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Resumen Ejecutivo

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) es una de las empresas mas
reconocidas a nivel nacional y una de las mayores productoras de energia
eléctrica en Centroamérica, esto lo demuestra permitiendo el acceso del 98.63 %
de las viviendas del territorio de Costa Rica al servicio eléctrico.

El ICE fue fundado en 1949 a fin de desarrollar racionalmente las fuentes
productoras de energia, en especial los recursos hidricos para fortalecer la
economia nacional y promover el mayor bienestar del pueblo de Costa Rica,
actualmente posee una capacidad instalada de 1,698.95 MW abarcando el 69.44
% del mercado nacional. En el presente trabajo solo se abarca el sector de
generacion eléctrica, incluyendo sus diferentes tipos de generacion (hidrica,
térmica, edlica, geotérmica y biomasa).

La construcciébn de estos proyectos para la generacion de energia eléctrica,
requiere organizaciones con gran capacidad en su gestion, ejecucion y conclusion,
bajo los estandares de la ingenieria mas estrictos y actualizados; empleando
eficazmente los conocimientos de la Administracién de Proyectos.

Dentro de la organizacion de estos proyectos se encuentra el grupo de control de
calidad de la Obra Civil, el cual se divide en dos: la inspeccion en campo (toma de
muestras, verificacion de los buenas practicas en el sitio). La otra area es el
laboratorio de control de calidad de materiales, la cual vela por la calidad de los
materiales de construccion del proyectos tales como: agregados, calidades de
cemento y fiscalizacion del concreto empleado en la obra, entre otros.

Segun el organismo internacional 1SO, Control de Calidad es la etapa que se
caracteriza por la realizacién de inspecciones y ensayos para comprobar si una
determinada materia prima o producto terminado, cumple con las especificaciones
establecidas previamente.

Actualmente la organizacion tiene la necesidad de contar con un documento que
permita el cumplimiento de las normativas vigentes de los laboratorios de control
de calidad de materiales para proyectos del ICE, iniciando asi con el proceso de
renovacion y mejora de la institucion, creando laboratorios de control de
materiales para construccién a nivel de proyectos con un sistema de gestidon
eficiente, con recursos técnicamente competentes y capaces de generar
resultados técnicamente validos. Por lo tanto, se propone una guia para la
estandarizacion y homologacion de los laboratorios a nivel de proyectos,
trabajando bajo un mismo esquema y que satisfaga las necesidades de la
organizacion y clientes externos.

Con esta implementacion se nivelarian los estandares de calidad de los ensayos
ejecutados, se implementarian indicadores de eficiencia de los servicios,
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administraciéon de los recursos y determinacion de recursos necesarios de
acuerdo a la magnitud de cada uno de los proyectos.

La primera del etapa del Plan de Gestidn consiste en elaborar un informe con los
requisitos minimos de funcionamiento de los laboratorios de Control de Calidad de
Obra Civil, para luego realizar un informe de diagndstico a nivel de proyectos del
ICE para determinar la situacion actual y los estandares bajo los cuales se
encuentran laborando los laboratorios de los proyectos del ICE. Tomando como
base esta informacion se elaborara la propuesta del Plan de Gestidbn mediante el
cual se regiran los laboratorios de los proyectos para el cumplimiento de las
normativas vigentes, abarcando las siguientes areas de conocimiento: Alcance,
Calidad y Recursos Humanos.

Para llevar a cabo con éxito este plan de proyecto se realizaran investigaciones
por medio de entrevistas a fuentes de informacion primarias y secundarias que
estén relacionadas directamente con el tema y con los propésitos de los objetivos
planteados, utilizando técnicas de observacion directa e indirecta, de entrevistas
por medios formales e informales y de encuestas con la intencidon fundamental de
obtener informacion veraz y concisa de forma agil y que contribuyan a un analisis
objetivo y real de la situacién actual y al planteamiento de propuestas efectivas y
eficientes que permitan cumplir los objetivos del proyecto y asi mitigar a mediano
plazo la probleméatica de la escasa integracion entre los diferentes laboratorios de
control de calidad de materiales de construccién para proyectos del ICE.

Para el proceso de diagndéstico realizado a los laboratorios de control de calidad
de materiales de construccion se emplea como referencia la Norma Internacional
editada por INTECO, llamada: INTE-ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”, obteniéndose
un porcentaje de cumplimiento que ronda entre un 29 % y un 36 % de los
requisitos relativos a gestion y requisitos técnicos estipulados. Los laboratorios de
control de calidad poseen un sistema de gestion implementado que si bien no
cumple con todos los requerimientos de la Norma, facilita el proceso hacia el
cumplimiento de estos, ya que cuentan con procedimientos establecidos y
trazabilidad de registros de ensayos e informe de resultados.

La implementacién del Manual de Calidad en los laboratorios favoreceria el
sistema de gestion, y el establecimiento en la organizacion de la figura de un
encargado de metrologia, un responsable técnico y un responsable de la gestion
de la calidad. Asi mismo implementar un plan de auditorias anuales y un plan que
asegure la trazabilidad de las mediciones tomando en cuenta las calibraciones,
registro de equipo critico en el proceso y el seguimiento de los mantenimientos
realizados. Logrando asi laboratorios totalmente competentes bajo un sistema de
gestion lo suficientemente robusto que garantice la trazabilidad y veracidad de los
datos, logrando la satisfaccion del cliente.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes

“En 1948 un grupo de ingenieros eléctricos y civiles encabezados por Jorge
Manuel Dengo Obregoén, presenta a la Junta Directiva del Banco Nacional un

documento titulado Plan General de Electrificacion de Costa Rica " La
trascendencia de esta iniciativa fue tal, que el Banco Nacional lo remite al
Gobierno de la Republica para que lo analizara y el resultado fue la creacién del
Instituto Costarricense de Electricidad ICE, el 8 de abril de 1949, mediante el

Decreto de Ley N° 449", (grupoice, 2009).

Esta institucion autbnoma surge como una solucion definitiva al problema de
escasez de energia, y en apego de la soberania nacional en el campo de la
explotacién de los recursos hidricos del pais.

Desde hace mas de 50 afios el ICE ha suplido la necesidad de consumo
energético de todo el territorio nacional, por medio de la construccion de plantas
de produccion mayoritariamente hidroeléctricas, para aprovechar las cuencas
hidrograficas que facilita la topografia del pais. Actualmente la institucion cuenta
con alrededor de 13.000 empleados que laboran para el sector eléctrico.

Los ultimos cuatro proyectos de generaciéon de energia construidos por el ICE son:

e Proyecto Hidroeléctrico Toro Il: entra en operacién el 30 de agosto de
1996, con una inversion que ascendio a los 135 millones de ddlares. Esta
ubicado en el cantén de Valverde Vega, en Alajuela, en un lugar llamado
Bajos del Toro y emplea las aguas del rio Toro Amarillo (emergentes del

proyecto hidroeléctrico Toro 1). La planta consta de dos turbinas idénticas



con una potencia conjunta generada de 65 mega Vatios (MW). (grupoice,
2009)

e Proyecto Hidroeléctrico Angostura: Entrdé en operacion el 17 de octubre
del 2002. Esta ubicado en Turrialba de Cartago y emplea las aguas del rio
Reventazon. Consta de tres turbinas idénticas con una potencia conjunta

generada de 172 mega Vatios (MW). (grupoice, 2009)

e Proyecto Hidroeléctrico Pefias Blancas: entré en operacién en agosto del
2002, con costo aproximado de 52 millones de dolares. Estéd ubicado entre
los cantones de San Ramén y San Carlos, en Alajuela y utiliza las aguas
del rio Pefas Blancas. Cuenta con dos turbinas idénticas con una potencia
conjunta generada de 38 mega Vatios (MW). (grupoice, 2009)

e Complejo Edlico Tejona: El ICE estudio varios afios hasta determinar que
la zona de mayor potencial edlico de Costa Rica era, precisamente Tejona,
frente al extremo oeste del Embalse Arenal, en el cantén de Tilardn en
Guanacaste. La energia edlica es un complemento ideal de las plantas
hidroeléctricas ya que su mayor produccion anual ocurre durante el verano
cuando el caudal de agua esta en su minimo anual. Se inaugur6 el 20 de
setiembre de 2002. Consta de 30 unidades de 660kW cada una, con una
potencia total de 19 8000kW. (grupoice, 2009)

Todos los proyectos de generacion eléctrica cuentan con el soporte del Centro de
Apoyo a Proyectos (CAP), el cual ofrece la coordinacion requerida por los
proyectos en su fase de ejecucion, siendo parte integral de la Coordinacion
General de Proyectos. El cual tiene como mision: “Dirigir la fase de ejecuciéon de
los proyectos para la industria eléctrica y otros asignados por la Administracion
Superior, por medio de un equipo de trabajo competente, con el fin de satisfacer
las expectativas de nuestros clientes” (CAP, 2006)



A nivel de este organismo surge la propuesta de la estandarizacion y
homologacién de la gestion y las actividades de cada uno de los laboratorios de
control de calidad de materiales para proyectos del ICE, creando asi entes
competentes capaces de generar resultados oportunos y totalmente veraces
apegados a las Normas Nacionales e Internacionales vigentes y capaces de

competir en un mercado cada vez mas exigente.

Los laboratorios de control de calidad de materiales tienen como misién: “Somos
una unidad de apoyo de la direccion del P.H.Pirris creada con el propésito de
garantizar que este proyecto hidroeléctrico se construya cumpliendo las
especificaciones de los disefiadores y las normas de calidad exigidas, a través de
inspecciones adecuadas y oportunas en la construccién de las distintas obras y de

los materiales empleados en éstas”.

Y la visibn se muestra a continuacion: "Concluir con éxito el control de la calidad
en la construccion de la obra, beneficiando al pais con una planta hidroeléctrica
cuyo funcionamiento adecuado permitira satisfacer eficientemente la demanda

nacional de electricidad”.

El parrafo anterior evidencia el rol fundamental que cumplen estos laboratorios en
la construccion de proyectos de generacién eléctrica del ICE. Y entre sus

principales actividades se encuentran:

e Tecnologia de Concretos.

e Adecuar los disefios de mezcla para la obra.

e Estudio y evaluacion de materiales de construccion tales como: concretos,
agregados, varillas de construccion, maderas, entre otros.

¢ Informe de Resultados de los ensayos ejecutados.

e Relacion transcendental de retroalimentacion de la calidad al cliente.



La estructura organizacional de los laboratorios basa su accionar en la figura de
un ingeniero responsable de la gestibn de estos, respaldado por técnicos
experimentados encargados de la coordinacion de las actividades técnicas
(ejecuciéon de ensayos, interpretacion e informe de resultados) y distribucion del
personal operativo; la cantidad de los miembros que lo conforman depende de la
magnitud de las actividades desarrolladas por el proyecto.

Estos laboratorios de control de calidad cuentan con las instalaciones fisicas
necesarias para la ejecucion de los ensayos, en las cuales se incluyen las oficinas
y la zona en donde se encuentran los equipos necesarios tales como: maquina

universal (fallado a compresién y tensién), maquina de abrasion, etc.

En obras de esta magnitud, el control de calidad juega un papel fundamental, ya
gue se trata de construcciones en las cuales se invierten millones de ddélares y de
las cuales depende la economia del pais. Debido a esta razones surge el area de
control de calidad, que funge como un grupo encargado de fiscalizar e
inspeccionar los materiales, equipos y suministros para poder llevar a cabo la
construccién de las obras; asi mismo vela por que se cumplan los procedimientos
de montaje recomendados por el fabricante para asegurar una puesta en marcha
del proyecto exitosa; por lo tanto, si el control de calidad en un proyecto no es el
idéneo, la obra estara propensa a fallas 0 a una reduccion significativa de la vida
atil de todos sus componentes. Esto sin dejar de lado la catastrofe que seria la
falla o el colapso de estas obras para las poblaciones aledafas y los trabajadores

de la institucion.

1.2 Problemaéatica

Actualmente existen laboratorios de control de calidad para materiales de
construccién en los siguientes proyectos: Proyecto Hidroeléctrico Pirris, Proyecto
Hidroeléctrico Toro lll, Proyecto Geotérmico Pailas, y proximamente se requiere la
implementacion de laboratorios en los proyectos hidroeléctricos mencionados a
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continuacion: El Diquis, Reventazon y la construccion de Sub-Estaciones, entre
otros; de forma que se brinden los servicios de Control de Calidad de materiales
de construccién a proyectos adscritos al Centro de Apoyo a Proyectos (CAP).

A pesar de la existencia de laboratorios a nivel de proyectos del ICE no se cuenta
con un documento que establezca el funcionamiento y accionar de los mismos;
esto conlleva a que cada uno de estos laboratorios realice sus actividades de una
forma independiente y sin ningun tipo de integracion entre proyectos, lo que
implica que la gestién en forma general de los laboratorios de proyectos no sea

beneficiosa para la institucion.

Ademas, el proceso de renovacion del ICE y el afan de mejora continua, exige
que estos laboratorios sean cada vez mas competentes, propiciando la
estandarizacion en la forma de gestionar los aspectos relativos a la organizacion y
los requisitos técnicos de estos recintos; creando asi la plataforma elemental para
poder optar por una acreditaciéon a mediano plazo ante el Ente Costarricense de
Acreditacion (ECA).

1.3 Justificacién del proyecto

Con el proyecto se pretende crear un documento que permita el cumplimiento de
las normativas vigentes de los laboratorios de control de calidad de materiales de
los proyectos del ICE; llevandose a cabo para esto una evaluacion de la situacion
actual de los laboratorios, de esta forma proponer la guia para la estandarizacion
y homologacién de los mismos a nivel de proyectos, trabajando bajo esquemas
que satisfagan las necesidades de la organizacién y sus clientes. Con esto se
nivelarian los métodos de trabajo en los laboratorios, se implementarian
indicadores de eficiencia de los servicios y se determinarian los requisitos que

deben cumplir estos laboratorios.



El tema se eligid debido a la necesidad de la organizacién de contar con este

documento, iniciando asi con el proceso de renovacién y mejora de la institucion,

creando laboratorios de control de calidad para materiales de construccion a nivel

de proyectos con un sistema de gestion eficiente, con recursos técnicamente

competentes y capaces de generar resultados oportunos y técnicamente validos.

1.4 Objetivo general

Desarrollar un Plan de Gestion para la Normalizacidén y Gestion de los laboratorios

de Control de Calidad de Materiales de Construccién para Proyectos del ICE.

1.5 Objetivos especificos

Realizar un informe de diagnostico a nivel de proyectos del ICE para
determinar la situacion actual y los estandares bajo los cuales se
encuentran laborando los laboratorios de los proyectos del ICE.

Elaborar el Plan de Gestion del Alcance para los laboratorios de control
para materiales de construccion para proyectos del ICE, que guie a la
organizacion en la normalizacién de los laboratorios de control de calidad
de materiales de construccion para proyectos del ICE que satisfaga la

normativa nacional e internacional vigente.

Desarrollar el Plan de Gestion de los Recursos Humanos, en el cual se
defina la estructura basica organizacional de los laboratorios de control para

materiales de construccién para proyectos del ICE.

Elaborar el Plan de Gestion de Calidad mediante el cual se regiran los
laboratorios de los proyectos para el cumplimiento de las normativas
vigentes internacionales que certifican y acreditan las actividades o ensayos
de los laboratorios.



2. Marco Teobrico
2.1 Marco Tedrico Institucional
2.1.1 Generalidades

El ICE fue creado el 8 de abril de 1949 mediante el Decreto de Ley N° 449, como
resultado de una larga lucha librada por varias generaciones de costarricenses en
procura de una solucién definitiva al problema de escasez de energia, y en apego
de la soberania nacional en el campo de la explotacibn de los recursos

hidroeléctricos del pais. (grupoice, 2009).

El ICE se cre6 como una institucion autbnoma encargada del desarrollo de las
fuentes productoras de energia eléctrica del pais. Inicialmente se establecié como
objetivos primarios, el desarrollo de manera sostenible de las fuentes productoras
de energia del pais y brindar el servicio de electricidad. Posteriormente en 1963, a
la institucion se le confiere un nuevo objetivo que consiste en el establecimiento,
mejoramiento, extension y operacion de los servicios de comunicaciones

telefonicas, radiotelegraficas y radiotelefénicas del territorio nacional.

Actualmente, Costa Rica dispone de plantas de generaciébn que aprovechan
diferentes recursos renovables de energia. Por ejemplo: el Proyecto Geotérmico
Pailas (ubicado en las faldas del Volcan Rincon de la Vieja), el cual aprovecha el
calor del subsuelo y el Proyecto Tejona que aprovecha la energia del viento para

generar energia eléctrica.

En el afio 1950 el ICE llevé a cabo la puesta en operacion del primer proyecto
hidroeléctrico, llamado La Garita. Esto refleja la trayectoria y experiencia con la

gue cuenta la institucion.

Actualmente, el ICE se encuentra bajo un proceso de modernizacion que requiere
una organizacion mucho mas eficiente, capaz de documentar las lecciones

aprendidas a lo largo de importantes obras desarrolladas tales como tuneles,
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excavaciones de tajos, caminos de acceso, presas y casas de maquina; y con esto

hacerle frente exitosamente a la complejidad de los proyectos venideros.

La globalizacion de los mercados y la revolucion tecnolégica llevan a las empresas
del Grupo ICE a redoblar esfuerzos con una clara orientacion hacia el cliente, con
los mejores y mas innovadores productos y servicios, con menos recursos y en el
menor tiempo posible. Por tanto, la Administracién de Proyectos juega un papel
fundamental mediante la aplicacién de los conceptos del PMI como base para el
ordenamiento légico de la informacién, planificacion, ejecucion, seguimiento y

cierre de los proyectos de la institucion.

2.1.2 Historia del Instituto Costarricense de Electricidad

El Instituto Costarricense de Electricidad naci6 alrededor de los afios 50 por medio
de un gran grupo de ingenieros con la idea de presentar un plan a la Asamblea
Legislativa. En el afio 1948, este equipo el cual fue liderado por el ingeniero Jorge
Manuel Dengo Obregdn, presenta el documento denominado “Plan General de
Electrificaciéon de Costa Rica”. Esto dio pie a la creacion de tan digna institucion
mediante la legalizacion del Decreto — Ley No0.449. Esta ley, emitida el 8 de abril
de 1949, la declara una empresa autonoma tanto administrativa como
financieramente. Esta institucion tiene como responsabilidad proveer al pais de
todos los servicios de electricidad y telecomunicaciones (Grupoice, 2009).

Entre las principales funciones de la institucion se encuentran las siguientes:

e Crear conciencia sobre la conservacion de los recursos naturales y su
importancia en la utilizacién de los mismos en la generacion de energia,
siempre de la mano con el ambiente.

e Promover la ejecucion y finalizacion de proyectos de generacion eléctrica y
distribuir este recurso al pais, con el fin de solventar la gran demanda

existente.



e Ser una institucion lider y modelo en la Administracion de Proyectos.

A partir del afio 1963, se responsabiliza al ICE de los servicios telefénicos, radio
telefénicos y radio telegraficos en el pais (con la publicacién de la ley 3226). Tres
afos después se llevd a cabo la construccion de las primeras centrales telefonicas

autométicas del pais.

A lo largo de los 60 afios de operacion del ICE, se ha logrado la generacion de
proyectos hidroeléctricos, térmicos, geotérmicos, eolicos y solares. Eso ha dado el
beneficio de hacer posible una cobertura del 98.50% en la parte eléctrica del
territorio nacional. Ademas, con base en su esfuerzo, se ha llegado a la meta de
tener una cobertura de 95% en el sector de telecomunicaciones (grupoice, 2009).

