, corrigiendo cualquier problema en el
transcurso de la actividad.

En caso de que el problema sea muy complicado debe comunicar al jefe de terreno para
que en conjunto tomen una decision para solucionar el imprevisto. Ademas debe
distribuir la mano de obra necesaria para desarrollar la actividad eficientemente.

Prevencionista de Riesgos: es el responsable de instruir a todos los trabajadores
involucrados en la actividad en cuanto a la seguridad en la Obra. Ademas debe proveer a
todos los trabajadores de los elementos basicos de seguridad tales como: casco, chaleco
reflector, zapatos de seguridad, guantes y antiparras.

Topografo: es el responsable de establecer los puntos exactos del trazado donde se deben
colocar las guias de acero para la posterior colocacion del moldaje, siguiendo dichas
guias.
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Ademads debe senalar el punto exacto en la guia con el cual se verifica el nivel de los
moldes.

Jornales: son los trabajadores a cargo de colocar los moldes sobre la sub-base, alineando,
nivelando y anclando los moldes al terreno. Para realizar todo lo anterior deben ocupar
herramientas necesarias tales como, palas, chuzo, escobilléon metalico, huincha de medir
y clavos.

4) Documentos Asociados

e Especificaciones Técnicas y Planos del Proyecto.
e Plan de Aseguramiento de Calidad.

5) Terminologia

Lienza: es una tela que se fabrica de lino, cafiamo o algodon. Sirve para verificar el
nivel y el alineamiento de los moldes.

Guias: son barras de acero lisas colocadas cada cierta distancia que sirven para alinear
los moldes.

Clavos: son barras de acero al igual que las guias, con la tnica diferencia que tienen una

especie de cabezal igual que un clavo normal, para poder anclar los moldes al terreno
dandoles firmeza, impidiendo cualquier movimiento de éstos.

6) Maquinarias, Equipos y/o Herramientas

Moldes Metdlicos: deben ser rectos, sin torceduras, con resistencia lateral para soportar
la presion del hormigoén sin flexionarse y de altura igual al espesor de la losa.

Pala: herramienta que sirve para rebajar un poco el terreno. Ademas se utiliza para
esparcir arena en la unién de dos moldes consecutivos.

Chuzo: es una barra de hierro que sirve para picar el terreno.
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Escobillon Metalico: es una herramienta que sirve para emparejar la superficie donde
seran puesto los moldes, retirando todo material inadecuado que impida la correcta
colocacion del molde.

Huincha de medir: es un elemento que sirve para saber si el lienzo se encuentra
perfectamente nivelado, midiendo la distancia desde el nivel de terreno hasta la
ubicacion de éste.

Combo: martillo grande con el cual se clavan los clavos en el terreno con el objeto de
anclar los moldes a éste

7) Procedimiento de Ejecucion

7.1) Especificaciones Técnicas

El sistema de pavimentacion se debe realizar con moldes fijos. Los moldes deben ser de
planchas de acero de espesor no inferior a 6 mm y de 3 m de longitud. Los moldes deben
ser de una sola pieza y tener una altura igual al espesor del pavimento. El ancho de la
base de los moldes no debe ser inferior al 80% de la altura. Los moldes que se utilicen
en los bordes exteriores deben tener su cara interior lisa, en tanto que, aquellos
destinados a formar una junta de construccion longitudinal, deben disponer de un rodén
central que confiera un perfil machihembrado a la cara. El rodon debe tener forma
circular o trapezoidal y estar ubicado en el tercio central de la altura del molde.

Los moldes deben ser rectos sin presentar curvaturas, torceduras, deflexiones,
abolladuras u otros defectos.

Todos los moldes deben ser lo suficientemente rigidos para resistir, sin flexionarse o
sufrir asentamientos visibles, el impacto y las vibraciones provocadas por los equipos de
esparcido, compactacion y terminacion del hormigon. La cara superior no debe variar en
ningln punto en mas de + 3 mm con respecto a una superficie plana.

Los moldes deben estar provistos de dispositivos adecuados de conexidn entre ellos y
tienen que tener como minimo 3 perforaciones para anclarlos a su superficie de apoyo.
Con el paso de los equipos de pavimentacion, ningin molde debe presentar una
desviacion lateral o vertical superior a los 3 mm.

Los moldes deben permanecer en su lugar un minimo de 24 horas, contadas desde el
comienzo del hormigonado y siempre que el desmolde no dafie el borde del pavimento.
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7.2) Descripcion de la Ejecucion

Previamente a la colocacion de los moldes sobre la sub-base, topografia debe establecer
los puntos exactos de la pista donde se deben estacar guias lisas de acero, las cuales
permitiran alinear los moldes. Estas guias deben ser estacadas cada 10 m.

Para la colocacion de moldes se debe seguir el siguiente procedimiento:

Tres jornales deben rebajar un poco el terreno donde seran puestos los moldes con ayuda
de pala, chuzo y escobillon metalico.

Los moldes son puestos sobre la sub-base uno al lado del otro en el sentido longitudinal
de la pista.

Otro jornal con ayuda de una pala debe esparcir arena nivelante en la union de los
moldes, la cual sirve para nivelar los moldes sobre el terreno rebajado. Esta arena es
traida en carretilla al lugar donde va a ser esparcida. Ademas se tiene que esparcir arena
en todo el ancho de la pista que serd posteriormente hormigonada.

Otros 2 jornales van colocando los moldes alineando y nivelandolos siguiendo una
lienza previamente amarrada en 2 guias distintas. La lienza se amarra en esas guias en
puntos previamente marcados por topografia. Un jornal distinto a los anteriores debe ir
verificando la altura de la lienza con respecto a la superficie del terreno utilizando una
huincha de medir. Al mismo tiempo el topdgrafo debe ir verificando el nivel de los
moldes en los lugares donde se encuentran las guias de acero. Para esto el topdgrafo
debe utilizar el taquimetro digital y un jornal con la mira debe situarse en cada una de las
guias de acero.

La arena nivelante se tiene que compactar con rodillo vibratorio liso en todo el ancho de
la pista en 2 ciclos en baja frecuencia (4 pasadas).

Después de colocados y alineados uno al lado del otro todos los moldes correspondientes
al tramo que se va a pavimentar, 2 jornales deben ir anclando los moldes al terreno con
ayuda de clavos, los cuales otorgaran la firmeza necesaria a los moldes para que
posteriormente se pueda hormigonar sin ningiin problema. Para clavar estos clavos, los
jornales deben utilizar combos.

Un jornal debe pintar los moldes con liquido desmoldante, el cual no debe manchar el
hormigoén ni desconchar los bordes de este cuando se efectie el desmolde.
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Antes del comienzo del hormigonado, se debe colocar transversalmente a la pista un
molde, el cual tiene orificios mayores a los colocados longitudinalmente puesto que a
través de estos orificios se deben insertar las barras de transferencia de carga. Este molde
es aquel que limita el comienzo de hormigonado en un dia cualquiera de pavimentacion.
Finalmente topografia marca en los moldes los lugares donde se deben materializar las
juntas transversales de contraccion.

7.3) Esquema de la actividad

Topografia establece Moldes son Alineacion y Moldes
ubicacion de guias de ’ puestos sobre ’ Nivelacion de ’ anclados al

acero terreno Moldes terreno
Moldes se

pintan

7.4) Fotografias

Fotografia 1: Moldes puestos sobre terreno
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Fotografia 2 : Moldes Alineados y Nivelados

8) Registros

8.2 Registro de Autocontrol

9) Anexos

Anexo 1: Registro de Autocontrol

121




— “PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE TRABAJO” Codigo

CON PAX “Habilitacion Corredor de Transporte Publico Av. Sta. Rosa” |Pagina
y Partida: Construccion de Pavimentos de Hormigon Revision

CONSTHIETDHA Procedimiento N°4: Colocacion de Moldes para Pavimentacion Fecha 02/04/2007

Anexo 1: Registro de Autocontrol

Registro de Autocontrol Colocacién de Moldes
Fecha |Profesional que Control Método Via Pista | Tramo | Recepcion |Observaciones y/o
Controla descripcion
Espesory Medicion y
Longitud de Moldes Visual
Altura Medicion y
de los Moldes Visual
Calidad de los Visual
Moldes
Nivelacion y Medicién y
Alineacion de los moldes Visual
Firmeza y Estancamiento Visual
de los Moldes
Limpieza y Aceitado Visual
de los Moldes

Criterio de Recepcion Nomenclatura
Aceptado A
Rechazado R
Reparar Rep
Consultar C
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Procedimiento N° 5: Construccion Losas de Hormigon

Revision Fecha REGISTRO DE REVISION Y APROBACION
Elaboracion | Descripcion | Elaboré | Reviso Aprobo Autorizo
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1) Objetivo

El proposito de esta seccion es establecer todos los pasos que deben ser seguidos para
ejecutar satisfactoriamente la actividad “Construccion de Losas de Hormigon” vy
establecer mecanismos de autocontrol para dicha actividad con el fin de asegurar el
eficaz cumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto.