2.1.3 Mision y vision del ICE

La misién del Grupo ICE ha sido definida de la siguiente manera:

“Brindar soluciones integrales e innovadoras en los mercados de electricidad y de
telecomunicaciones favoreciendo el bienestar, el desarrollo y calidad de vida de
nuestros clientes.” (grupoice, 2009)

En el caso de la visidn, se establece lo siguiente:

“Ser el grupo empresarial lider e innovador de soluciones de telecomunicaciones y

electricidad de América Latina.” (grupoice, 2009)

El Consejo Directivo de la institucion en la Sesién 5873 del 14 de mayo del 2009
acordd los siguientes valores que identifican a la institucién en el desempefio de

sus labores:



e Integridad.
e Compromiso.

e Excelencia.

2.1.4 Estructura organizacional del ICE

La estructura organizacional de la institucion se muestra en la Figura No.1.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

e
PREZIDENCIA|
EJECUTIVA

JURIDIED
INSTITUCIONAL |

i
FE
i

Versién @
2000

Figura # 1. Estructura Organizacional (grupoice, 2009)

Como se muestra en el organigrama de la Figura No 1, luego de la Gerencia
General la institucién esta dividida en cuatro niveles de Subgerencias: Finanzas,
Administrativa Institucional, Electricidad y Telecomunicaciones. Los proyectos de
generacion eléctrica pertenecen a la Subgerencia de Electricidad, especificamente
a la Unidad Estratégica de Negocios de Proyectos y Servicios Asociados (UEN
PySA).
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Dentro de la UEN PySA se encuentra el Centro de Apoyo a Proyectos (CAP), el
cual ofrece el asesoramiento requerido por los proyectos en su fase inicial de
ejecucion. El CAP es parte integral de la Coordinaciéon General de Proyectos cuyo

organigrama se muestra en la Figura No 2.

CGP |
Salud Ocupacional Gestion del Sistema
L Gestion de Produccion L Planeamiento y control
Coordinado de proyectos de transmision Proyectos de generacion...n
|
Proyectos de transmision...n
CAP MET

Figura # 2. Estructura Organizacional del CGP (CAP, 2006)
La misién del CAP es la siguiente:
“Dirigir la fase de ejecucién de los proyectos para la industria eléctrica y otros
asignados por la Administraciébn Superior, por medio de un equipo de trabajo
competente, con el fin de satisfacer las expectativas de nuestros clientes” (CAP,
2006)
Su vision es:
“Ser una organizacion lider en el desarrollo de proyectos, creativa y con capacidad

de adaptacion a los cambios del entorno, cuyo pilar fundamental es su recurso
humano”. (CAP,2006)
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Los valores del CAP se muestran a continuacién (CAP,2006):

Mistica: Aporte de entrega y sacrificio por el Area de proyectos.

Compromiso: Estamos identificados con las metas y objetivos del Proyecto y del

Area de Proyectos, dispuestos a contribuir para su logro.

Trabajo en equipo: Somos capaces de compartir para alcanzar metas comunes,
aportando cada uno de nosotros nuestras mejores habilidades y destrezas en el
buen desempefio de las tareas, respetando las ideas y opiniones de todos los

miembros.

Excelencia: Buscamos superar las expectativas, creemos que todo lo que
hacemos puede ser mejorado, siendo innovadores Yy visualizando Ilas
oportunidades, mediante una actitud vigilante y critica, haciendo el mejor uso del

talento, tiempo y los recursos.

Integridad: Actuamos con honestidad, justicia, lealtad, sinceridad vy
responsabilidad, tanto en forma individual como en la relacion con todas las

personas, comunicando directamente nuestras observaciones a los compafieros.
Una vez finalizada la construccion del proyecto y llevado a cabo su puesta en
operacion, los proyectos son entregados a la UEN de Produccion de Electricidad

entidad que se encarga de su administracion y mantenimiento.

2.1.5 Proyectos de generacién eléctrica del ICE

A lo largo de su existencia el ICE ha promovido la construccion de obras de
generacion eléctrica para suplir la demanda energética del pais. A continuacién se
enumeran los diferentes medios de generacion de energia con las que cuenta el
ICE:
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Plantas hidroeléctricas: algunos ejemplos son La Garita, Rio Macho,
Cachi, Arenal, Ingeniero Miguel Pablo Dengo (Proyecto Corobici), Lic.
Alberto Echando, Sandillal, Toro | y Toro Il, Angostura, Pefias Blancas,
Cacao, Pirris, Cariblanco, Garabito entre otros (grupoice, 2009)

Plantas Geotérmicas: Para el afio 1987, se determina la puesta en marcha
de la construccién del Proyecto Geotérmico Miravalles. Este se encuentra
localizado en las faldas del volcan Miravalles en la Fortuna de Bagaces de
Guanacaste. (grupoice, 2009)

Plantas Termoeléctricas: En el pais, se encuentran trabajando cinco
plantas termoeléctricas: Colima, San Antonio, Barranca, Moin a piston y
Moin a gas. (grupoice, 2009)

Plantas Edlicas: La existente en el pais es llamada Tejona y se localiza en
el 4rea de embalse de la Planta Arenal, en el canton de Tilaran en
Guanacaste. (grupoice, 2009)

Paneles solares: Existen comunidades que disfrutan los beneficios de este
sistema. Algunas son: Reserva Pacuare, Jabuy, Calveri, Peninsula de Osa,
entre otras. (grupoice, 2009)

2.1.6 Laboratorios de Control de Calidad de Materiales para Construccién

Las principales actividades realizadas en los laboratorios de control de calidad de

materiales para la construccion a nivel de proyectos son:

Control estadistico de la resistencia en el fallado de cilindros, cubos
de lechada, morteros y bloques de concreto para mamposteria: se
lleva la trazabilidad de los registros de los ensayos ejecutados. Y se informa
al constructor de estos resultados.

Ensayos a compresion y traccion de probetas de concreto segun

Normativa Internacional: se realizan estos ensayos a los cilindros de
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concreto con el fin de determinar la resistencia en kilogramo por centimetro

cuadrado de las muestras de concreto obtenidas.

- Ensayos a compresion para pruebas de adherencia de adhesivos

epoxicos.

- Analisis de agregados para preparacion de concreto:

(0]

(0]

Granulometria.

Lavado en malla namero 200. (para determinar cantidad de
contaminantes).

Densidades relativas.

Densidades aparentes.

Pruebas de abrasion. (Témbola con balines para determinar la
resistencia a la abrasion).

Pruebas de sanidad (Muestra se somete a ataque con Sulfato de
Sodio).

Particulas planas y elongadas.

- Disefios mezclas de concreto (resistencia nominal):

O O O O 0O o o o o

Determinar el porcentaje de humedad de los materiales.

Dosificacién de la batida.

Determinacion de asentamiento (Cono de Abrahams).

Temperatura del concreto.

Densidad del concreto.

Porcentaje de aire contenido en el concreto (Equipo a presion).
Trabajabilidad del concreto.

Tiempo de fraguado.

Moldeo de probetas cilindricas de concreto para determinar

resistencias.
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- Determinacién de humedad en maderas.

- Ensayo de resistencia a la traccién en varillas de refuerzo, soldadura y
aceros.

- Analisis de propiedades de suelos y lastres.

- Ensayos a aditivos de construccion.

2.2 Teoria de la Temaéatica

2.2.1 Introducciéon a la Administracién de Proyectos

Actualmente, la Administracién de Proyectos es una herramienta empleada por
gran cantidad de empresas para aumentar el rendimiento y eficiencia de sus

organizaciones.

La Guia de Fundamentos de la Direccién de Proyectos (PMBOK), documento

fundamental del Project Management Institute (PMI) para la gestion de proyectos;
define la Administracion de Proyectos de la siguiente manera: “La direccion de
proyectos es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
a las actividades del proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto.” (PMI,
2004)

Es importante mencionar que los proyectos cumplen tres caracteristicas

principales:

» Temporal: Cada proyecto tiene un inicio y un final definido; el fin del mismo
se da cuando los objetivos son alcanzados, o porque no exista la necesidad
de ejecutarlo y éste sea cancelado. El caracter de temporal es aplicable al
proyecto, pero no a su producto, servicio o resultado creado, el cual tiene

un caracter de duradero.

» Productos, servicios o resultados Unicos: Un proyecto crea productos o
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entregables Unicos. El concepto de unicidad quiere decir, que cada
producto entregable tiene caracteristicas Unicas que lo hacen diferente de
los demas, tales como: ubicacién, complejidad, factores climaticas, etc.

» Elaboracion gradual: Significa que el proyecto se va desarrollando en
pasos y va aumentando igualmente, es decir, las actividades se van
desarrollando gradualmente, conforme avanza el proyecto en cada una de

sus fases.

Segun Jack Gido y James Clemets en su libro Administracion Exitosa de

Proyectos, un proyecto se define como: “Un esfuerzo por lograr un objetivo
especifico mediante una serie especial de actividades interrelacionadas y la
utilizacioén eficiente de recursos.” (Gido y Clements, 2003)

De acuerdo con lo establecido en la Guia a los Fundamentos de la Direccion de
Proyectos (PMBOK® Guide), en su apartado 1.2, un proyecto se define como ...
emprendimiento temporario realizado para crear un producto o servicio Unico.
Temporario significa que cada proyecto tiene un comienzo definido y un final
definido. Unico significa que el producto 6 servicio es diferente de alguna manera

gue lo distingue de otros productos 0 servicios...”

La Administracion de Proyectos en el apartado 1.3 de esta misma Guia se define
como “... la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del proyecto. La
direccidbn de proyectos se realiza a través del uso de procesos como: inicio,

planificaciéon, ejecucion, control y cierre.”

Segun el autor Yamal Chamoun, para obtener el éxito de un proyecto debe de
cumplir los siguientes cuatro apartados:
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e Alcance: consta de los entregables del proyecto y la forma en que se
lograran. En este, se limitan las acciones de tal manera que se dice lo que
no o si esta incluido dentro del fin del proyecto.

e Costo: consiste en los gastos en que incurre el proyecto para llevar a cabo
lograr cada uno de los entregables establecidos, al inicio del proyecto se
elabora un presupuesto para determinar el valor de los mismos.

e Tiempo: se lleva a cabo una planificacion antes de iniciar el proyecto para
asi establecer la duracion y las fechas de entrega de cada uno de los
entregables.

e Calidad: consiste en la satisfaccidon al cliente. En otra palabras, cuando el
entregable cumple con los requerimientos exigidos por el cliente y ademas
se realizd en el tiempo y costo planeado.

Como se menciond anteriormente todo proyecto tiene un principio y un final, y
cuenta con un ciclo de vida que se encuentra dividido en fases: iniciando con una
necesidad que da origen al proyecto, luego la busqueda de las actividades y
herramientas para satisfacer la necesidad. Posteriormente se ponen en practica
las actividades y herramientas planteadas, y por ultimo se culmina el proyecto con
la obtencién de los entregables que satisfacen la necesidad planteada en un

principio.

Las fases pueden traslaparse, subdividirse o reagruparse, y estas por lo general
estan definidas por algin entregable o transferencia de informacion técnica. El
ciclo de vida se puede dividir en tres fases: inicial, intermedia y final, donde el nivel
de costo y de personal es bajo al inicio, alcanza su nivel maximo en la fase

intermedia y baja hasta cero en su conclusion. (ver Figura No. 3)
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Fases intermedias

Nivel de coste y de personal —)»
rd

Tiempo ——»

Figura # 3. Ciclo de vida del proyecto. (P.M.l., 2004)

2.2.1.1 Procesos en la Administracién de Proyectos

El PMI 2004 define proceso de la siguiente manera:

" Proceso es el conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se llevan
a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de productos,
resultados o servicios.” (PMI, 2004)

Segun lo establecido por el PMI, existen cinco grupos de procesos los cuales
deben de ser aplicados en los proyectos. Estos son:

e Grupo de procesos de inicio: se determina la misién, vision,
justificaciones, supuestos, restricciones, factores criticos de éxito y
objetivos del proyecto. Algunas entradas de este grupo, se obtienen de
procesos propios de la organizacion, del programa o el portafolio, y las
salidas son: Acta de Proyecto (Charter) y el Enunciado del Alcance del
Proyecto Preliminar.

e Grupo de procesos de planeacion: se definen las herramientas, acciones

y la manera en que se van a cumplir los objetivos del proyecto. A medida
18



gue se obtenga mayor o nueva informacién, se pueden provocar cambios
significativos durante el ciclo de vida del proyecto, surgiendo la necesidad
de reiterar uno o mas procesos de planificacion, de la misma manera como
se caracteriza un proyecto, elaborando el plan de gestion en forma gradual
y progresiva, conociéndose como planificacion gradual, en otras palabras,
esto quiere decir que la planificacién es un proceso repetitivo y continto.

e Grupo de procesos de ejecucion: consiste en llevar a cabo el plan
elaborado en el grupo de procesos de planeacion.

e Grupo de procesos de seguimiento y control: permiten verificar que lo
planeado vaya de acuerdo con lo ejecutado y tomar las acciones
pertinentes para lograr el objetivo planteado.

e Grupo de procesos de cierre: se lleva a cabo en el momento de la
finalizacién del proyecto, permite verificar los productos o entregables
obtenidos del proyecto. Permite recolectar toda la informacion necesaria
para mejorar en proyectos futuros. Este grupo de procesos tiene como
salidas: cierre contractual y administrativo del proyecto, generacion de
documentos con los resultados finales, archivos, cambios, directorios,

evaluaciones, lecciones aprendidas, etc.

Los grupos de procesos de direccidén de proyectos, son actividades superpuestas,
gue se producen con distintos niveles de intensidad a lo largo del mismo. Los
grupos de procesos, no son fases del proyecto, mas bien estos interactian dentro
de las fases en que se divide este y pueden entrecruzarse entre las fases.
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Grupo Grupo Grupo Grupo de Procesos Grupo
de Procesos de Procesos de Procesos de Seguimiento de Procesos
de Iniciacion de Planificacién de Ejecucion y Control de Cierre
Nivel de
interaccion
entre
procesos

Inicio Finalizacion

TIEMPO

Figura # 4. Interaccion de los Grupos de Procesos en un proyecto. (P.M.1.,
2004)

2.2.1.2 Areas de conocimiento en la Administracién de Proyectos

Dentro de los diferentes grupos de procesos, de acuerdo al PMI existen nueve
Areas de Conocimiento las cuales describen los conocimientos y las practicas de
la Administracién de Proyectos. Para entender mejor la correspondencia entre los
grupos de procesos areas de conocimiento y diferentes procesos se representa el
Cuadro 1.

Cuadro # 1. Correspondencia de los Procesos de Direccion de Proyectos a
los Grupos de Procesos y alas Areas de Conocimiento, segtn (P.M.l., 2004)
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Procesos de un
Area de Conocimiento

Grupo
de Procesos
de Iniciacion

Grupo
de Procesos
de Planificacion

Grupo
de Procesos
de Ejecucion

4. Gestién de
Ia Integracion
del Proyecto

Desarrcllar el Acta
de Constitucion

del Proyecio
3.2.1.1(4.1)
Desarrcllar el
Enunciado del
Alcance del Proyecto
(Preliminar)

Desarroliar el Plan
de Gestion del
Proyecto

3221

14.3)

Oingr y Gesuonar la
Ejecucidn del Proyecto
3.23.1(4.4)

3.2.41 (4.5

Control Integrado de
Cambiocs
3.2.4.2(4.6)

de
Grupo de Procesos Grupo
de Seguimiento de Procesos
y Control de Clerre
Supervisar y Controlar | Cerrar Proyecto
€l Trabajo del Proyecto | 3.2.5.1

&.7)

221242
5. Gestion del Alc. xlf-::(‘:?mm det x(li:na(rl\wcu won ael
Ml Proyacto 3222 (5.1} 3.2.4.3(5.4)

Definicion del Control cel Alcance
Alcance 3.2.4.4 (5.5)
3.223(5.2)
Crear EDT
3224(53)
Definicion de las Control cel

e “o‘l",ué" "“:o"‘""° Actividades Cronograma
3.2.2.5(6.1) 3.2.4.5(6.6)

Establecimiento
de la Secuencia
de Ias Activicades
3.2.2.6(6.2)
Estimacion de
Recursos de las
Actividades
3227 (63)
Estimacion de la
Duracion de las
Actividades
3.2.2.8(6.49)
Desarrolio del
Cronograma
3.2.29 (6.5)

7. Gestion de los
Costes del Proyecto

Estimacion de Cosles
3.2.210(7.1)
Preparacion del
Presupuesto de Costes
3.2211(7.2)

CTontrol ce Costes
3.2.4.6(7.3)

Gestién de la
Calidad del Proyecto

Pianificacion ae
Calidadg
32212 (81)

Real izar Aseguramiento
de Caligad
323232

Realizar Control ae
Calicad
3.2.4.7 (8.3)

9. Gestion de los
Recursos Humanos
del Proyecto

Planificacion de
los Recursos
Humanos.
32213 (91)

Adquirir el Equipo del
Proyecio
323322
Desarrollar el Equipo
el Proyecio
323403

Gestionar el EGQuipc
del Proyecto
3.2.48(9.4)

10. Gestion de las

Planificacion de las
Comunicaciones
3.2214(101)

Oistribucion ce la
Informacion
3.235(10.2)

Informar el
Rendimiento
3.2.4.9 (10.3)
Gestionar a los
Interesados
3.2.4.10(104)

11. Gestion de los
Rlesgos del
Proyecto

Planificacion de 1a
Gestion de Riesgos
3.2.245(11.1)
Identificacion de
Riesgos
3.2.246(11.2)
Analisis Cualitativo
de Riesgos
32217 (11.3)
Andlisis
Cuantitativo de

Ri

32218(11.4)
Planificacion de Ia
Respuesta a los
Riesgos
3.2.2.19(11.5)

12. Gestién de las

Planiticar las Compras
¥ Adquisiciones
3.2220(121)
Planificar la
Contratacion
3.2221(112.2)

Solicitar Respuestas
de Vendedores
3236(12.3)
Seleccion ce
Vvendedores
323.7124)

Seguimiento y Control
de Riesgos
3.2.4.11{(11.6)

[ Administracion del
Contrato
32412(125)

Ciaerre del Contrato
3.25.2
{12.6)
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apropiados para cada proyecto determinado”. (P.M.l., 2004).

De acuerdo a lo descrito en la Guia del PMBOK (P.M.1., 2004), define que existen
nueve areas de conocimiento de la Direccion de Proyectos y que dentro de ellas
existen 44 procesos (como se observa en el cuadro No 1). Es importante
mencionar que “es el equipo de direccion de proyecto, el responsable de

determinar cuales procesos de las diferentes areas de conocimiento, son




A continuacion se presenta un resumen de las nueve &areas de conocimiento
establecidas en el PMBOK (P.M.l., 2004):

Gestidon del Alcance del Proyecto: El objetivo principal de los procesos
gue incluye esta area, es asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido para completarlo en forma satisfactoria y exitosa. (P.M.l., 2004).
Gestiéon del Tiempo del Proyecto: El objetivo principal de los procesos
que incluye esta area, es lograr la conclusion del proyecto a tiempo. (P.M.1.,
2004).

Otros objetivos adicionales que se pueden mencionar como parte de la
gestion del tiempo son: obtener un flujo continuo de trabajo, evitar
confusiones y malos entendidos entre los miembros del equipo, obtener el
conocimiento previo de las fechas importantes para las actividades claves
del proyecto, nivelar y asignar apropiadamente los recursos, establecer
parametros de medicion de desempefio, entre otros. (Chamoun, 2005).
Gestiéon de Costos del Proyecto: El objetivo principal de los procesos que
incluye esta area, es determinar los costos de los recursos necesarios para
complementar las actividades del cronograma dentro del presupuesto
aprobado. (P.M.1., 2004).

Gestidn de Calidad del Proyecto: El objetivo principal de los procesos que
incluye esta area es, determinar las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativas a la calidad, de modo que el proyecto satisfaga,
las necesidades por las cuales se emprendio. (P.M.1., 2004).

La planificacion de la calidad, es el proceso donde se identifican las normas
de calidad relevantes de los entregables del proyecto y se determina cémo
satisfacerlas. Es importante establecer claramente los diferentes criterios de
aceptacion, para cumplir con los requerimientos de calidad establecidos
desde el Acta del Proyecto y del Enunciado del Alcance. (P.M.1., 2004).
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Se deben tomar en cuenta, tanto la calidad del producto, como la gestidn
del proyecto; para determinar la calidad de la gestion lo medimos en funcién
del apego al Plan de Gestion de Proyecto.
Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: El objetivo principal de
los procesos que incluye esta area, es organizar y dirigir al equipo de
proyecto. Aqui se deben establecer los roles y responsabilidades,
relaciones de informe, lineas de mando para la resolucién de conflictos,
perfil del personal requerido desde el administrativo, técnico y operativo,
forma de contratacion, horarios de trabajo, capacitaciones, recompensas o
reconocimientos conforme el avance y hasta los criterios de liberacion.
(P.M.L., 2004).
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: El objetivo principal de los
procesos que incluye esta area, es lograr una efectiva comunicacion entre
los involucrados, proporcionando los enlaces importantes entre las
personas Yy la informacién, asegurando la oportuna generacion, recoleccién,
distribucién, archivo o almacenamiento y destino final de la informacién del
proyecto. (P.M.l., 2004).
Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: El objetivo principal de los
procesos que incluye esta area, son las adquisiciones de bienes y servicios
externos a la organizacion, necesarios para realizar los trabajos requeridos
y asi complementar el proyecto. También incluye la administracion de
contratos y su respectivo cierre. (P.M.1., 2004).
Gestién de los Riesgos del Proyecto: Los objetivos de los procesos que
incluye esta area son: identificacion y analisis de riesgos, respuestas a
ellos, y seguimiento y control de riesgos de un proyecto; todos estos
procesos se actualizan durante la ejecucion del mismo. Una correcta
gestion de los riesgos, aumenta la probabilidad y el impacto de los eventos
positivos (oportunidades) y disminuye la probabilidad y el impacto de los
eventos negativos. (P.M.1., 2004).
Para reforzar la importancia de la gestion de riesgos Chamoun (Chamoun,
2005) escribe: “La esencia de la administracion del riesgo estd en prever
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continuamente posibles problemas para llevar a cabo acciones a tiempo, en
vez de improvisar y buscar soluciones tardias”.
Gestidon de la Integraciéon del Proyecto: Los objetivos de los procesos
gue incluye esta area son: unificacién, consolidacion, articulacion y
acciones de integracién de los distintos procesos y actividades de la
direccién de proyecto dentro de los grupos de procesos. (P.M.l., 2004).
La integracidn es importante, porque permite una estructura ordenada,
completa, de las areas de conocimiento de administracién de proyectos,
ayudando al director y su equipo de proyecto en la toma de decisiones
sobre donde concentrar recursos y esfuerzos cada dia, siempre buscando
cumplir con los objetivos y satisfaciendo las expectativas del cliente.
La integracion comprende, el desarrollo del plan gestibn de proyecto,
Sistema de Control de Cambios y las Lecciones Aprendidas. (Chamoun,
2005).
El Plan de Gestibn de Proyecto, es un documento que contiene los
diferentes criterios de las nueve areas de conocimiento, para ser usado
como una guia en la ejecucion y el control del proyecto, facilita la
comunicacion efectiva entre involucrados y establece los criterios para
medir el desempefio del proyecto. (Chamoun, 2005).
El Sistema de Control de Cambios, permite al director y su equipo de
proyecto establecer la forma en cdmo responderan y manejardn los
cambios del mismo. Entre los objetivos principales que se tienen, al
establecer un buen sistema de control de cambios podemos mencionar los
siguientes:

= Que los cambios afiadan valor al proyecto.

» Lograr la autorizacion tanto de los cambios como de sus

impactos en tiempo, costo, calidad y alcance.
= Actualizar todos los documentos correspondientes.
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El gerente de proyecto y su equipo, deben asegurarse de que el sistema se
apligue formalmente y con disciplina durante todo el proyecto. (Chamoun,
2005).

Las Lecciones Aprendidas, permiten al equipo aprender de los logros como
de los errores, buscando un mejor desempefio en futuros proyectos. Para la
organizacion, una buena documentacién de las lecciones, les permite que
los conocimientos generados por la experiencia pasen a ser parte integral
de la organizacion y no solo queden en las personas participantes. Las
lecciones aprendidas por lo general documentan problemas, pero es
importante documentar los aciertos en cada hito importante de un proyecto.
Los documentos de lecciones aprendidas, deben contener aspectos como:
situacion, consecuencias, evaluaciones, qué se haria diferente en la
planeacion con el conocimiento que se tiene ahora, como se resolvié el
problema. (Chamoun, 2005).

Cierre del Proyecto: El objetivo de establecer como un entregable el cierre
del proyecto, es realizar una entrega profesional, este cierre incluye un
cierre contractual y uno administrativo.

El Cierre Contractual significa, concluir los acuerdos legales si existen, se
incluyen documentos como: garantias, fianzas, manuales, comunicados,
gue se generan de un contrato. El objetivo del Cierre Administrativo, es
facilitar referencias posteriores a la informacion del proyecto, como el
desarrollo de futuros proyectos, se incluyen documentos como: el
presupuesto y programa finales, indice de archivos generados, reporte de
cambios, directorio de participantes y lecciones aprendidas, entre otros

documentos.
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3. Marco Metodolégico

El marco metodoldgico muestra los procesos necesarios que se utilizaran para la
creacion de un Plan de Gestién para la Normalizacion de los Laboratorios de
Control de Calidad de de Materiales de Construccion para Proyectos del ICE,
basado en un estudio de las normativas vigentes en estos laboratorios, para
posteriormente llevar a cabo un diagndstico de la situacion actual de los
laboratorios y con esta informacion plasmar la situacion actual en un informe. Con
esta informacion se elaboraré el plan de gestion para la normalizaciéon y se creara

el catalogo de servicios.

3.1 Fuentes y Sujetos de Informacién

3.1.1 Fuentes

Dentro de las fuentes se pueden encontrar las primarias y las secundarias, ambas

se detallan a continuacion.

3.1.1.1 Primarias

Son datos que se obtienen especificamente para el estudio que se esta
realizando. Los métodos para recopilar la informacion son las entrevistas,
sesiones de grupo, observacion, encuestas, entre otros (emprendedor, 2009). Se
requiere investigar en las fuentes de informacion primarias mediante la realizacién
de entrevistas a los diferentes involucrados (stakeholders) ya que éstos estan
relacionados directa e indirectamente con las actividades de los laboratorios. Por
lo anterior, se determiné que es la forma apropiada para obtener informacion veraz

como antecedentes del tema, situacion actual, problemética y recomendaciones.
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Se recopilara informacion que serda vital para la elaboracion del Plan de Gestion,

ya que se aprovecha el conocimiento y experiencia de los involucrados en este

tipo de laboratorios, estas personas cumplen con el siguiente perfil:

Ingeniero a cargo del laboratorio: figura encargada de coordinar al
personal del laboratorio.

Técnico de experiencia responsable de la ejecucién de ensayos e
informacion de resultados: por lo general se refiere a personal con
bastantes afios de experiencia en este tipo de actividades, funge como
apoyo fundamental en la gestion eficiente de los laboratorios.

Personal de Gestion del Sistema: personal de esta area, con experiencia
en la oficializaciéon de documentos, métodos Yy procedimientos, ademas
conocedor del manejo de informacion oficial, documentacion de cambios y
planificacion de auditorias de Gestion.

Personal operativo de los diferentes laboratorios: grupo de personas
tales como inspectores y auxiliares que estan involucrados en las
actividades cotidianas de los laboratorios.

Personal ajeno a los laboratorios: personas que dada la naturaleza de
su trabajo actual no poseen relacién directa con los laboratorios, pero que
en algin momento estuvieron involucrados o personas que han realizado

gestiones de acreditacion de ensayos a nivel del ICE central.

3.1.1.2 Secundarias

La informacion secundaria se obtendra por medio de recopilacion de informacién

escrita, digital, entre otros, de fuentes relacionadas directamente con las

actividades de los laboratorios; tales como instituciones relacionadas al area de

los laboratorios y acreditaciones, tales como: ECA, LANAMME, INTECO vy

LACOMET vy las oficinas del ICE Central que cuentan con los dos Unicos

laboratorios con ensayos y procedimientos de calibracion acreditados de acuerdo
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a la Norma Internacional INTE-ISO/IEC17025:2005. A saber estos laboratorios
son: laboratorio de eficiencia energética y laboratorio de variables eléctricas.

Existen diferentes formas de llevar a cabo una investigacion, la mixta es la que
combina la investigacion documental y la de campo. Para este caso de la
investigacion documental, se obtendran datos existentes en bibliografias, normas,
procedimientos, estudios, publicaciones, entre otros; que se utilizaran como base

para el desarrollo del trabajo.

En la investigacién de campo, sera imprescindible la comunicacion sea efectiva en
ambos sentidos tanto con el que realiza la entrevista como el que suministra la

informacion.

Para el proyecto la investigacion que se realizard sera de tipo mixta, ya que
consistira en una recopilacion de datos, los cuales se analizaran y posteriormente

se van a conjuntar con la investigacion de campo.

3.1.2 Sujetos

Los sujetos son la unidad de andlisis (personas, organizaciones). El quién o
guiénes van a ser medidos depende de precisar claramente el problema a
investigar y los objetivos de la investigacion (Hernandez, Fernandez, 2000, p.204).

Los sujetos de la investigacion son:

e Personas encargadas de los siguientes laboratorios: Proyecto Hidroeléctrico
Pirris, Proyecto Hidroeléctrico Toro Ill, Proyecto Geotérmico Las Pailas,
Proyecto Térmico Garabito y complejo Miravalles.

e Personal especializado de la institucion que tenga relacién con el tema, que
ayuden a determinar la situacién actual, tales como ingenieros a cargo de
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los laboratorios, personal de Gestion del Sistema, técnicos con experiencia
en los laboratorios de Control de Calidad de Materiales de Construccion,

etc.

3.2Descripcién de los Instrumentos de Investigacion

Para la recoleccion de los datos se requiere la utilizacion de instrumentos, a

continuacién se detallan aquellos utilizados en el proceso de investigacion.

3.2.1 La Observacioéon

Consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comportamiento o
conducta manifiesta. Puede utilizarse como instrumento de medicién en muy

diversas circunstancias (Hernandez, Fernandez, 2000, p. 309).

Para el desarrollo del proyecto se realizara la observacion Directa e Indirecta y se
visitaran los laboratorios que actualmente se encuentran en funcionamiento a nivel
de proyectos (Pirris, Toro 1ll), para con ello observar y analizar el funcionamiento,

principales caracteristicas e infraestructura de los laboratorios.

3.2.2 La Entrevista

De acuerdo con Guillermina Baena la entrevista es basicamente una
conversacion con un propoésito definido que se establece en funcién del tema
investigado. Existe en ella la transaccion del dar y obtener informacién, un proceso

de pregunta-respuesta hasta llegar a la obtencién de lo que se desea.

Existen dos tipos de entrevistas, la estructurada donde se utiliza el formulario
como instrumento de precision para controlar las respuestas; y la entrevista no
estructurada, donde hay libertad del entrevistado y del entrevistador con preguntas
abiertas y sin preparacion previa (Baena, Guillermina, 1996, p.63).
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Para la obtencién de la informacion, se utilizara la entrevista semi-estructurada
con los involucrados directos e indirectos con el propdsito de intercambiar
informacion relevante con la finalidad de obtener informacion, datos o hechos.

Dicha entrevista se realizara de manera informal.

3.3Definicién de Variables

Las variables son caracteristicas o mediciones que han de ser observadas,
controladas o analizadas en el proyecto.

Una variable segin Hernandez es “una propiedad que puede variar (adquirir
diversos valores) y cuya variacion es susceptible de medirse” (Hernandez, 1991,
p.77).

Existen tres maneras de expresar una variable:

a. Definicién conceptual, es la definicién de la variable como se expresa en el

diccionario o en el estudio.

b. Definicidn instrumental, es donde se indica el medio o instrumento por medio

del cual se medird la variable.

c. Definicién operacional, es la definicion de la variable por medio de la manera

en la cual ésta se va medir.

Para el entregable correspondiente a Determinar los Requisitos Minimos de
Funcionamiento de los Laboratorios de Control de Calidad de Obra Civil se

utilizaran las siguientes variables:

e Identificacién de las Normativas Vigentes de los Laboratorios:
El creciente uso de los sistemas de gestion ha producido un aumento de la
necesidad de asegurar que los laboratorios que forman parte de organizaciones

mayores o que ofrecen otros servicios, puedan funcionar de acuerdo a un sistema
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de gestidn que se considera que pueda cumplir con las normativas vigentes. Por lo
tanto existen entes encargados de generar este tipo de informacién tales como
INTECO (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica), LACOMET (Laboratorio

Costarricense de Metrologia) y ORT (Organo de Reglamentacion Técnica).

Ademas se realizard una investigacion sobre la legislacion referente a estos
laboratorios y posteriormente se elaborara el informe con los requisitos minimos

gue deben cumplir estos laboratorios.

Para el entregable que tiene como fin Determinar la Situacion Actual de los

Laboratorios, se utilizaran las siguientes variables:

e Recopilaciéon de Informacion por Observacion:
Se visitaran los principales laboratorios a nivel de proyectos para determinar como
es su funcionamiento, con qué recursos cuentan, que tipo de ensayos realizan y

bajo que procedimientos.

e Investigacion de los Laboratorios de Control de Calidad:
Se llevaran a cabo entrevistas al personal especializado de estos laboratorios,
tanto al ingeniero a cargo, como a los técnicos e inspectores que forman parte de

esta organizacién, para recopilar toda la informacion necesaria.

Para el entregable de Elaborar la Propuesta para la Normalizacion y Gestion
de los Laboratorios se utilizaran las siguientes variables:

e Indagacion sobre Planes de Gestién similares empleados en otras
organizaciones del ICE:

Llevar a cabo una investigacion exhaustiva para determinar si existen propuestas
similares empleadas en algunas otras organizaciones a nivel de laboratorios del
ICE Central y definir la informacion principal.
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e Creacion de la Guia para la elaboracion del Manual de Calidad de los

laboratorios:

Se elaborara la guia para la elaboracién del Manual de Calidad de los laboratorios,
el cual permite establecer el formato y principales caracteristicas que se deben
contemplar para cumplir los aspectos relativos a la gestion y la competencia
técnica de los laboratorios.
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4. Desarrollo

Para llevar a cabo el Plan de Gestion para la Normalizacion de los Laboratorios de
Control de Calidad de Materiales de Construccién para Proyectos del ICE se
necesita realizar una planificacion en la cual se defina el alcance que tendra el
proyecto, los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos de manera que
se cumpla con los estandares de calidad que deben cumplir este tipo de
instalaciones. Ademas se deben establecer los canales de comunicacion entre los
miembros del equipo y la organizacion, para garantizar que la informacion fluya de
la manera que el proyecto lo demande. Y por dltimo se debe garantizar la calidad

de los servicios, funcionamiento y gestion de los laboratorios.

A continuacién se presenta una propuesta que cubrirA esa necesidad de
planificacion, la cual contiene los elementos requeridos para cumplir con las tareas
para la Normalizacion de los Laboratorios de Control de Calidad de Materiales de
Construccién para Proyectos del ICE.

4.1 Ciclo de Vida del Proyecto.

El ciclo de vida del proyecto del Plan de Gestién para la Normalizacion de los
Laboratorios de Control de Calidad de Materiales de Construccion para Proyectos
del ICE, se dividio en 3 fases diferentes:

% Fase 1. Investigacién de la Normativa vigente para este tipo de
laboratorios.

Se realizara una investigacion para determinar bajo qué tipo de Normativa se
deben regir estos tipos de laboratorios, ademas se emplearan entrevistas al
personal relacionado con estos laboratorios a nivel privado, de proyectos del ICE y
del ICE Central. Con esta investigacion se pretende establecer bajo que Normativa
se realizara el diagndstico de la situacion de estos laboratorios.
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% Fase 2. Determinar la situacion actual de los laboratorios de Control de
Calidad de Materiales de Construccion a nivel de proyectos del ICE.

Con la Normativa clara que rige a este tipo de laboratorios se llevara a cabo el
diagndstico de la situacion de los laboratorios de control de calidad de materiales
para proyectos del ICE, se tomaran en cuenta aspectos relacionados con la
gestidn, la organizacion, aspectos técnicos, instalaciones, equipo, personal,
procedimientos y manejo de informacion. Los laboratorios evaluados pertenecen a
al proyecto hidroeléctrico Pirris, proyecto hidroeléctrico Toro Ill, proyecto térmico
Garabito y los proyectos geotérmicos Miravalles y Pailas.

Luego de finalizada la visita a cada uno de estos laboratorios se confeccionara un
informe que muestra la situacion de los laboratorios, sefialando sus fortalezas y
debilidades.

% Fase 3. Desarrollo del Plan de Gestién para la Normalizacion de los
Laboratorios.

Con base a la normativa vigente y luego de tener pleno conocimiento de la
situacion actual de los laboratorios se creara la propuesta del Plan de Gestion
para la Normalizacién de los mismos, en base a normativas internacionales que

para tener una idea clara del rumbo que se quiere tomar con los laboratorios.

Con el desarrollo de este Plan de Gestion se logra lo siguiente:

e Elaborar el Plan de Gestion del Alcance para los laboratorios de control

para materiales de construccion para proyectos del ICE.

e Desarrollar el Plan de Gestion de los Recursos Humanos, en el cual se
defina la estructura basica organizacional de los laboratorios de control para
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materiales de construccion para proyectos del ICE, asi como la
organizacion de la gestion necesaria para llevar a cabo el desarrollo del

proyecto.

Elaborar el Plan de Gestion de Calidad mediante el cual se regiran los
laboratorios de los proyectos para el cumplimiento de las normativas
vigentes internacionales que certifican y acreditan las actividades o ensayos
de los laboratorios.

4.2 Identificacién de la Normativa Vigente

Primero se debe abordar un poco sobre la historia de los organismos relacionados

a la metrologia, normas y acreditacion en Costa Rica. En el afio 1973 se crea la

Oficina Nacional de Normas y Unidades de Medida con la finalidad de regular y

administrar las actividades de normalizacion y metrologia. En 1995, se adicionan,

mediante decreto, la acreditacién y reglamentacién técnica. (LACOMET, 2009).