2) Alcance
Operaciones relacionadas con la Construccion de Losas de Hormigon en el proyecto,
tales como materializacion de juntas de hormigonado, colocacion de barras de

transferencia de carga y barras de amarre y curado del hormigon.

3) Responsabilidades

Los responsables directos en esta actividad son:

Jefe de Terreno: es el responsable de supervisar que la actividad se esta realizando de
acuerdo a los procedimientos establecidos. Debe tener estrecha comunicacion con el
capataz de hormigon para tomar cualquier medida de ser necesario durante el transcurso
de la actividad.

Capataz de Hormigén: es el responsable de verificar que las actividades previas hayan
sido ejecutadas y que todo se encuentre en orden para comenzar la construccion de las
losas de hormigdén. Es el responsable de comunicar al jefe de terreno en caso de
cualquier problema, ademas de distribuir la mano de obra necesaria para desarrollar la
actividad eficientemente.

Prevencionista de Riesgos: es el responsable de instruir a todos los trabajadores
involucrados en la actividad en cuanto a la seguridad en la Obra. Ademas debe proveer a
todos los trabajadores de los elementos basicos de seguridad tales como: casco, chaleco
reflector, zapatos de seguridad, guantes y antiparras.
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Jefe de Laboratorio: es el responsable de recepcionar todos los certificados de hormigon
que llegan a los lugares de hormigonado en los camiones mixer. Ademds debe
supervisar el ensayo de cono realizados a los hormigones y la toma de muestra para
realizar los ensayos a la flexotraccion y hendimiento que debe desarrollar algun
laboratorio certificado.

Laboratorista: debe realizar el ensayo de cono y tomar la temperatura a todos los
hormigones que llegan a obra en los diferentes camiones mixer. También es responsable
de tomar las muestras de hormigoén al camion mixer respectivo, para poder realizar en el
laboratorio los ensayos de traccion por flexion y traccion por hendimiento.

Jornales: son los trabajadores responsables de ejecutar las diversas operaciones
relacionadas con la construccion de losas de hormigédn, tales como: colocacion y
esparcimiento del hormigoén, colocacion de barras de transferencia de carga y barras de
amarre y curado del hormigon.

4) Documentos Asociados

e Especificaciones Técnicas y Planos del Proyecto.
e Plan de Aseguramiento de Calidad.

5) Terminologia

Ensayo de Cono de Abrams : permite medir la docilidad del hormigén fresco por la
disminucion de altura que experimenta un tronco conico moldeado con hormigon
fresco, con la limitacién de no determinar docilidades para asentamientos inferiores a 2
cm o mayores a 18 cm.

Resistencia Caracteristica: valor que se calcula estadisticamente a partir de los
resultados obtenidos en los ensayos que corresponde a un nivel de confianza
determinado, considerando una distribuciéon normal.
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Curado del Hormigoén : el curado consiste en propiciar y mantener un ambiente de
apropiada temperatura y contenido de humedad en el hormigén recién colocado, de
modo que éste desarrolle el potencial de las propiedades que se esperan de ¢él. Un
hormigén curado adecuadamente alcanzara su maxima resistencia y durabilidad, sera
mas impermeable y tendrd menor riesgo de fisuracion.

Junta de Contraccion Transversal: estas juntas son construidas transversalmente al eje
central del pavimento y son espaciadas para controlar el agrietamiento provocado por el
efecto de contracciones como por los cambios de temperatura y humedad.

Junta de Construccion Longitudinal: son aquellas juntas paralelas al eje del camino,
generalmente a una distancia entre ellas de 3,5m. Estas juntas unen pistas adyacentes
cuando van a ser pavimentadas en tiempos diferentes.

En estas juntas se colocan barras de amarre con resaltes de calidad A44-28H, las cuales
deben ser colocadas en el centro del espesor del pavimento.