El 21 de mayo del 2002, en el diario oficial La Gaceta No. 96 mediante la Ley 8279

Sistema Nacional para la Calidad:

Se crea el Laboratorio Costarricense de Metrologia (LACOMET), como
un organo de desconcentracion maxima, con personalidad juridica
instrumental para el desempefio de sus funciones, adscrito al Ministerio de
Economia, Industria y Comercio que se regira por las normas nacionales e
internacionales aplicables. A partir de enero de 2005 se desempeiia tal y
como lo estipula la legislacién. (LACOMET, 2009)

Este 6rgano tiene como objetivo garantizar trazabilidad de las mediciones
gue se ejecutan en el pais hasta la realizacion de ellas acorde con lo
establecido por el Sistema Internacional de Unidades (Sl); difundir y

fundamentar la metrologia nacional, custodiar los patrones nacionales y
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fungir como laboratorio nacional de referencia en metrologia. Los recursos
para el funcionamiento del LACOMET, provienen del Presupuesto Nacional
de la Republica. (LACOMET, 2009).

Se funda el ECA (Ente Costarricense de Acreditacion) como una entidad
publica de caracter no estatal, con personeria juridica y patrimonio propio;
responsable de otorgar y emitir las acreditaciones en el pais, contribuyendo
a mejorar la calidad y la productividad de empresas e instituciones en sus
productos, bienes y servicios. Permitiendo asi cumplir los objetivos
legitimos del Estado. (ECA, 2009)

Aunque el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO) fue
creado en 1987 como una asociacion privada, sin fines de lucro, con
personeria juridica y patrimonio propio, hasta en el afio 1995 fue reconocido
por decreto ejecutivo, como el Ente Nacional de Normalizacién. (INTECO,
20009).

Ese reconocimiento se consolida con la emisiébn de Ley del Sistema
Nacional para la Calidad, N° 8279, publicada el 21 de mayo del 2002.
INTECO es reconocido como el Ente Nacional de Normalizacién por cinco
afios, reconocimiento que se puede mantener si la Asociacién cumple a
satisfaccion con el encargo que le hace la Ley. (INTECO, 2009).

Dicho Instituto tiene como objetivo principal liderar la elaboracién de normas
costarricenses, asegurando que sean convenientes para el desarrollo del
pais y acorde con las buenas practicas de normalizacion

internacionalmente aceptadas, fomentando su implementacion.

La Norma aplicable al Plan de Gestion para la Normalizacién de los Laboratorios
de Control de Calidad para Materiales de Construccién de Proyectos del ICE se
basara en la norma internacional INTE-ISO/IEC 17025:2005, la cual hace mencién
a los “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
de calibracion”.
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Esta Norma Internacional contiene todos los requisitos que tienen que cumplir los
laboratorios de ensayo y de calibracion si desean demostrar que poseen un
sistema de gestidon establecido, son técnicamente competentes y son capaces de

generar resultados técnicamente validos.

4.3 Diagnostico de la Situacion Actual de los Laboratorios

Introduccién

La segunda fase del proyecto consiste en realizar una visita a los Laboratorios de
Control de Materiales del ICE que se encuentran operando en los diferentes
proyectos, esto con el fin de diagnosticar la situacion actual de los mismos. Los
laboratorios evaluados pertenecen a los siguientes proyectos: Proyecto
Geotérmico Las Pailas, Proyecto Hidroeléctrico Pirris, Proyecto Hidroeléctrico Toro
lll, Plantel Miravalles y Proyecto Térmico Garabito.

Antes de iniciar con las visitas a los laboratorios de control de calidad civil, se
procedio a realizar un analisis exhaustivo de la norma internacional INTE-ISO/IEC
17025:2005, la cual contiene todos los requisitos que tienen que cumplir los
laboratorios de ensayo si desean demostrar que poseen un sistema de gestion
establecido, son técnicamente competentes y son capaces de generar resultados
técnicamente validos.

Por lo tanto, en cada una de las visitas realizadas se evaluaron los siguientes
puntos tomando como referencia la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005:

e Requisitos relativos a la Gestion:

o Organizacion: el laboratorio o la organizacién a la que pertence,
debe ser una entidad con responsabilidad legal que debe velar
porgue sus actividades de ensayo cumplan con los requisitos de esta
Norma Internacional. Ademas debe contar con politicas vy

procedimientos para asegurar la proteccion de la informacion
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confidencial y por otro lado debe tener un personal directivo y técnico
gue cuente con todos los recursos necesarios para desempefar sus
tareas; con sus roles y responsabilidades establecidos en la
direccién, ejecucion y verificacion de los ensayos realizados.

El laboratorio debe tener un miembro del personal como responsable
de la calidad y se deben nombrar sustitutos para el personal directivo
clave.

Sistema de Gestion: el laboratorio debe documentar sus politicas,
sistemas, programas, procedimientos e instrucciones; con el fin de
asegurar la calidad de los resultados de los ensayos ejecutados.

Se debe contar con un Manual de Calidad que incluye: las politicas
del sistema de gestion, la referencia a procedimientos de apoyo,
incluidos los procedimientos técnicos y las funciones vy
responsabilidades de la direccion técnica y del responsable de
calidad.

Control de los documentos: se deben establecer y mantener
procedimientos para el control de todos los documentos que forman
parte del sistema de gestiéon del laboratorio; debe de poseer un
sistema para la aprobacion, emisibn de documentos y cambios
realizados en los mismos.

Revision de los pedidos, ofertas y contratos: el laboratorio debe
contar con procedimientos para la revision de los pedidos, las ofertas
y los contratos. Si se encuentra cualquier diferencia entre el pedido y
el contrato se debe de aclarar antes de iniciar el trabajo.
Subcontratacion de ensayos Yy calibraciones: cuando un
laboratorio subcontrate un trabajo, el subcontratista debe ser
competente (cumpla con esta Norma Internacional para el trabajo en
cuestion).

Compras de servicios y suministros: el laboratorio debe tener una
politica y procedimientos para la seleccion y la compra de los

servicios y suministros que utiliza y que afectan a la calidad de los
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ensayos. Se debe de asegurar que los suministros, los reactivos y
los materiales consumibles comprados, no sean utilizados hasta que
hayan sido inspeccionados.

Servicio al cliente: el laboratorio debe estar dispuesto a cooperar
con los clientes o sus representantes para aclarar el pedido del
cliente y para realizar el seguimiento del desempeiio del laboratorio
en relacién con el trabajo realizado, siempre que el laboratorio
garantice la confidencialidad hacia otros clientes.

Quejas: el laboratorio debe tener una politica y un procedimiento
para la resolucion de las quejas recibidas de los clientes o de otras
partes y mantener el registro de estas quejas.

Control de trabajos de ensayos o de calibraciones no
conformes: el laboratorio debe tener una politica y un procedimiento
gue se deben implementar cuando cualquier aspecto de su trabajo
de ensayo o de calibracion, o el resultado de dichos trabajos, no son
conformes con sus propios procedimientos o con los requisitos
acordados con el cliente.

Mejora: el laboratorio debe mejorar continuamente la eficacia de su
sistema de gestion mediante el uso de la politica de la calidad, los
objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el analisis de
los datos, las acciones correctivas y preventivas y la revision por la
direccion.

Acciones correctivas: el laboratorio debe establecer una politica y
un procedimiento para la implementacion de acciones correctivas
cuando se haya identificado un trabajo no conforme o desvios de las
politicas y procedimientos del sistema de gestion.

Acciones preventivas: se deben identificar las mejoras necesarias y
las potenciales fuentes de no conformidades.

Control de los registros: se debe establecer y mantener

procedimientos para la identificacion, la recopilacion, la codificacion,
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el acceso, el archivo, el almacenamiento, el mantenimiento y la

disposicion de los registros de la calidad y los registros técnicos.

o0 Auditorias internas: el laboratorio debe efectuar periédicamente, de

(0]

acuerdo con un calendario y un procedimiento predeterminados,
auditorias internas de sus actividades para verificar que sus
operaciones contindan cumpliendo con los requisitos del sistema de
gestion y de esta Norma Internacional.

Revisiones por la direccion: la alta direccion debe efectuar
periodicamente una revision del sistema de gestion y de las

actividades de ensayo y calibracion del laboratorio.

e Requisitos Técnicos:

(0]

(0]

Personal: la direccién del laboratorio debe asegurar la competencia
de todos los que operan equipos especificos, realizan ensayos,
evallan los resultados y firman los informes de ensayo. Cuando
existe personal en formacion, debe de proveer una supervision
apropiada. Ademas se debe mantener actualizado los perfiles de los
puestos de trabajo de todos los colaboradores del laboratorio.

Instalaciones y condiciones ambientales: las instalaciones del
laboratorio y las areas para realizar los ensayos deben facilitar la
realizacion correcta de estos. Se debe mantener un registro de las
condiciones ambientales segun lo requieran las especificaciones,
métodos y procedimientos. Ademéas se debe controlar el acceso y
uso de las areas que afectan a la calidad de los ensayos, y tomar las
medidas necesarias para asegurar el orden y limpieza del

laboratorio.

o0 Métodos de ensayo y de calibracion y validacion de los

métodos: se deben aplicar métodos y procedimientos apropiados
para todos los ensayos dentro de su alcance, esto incluye: muestreo,

manipulacion, transporte, almacenamiento y preparacion de los
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items a ensayar. Ademas se debe contar con las instrucciones para
el uso y funcionamiento de todo el equipo pertinente, y se debe tener
siempre disponible al personal las normas, manuales y datos de
referencia correspondientes al trabajo de laboratorio.

Equipos: el laboratorio debe estar provisto con todos los equipos
para el muestreo, la medicién y el ensayo, requeridos para la
correcta ejecucién de los ensayos o de las calibraciones (logrando la
exactitud requerida y operado por personal autorizado). Se deben
establecer programas de calibracion para los valores esenciales de
los instrumentos y que cuenten con su respectiva identificacion del
estado de calibracion. El laboratorio debe contar con procedimientos
para la manipulacion segura, transporte, almacenamiento, uso y
mantenimiento planificado de los equipos de medicion.

Trazabilidad de las mediciones: el laboratorio debe establecer un
programa y un procedimiento para la calibracion de sus equipos.
Muestreo: el laboratorio debe tener un plan y procedimientos cuando
efectle el muestreo de sustancias, materiales o productos que luego
ensaye o calibre.

Manipulacion de Ilos items de ensayo: se deben tener
procedimientos para el transporte, la recepcion, la manipulacion, la
proteccién, el almacenamiento, la conservacion o la disposicion final
de los items de ensayo

Aseguramiento de la calidad: debe tener procedimientos de control
de calidad para realizar el seguimiento de la validez de los ensayos y
las calibraciones llevadas a cabo. Incluyendo elementos tales como:
comparaciones interlaboratorios, repeticion de ensayos, correlaciéon
de resultados, etc.

Informe de los resultados: los resultados de cada ensayo, o0 serie
de ensayos efectuados por el laboratorio, deben ser informados en
forma exacta, clara, no ambigua y objetiva, de acuerdo con las

instrucciones especificas de los métodos de ensayo.
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A continuacion se detallan los resultados de las visitas realizadas a cada uno de
los laboratorios de control de calidad de materiales de construccidn para proyectos
del ICE, el diagnéstico se realiza con referencia a la Norma Internacional INTE-
ISO/IEC17025:2005. Se evaluan los requisitos relativos a la Gestion y los

requisitos técnicos tal y como se establece en el documento.

Ademas se muestra en un cuadro resumen los puntos en que los laboratorios
cumple, no cumplen o cumplen parcialmente; otorgandole una ponderacion a cada
punto de la siguiente manera: si cumple equivale a 4.17 %, si cumple parcialmente
2.1 % y si no cumple 0 %. Al final se mostrara la sumatoria de cada uno de estos
apartados, mostrando la situacion real actual de cada uno de los laboratorios.

Proyecto Geotérmico Las Pailas: proyecto ubicado en las faldas del volcan
Rincon de la Vieja, cuenta con un laboratorio aledafio a las obras el cual lleva a
cabo los ensayos necesarios para velar por la calidad de las obras civiles
construidas.

Figura # 5. Vista del Laboratorio de Materiales del Proyecto Geotérmico Las
Pailas
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En el cuadro 2 se muestra una sintesis de la Norma Internacional INTE-
ISO/IEC17025:2005 y se evalla apartado por apartado el laboratorio visitado. Se
obtiene un cumplimiento en la Norma de 29,3 %.

Cuadro # 2. Evaluacién del Laboratorio de Control de Calidad del Proyecto
Geotérmico Las Pailas.

Sintesis Norma INTE-ISO/IEC17025:2005
Proyecto | Requisito e Cumple
Evaluado | Relativo a: Apartado Especificacion Sl | Parcial | NO
4.1 Organizacion X
4.2 Sistema de gestion X
4.3 Control de los documentos X
Revisién de los pedidos, ofertas y
4.4 X
contratos
Subcontratacion de ensayos y
4.5 ' . X
calibraciones
4.6 Compras de servicios y suministros X
4.Gestion 4.7 Servicio al cliente X
) 4.8 Quejas X
Control de trabajos de ensayos o
4.9 . . X
de calibraciones no conformes
4.10 Mejora X
4.11 Acciones correctivas X
412 Acciones preventivas X
4.13 Control de los registros X
Las Pailas 4.14 Auditorias internas X
4.15 Revisiones por la direccion X
5.1 Personal X
Instalaciones y condiciones
5.2 ; X
ambientales
Métodos de ensayo y de calibracién
5.3 T , X
o validacion de los métodos
- 54 Equipos X
>.Tecnicos 55 Trazabilidad de las mediciones X
5.6 Muestreo X
57 Manipulacion de los items de X
ensayo
5.8 Aseguramiento de la calidad X
5.9 Informe de los resultados X
Total (n=24) 2 10 13
Porcentaje de Cumplimiento (SI1=4.17% c/u, Parcial=2.1%
c/u, No=0 % c/u)

Proyecto Hidroeléctrico Pirris: se ubica entre San Carlos de Tarrazu, distrito
tercero del cantdén quinto (Tarrazul) y Bijagual de Aserri, distrito quinto (La Legua)
del canton sexto de la provincia de San José y aprovecha las aguas del rio Pirris.
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Actualmente cuenta con tres laboratorios de Control de Calidad para materiales de
Obra Civil, uno ubicado en la zona de Parrita (se lleva a cabo la inspeccion de
obras como la Casa de Maquinas y el revestimiento del tunel), y otros dos
laboratorios ubicados en el sector del Sitio Presa; uno es destinado para la
inspeccion de las obras del revestimiento del tunel y el otro para la inspeccién del
concreto compactado por rodillo (RCC) utilizado en la construccion del cuerpo de

la presa.

En el cuadro 3 se muestra una sintesis de la Norma Internacional INTE-
ISO/IEC17025:2005 y se evalla apartado por apartado el laboratorio visitado,
logrando un porcentaje de cumplimiento de 31.5 %.

Cuadro # 3. Evaluacién del Laboratorio de Control de Calidad del Proyecto

Hidroeléctrico Pirris

Sintesis Norma INTE-ISO/IEC17025:2005

Proyecto | Requisito e Cumple
Evaluado | Relativo a: Apartado Especificacion Sl | Parcial | NO
4.1 Organizacion X
4.2 Sistema de gestion X
4.3 Control de los documentos X
Revisién de los pedidos, ofertas y
4.4 X
contratos
Subcontratacion de ensayos y
4.5 . . X
calibraciones
4.6 Compras de servicios y suministros | X
4.Gestion 4.7 Servicio al cliente X
' 4.8 Quejas X
Control de trabajos de ensayos o
4.9 : . X
de calibraciones no conformes
Pirris 4.10 Mejora X
411 Acciones correctivas X
412 Acciones preventivas X
4.13 Control de los registros X
4.14 Auditorias internas X
4.15 Revisiones por la direccion X
5.1 Personal X
Instalaciones y condiciones
5.2 ; X
ambientales
P Métodos de ensayo y de calibracién
5.Técnicos 53 o validacion de los métodos X
5.4 Equipos X
5.5 Trazabilidad de las mediciones X
5.6 Muestreo X
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57 Manipulacion de los items de X
ensayo
5.8 Aseguramiento de la calidad X
5.9 Informe de los resultados X
Total (n=24) 3 9 13
Porcentaje de Cumplimiento (SI=4.17% c/u, Parcial=2.1%
c/u, No=0 % c/u)
Proyecto Hidroeléctrico Toro lll: el laboratorio de materiales se ubica en el

plantel de Toro, en donde cuentan con el equipo y el personal necesario para

poder llevar a cabo la ejecucion e interpretacion de los ensayos.

SR e A 111

Figura # 6. Vista del Laboratorio de Materiales del Proyecto Hidroeléctrico

Toro il

En el cuadro 4 se muestra una sintesis de la Norma Internacional INTE-
ISO/IEC17025:2005 y se evalua apartado por apartado el laboratorio visitado.
Posee la calificacibn mas alta en lo que a porcentaje de cumplimiento de
apartados de la Norma se trata, la razén se debe a que cuentan con un Plan de
Metrologia que incluye fichas técnicas y certificado de calibraciones para los
equipos criticos del proyecto. Ademas cuentan con un recinto bajo condiciones de
temperatura y humedad controladas para el almacenamiento de equipo sensible,
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patrones y bancos de medicion; asi mismo se lleva el registro del control de las
principales variables en estas instalaciones (temperatura y humedad relativa).

Cuadro # 4. Evaluacién del Laboratorio de Control de Calidad del Proyecto

Hidroeléctrico Toro lll.

Sintesis Norma INTE-ISO/IEC17025:2005

Proyecto | Requisito e Cumple
Evaluado | Relativo a: Apartado Especificacion Sl | Parcial | NO
4.1 Organizacion X
4.2 Sistema de gestion X
4.3 Control de los documentos X
Revisién de los pedidos, ofertas y
4.4 X
contratos
Subcontratacion de ensayos y
4.5 ' . X
calibraciones
4.6 Compras de servicios y suministros X
4.Gestion 4.7 Servicio al cliente X
) 4.8 Quejas X
Control de trabajos de ensayos o
4.9 . . X
de calibraciones no conformes
4.10 Mejora X
4.11 Acciones correctivas X
412 Acciones preventivas X
4.13 Control de los registros X
Toro Il 4.14 Auditorias internas X
4.15 Revisiones por la direccion X
5.1 Personal X
Instalaciones y condiciones
5.2 ; X
ambientales
Métodos de ensayo y de calibracién
5.3 T , X
o validacion de los métodos
- 54 Equipos X
>.Tecnicos 55 Trazabilidad de las mediciones X
5.6 Muestreo X
57 Manipulacion de los items de X
ensayo
5.8 Aseguramiento de la calidad X
5.9 Informe de los resultados X
Total (n=24) 3 11 13
Porcentaje de Cumplimiento (SI1=4.17% c/u, Parcial=2.1%
c/u, No=0 % c/u)

Miravalles: se ubica en el plantel del proyecto geotérmico Miravalles V, y brinda

sus servicios al proyecto geotérmico Las Pailas.
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En el cuadro 5 se muestra una sintesis de la Norma Internacional

Miravalles

INTE-

ISO/IEC17025:2005 y se evalua apartado por apartado el laboratorio visitado. Su

situacion anda similar al laboratorio del Proyecto Hidroeléctrico Pirris con un

porcentaje de cumplimiento de 31.5 %

Cuadro # 5. Evaluacion del Laboratorio de Control de Calidad del Proyecto

Geotérmico Miravalles.

Sintesis Norma INTE-ISO/IEC17025:2005

Proyecto | Requisito e Cumple
Evaluado | Relativo a: Apartado Especificacion S| | Parcial | NO
4.1 Organizacion X
4.2 Sistema de gestion X
4.3 Control de los documentos X
Revisidén de los pedidos, ofertas y
4.4 X
. L contratos
Miravalles | 4.Gestion —
Subcontratacion de ensayos y
4.5 . . X
calibraciones
4.6 Compras de servicios y suministros | X
4.7 Servicio al cliente X
4.8 Quejas X
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Control de trabajos de ensayos o
4.9 : . X
de calibraciones no conformes
4.10 Mejora X
411 Acciones correctivas X
412 Acciones preventivas X
4.13 Control de los registros X

4.14 Auditorias internas X
4.15 Revisiones por la direccion X

5.1 Personal X

Instalaciones y condiciones
5.2 ; X
ambientales
Métodos de ensayo y de calibracién
5.3 o . X
o validacion de los métodos

- 54 Equipos X
5.Tecnicos 5.5 Trazabilidad de las mediciones X
5.6 Muestreo X

57 Manipulacion de los items de X

ensayo

5.8 Aseguramiento de la calidad X

5.9 Informe de los resultados X
Total (n=24) 3 9 13

Porcentaje de Cumplimiento (SI1=4.17% c/u, Parcial=2.1%
c/u, No=0 % c/u)

Garabito: no cuenta con un laboratorio totalmente equipado, su operacion es de la
siguiente manera: recolectan las muestras y las envian a otros laboratorios que
realizan los ensayos solicitados. Debido a esta razon este laboratorio no se toma

en cuenta para el estudio realizado.

Observaciones Generales

El diagnostico general realizado a los laboratorios anteriormente descritos, se

podria resumir de la siguiente manera:

La organizacién de estos laboratorios cuenta con politicas establecidas (mision,
vision y valores). En la estructura de su organizacion cuentan con un manual de
puestos enfocado hacia los colaboradores tales como: inspectores y auxiliares, o
sea al personal meramente operativo. El personal directivo y técnico conoce y
tiene claro sus roles, los cuales han sido establecidos por la direccion. Por lo tanto,
se cuenta con un manual de puestos para cierto nivel de la organizacion, pero no

la abarca toda, ademas no se enumeran las responsabilidades de cada uno de los
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miembros ni existe una politica establecida para el manejo de la informacién

confidencial generada.

Dentro de la organizacion, no existe un miembro del personal responsable de la
gestion de la calidad y no se cuenta con un plan para nombrar sustitutos para el
personal directivo clave. Los laboratorios cuentan con un organigrama meramente

operativo de acuerdo a las actividades requeridas.

El sistema de gestion de los laboratorios se ha ido implementando, actualmente
cuentan con procedimientos y métodos establecidos para los principales ensayos
ejecutados. Durante las entrevistas realizadas al personal encargado de los
laboratorios, algunos comentaron que si cuentan con un Plan de Calidad pero que
no se encuentra actualizado y no se aplica al cien por ciento a la gestién de estos
laboratorios (ademas este documento no esta apegado a la Norma INTE-ISO/IEC
17025).

El control de documentos dentro de los laboratorios se lleva a cabo mediante un
cbdigo de registro de cada uno de los ensayos realizados y dichos resultados se
almacenan en la base de datos del laboratorio. Existen deficiencias en el
procedimiento del control de cambios para los procedimientos de los ensayos, ya
gue se utilizan siempre los mismos procedimientos a nivel de los laboratorios pero

con ciertas variaciones o tropicalizacion en algunos de estos.

Con respecto a la adquisicién de servicios y materiales, el laboratorio no cuenta
con una politica establecida, pero si se seleccionan los materiales y servicios de la
mejor calidad con tal de no afectar el resultado de los ensayos ejecutados; el
trAmite de adquisicion de materiales se lleva a cabo a través de la unidad
encargada del suministro y administraciéon de materiales (USAM); grupo dentro de
la organizacion que cuenta con el conocimiento y experiencia suficiente para llevar

a cabo el tramite de adquisicion de servicios y materiales.
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La sub-contratacion de servicios de calibracion se lleva a cabo a través de
laboratorios que operan de acuerdo a lo estipulado por LACOMET. Se lleva a cabo
de esta forma, ya que para la calibracion de quipos se requieren procedimientos
acreditados que aseguren la exactitud de las mediciones en los ensayos
ejecutados. Los laboratorios Unicamente realizan el procedimiento de verificacion
de los valores medidos, esto con el fin de garantizar la confiabilidad y el buen

funcionamiento de su equipo.

Ninguno de los laboratorios cuenta con una politica establecida para la mejora
continua que incluya: auditorias periddicas, acciones correctivas y acciones
preventivas. Y no existe una revision programada periddica del sistema de gestion
del laboratorio por parte de la direccibn. Tampoco cuentan con un programa de
servicio al cliente o quejas, que permita a los laboratorios censar la eficiencia y

calidad de los servicios ofrecidos.

En el area técnica los laboratorios cuentan con personal altamente calificado que
asegura la competencia de los laboratorios a la hora de operar los equipos,
ejecutar ensayos, interpretar e informar los resultados obtenidos. Se encuentra el
inconveniente de que el personal responsable del laboratorio es el mismo que se
encuentra en el campo, la Norma ante este aspecto establece que debe existir una
division clara entre estas dos actividades.

Las instalaciones de estos laboratorios varian bastante entre cada uno de los
evaluados, por ejemplo en Miravalles se observd un laboratorio bastante amplio
con suficiente espacio para llevar a cabo las actividades y por el contrario en otros
se observaron espacios no tan amplios pero que cumplen con la normativa minima
para este tipo de recintos. Todos cumplen con el control al acceso y uso de las

areas que afectan a la calidad de los ensayos.

En la evaluacion del equipo de los laboratorios se encontraron bastantes
deficiencias:
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o No existe un programa establecido de calibracién que permita llevar el
control de la trazabilidad de la trazabilidad de las mediciones, a excepcion
de Toro Ill en donde cada uno de los equipos cuenta con su etiqueta de
certificado de calibracion e informacién referente tal como: fecha de
calibracion, responsable, rango de calibracion, etc. Esto impide

o No se encontraron procedimientos para manipulacion, transporte,
almacenamiento y preparacion de los items a ensayar. También no se
obtuvieron las fichas técnicas y el manual de instrucciones del equipo del
laboratorio. Si se observdé que documentacion referente a Normas y
procedimientos se tiene a mano.

0 Aunque no se observan deficiencias de equipo en los laboratorios, si se
cuenta con el equipo minimo requerido y en caso de averia de alguna
maquina se paraliza el proceso de inspeccion.

0 No se cuenta con un plan de aseguramiento de la calidad que permita tener
procedimientos para realizar el seguimiento de la validez de ensayos, con
actividades tales como comparaciones interlaboratorios.

o En relacion al informe de los resultados generados de los ensayos, se
maneja de forma adecuada (exacta, clara y objetiva) y el Unico
inconveniente es que no se cuenta con un formato homologado o

estandarizado para la informacién de estos resultados.
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Conclusiones

e Luego de realizado el diagndstico, los laboratorios evaluados rondan entre
un 29 % y un 36 % de cumplimiento de acuerdo a los requisitos
establecidos por la Norma Internacional INTE-ISO/IEC 17025:2005.

e En ninguno de los laboratorios evaluados se cuenta con un Manual de
Calidad actualizado.

e Los laboratorios cuentan con procesos de gestion implementados que
requieren de una depuracion para cumplir con lo estipulado en la Norma.

e Se registran gran cantidad de procedimientos y métodos para los
principales ensayos ejecutados por los laboratorios, lo Unico que requieren
es una actualizacion, validacion y homologacién (para evitar las
tropicalizaciones).

e La organizacion de los laboratorios no cuenta con un plan periédico de
auditorias que permita la aplicacion de acciones correctivas, preventivas y
las revisiones de la direcciobn para asegurar la calidad de estas
instalaciones.

e Los laboratorios cuentan con personal altamente calificado para llevar a
cabo las actividades diarias de los laboratorios.

e Todos los laboratorios evaluados tienen la caracteristica de que el trabajo
de campo no se encuentra dividido de las actividades de laboratorio. De

acuerdo a la Norma esta division debe ser bien clara.
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4.4 Plan de Gestion del Alcance del Proyecto.

Con la definicién del alcance del proyecto se pretenden establecer las actividades
requeridas para elaborar el Plan de Gestiéon para la Normalizacion de los
Laboratorios de Control de Calidad de Materiales para Proyectos del ICE. Con
esto se cubrira la necesidad existente en la organizacion, de contar con
laboratorios que trabajen bajo un mismo esquema indiferentemente del proyecto
en el cual se encuentran ubicados, siempre asegurando la competencia en sus

actividades y la veracidad de los resultados obtenidos.

4.4.1 Definicidn del Alcance.

El alcance del proyecto para la Normalizacion de los Laboratorios de Control de
Calidad de Materiales para Construccion de Proyectos de ICE consiste en crear
una propuesta del documento que permita la homologacién de las areas técnicas y
de gestion de los laboratorios cumpliendo con los requisitos de la Norma
Internacional INTE-ISO/IEC17025:2005.

El charter o Acta del Proyecto juega un papel importante en esta etapa, ya que
permite establecer los principales entregables del proyecto tomando en cuenta los

factores criticos o limitaciones que se puedan encontrar.

4.4.2 Enunciado del Alcance del Proyecto.

e Objetivo: Plan de Gestion para la Normalizacién de los Laboratorios de
Control de Calidad de Materiales para Proyectos del ICE en base a lo
estipulado por la Norma INTE-ISOMIEC 17025:2005 correspondiente a
“Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

calibracién”.
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Objetivos especificos:

0 Realizar un informe de diagnéstico a nivel de proyectos del ICE para

determinar la situacién actual y los estandares bajo los cuales se

encuentran laborando los laboratorios de los proyectos del ICE.

Elaborar el Plan de Gestion del Alcance para los laboratorios de
control para materiales de construccion para proyectos del ICE, que
guie a la organizacién en la normalizacion de los laboratorios de
control de calidad de materiales de construccién para proyectos del

ICE que satisfaga la normativa nacional e internacional vigente

Desarrollar el Plan de Gestion de los Recursos Humanos, en el cual
se defina la estructura basica organizacional de los laboratorios de
control para materiales de construccion para proyectos del ICE.

o Elaborar el Plan de Gestion de Calidad mediante el cual se regiran

los laboratorios de los proyectos para el cumplimiento de las
normativas vigentes internacionales que certifican y acreditan las

actividades o ensayos de los laboratorios.

e Area de Aplicacion: Instituto Costarricense de Electricidad. UEN PySA,

CAP.

Actividad: Sector Generacion de Energia Eléctrica.

Descripcion del Proyecto: Un Plan de Gestion para la Normalizacién y

Gestion de los laboratorios de Control de Calidad de Materiales para

Proyectos del ICE; mediante la aplicacién de la gestion del alcance, calidad

y recursos humanos.

54



Este documento propone una guia para la estandarizacién y homologacién
de los mismos a nivel de proyectos, trabajando bajo esquemas que
satisfagan las necesidades de la organizacion y sus clientes. Con esto se
nivelarian los métodos de trabajo en los laboratorios, se implementarian
indicadores de eficiencia de los servicios y se determinarian los requisitos

gue deben cumplir estos laboratorios.

Necesidad del Proyecto: Actualmente existen laboratorios en proyectos
como: Proyecto Hidroeléctrico Pirris, Proyecto Hidroléctrico Toro |ll,
Proyecto Geotérmico Pailas, Lineas de Transmision, y prOximamente se
requiere la implementacién de laboratorios en los proyectos de P.H Balsa,
P.H Diquis, P.H Reventazon, Puente de Zapote, Sub-Estaciones, entre
otros. De forma que se brinden los servicios de Control de Calidad de
materiales de construccion a proyectos adscritos al CAP (Centro de Apoyo

a Proyectos).

A nivel de laboratorios de proyectos del ICE no existe ningun tipo de
documento que establezca el funcionamiento y accionar de los mismos;
esto conlleva a que cada uno de estos laboratorios lleve a cabo sus
actividades de una forma independiente y sin ningun tipo integracién, lo que
consiste en una problematica para la institucion. Ademas, el proceso de
renovacion del ICE y el afan de mejora continua, exige que estos
laboratorios sean cada vez mas competentes, propiciando la
estandarizacién de procedimientos, ensayos, documentacion, entre otros; y
asi crear la estructura basica para poder optar por una acreditacion a
mediano plazo ante el Ente Costarricense de Acreditacién (ECA).

Requisitos del Proyecto: los productos entregables para satisfacer los

requerimientos de los laboratorios deben apegarse a lo estipulado en la

norma INTE-ISOMEC 17025:2005 correspondiente a “Requisitos generales

para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracidén”. Esto se
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debe a que la organizaciébn desea implementar una plataforma que le

permita optar por una acreditacion ante el Ente Costarricense de

Acreditacién a mediano plazo.

Limites del Proyecto: El proyecto consiste en un Plan de Gestién que

proporciona la guia para la elaboracion del Manual de Calidad para los

laboratorios de control de calidad de materiales para proyectos del ICE,
tomando como base lo estipulado en la norma INTE-ISO\MIEC 17025:2005.

Entregables: los principales entregables del proyecto son:

(0]

(0]

(0]

Plan de Gestién del Alcance para los laboratorios de control para
materiales de construccion para proyectos del ICE, que incluye la
definicion del Alcance representado por el enunciado del proyecto, la
estructura desglosada de trabajo y su diccionario.

Plan de Gestion de los Recursos Humanos, en el cual se defina la
estructura basica organizacional de los laboratorios de control para
materiales de construccién para proyectos del ICE.

Plan de Gestion de Calidad mediante el cual se regiran los
laboratorios de control de calidad de materiales para proyectos del
ICE hacia el cumplimiento de las normativas vigentes internacionales
que certifican y acreditan las actividades o ensayos de los
laboratorios; tomando como base la guia para la elaboracién del
Manual de Calidad de dichos laboratorios.
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e Restricciones del Proyecto:

o Dificultad de acceso a la informacion requerida.

0 Atrasos en la organizacion para iniciar con la implementacion del
Plan de Gestion en el plazo de tiempo adecuado.

o Dificultad de acceso a las personas que poseen la informacién
requerida.

e Asunciones del Proyecto:

0 Que existe compromiso de la Direccion para la implementacion del
Plan de Gestion.
0 Que existe compromiso de los miembros de los laboratorios para

trabajar en la elaboracion del Manual de Calidad.

4.4.3 Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

Es necesario llevar a cabo un control detallado y un adecuado control y
seguimiento del alcance del proyecto, para lograr obtener el entregable final de
acuerdo a los requerimientos establecidos. A continuacion, se define la estructura
desglosada de trabajo, en la cual se muestran los sub entregables que facilitaran
el andlisis de la estructura del proyecto (ver figura No 8).
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= | Procedimientos de
- Ensayos
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= | Reporte de los
®| Resultados

1.2.2.13
| [=| Mejoramiento
Continuo

Figura # 8. Estructura de Desglose de |la Trabajo del Proyecto
Fuente: Autor. Diciembre 2009.
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4.4.4 Diccionario de la EDT

Para tener una mejor y mas detallada comprensién de cada una de los

entregables de la EDT, se definid el siguiente diccionario para cada una de las

actividades del proyecto.

Cuadro # 6. Diccionario de la EDT del Plan de Gestion para la Normalizacion

Identificador

de los Laboratorios de Control de Calidad.

Componente

Propuesta para el Plan de
Gestién para la
Normalizacion de los
Laboratorios de Control de
Calidad de Materiales de
para Proyectos del ICE.

Descripcion

Consiste en el entregable final del
proyecto y es el documento que
permitird a las organizaciones de los
laboratorios de control de calidad
iniciar con la implementacién de un
plan acreditado bajo la norma INTE-
ISO/IEC 17025:2005 que asegura la
competencia de estas instalaciones,
cumpliendo con los requisitos
relativos a la gestion y los requisitos
técnicos.

11

Plan de Gestién del
Alcance

Se elaborara el Plan de Gestion del
Alcance para la Normalizacion de los
laboratorios para lograr obtener el
entregable final de acuerdo a los
requerimientos definidos.

1.11

Definiciéon del Alcance

Desarrolla el enunciado del Alcance
del proyecto detallado, el cual sirve
de referencia a futuro para poder
verificar este alcance y los objetivos
logrados.

1.1.2

Estructura de Desglose de
Trabajo

Division de los principales productos
entregables del proyecto que se sub-
dividen en componentes mas
pequeiios requeridos para alcanzar
los objetivos planteados.

1.1.3

Diccionario de la EDT

Explicacion de cada uno de los
entregables y sub-entregables del
proyecto.

1.2

Plan de Gestion de la
Calidad

Con el Plan de Gestion de la Calidad
se desea planificar, dar seguimiento
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y ejecutar la calidad en los
laboratorios abarcando aspectos de
gestibn y  técnicos de los
laboratorios.

1.2.1

Normativa Vigente

Se visitaran todos los laboratorios de
control de calidad de materiales para
proyectos del ICE que se encuentran
en funcionamiento actualmente para
realizar un proceso de sondeo.

1.2.2

Manual de Calidad

Se evaluarda el cumplimiento de los
laboratorios de control de calidad en
lo que a requisitos de gestion se
refiere tomando como base Ila
Normativa vigente.

1.2.2.1

indice

Se procederda a verificar el
cumplimiento de los requisitos
técnicos que deben cumplir estos
laboratorios de acuerdo con la
Normativa vigente.

1.2.2.2

Resefia de la Organizacion

Se elaborara el informe de
diagnostico que muestre la situacion
de estos laboratorios tomando como
base la Normativa vigente y el
porcentaje de cumplimiento de los
requisitos solicitados.

1.2.2.3

Documentacion Legal

El laboratorio de Control de Calidad
debe mantener un expediente de
documentos legales que no
comprometan su funcionamiento.

1.2.2.4

Estructura Documental

Sistema de gestiéon documental que
regula y establece las politicas vy
objetivos de calidad, los
procedimientos, métodos, registros,
practicas y demas documentos que
se utiizan para la correcta
realizacion de las actividades y el
aseguramiento de la calidad de los
laboratorios.

1.2.2.5

Control de Documentacion

Procedimientos que aseguran el
control de la documentaciéon
generada y empleada por el
laboratorio para su correspondiente
gestion.

1.2.2.6

Equipamiento e
Infraestructura

Describe los requerimientos vy

actividades necesarias con las que
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debe contar el laboratorio de control
de calidad y que son factores
determinantes en la confiabilidad de
los ensayos ejecutados y la

competencia de los mismos.

1.2.2.7

Recursos Humanos

Este apartado se abarca con detalle
en el Plan de Gestion de los
Recursos Humanos.

1.2.2.8

Comunicaciones

Politicas para la comunicacion
interna y externa para los
laboratorios que garanticen su
efectividad y fluidez, evitando los
inconvenientes que una mala
comunicacion podria generar.

1.2.2.9

Adquisicién de Servicios y
Suministros

Politicas para que el laboratorio de
control de calidad defina, registre,
revise y apruebe la adquisicién de
servicios 0 suministros; manteniendo
los registros de servicios externos,
suministros  significativos 'y sus
correspondientes  especificaciones,
asi como de inspecciones 'y
verificaciones de los suministros
comprados

1.2.2.10

Servicio al Cliente

El laboratorio debe contar con
sistema implementado de servicio al
cliente que vele por la buena calidad
de los servicios ofrecidos, vy
garantice la resolucién de quejas y
permita determinar el grado de
satisfaccion de estos.

1.2.2.11

Procedimientos de
Ensayos

Mecanismo que el laboratorio debe
seguir para la creacion de
procedimientos requeridos para
llevar a cabo sus actividades.