Junta de Construccion Transversal: estas juntas son colocadas al final de un dia de
pavimentacion o por cualquier interrupcion de los trabajos de hormigonado,
generalmente interrupciones superiores a 45 minutos.

En este tipo de juntas se utilizan barras de transferencia de carga de calidad de acero
A63- 42H o A44-28H, lisas, de 32 mm de diametro, 460 mm de longitud y espaciadas
cada 300 mm entre si.

Barras de Amarre: las barras de amarre son barras de acero con resaltes cuya funcion es
mantener enlazados las fajas de pavimentos.

Barras de Transferencia de Carga: las barras de transferencia de carga son barras de
acero lisas colocadas transversalmente a las juntas cuyo objeto es transferir las cargas
del transito sin restringir los movimientos horizontales de las juntas.
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6) Magquinarias, Equipos y/o Herramientas

Camion Mixer: es el camion que lleva a obra el hormigdén premezclado de la
correspondiente planta de hormigon.

Camion Aljibe: este camion contiene agua con la cual es posible humedecer la cancha
previamente a que sea hormigonada.

Cercha Vibradora: es una viga sencilla o doble, de largo suficiente para cubrir el ancho
de la losa. Pueden estar provistas de excéntricas o de vibradores de encofrado de
manera que la regla a medida que se desliza sobre la arista de los moldes o sobre rieles
especiales transmita las vibraciones al hormigon.

Vibrador de Inmersion: Este vibrador se emplea como complemento de los equipos de
superficie y en particular de las cerchas vibradoras. Este vibrador es introducido al
interior de la masa de hormigdn, transmitiéndole energia directamente, lo que lo hace ser
muy efectivo para la compactacion del hormigon fresco

Platachos: Estan constituidos por una base de madera o metal de gran superficie
provistos de un mango largo articulado. Se utilizan para dar la terminacion superficial a
la superficie de la losa.

Cepillos: Para obtener la textura superficial rugosa, se utilizan cepillos anchos de cerda o
nylon provistos de mangos o arpillera que se desliza transversal o longitudinalmente

sobre la superficie.

Regla: Es una herramienta de metal, rectangular y alargada que permite nivelar la
superficie del hormigon horizontalmente retirando todo el hormigdén sobrante.
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7) Procedimiento de Ejecucion

7.1) Generalidades

Como se menciond en el procedimiento “Colocacién de Moldes para Pavimentacion”,
sobre la sub-base se debe esparcir arena nivelante que nivele la superficie la cual recibird
el hormigéon premezclado proveniente de los camiones mixer. Esta superficie debe
conservarse limpia y uniforme hasta que el hormigon sea vaciado sobre ella.

Una vez finalizada la preparacion de la cancha no se debe transitar sobre ella con
excepcion de los camiones con hormigon, es decir, los camiones mixer.

No se debe hormigonar cuando la temperatura del hormigén supere los 35°C o la
temperatura ambiental sea inferior a 5°C.

El hormigén compactado en todo el ancho de la pista mediante vibrador de superficie y
vibrador de inmersion no debe presentar segregacion ni exudacion de la mezcla.

El hormigdn no debe presentar segregacion de sus materiales componentes pues con esto
el hormigoén pierde impermeabilidad y resistencia.

El hormigén debe colocarse y compactarse antes del inicio del fraguado, pues de no ser
asi el hormigon se comenzaria a endurecer lo que dificultaria enormemente el trabajo y
manipuleo de éste.

Los vibradores deben tener una frecuencia de vibracion igual o mayor que 3500 ciclos
por minuto si son de superficie y 5000 ciclos por minuto si son de inmersion. El radio de
accion de los vibradores debe ser de al menos 30 cm.

Cada vez que el hormigonado deba detenerse por mas de 45 minutos, se debera
materializar una junta de construccion la cual debe coincidir con una junta de
contraccion.

El hormigén debe estar libre de sustancias extrafias, especialmente de suelo. Para este
fin, los trabajadores que intervengan en el manipuleo del hormigén y sus operaciones
posteriores deben llevar calzado adecuado (botas), el cual debe permanecer limpio, libre
de tierra u otras sustancias que deterioren la calidad y propiedades del hormigon.
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7.2) Especificaciones Técnicas

Se debe cumplir con una resistencia caracteristica a la flexotraccion de minimo 4,6 Mpa
a los 90 dias. El cono de trabajo del hormigén debe ser de 5 cm con una tolerancia de +
2 cm.