1.2.2.12

Reporte de los Resultados

Deben de presentar en forma exacta,
estandarizada, sin ambigiedades y
de facil comprensién los resultados
de los ensayos ejecutados.

1.2.2.13

Mejoramiento Continuo

Apartado con que deben contar los
laboratorios en donde se establecen
las politicas y procedimientos para
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gue estos 6rganos mejoren dia a dia.

1.2.2.4

Plan de Gestién del
Alcance

Se elaborara el Plan de Gestion del
Alcance para la Normalizacion de los
laboratorios para lograr obtener el
entregable final de acuerdo a los
requerimientos definidos.

1.2.2.5

Plan de Gestion de la
Calidad

Con el Plan de Gestion de la Calidad
se desea planificar, dar seguimiento
y ejecutar la calidad en los
laboratorios abarcando aspectos de
gestibn y  técnicos de los
laboratorios.

1.3

Plan de Gestion de los
Recursos Humanos

Se pretende definir la estructura
basica organizacional de los
laboratorios de  control  para
materiales de construccion para
proyectos del ICE para asegurar una
eficiente gestion.

1.3.1

Planificacion de los
Recursos Humanos

Consiste en determinar los roles del
proyecto, las responsabilidades y las
relaciones existentes dentro de la
organizacion y crea el plan de
gestion de personal.

1.3.1.1

Roles y Responsabilidades
de los involucrados

Se identifican los miembros de la
organizacion, y se establecen las
funciones que van a llevar a cabo
dentro y fuera de los laboratorios,
abarcando roles y responsabilidades.

1.3.1.2

Organigrama

Estructura que muestra los cargos
de los miembros de la organizacion y
su relacién en los laboratorios.

1.3.1.3

Gestion del Personal

Abarca los criterios para la
adquisicibn de personal de los
laboratorios, identificar las
necesidades de formacién vy
aspectos de satisfaccion y
desempenio laboral.
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4.5 Plan de Gestion de la Calidad

En el Plan de Gestidén para la Normalizacion de los Laboratorios de Control de
Calidad de Materiales de Construccién para Proyectos del ICE, se toma en cuenta
el proceso de planificacion de la calidad que permita el aseguramiento de la

calidad y la realizacion de control de calidad para cada uno de los laboratorios.
4.5.1 Normativa Aplicable
En la planificacion de la calidad es importante resaltar las Normas Internacionales

o Nacionales bajo las cuales se van a regir los laboratorios de control de calidad.
Las normas aplicables para este tipo de instalaciones son:

Cuadro # 7. Métricas de Calidad para la Normalizacion de los Laboratorios de
Control de Calidad de Materiales para Proyectos del ICE.

Cdédigo de Norma Descripcion

Requisitos generales para la competencia de los

INTE-ISO/IEC17025:2005 laboratorios de ensayo y calibracion.

ASTM American Society for Testing and Materials
ACI American Concrete Institute
Consisten en los procedimientos o0 métodos
Procedimientos Oficializados elaborados por la Organizacién para la
ICE manipulacion y uso de equipos, muestreo,

ejecucion de ensayos, etc.

Estas Normas juegan un papel primordial, la primera asegura la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracién, y las otras dos sirven de guia para la
elaboracion de procedimientos y métodos para la manipulacion de items vy

ejecucién de ensayos.
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4.5.2 Manual de Calidad

Es de gran importancia para la estructuracion y organizacion de todos los
laboratorios de Control de Calidad para Proyectos del ICE contar con un “Manual
de Calidad” que asegure la implementacion, seguimiento y mejoramiento de las
politicas y requisitos establecidos por la Norma INTE-ISO/IEC17025:2005.

El Manual es un documento mandatorio que describe a la organizacion y sus
procedimientos, ademas respondera a el ¢quién, dénde, como y cuando?
También hace referencia a todos los documentos generados por la organizacion,
tales como: registros, procedimientos y métodos.

La realizaciéon de este documento debe de llevarse a cabo por los miembros de la
Comisién de Control de Calidad, tomando en cuenta el apoyo de los técnicos con

mayor conocimiento y experiencia de la organizacion.

A continuacion se enlistan los apartados minimos requeridos que debe contener el
manual de calidad para asegurar que los laboratorios de control de calidad para
materiales de construccién a nivel de proyectos cuenten con un sistema de gestiéon
eficiente, con recursos técnicamente competentes y capaces de generar

resultados oportunos y técnicamente validos.

4.5.2.1 Iindice

Debe mostrar todos los puntos que contiene el Manual en una tabla de contenido
que permita al usuario obtener facilmente la informacion requerida (Ver Anexo #

4).

Dentro de este primer apartado es recomendable contar con una seccion que

haga referencia a informacion relativa al Manual de Calidad, tal como:
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e Fecha de Emision.

e NuUmero de version.

e Responsables de su elaboracion.
e Responsable de su aprobacion.

e Control de Cambios.

Este apartado permitird a la organizacién de los laboratorios llevar el control del
documento que esta empleando y el respectivo control de cambios, evitando asi el
uso de documentos desactualizados.

4.5.2.2 Resefia de la Organizacion

El propdsito de este apartado es describir el campo de aplicacion de los
Laboratorios de Control de Calidad de Materiales para Proyectos en la
organizacion, asi como las politicas mediante las cuales se regiran estos entes.

Debe incluir al menos:

e Descripcion de los laboratorios de control de calidad, asi como los servicios
brindados.

e La mision y vision de los laboratorios de Control de Calidad.

e La politica de gestion de calidad.

e Objetivos de la gestion de calidad.

e Metas e indicadores que permitan definir el cumplimiento de los objetivos
de calidad de acuerdo al planeamiento establecido por los laboratorios de
control de calidad. El seguimiento de los mismos se realiza en las reuniones

de revision por la direccion.

4.5.2.3 Documentacion Legal

El laboratorio de Control de Calidad debe mantener un expediente de documentos

legales con informacién referente a:
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La Personeria Juridica de la organizacion a la que pertenece: esto
significa que la entidad tiene capacidad para adquirir y poseer bienes de
todas clases, puede contraer obligaciones y ejercitar acciones judiciales.
Declaracion jurada en la cual se da fe de que el Centro cumple con los
requisitos reglamentarios a nivel del pais: debe de existir el documento
gue haga constar que el laboratorio cumple con los estatus estipulados en
el territorio nacional.

Permiso de funcionamiento del Ministerio de Salud (si aplica): de
acuerdo a la Ley General de Salud, todos los establecimientos agricolas,
comerciales, industriales y de servicios deben contar con el Permiso de
Funcionamiento para operar en el territorio nacional (Ministerio de Salud,
2010).

Documento relacionado al “Compromiso de Confidencialidad e
Independencia” firmado por cada uno de los miembros de la organizacion,
basado en el articulo 71 del Cdédigo de Trabajo que asegura que ningun
funcionario del laboratorio cedera a presiones o revelara informacién por
conflictos de intereses o se involucrara en actividades que puedan disminuir
la confianza en su competencia, imparcialidad, juicio o integridad
operacional. Dicho documento es archivado en el expediente de cada
funcionario.

Registrar la ubicacion de las instalaciones moviles o permanentes.

4.5.2.4 Estructura Documental

La estructura se establece mediante un sistema de gestion documental que regula

y establece las politicas y objetivos de calidad, los procedimientos, métodos,

registros, practicas y demas documentos que se utilizan para la correcta

realizacion de las actividades y el aseguramiento de la calidad, cubriendo el

trabajo realizado en las instalaciones de los laboratorios, asi como en sitios fuera

de éstos cuando corresponda. Se debe de mantener una version de los

66



documentos del sistema de gestion ya sea en formato electrénico o en papel y su

contenido debe ser el mismo.

El sistema de gestion estd compuesto por los documentos que se presentan en la
figura No 8:

Manual de Calidad

* Politicas

e Objetivos

e Algunos procesos generales

e Formularios, y otros documentos

Procedimientos
¢ Procesos Generales

Instrucciones de Trabajo
¢ Actividades Especificas

Registros

e Informacién Generada

Otros Documentos

« Documentos Aplicables
¢ Documentos Externos

Figura # 9. PirdAmide documental del Sistema de Gestién (ICE, 2010)

A continuacién se explicara brevemente en qué consiste cada uno de los
elementos que conforman la piramide documental del sistema de gestion de los
laboratorios:

El manual de calidad contiene la misidn, la vision, la politica y objetivos de
calidad y la estructura organizacional de los laboratorios. Ademas es una guia de
caracter mandatorio que enlista y agrupa por areas los procedimientos, las

instrucciones de trabajo y los formularios que componen el Sistema de gestion.

Los procedimientos son los documentos que definen las responsabilidades, la

terminologia, los documentos relacionados y los pasos a seguir, con el nivel de
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detalle necesario para normalizar las actividades de los procesos generales y
garantizar el nivel de calidad de los servicios de los laboratorios. Incluye
procedimientos relativos a la gestién de los laboratorios, asi como procedimientos

técnicos relativos a las actividades de ensayos ejecutadas.

Las instrucciones de trabajo consisten en la elaboraciéon de actividades
especificas para garantizar los estandares de calidad necesarios para satisfacer
las necesidades de los clientes de los laboratorios. Estos documentos son
derivados generalmente de los procedimientos explicados en el punto anterior y
responden a la pregunta de cémo debo realizar las actividades (un procedimiento
puede estar compuesto por varias instrucciones de trabajo).

Los registros es la informacién que se genera en el proceso de gestion y en la
realizacion de los servicios de los laboratorios. Generalmente se recolecta en
formularios oficializados y codificados del sistema o bien se almacenan
digitalmente, en forma de informes, bitdcoras, resultados de ensayos,

calibraciones, verificaciones, entre otros.

Documentos aplicables son aquellos que tienen relacién con el sistema de
gestion y son citados en algun capitulo del manual de calidad, procedimiento o
instruccion de trabajo. Y los documentos externos son las normas, leyes,
reglamentos y decretos que rigen dentro de los laboratorios de control de calidad.

Estos pueden estar en medio impreso o electrénico.

45.2.5 Control de Documentaciéon

Se debe generar la documentacion del sistema de gestion de calidad ya sea en
forma impresa o en formato electrénico, constituido por todos aquellos
documentos cuyo contenido repercute en: la calidad de los ensayos ejecutados,
servicios prestados por el laboratorio, estructura de la organizacion vy

funcionamiento del equipo e instrumentos criticos del proceso.
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También se considera parte de la documentacién a controlar, la informacion de
soporte para el personal, tales como: Manuales de los equipos, instrucciones para
la operaciébn de equipos e instrumentos, normas, especificaciones, tablas,

legislacion y otros documentos aplicables.

Se debe de conservar el registro de las auditorias internas, revisiones por la
direccién, acciones preventivas y correctivas y cualquier otro registro que se
considere necesario. Los registros técnicos de cada ensayo deben incluir toda la
informacion necesaria para asegurar la veracidad de los datos y poder generar un
informe de ensayo en forma clara, exacta y sin ambigiedades a cargo del
ensayista que ejecuto la prueba y con el visto bueno del responsable técnico del

laboratorio.

Debe de existir un mecanismo o procedimiento para llevar el control de los
cambios realizados a los documentos, esto con el fin de evitar tropicalizaciones o
variaciones en procedimientos en los distintos laboratorios de control de calidad a
nivel de proyectos. Se recomienda emplear una lista maestra en donde se incluya
la informacién general de cada uno de los documentos generados y utilizados por

el laboratorio.

4.5.2.6 Equipamiento e Infraestructura

Este apartado describe los recursos, instalaciones y actividades necesarias con
las que debe contar el laboratorio de control de calidad y que son factores
determinantes en la confiabilidad de los ensayos ejecutados y la competencia de

los mismos.

También describe los cuidados, controles, mantenimiento y calibracion que se
tienen sobre los equipos del laboratorio de control de calidad y sobre la

trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades (SI).
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Infraestructura

Las condiciones generales de las instalaciones del laboratorio de control de
calidad, tales como: control de acceso, orden, limpieza y condiciones ambientales
con posibles interferencias en los procesos de medicidon o que puedan afectar los
resultados de los ensayos Yy las incertidumbres asociadas deben de controlarse y
cumplir con lo establecido. Ademas se debe de contar con un plano de la planta

fisica para conocer la distribucién y ubicacion de las instalaciones del laboratorio.

Toda persona o visitante que ingrese al laboratorio de control de calidad debe de
registrarse. Cuando una persona ajena al laboratorio quiera entrar a las areas
restringidas, debe contar con la autorizacion del Responsable Técnico, del
Encargado del laboratorio o del técnico de laboratorio, segun corresponda.

Equipamiento

El laboratorio de control de calidad debe de contar con todos los equipos
necesarios para realizar correctamente los ensayos que estan establecidos dentro

de su alcance.

Se toman medidas de seguridad para la proteccion del equipo de ensayo y
medicién, incluyendo hardware y software contra ajustes que puedan invalidar los

resultados de los ensayos, esas medidas son las siguientes:

- Acceso restringido al area de ensayos o calibraciones.
- Manejo de los equipos por personal autorizado y debidamente calificado.

El laboratorio debe de contar con un registro actualizado (ficha técnica) para cada

uno de los equipos del laboratorio que intervienen en el proceso de los ensayos y
todo el equipo que requiere estar bajo control se debe de identificar con
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informacion basica (equipo, estado, fecha de calibracion, activo, etc). El registro o
ficha técnica se llena con los siguientes datos:

a) identificacién del equipo y su software cuando corresponda.

b) nombre del fabricante, identificacion del modelo, nimero de serie, activo ICE u
otra identificacién Unica asignada por el laboratorio.

c) verificacion que el equipo es apto para la ejecucién del ensayo.

d) precisiéon y rango del equipo o cualquier otra especificacidén técnica necesaria.

e) fechas de recepcién y de puesta en servicio.

f) localizacion habitual cuando corresponda (si es fijo, movil o si es compartido).

g) instrucciones del fabricante, si estan disponibles y la referencia de su ubicacién o
codificacion.

h) detalles sobre el mantenimiento realizado.

i) historial de cualquier dafio, mal funcionamiento, modificacion o reparacion.

Con respecto a la calibracion, todos los equipos que tengan un efecto significativo
en el resultado del ensayo deben estar debidamente calibrados antes de su puesta
en servicio. Cuando por alguna razén el equipo sea trasladado para ser utilizado
para realizar ensayos en el sitio, se lleve a calibrar o se preste, se debe verificar su
funcionamiento y el estado de calibracion del equipo, y de que es satisfactorio,
antes de que el equipo sea reintegrado al servicio.

Se debe desarrollar un procedimiento o instruccién de trabajo de verificacion
intermedia entre calibraciones para asegurar que el equipo sigue cumpliendo con

las especificaciones pertinentes de cada ensayo o calibracion.

Cada uno de los equipo debe estar identificado, a fin de verificar su estado de
calibracién, dicha identificaciobn deberd estar soportada por el correspondiente
certificado de calibracion con la trazabilidad respectiva a patrones nacionales o
internacionales y se debe tener informacion sobre las mediciones realizadas y las

incertidumbres asociadas.
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Cuando un equipo de medicién para un ensayo por razones de manipulacion
inadecuada o por contaminacién del software, durante o al final de la ejecucion del

ensayo, proporcione resultados defectuosos, debera ser puesto fuera de servicio.

Si el equipo se ha empleado, en la realizacién de ensayos, y se les ha detectado
alguna anomalia que puedan incidir en los resultados de dichos ensayos, se deben

tomar las medidas correctivas del caso.

El laboratorio debe de contar con un programa anual de mantenimiento, que permita
controlar la periodicidad de los mantenimientos, las actividades realizadas y los
tipos de reparaciones llevadas a cabo. Se debe realizar un analisis de las maquinas
en conjunto con lo recomendado por el fabricante para determinar las actividades

propias de cada mantenimiento a realizar.

Otro punto importante es referido a los patrones de referencia, los cuales seran
calibrados contra los patrones primarios nacionales o internacionales y efectuados
por laboratorios acreditados o reconocidos por el Burd Internacional de Pesos y
Medidas. El transporte, almacenamiento y manipulacién de patrones de referencia
0 equipos de medicion se especifica en cada uno de los registros de los equipos.

Si el laboratorio es minucioso y mantiene el equipo en perfectas condiciones,
calibrado y operado por un personal calificado nos aseguramos la trazabilidad y
veracidad de las mediciones realizadas.

4.5.2.7 Recursos Humanos
Es un aspecto fundamental para el buen desempefio y credibilidad de un
laboratorio de control de materiales de construccion para proyectos del ICE, los

puntos que abarcan ésta area se muestran en el Plan de Gestion de los Recursos
Humanos (Apartado 4.6).
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4.5.2.8 Comunicaciones

Se deben establecer politicas para la comunicacion interna y externa garantizando
su efectividad, misma que puede ser verbal (formal o informal), por medio de notas
internas o correo electrénico, como parte de las actividades rutinarias para la

correcta administracion y mantenimiento del sistema de gestion de calidad.

Todos los documentos establecidos para la comunicacién en los laboratorios y
fuera de estos deben poseer un formato establecido, por ejemplo: para las
convocatorias a reuniones, envio de agenda, minutas, notas, etc. Todos los

documentos deben contar con un consecutivo.

Dentro del laboratorio debe existir un responsable de comunicar la informacion,
para asi evitar confusiones. En este caso podria delegarse esta responsabilidad al
departamento de secretaria del laboratorio de control de calidad. Es valido que se
establezca una cadena de mando para resolver situaciones que se presentan en

niveles inferiores.

Las tecnologias o métodos para transmitir la informacion incluye: correo
electronico (los que tienen acceso), memorandos, notas, etc. La relacion entre los
clientes y los laboratorios de control de calidad debe ser lo mas formal posible,

para asi contar con los registros de requerimientos, solicitudes y variaciones.

4.5.2.9 Adquisicion de Servicios y Suministros

Se deben establecer las politicas para que el laboratorio de control de calidad
defina, registre, revise y apruebe la adquisicibn de servicios 0 suministros;
manteniendo los registros de servicios externos, suministros significativos y sus
correspondientes especificaciones, asi como de inspecciones y verificaciones de

los suministros comprados. Un servicio 0 suministro se considera significativo
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cuando su calidad influye en la prestacion del servicio y veracidad del resultado
obtenido en la ejecucién del ensayo.

Es importante contar con una lista de proveedores evaluados y aprobados, y los

registros de inspeccion y verificacion de los suministros comprados.

El laboratorio puede llevar a cabo la Subcontratacion de servicios si la situaciéon
lo amerita, pero este ente debe de estar acreditado con la Norma INTE-ISO /IEC
17025. Asi mismo, se pueden utilizar los servicios de un laboratorio que no esté
acreditado siempre y cuando cumpla lo siguiente: contar con un sistema de gestion
de calidad basado en la Norma INTE-ISO /IEC 17025; demostrar competencia
técnica, poseer trazabilidad en sus mediciones y que haya sido evaluado por el
contratante y aceptado por el cliente.

45.2.10 Servicio al Cliente

El laboratorio debe contar con sistema implementado de servicio al cliente que
vele por la buena calidad de los servicios ofrecidos.

El laboratorio debe de retroalimentarse de los servicios brindados por medio de

encuestas de satisfaccion y revision de informes.

Es importante también contar con un procedimiento para el tratamiento de las
guejas de los clientes y un mecanismo capaz de darle el seguimiento respectivo.
Debe de quedar registro de toda la relacién que se tuvo con el cliente, bajo un

expediente Unico.
Cuando el cliente o su representante lo solicite y el responsable técnico lo

autorice, pueden presenciar los ensayos o calibraciones realizados a sus

muestras; en condiciones tales que el laboratorio de control de calidad garantice la
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confidencialidad para los otros clientes y la presencia del cliente no interfiera con

la ejecucioén y validez de los ensayos ejecutados.