La separacion entre juntas transversales debe ser de 3,5 m.
La separacion entre juntas longitudinales es de 3,5 m, es decir el ancho de la pista.

Las barras de amarre deben ser colocadas en el centro de la losa, espaciadas cada 50 cm.
Estas barras deben ser corrugadas o con resaltes de calidad A44-28H y de longitud de 65
cm.

Las barras de transferencia de carga tienen que ser insertadas en el centro de la losa, de
calidad A44-28H, lisas, de 32 mm de didmetro, 46 cm de longitud y espaciadas cada 30
cm entre si. La mitad de las barras que quedaran insertadas en el hormigon en la segunda
etapa de hormigonado deben cubrirse con un elemento o material que impida la
adherencia entre el acero y el hormigon.

7.3) Descripcion de l1a Ejecucion

En los moldes previamente colocados sobre la sub-base, un jornal debe colocar todas las
barras de amarre correspondientes al tramo a pavimentar. Las barras deben ser puestas
de manera que con solo un leve manipuleo sean insertadas en el hormigén fresco de
forma horizontal.

Se debe evitar la absorcion de agua de amasado del hormigon por parte del terreno, para
esto se debe humedecer el terreno por medio de camidn aljibe previo a la llegada del

camion mixer a la pista.

El camion mixer que trae el hormigén premezclado se debe colocar en la pista que se va
a pavimentar, inmediatamente al frente de la zona a hormigonar.
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Antes de que el hormigon sea vaciado a la pista, la canoa debe ser lavada con agua, con
ayuda de la manguera que viene en la parte trasera del camion mixer. Utilizando esta
misma manguera debe humedecerse nuevamente el terreno para evitar la absorcion de
agua de amasado por parte del suelo.

Después el laboratorista debe tomar una pequefia muestra para el ensayo de cono y
medir la temperatura del hormigon, lo cual se hace en terreno. Para tal efecto se debe
descargar hormigon mediante la canoa del mixer a la carretilla del laboratorista. En caso
de que se requiera tomar muestras de hormigoén fresco para realizar ensayos de
resistencia, se deben sacar 2 carretillas de hormigon fresco para elaborar 4 viguetas y 4
cilindros los cuales seran ensayados en el laboratorio a la flexotraccion y hendimiento
respectivamente.

Luego el hormigén comienza a ser descargado a la pista mediante la canoa del camion.
El hormigon tiene que ser distribuido en todo el ancho de la pista, para lo cual 2 jornales
deben sujetar la canoa del camion mixer moviéndola de lado a lado a medida que el
camion avanza lentamente en sentido longitudinal. Para lograr un adecuado esparcido en
todo el ancho de la pista otros 4 jornales deben esparcir el hormigén fresco con palas en
todo el ancho de la pista de manera uniforme. En ese instante el hormigén utilizado para
el ensayo de cono debe depositarse en la pista, mezclandose con el hormigén ya
depositado sobre ésta.

Luego de esparcido el hormigén, un jornal de los mencionados anteriormente debe
manipular el vibrador de inmersion introduciéndolo en el hormigén para la
compactacion interna de este. Debe compactarse todo el hormigén vaciado del camion
mixer. En ese momento otro jornal debe comenzar a colocar las barras de amarre
horizontalmente. En seguida debe comenzar la compactacion superficial con cercha
vibradora la cual debe ser maniobrada por 2 de los jornales que esparcen el hormigdn,
uno en cada borde de la pista.

En ese momento un jornal debe insertar en el hormigdn fresco las barras de transferencia
de carga. Esto debe hacerse cuando se estd comenzando a hormigonar una pista.

La cercha vibradora debe avanzar lentamente en el sentido longitudinal de la pista.
Una vez que la cercha vibradora haya avanzado aproximadamente unos 6 metros, 2

jornales deben manipular la regla la cual debe ser pasada longitudinalmente sobre la
pista con el fin de sacar todo el hormigon sobrante de la superficie de la losa.
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Enseguida se tiene que comenzar con la terminacion superficial de la losa para lo cual un
jornal debe pasar por la superficie un platacho de terminacion. Ademas otros 2 jornales,
uno en cada borde de la pista deben dar una terminacion uniforme en los bordes de la
losa con ayuda de un platacho manual. En caso de que se estuviese hormigonando la
pista adyacente a una ya construida, el jornal del borde interior debe ir moldeando la
junta longitudinal de construccion con ayuda de un platacho manual.

Después se tiene que materializar la junta de contraccion transversal, para lo cual 2
jornales con ayuda de una lienza marcan transversalmente a la pista el lugar exacto
donde se tiene que construir la junta y con la ayuda de un caballete se introduce en el
hormigén fresco una tablilla de espesor de 4 mm, ancho de 1/3 del espesor del
pavimento y largo igual al ancho de la pista hormigonada, la cual induce la grieta en el
hormigoén fresco.

Esta tablilla se termina de introducir en el hormigén fresco con la ayuda de algunos
golpes que deben realizar los 2 jornales. Una vez introducida la tablilla en el hormigon
fresco se debe pasar sobre ésta un platacho de terminacion que permita terminar la
superficie en este sector uniformemente.

Posteriormente otros 2 jornales deben darle la textura superficial a la losa con ayuda de
un cepillo que deben pasarlo en el sentido longitudinal de la pista.

Luego un jornal debe comenzar la operacion de curado del hormigén utilizando un
atomizador con motor, con el cual se aplica el compuesto liquido en todo el ancho de la
losa, el cual forma una pelicula 0 membrana impermeable.

Cuando se termine un dia de pavimentacion se debe materializar una junta de
construccion transversal en la cual se debe colocar el moldaje transversalmente y se
deben insertar las barras de transferencia de carga en el centro de la losa
horizontalmente.

Finalmente cuando el endurecimiento del hormigén lo permita un jornal debe construir

las juntas utilizando una cortadora mecanica mediante el aserrado de una hendidura en el
pavimento, utilizando discos de diamante para hormigon.
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7.4) Esquema de la actividad

Mixer Colocacion 'y Compactacion Colocacion
llegaala [—pp| Esparcidodel —pp Interna con barras de
pista Hormigoén Vibrador de amarre
Inmersion horizontalmente
Textura Materializacion Terminacion Compactacion
del ¢ Junta de ¢ Superficial del Superficial con
Hormigon Contraccion Hormigén Cercha Vibradora
Curado del
Hormigon
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7.5) Fotografias

Fotografia 2: Construccion Junta Transversal de Contraccion
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CONSTRUCTORA

8) Registros

Fotografia 3: Curado del Hormigon

8.1 Registros de Autocontrol de Ejecucion

9) Anexos

Anexo 1: Registros de Autocontrol de Ejecucion
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Anexo 1: Registros de Autocontrol de Ejecucion
Registro Autocontrol Hormigén Fresco
Fecha |Profesional que Control Método Via |Pista| Tramo | Recepcion [Observaciones y/o
Controla descripcion
Calidad del Visual
Hormigon
Docilidad Cono de Abrams
del Hormigén Visual
Temperatura Medicion
del Hormigén
Segregacion de Visual
la Mezcla
Colocacion Visual
del Hormigén
Compactacion del Visual
Hormigén
Terminacion del Visual
Hormigén
Curado del Visual
Hormigén
Colocacion Barras de Amarre Visual

y Barras de Transferencia de Cargal
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Registro de Autocontrol Hormigén Endurecido

Fecha |Profesional que Control Método Via Pista | Tramo Recepciéon |Observaciones y/o
Controla descripcion
Pendientes Topografia y
Visual
Lisura Medicion
Textura Visual y
Superficial Medicioén
Bordes Visual y
Medicién(Ortogonalidad)
Juntas Visual y
Medicion
Curado Revision
Superficial

Criterio de Recepcion Nomenclatura
Aceptado A
Rechazado R
Reparar Rep
Consultar C
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ANEXO B: Fotos Varias del Proyecto
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Fotos Varias del Provecto

Construccion de Pavimentos de Hormigon

Compactacion con Cercha Vibradora
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Barras de Amarre
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Compactacion del Hormigon con Vibrador de Inmersion

Junta Transversal de Contraccion
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Cambios de Servicios

Tuberias HDPE, Agua Potable
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Servicios Secos, Electricidad

Colector B de Aguas Lluvias

Tunel Linner, Vista desde arriba
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Tunel Linner, Pique
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Tuberia de Cemento Comprimido
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