4.5.2.11 Procedimientos de Ensayos

Describe la forma en que los Laboratorios de control de calidad realizan los
ensayos y su control, para garantizar la integridad del desarrollo de los ensayos y

sus resultados.

El departamento de Gestion de Sistema cuenta con un formato ya establecido
para la elaboracion de los procedimientos e instructivos de trabajo basado en
Normas Internacionales, los cuales deben de respetar una codificaciéon y el

formato del contenido.

En la elaboracién y redacciéon de estos documentos deben participar los
involucrados directos en el proceso, tratando en la medida de lo posible de contar
con la presencia de personal técnico experimentado de la actividad en cuestion y
contar con el apoyo de un representante del departamento de Gestion del

Sistema.

A continuacién se describe la manera de llevar a cabo la elaboracion de

procedimientos y su correspondiente proceso de validacion:

e Meétodos de ensayo y verificacion de funcionamiento de equipo

Los métodos de ensayos que se realizan de acuerdo a normas internacionales,
regionales o nacionales, pueden desarrollar en cada caso procedimientos
complementarios para una mejor aplicacion de la norma. Y los ensayos que se
realizan siguiendo métodos desarrollados por el laboratorio, métodos
normalizados usados fuera del alcance, métodos no normalizados (procedentes
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de publicaciones técnicas, entre otras), deberan desarrollar los procedimientos
detallados.

Por otro lado, las verificaciones de funcionamiento de los equipos se realizan
siguiendo normas internacionales, manuales de los fabricantes o documentos
procedentes de publicaciones técnicas; deberan desarrollar en cada caso
procedimientos complementarios para una mejor aplicacion de la norma o

procedimientos de los fabricantes.

Los equipos de computo utilizados para la captura y procesamiento tendran una
proteccién acorde a las necesidades de cada una de los laboratorios.

Para llevar a cabo el control de datos, la informacién solo ser4 manipulada por los
técnicos del laboratorio y el responsable técnico. Cuando se requiera calculo o
transferencia de datos, el técnico del laboratorio debera realizar comprobaciones
para asegurar su integridad.

Los software’s deberan ser debidamente validados por los desarrolladores y antes
de su utilizacion se deben asegurar que son adecuados para la aplicacion. El
equipo de cémputo de los ensayos soOlo puede accesarse mediante una
contrasefia, conocida Unicamente por el Responsable Técnico y por los técnicos

de los laboratorios.

Estos procedimientos deben de someterse a revision al menos una vez cada afio y

los instructivos una vez cada dos afos.

e Validacion de los métodos de ensayo y verificaciones de

funcionamiento de equipos

El laboratorio de control de calidad debe realizar la validacion parcial o total de los
métodos de ensayo para demostrar y confirmar que estos cumplen los requisitos
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para el uso previsto, tomando en consideracion: el método, el equipo, el operador,
las condiciones ambientales, el software empleado, los calculos y las

incertidumbres respectivas.

Lo anterior con el propdsito de determinar los parametros minimos del desempefio
del método como: veracidad, robustez, incertidumbre, precisién, alcance e

intervalo de trabajo de los métodos seleccionados.

e Manipulacion de los items (muestreo, transporte y recepcién) de

ensayo

En este procedimiento se debe considerar todos los aspectos necesarios para la
proteccion de los items en prueba con el fin de garantizar los intereses del cliente
y del laboratorio; incluye la recepcion de los items a ensayar, su manipulacion,

transporte y almacenamiento.

e Aseguramiento de los resultados

El laboratorio debe de contar con un procedimiento de control de calidad de los
resultados de ensayo o calibracién, para dar validez a los resultados de los

ensayos o calibraciones, en ellos se contemplan:

a. Graficos que permitan detectar tendencias o variaciones en los equipos de
ensayo o calibracién.

b. Control periédico de la validacion de férmulas y hojas de calculo
electronicas (cuando aplica)
Reensayo de muestras retenidas, cuando aplique

d. Auditorias internas

e. Participacién en los estudios de comparaciones interlaboratorios
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4.5.2.12 Reporte de los Resultados

Los resultados de los ensayos se deben de presentarse en forma exacta, sin

ambiguedades y de facil comprension; cuando se requiera se incluird en anexos en

los informes, los datos adicionales acordados con el cliente.

Cada informe de ensayo contiene la siguiente informacion:

-~ o a0 T p

L2 T o 5 3

Nombre y direccién del laboratorio

Identificacion Unica del informe

Fecha de recepcion de la muestra

Fecha de realizacion de la prueba

Fecha de emisién del informe

Identificacion de cada una de sus péaginas, asi como el niumero total de
paginas

Nombre, direccion, teléfono y fax del cliente

Descripcion de la muestra

Equipos utilizados para la realizacion del ensayo

Indicacion de que el Informe de ensayo no debera reproducirse parcial ni
totalmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

Firma del Responsable Técnico y del técnico de laboratorio que ejecuté la
prueba

Método de ensayo utilizado

. Caracteristicas del item a ensayar

Resultados
Valores de las condiciones ambientales en que se realiza el ensayo
Anexos, en los casos en que se considere pertinente

La referencia al procedimiento de muestreo (cuando aplica).
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Cuando sea necesario emitir un nuevo Informe de Ensayo por reemplazo, este
tendra una nueva identificacion y una referencia al original que reemplaza. Se

debe de informar al Cliente sobre este acontecimiento.

4.5.2.13 Mejoramiento Continuo

Se deben establecer politicas y lineamientos que aseguren una mejora continua

en la calidad de los servicios laboratorios que incluya lo siguiente:

e Trabajos No Conforme

Cuando el personal del laboratorio de Control de Calidad encuentre algun trabajo
no conforme resultante de la ejecucion de los ensayos, calibraciones o
verificaciones intermedias, aplicacion de procedimientos, supervision de personal,
verificacion de Informes de ensayo o calibracion, revisiones por la direccion, entre

otros; se debe de seguir el procedimiento establecido.

Se recomienda que el responsable de calidad sea el encargado de la gestién de
los trabajos no conformes y en conjunto con el responsable técnico, de todos
aquellos trabajos no conformes provenientes de las operaciones técnicas. Para
este caso el responsable técnico analiza la acciébn de trabajo no conforme
presentada y define las acciones a seguir, dentro de las cuales estan:

- Suspension del trabajo que se realiza

- Revision del estado de calibracion o verificacion de los equipos

- Correccion del informe de ensayo o calibracion, en el caso de que este
se haya emitido

- Comunicacién al cliente del error y repeticion del ensayo o calibracion

- Adopcion de las acciones correctivas
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Cuando el responsable de calidad/técnico, segun corresponda en el analisis y
evaluacion del trabajo no conforme determinen que el trabajo no conforme podria
volver a ocurrir o existan dudas sobre el cumplimiento de las operaciones del
laboratorio con sus propias politicas y procedimientos, proseguird con una accion

correctiva de forma inmediata.

Tanto el responsable de calidad como el técnico tienen la autoridad para
comunicarse con el cliente si es necesario. Y con autorizacion del responsable

técnico, el responsable de calidad puede anular un trabajo o reanudar el mismo.

e Acciones preventivas y correctivas

El laboratorio debe contar con un procedimiento para el planteamiento,
seguimiento y cierre de Acciones Correctivas, Preventivas u Oportunidades de
Mejora y Trabajos No conformes; esto con el fin de dar respuesta a deficiencias
y fallas encontradas en el Sistema de Gestion de Calidad, y prevenir situaciones
anomalas a futuro o corregir las existentes. El encargado de recibir, analizar, y
asignar responsables para su tratamiento y ejecucion de dichas acciones es el
responsable de calidad y cuando se trata de acciones relacionadas con aspectos
técnicos las analiza y asigna en conjunto con el responsable técnico. Asi mismo

debe llevar el seguimiento de las mismas.

La accién correctiva esté dirigida a resolver desviaciones en: las politicas del
Sistema de Gestidén de Calidad, la aplicacién de los procedimientos, métodos de
ensayo e instrucciones de trabajo o el trabajo cotidiano del laboratorio; gracias a la
retroalimentacién recibida de los clientes, de las auditorias internas o externas y

de las revisiones hechas por la direccion.

La accion preventiva u oportunidad de mejora esta dirigida a revisar las
politicas del Sistema de Gestion de Calidad, y la aplicacion de los procedimientos,

métodos de ensayo e instrucciones de trabajo del laboratorio, requisitos de los
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clientes y requisitos aplicables, con el objetivo de eliminar las posibles causas a
problemas potenciales que puedan originar una no conformidad. Para promover
los estandares de calidad dentro del laboratorio se debe establecer un Plan Anual

de Mejora Continua.

Todo tratamiento de una accion correctiva, preventiva u oportunidad de mejora
iniciara con un andlisis de todas la posibles causas, del problema con el fin de
identificar y eliminar las causas principales (o0 causa raiz) del problema, de
acuerdo al procedimiento elaborado sobre Acciones Correctivas, Preventivas u
Oportunidades de Mejora y Trabajos No Conformes.

Las oportunidades para mejorar el Sistema de Gestion de Calidad se identifican
en el trabajo cotidiano, en el andlisis de datos obtenidos, en las acciones
preventivas u oportunidades de mejora y acciones correctivas, en las auditorias
internas, en las encuestas de seguimiento al cliente, comentarios y quejas de los
usuarios, en la revision hecha por la direccion y en las sugerencias realizadas por

el propio personal del laboratorio.

Otro punto importante en la mejora continua corresponde al empleo de auditorias
internas en la organizacién para someter a prueba el sistema de gestion de los
laboratorios y un programa de revision por la direccion para dar el seguimiento a

los puntos que lo ameriten y promover la excelencia del laboratorio.

Las auditorias internas deben realizarse como minimo al menos una vez al afio
en base a un cronograma establecido con el fin de evaluar el sistema de gestion
de calidad del laboratorio. Las auditorias se realizan con el objetivo de verificar
que las actividades del laboratorio contindan cumpliendo con los requisitos
establecidos. Los resultados de este proceso permiten asegurar la adecuacion y la
efectividad del sistema para realizar los cambios y mejoras necesarias. Lo
recomendado es que la auditoria la lleve a cabo personal capacitado y calificado,
independiente de la actividad a auditar
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Los elementos basicos que se buscan durante las auditorias internas de calidad y
el programa de revisidn por la direccion, con el fin de garantizar la calidad en los

laboratorios de control de calidad, incluyen:

- ldentificacién de problemas que se encuentran por indicaciones o quejas de
clientes.

- Identificacién de problemas que se encuentran en resultados o errores en
los ensayos de los Laboratorios.

- Revision y andlisis de las evidencias encontradas en las auditorias internas.

- Revision y andlisis de las evidencias encontradas en las evaluaciones
externas.

- Revision y analisis de los resultados de la participacion de los laboratorios

de control de calidad en programas de intercomparacion.

Con el uso del Manual de Calidad anteriormente descrito, el cual abarca cada uno
de los puntos evaluados por la Norma se pretende contar con laboratorios de
ensayos con un sistema de gestion demostrado, técnicamente competentes y

capaces de generar resultados técnicamente validos.
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4.6 Plan de Gestion de los Recursos Humanos.

El Plan de Gestion referido a la administracion del recurso humano juega un papel
fundamental en el desempefio de los laboratorios, ya que el éxito de la
organizacion depende en gran medida de la formacion, competencia, motivacion y
aprovechamiento de este recurso; todos estos factores son determinantes en la
confiabilidad de los ensayos ejecutados llevados a cabo oportunamente y
asegurando la competencia de estos laboratorios.

En este apartado se realizard una division entre el Plan de Gestion de los
Recursos Humanos para lograr los entregables definidos en el proyecto y el Plan
de Gestion de los Recursos Humanos propuesto para los laboratorios.

4.6.1 Planificacién de los Recursos Humanos para llevar a cabo el Proyecto.

En la planificacion de los recursos humanos para lograr los entregables
propuestos, se requiere contar con miembros que estan relacionados directamente
con la organizacién; formando un equipo de trabajo que base su accionar en un
pensamiento unificado con amplio conocimiento, gracias al estudio y a la

experiencia.

Con la definicion de estos recursos se pretende establecer la estructura para
iniciar con las actividades de generacion de procedimientos, area de metrologia y
la elaboracion del manual de calidad; que al final sera el documento que servirda
como guia a seguir por parte de los laboratorios de control de calidad de
materiales con miras a la normalizacién y a una futura acreditacion de los ensayos

realizados.
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4.6.1.1 Roles y responsabilidades de los involucrados.

Los involucrados que cumplen en un papel fundamental para la elaboracién de
crear la propuesta de un documento que permita la homologacion de las areas
técnicas y de gestion de los laboratorios de control de calidad de materiales
cumpliendo con los requisitos de la Norma Internacional INTE-
ISO/IEC17025:2005, son: gestor del proyecto, alta direccion, personal técnico de
los laboratorios y personal de apoyo externo a la organizacion de estos
laboratorios (Gestion del Sistema, Metrologia).

A continuacién el detalle de los roles y responsabilidades de cada una de las

figuras anteriormente descritas:

a) Altadireccién

Debe de estar claramente definida esta figura, ya que sera la encargada de velar
por el avance del proyecto, gestionar las necesidades del grupo, dictar el rumbo
del grupo de trabajo y cuando la situacion lo amerite cambiar el rumbo o los
métodos de trabajo siempre bajo el consentimiento de todos los miembros

involucrados.

b) Gestor del Proyecto

Persona encargada de coordinar las sesiones del grupo de trabajo, asi como
establecer los avances y los objetivos logrados a lo largo de las actividades
realizadas. Debe de tener pleno dominio de la norma internacional INTE-
ISO/IEC17025:2005, asi como tener conocimiento de otros procesos similares

realizados anteriormente en otras organizaciones.
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c) Personal técnico de los laboratorios

Personal involucrado directamente con el accionar de los laboratorios,
corresponde a los técnicos u otro personal operativo de experiencia que sea
capaz de aportar bastantes ideas al grupo de trabajo, cumplira un papel primordial
en lo que asuntos técnicos se refiere tales como: procedimientos, métodos,

condiciones de los laboratorios, entre otros.

d) Personal de apoyo externo ala organizacion

Son aquellas figuras que desempefian un papel en campos de la organizacion
tales como Gestion del Sistema, Metrologia, entre otros. Brindan un apoyo
imprescindible al grupo de trabajo, en el caso de Gestion del Sistema ya cuenta
con experiencia de otros procesos de acreditacion y normalizacion llevados a
cabo; y el metrdlogo aportard las ideas necesarias para asegurar la trazabilidad de
los equipos y por ende la confiabilidad de los resultados de los ensayos
ejecutados.

4.6.1.2 Organigrama.
A continuacién se muestra el organigrama de tipo jerarquico establecido para la
elaboracion del proyecto. La estructura es bastante simple, lo importante es el

entendimiento y la comunicacién que logren cada uno de los miembros del grupo

de trabajo definido.
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Alta
Direccion
Gestor del
Proyecto
Personal Personal de
Técnico de Apoyo
Apoyo Externo

Figura # 10. Organigrama
Fuente: Autor. Diciembre 2010.

4.6.1.3 Gestion de los Recursos Humanos.

Como primer paso se debe definir las personas que conformaran la Alta Direccion,
y estos seran los responsables de definir a los demas miembros del grupo del

trabajo tales como el gestor, personal técnico y personal de apoyo.

Posterior a la seleccién del grupo se podran iniciar con las sesiones de trabajo del
grupo.

4.6.2 Planificaciéon de los Recursos Humanos de los Laboratorios.

La planificacién de los recursos humanos consiste en el establecimiento de los
roles y responsabilidades para cada uno de los involucrados (personas o0 grupos),
y la gestion del personal que incluye la manera como se adquiriran los miembros
de la organizacién, sus necesidades de formacion y establecimiento de politicas
del cumplimiento laboral (rendimiento) y encuestas de satisfaccion laboral.
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A continuacion se muestran las salidas que se obtendran del Plan de Gestion de
los Recursos Humanos de los laboratorios de Control de Calidad:

4.6.2.1 Roles y responsabilidades de los involucrados en los laboratorios.

La estructura organizacional de los laboratorios se debe de establecer con las

siguientes figuras:

e) Altadireccién

Grupo patrocinador de los laboratorios, son los responsables de aportar los
recursos necesarios para llevar a cabo las actividades en los laboratorios. Se debe
de identificar quienes forman parte de este grupo y mantener el compromiso de
hacia las politicas establecidas por el laboratorio. En resumen, es el personal de
mas alto nivel jerarquico y responsable de tomar decisiones y de asignar los

recursos humanos, materiales y financieros en la organizacion.

La Direccibn de someter a revision el sistema de gestion de calidad del
laboratorio, al menos una vez al afio, para asegurar la efectividad y adecuacion del

mismo e introducir los cambios y mejoras necesarias.

Deben asegurarse que los registros del compromiso de confidencialidad se
efectlien y conserven, esto con el objetivo de demostrar que la Administracion y el
personal estan libres de cualquier presiéon o influencia indebida, interna o externa,
comercial, financiera o de otro tipo, que pueda perjudicar la calidad de su trabajo.
Asi mismo deben velar porque los documentos de puestos de la organizacion
contengan los sustitutos para cada puesto clave definido por la direccién del
laboratorio.
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f) Gerente del Laboratorio

Es el encargado de coordinar la gestibn del laboratorio en aspectos de
administraciéon de recursos y asuntos técnicos. Por lo general esta funcién recae

sobre el ingeniero civil designado por la organizacion.

Debe llevar a cabo en conjunto con la Direccion, las revisiones del sistema de
gestion y funcionamiento de los laboratorios programadas por el responsable de
calidad.

g) Responsable Técnico

Debe velar por la competencia técnica en cada uno de los ensayos ejecutados en
el laboratorio, incluyendo: la seleccion de métodos de prueba, asignacién de
trabajo y la supervision final del mismo y la supervision de los resultados

analiticos.

En aspectos de servicio al cliente tiene la responsabilidad de verificar que todos
los términos de las solicitudes y cotizacion de servicios, que se pactan con el
cliente sean establecidos, comprendidos, revisados y aceptados por ambas
partes, antes de su confirmacion final; a fin de asegurar que estas se encuentran
definidas y documentadas. Si el laboratorio no es capaz de cumplir con los
requisitos del cliente se debe dar por rechazada esta oferta. Ademas es el
responsable de revisar con el cliente cualquier variacién en la cotizacién pactada o
de informar al cliente cualquier desviacion existente, y debe notificar a los

ensayistas de este cambio.

El responsable técnico del laboratorio debe supervisar y gestionar los servicios y
suministros significativos, mediante la revision de la evaluacion, calificacion vy
aprobacion de los proveedores, asi como del control de la compra y el

almacenamiento de los suministros.
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h) Responsable de Calidad

Miembro de la organizacion definido para llevar a cabo la Gestion de la Calidad de
los laboratorios de control de calidad. Dentro de esta gestion se incluye: Plan
Anual de Auditoria, seguimiento de No Conformidades, Acciones Correctivas y
Preventivas. Ademas debe velar por que la organizacibn cumpla los requisitos
relativos a la gestion establecidos por la norma, entre sus funciones tiene como
responsabilidad preparar la revision llevada a cabo por la direccién. La posicion de
esta figura le debe permitir tener acceso al mas alto nivel jerarquico de la

organizacion.

También es el encargado de verificar la aprobacion y revision de los documentos
generados, y tiene a su cargo la emision, distribucion, conservacion de los
documentos relacionados con las actividades de Gestion de calidad en forma
electrénica o impresa; y debe velar por la actualizacion del manual de calidad del

laboratorio de control de calidad.

Con respecto a la elaboracién del Programa anual de auditorias, esta persona debe
definir el alcance de las auditorias, seleccionar a los auditores internos, y dar todo el

apoyo logistico al equipo auditor.

i) Responsable de Metrologia

Responsable de la trazabilidad de los equipos, asegurando calibraciones o
comparaciones que los enlazan a patrones primarios relevantes de las unidades
de medida del sistema internacional. Debe velar por el cumplimiento del plan de
mantenimiento establecido para el equipo considerado critico en la realizacién de
los ensayos (entiéndase por critico, como aquel capaz de repercutir sobre la
veracidad de los datos).
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Ademas debe verificar que todos los equipos posean su ficha técnica, su
identificacion y su respectivo manual. Incluye la coordinacion para la generacion

de procedimientos para manipulacion y traslado de equipo.

j) Técnicos de Laboratorio

Consisten en una pieza elemental en el funcionamiento de estas organizaciones
ya que poseen la experiencia y los conocimientos suficientes para hacerle frente a

las actividades cotidianas de los laboratorios.

Son los responsables de asegurar que antes de iniciar una prueba las condiciones
ambientales del laboratorio sean las recomendadas, en los casos en las que
éstas puedan invalidar los resultados o afectar la exactitud o la incertidumbre de la
prueba.

k) Auditor Interno

Se debe de contar con la definicion de la figura responsable de llevar a cabo las

auditorias.

[) Secretaria

Recurso indispensable para la buena operacion del laboratorio, cumple un papel
fundamental en el manejo y transmisién de la informacién dentro y fuera de los
laboratorios.

m) Personal Operativo

Pilar fundamental en las actividades del laboratorio, los inspectores y auxiliares

establecidos para este fin son los encargados de la ejecucién y obtencion del
resultado de los ensayos llevados a cabo en el laboratorio.
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n) Otros

Dentro de este grupo se incluye personal de limpieza y conductores de los
vehiculos involucrados en la organizaciéon de los laboratorios. Este aspecto
muchas veces se deja de lado, y puede traer serias repercusiones a los
laboratorios; ya que alguna actividad o maniobra indebida puede generar

consecuencias al proceso de ejecucion y evaluacién de los ensayos ejecutados.

4.6.2.2 Organigrama de los Laboratorios.

Cabe mencionar que el nimero de profesionales, técnicos, inspectores, auxiliares
y demas personal dependera de la demanda de servicios de cada laboratorio de
control de calidad; requerimientos que irdn en funcion de la magnitud de la obra.

Cada laboratorio debe de contar con un Organigrama definido, se recomienda un
formato de organigrama basado en una matriz de asignacion de responsabilidades
(RAM), el cual se utiliza para mostrar las relaciones entre el trabajo que debe

realizarse y los miembros de los laboratorios involucrados (ver cuadro # 7).

Cuadro # 7. Ejemplo de Matriz de Asignaciéon de Responsabilidades (RAM)
usando un formato RACI (PMI, 2004)

Cuadro RACI Persona
Actividad Juan Julio Ana Luis
Definir A R I I
Disefiar I A R C
Desarrollar I A R C
Probar A I I I

R=Responsable, A=Subordinado, C=Consultar, I=Informar
Es requisito fundamental que dentro de la estructura de la organizacién cada

miembro clave (responsable técnico, de calidad, metrologia y gerente del

laboratorio), cuenten con un nombre definido del candidato que los sustituira en
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caso de presentarse una situacién de emergencia tal como: despido, renuncia,

promocion o traslado.

4.6.2.3 Gestion de los Recursos Humanos de los Laboratorios.

Se debe de establecer el criterio adecuado para la seleccion del personal técnico y
administrativo del laboratorio de control de calidad en base a su calificacion
profesional, en la cual se incluye formacién académica o técnica y experiencia de

trabajo.

El grado de especializacion de los ensayos o calibraciones realizados en el
laboratorio de control de calidad requiere de personal debidamente preparado y
suficiente para asegurar que los ensayos se llevaran a cabo en el plazo pactado

con el cliente.

Se debe establecer un Manual de Puestos actualizado para la seleccion del perfil

personal requerido por los laboratorios de control de calidad, a saber

e Alta direccion.

e Administrador del laboratorio.
e Responsable Técnico.

¢ Responsable de Calidad.

e Responsable de Metrologia.
e Técnico de Laboratorio.

e Personal operativo: Inspectores y auxiliares.

La descripcion de cada puesto debe contener al menos:

¢ Naturaleza del trabajo.
e Roles y Responsabilidades.

e Requisitos.
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e Requisitos complementarios.
e Habilidades.

e Supervision.

Cada puesto dentro de este Manual debe de contar con el nombre de una persona

sustituta capaz de llevar a cabo estas nuevas labores.

La capacitacion formal (tedrica y practica supervisada) del personal es obligatoria
para asegurar que comprenden las operaciones y los ensayos que se llevan a
cabo y que los pueden ejecutar en forma correcta y confiable. Por lo tanto, se
debe establecer un programa anual de capacitacion que considera las
necesidades de formacion requeridas para cada uno de los perfiles de puestos.
Deben de existir registros de capacitacion de seminarios, cursos, practicas o
talleres recibidos por los funcionarios del laboratorio.

Este plan de gestidén de los recursos humanos incluye los principales puntos que

se deben tomar en cuenta para cumplir con los requisitos exigidos por la Norma
INTE-ISO/IEC 17025:2005.
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5. Conclusiones

VI.

El porcentaje de cumplimiento de los requisitos establecidos para la gestion
y competencia técnica tomando como base la Norma Internacional INTE-
ISO/IEC 17025:2005 para los laboratorios de control de calidad de
materiales de construccién para proyectos del ICE en su dependencia de
generacion de eléctrica, ronda entre un 29 % y un 36 %.

Todos los laboratorios evaluados poseen la caracteristica en comin de no
contar con una division entre el trabajo de campo y las actividades propias
del laboratorio, situacién no acorde con lo estipulado por la Norma.

En ninguno de los laboratorios evaluados se cuenta con un Manual de

Calidad que asegura las politicas de gestion de los laboratorios.

Se elabora la propuesta de la estructura del Manual de Calidad que servira
de guia para la iniciar la Normalizacion de los Laboratorios de Control de
Calidad de Materiales para Proyectos del ICE.

Con el empleo de la guia para la elaboracion del Manual de Calidad de los
Laboratorios de control de Calidad, el cual abarca cada uno de los puntos
evaluados por la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 se pretende contar con
laboratorios de ensayos con un sistema de gestibn demostrado,
técnicamente competentes y capaces de generar resultados técnicamente

validos.
Los laboratorios de Control de Calidad no cuentan con una figura

establecida dentro de la organizacion responsable de la metrologia que
asegure la trazabilidad y veracidad en las mediciones.
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VII.

VIII.

XI.

Los laboratorios de Control de Calidad no poseen una persona designada a
la gestion de la calidad dentro de la organizacion.

Los laboratorios cuentan con procesos de gestion implementados, se
registran gran cantidad de procedimientos y métodos para los principales
ensayos ejecutados por los laboratorios.

Existen diferencias a nivel de procedimientos, registros, u otros formatos

entre los distintos laboratorios evaluados.
La organizacion de los laboratorios no cuenta con un plan periédico de
auditorias implementado que permita la aplicacion de acciones correctivas,

preventivas y las revisiones de la direccion para asegurar la calidad.

Los laboratorios cuentan con personal altamente calificado para llevar a

cabo las actividades diarias de los laboratorios.
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6. Recomendaciones

a)

b)

Se propone emplear como referencia para el Plan de Gestion de la
Normalizacion de los Laboratorios de Control de Calidad de Materiales para
Proyectos del ICE, la Norma editada por INTECO llamada: INTE-ISO/IEC
17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y de calibracion”.

Realizar una presentacién a la Comisién de Control de Calidad sobre el
informe de diagnéstico llevado a cabo en los laboratorios, asi como del Plan

de Gestion propuesto para su normalizacion.

c) Aprovechar la experiencia y las lecciones aprendidas de algunos

d)

f)

laboratorios del Instituto Costarricense de Electricidad del Sector Central,
gue actualmente cuentan con procesos de ensayos Yy calibraciones
acreditados bajo la Norma Internacional INTECO-ISO\IEC 170125:2005,
esto con el fin de iniciar la implementacion de estas politicas de gestion en

los laboratorios de control de calidad para proyectos del ICE.

Someter a analisis el informe de diagndstico obtenido luego de las visitas
realizadas a cada uno los laboratorios de Control de Materiales de
Construccién para Proyectos del ICE, para lograr la retroalimentacién

requerida para tomar las acciones correctivas del caso.

Implementar las figuras del responsable técnico, responsable de control de
calidad y responsable de metrologia dentro de la organizacién para
favorecer la gestion y competencia de los laboratorios.

Iniciar la gestion para la implementacion de un plan periédico de auditorias
internas a nivel de laboratorios de control de calidad para promover la
mejora continua en estos recintos.

96



g) Implementar un “Plan de Mejora Continua” que asegure lo siguiente:

e Revisiony actualizacién de la Politica de calidad

e Revision y ajustes a los objetivos de calidad

e Actividades planificadas y recursos asignados para mejorar el
sistema.

e Valoracién del logro de objetivos.

e Satisfaccion al cliente.

h) Aunque los laboratorios de control de calidad del ICE brindan los servicios a

)

K)

la misma institucién, se deben implementar politicas para determinar el
grado de satisfaccion al cliente, tales como: encuestas, hoja de calificacion

de servicios ofrecidos, etc.

Realizar un diagnéstico a cargo de la Comisién de Control de Calidad de los
procedimientos y métodos existentes dentro de los laboratorios, y validar

los que se tengan o generar los inexistentes.

Una vez redactado y aprobado el Manual de Calidad se recomienda su
implementacion para el establecimiento de los futuros laboratorios de

control de calidad de materiales de los proximos proyectos del ICE.

Debido a que no esta definida la division entre las actividades de los
laboratorios y las actividades de campo, se debe iniciar con la
implementacion de la Norma INTECO-ISO\MIEC 170120:2000 referida a los
criterios generales para la operacion de varios tipos de organismos que

realizan inspeccion de campo.

Se debe implementar el Plan de Gestion para llevar a cabo las actividades
necesarias para elaborar el Manual de Calidad de los laboratorios de
Control de Calidad de materiales para proyectos del ICE.
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8. Anexos

8.1 Anexo # 1: Acta del Proyecto.

Informacion principal y autorizacion de proyecto

Nombre de Proyecto:

“Plan de Gestion para la Normalizacién de

Fecha: 12-10-2009 los Laboratorios de Control de Calidad de

de Materiales de Construccion para
Proyectos del ICE”

Areas de conocimiento / Procesos: | Area de aplicacion (sector / actividad):

Alcance, Calidad, Recursos Instituto Costarricense de Electricidad.
Humanos / Planificacion UEN PySA, CAP/ Sector Generacion
Eléctrica
Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion del
09-11-2009 proyecto: 04-04-2010

Objetivo General:

Desarrollar un Plan de Gestion para la Normalizacion y Gestion de los laboratorios
de Control de Calidad de Materiales de Construccién para Proyectos del ICE.

Objetivos especificos:

Realizar un informe de diagnostico a nivel de proyectos del ICE para
determinar la situaciébn actual y los estdndares bajo los cuales se
encuentran laborando los laboratorios de los proyectos del ICE.

Elaborar el Plan de Gestién del Alcance para los laboratorios de control
para materiales de construccion para proyectos del ICE, que guie a la
organizacion en la normalizacién de los laboratorios de control de calidad
de materiales de construccion para proyectos del ICE que satisfaga la
normativa nacional e internacional vigente.

Desarrollar el Plan de Gestién de los Recursos Humanos, en el cual se
defina la estructura basica organizacional de los laboratorios de control para
materiales de construccién para proyectos del ICE.

Elaborar el Plan de Gestidbn de Calidad mediante el cual se regirdn los
laboratorios de los proyectos para el cumplimiento de las normativas
vigentes internacionales que certifican y acreditan las actividades o ensayos
de los laboratorios.
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Descripcion del producto:

Un Plan de Gestion para la Normalizacién y Gestion de los laboratorios de Control
de Calidad de Materiales de Construccién para Proyectos del ICE; mediante la
aplicacion de la gestidn de la integracién, alcance, calidad y recursos humanos.
Con la creacion del documento se pretende brindar la informacién oficial para el
establecimiento de futuros laboratorios de control de calidad de materiales de
proyectos; y con esto fomentar la estandarizacion y homologacion de los mismos.

Entregables
Los principales entregables del proyecto son:

e Informe con los requisitos minimos de funcionamiento de los laboratorios de
Control de Calidad de Obra Civil.

e Realizar un diagnéstico a nivel de proyectos del ICE para determinar la
situacion actual y los estandares bajo los cuales se encuentran laborando
los laboratorios de los proyectos del ICE.

e Elaborar el Plan de Gestién del Alcance para los laboratorios de control
para materiales de construccién para proyectos del ICE.

e Desarrollar el Plan de Gestion de los Recursos Humanos, en el cual se
defina la estructura basica organizacional de los laboratorios de control para
materiales de construccién para proyectos del ICE.

e Elaborar el Plan de Gestion de Calidad mediante el cual se regiran los
laboratorios de los proyectos para el cumplimiento de las normativas
vigentes internacionales que certifican y acreditan las actividades o ensayos
de los laboratorios.

Necesidad del proyecto (lo que da origen):

Actualmente existen laboratorios en proyectos como: Proyecto Hidroeléctrico
Pirris, Proyecto Hidroléctrico Toro Ill, Proyecto Geotérmico Pailas, Lineas de
Transmision, y prOximamente se requiere la implementacion de laboratorios en los
proyectos de P.H Balsa, P.H Diquis, P.H Reventazon, Puente de Zapote, Sub-
Estaciones, entre otros. De forma que se brinden los servicios de Control de
Calidad de materiales de construccion a proyectos adscritos al CAP (Centro de
Apoyo a Proyectos).

A nivel de laboratorios de proyectos del ICE no existe ningun tipo de documento
gue establezca el funcionamiento y accionar de los mismos; esto conlleva a que
cada uno de estos laboratorios lleve a cabo sus actividades de una forma
independiente y sin ningun tipo integracién, lo que consiste en una problemética
para la institucién. Ademas, el proceso de renovacion del ICE y el afan de mejora
continua, exige que estos laboratorios sean cada vez mas competentes,
propiciando la estandarizacion de procedimientos, ensayos, documentacion, entre
otros; y asi crear la estructura basica para poder optar por una acreditacion a
mediano plazo ante los entes costarricenses (ECA, LACOMET e INTECO).
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Justificaciéon de impacto (aporte y resultados esperados):

Crear un documento que brinde la informacién para el cumplimiento de las
normativas vigentes de los laboratorios de control de calidad de materiales de los
proyectos del ICE; llevando a cabo para esto una evaluacién de la situaciéon actual
y asi proponer la guia para la estandarizacién y homologacion de los mismos a
nivel de proyectos, trabajando bajo un mismo esquema que satisfaga las
necesidades de la organizacién y clientes externos. Con esto se pretende nivelar
los estandares de calidad de los ensayos ejecutados, implementar indicadores de
eficiencia de los servicios, administracion de los equipos, dimensionar los
laboratorios y determinacion de recursos necesarios de acuerdo a la magnitud de
cada uno de los proyectos.

Restricciones / limitantes / factores criticos de éxito:
Limitaciones:
e Dificultad de acceso a la informacion requerida.
e Atrasos en la organizacion para iniciar con la implementacion del Plan de
Gestién en el plazo de tiempo adecuado.
e Dificultad de acceso a las personas que poseen la informacion requerida.

Factores criticos de éxito:
e Compromiso de la Direccién para la implementacion del Plan de Gestion.
e Compromiso de los miembros de los laboratorios para trabajar en la
elaboracion del Manual de Calidad.

Identificacidén de grupos de interés (stakeholders):
Cliente(s) directo(s):
e Departamento de Control de Calidad Civil de Obras de todos los proyectos.
e Obras por Contrato de los Proyectos Actuales.
e Direccion de cada uno de los Proyectos.
Clientes indirectos:
e Unidad de Gestion de Proyectos (CAP).
e Direccion UEN, Proyectos y Asociados.

Nombre Estudiante: Firma:
Ivdn Amador Bikkazakova
Aprobado por: Firma:
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8.2 Anexo # 2: Estructura de Division del Trabajo del PFG.

1

Propuesta para la
Normalizacion y
Gestion de los

- Laboratorios de

Control de Calidad
de Materiales de
Construccion para
Proyectos del ICE

1

1.2
« | Desarrollo del
- Proyecto

I

1.1
o Propuesta de
Tesina
|
1.1.1 1.1.2 1.2.1
Charter del —|'=' Introduccion I Determinar los
Proyecto Requisitos
113 Minimos de

1.1.14

n Elaboracidn

o Aprobecion

Estructura de
—r=| Desglose de
Trabajo (EDT)

17

Funcionamiento de
los Laboratorios de
Control de Calidad

1.2.24

1.2.2 ‘

1.2.3

Diagnosticar la
Situacion Actual de
los Laboratorios

22

1.2.2.2

Elaborar la
Propuesta para la
5| MWormalizacién y
Gestidn de los

Laboratorios

1.3
|ﬁ| Cierre del Proyecto '

1.34

Entrega para

e revision del

documento de
tesis

1.3.2
£2 | Correcciones

E Marco Tedrico

1.1.6
= I."Iacho
™ | Metodologico

1.1.7

Esquema de
= | Contenidos y
Bibliografia

1.1.8
—|ﬁ| Resumen Ejecutivo I

1.1.89

e | REvision de todo el
contenido

1.1.10
=] Corressiones |

1.1.11

Entrega de la

Propuesta,
Revision por la UCI
y Comunicacion

de Obra Civil
1.1.4
—|°= Cronograma I 1241
115 Identificacion de

las Normativas
| Vigentes de los
Laboratorios

23

Recopilacion de
Informacion de los

.o | Elaborar Informe
de Diagndstico

Laboratorios de
Proyectos del ICE

1.2.1.2
= | Legislacion
Referente

1.24.3

Recopilacion de
= | Informacién en
o Entes
Acreditadores

1.21.4

Elaboracion de
Documento con
—&= Requisitos
Minimos de los
Laboratorios

= | Relativos ala

\» | REquisitos
™| Tecnicos

1.2.2.1.1
Requisitos

Gestion

1.2.2.1.2
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8.3 Anexo # 3: Cronograma de actividades del PFG.
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©  |Nombre de tarea ‘ Duracion | Comienzo Fin Predecesora: re | 4° trimestre | der trimestre | 2° trimestre
=ep | oct [nov [ dic | ene [ feb | mar | abr [may [ jun
-/ Propuesta para la Normalizacion y Gestion de los Laboratorios de Control de Calidad de Materiales de Constru| 5.7 mss | vie 30/M0/09 mié 07/04110 L '
= Propuesta de Tesina 1.4 mss vie 301009 lun 30011109 g
= Charter del Proyecto 0.15 mss | vie 30110008 mar 03/11/09 W
F Elaboracion 1dia| vie 30/10/08  vie 30/10/09
Aprobacian 2 dias| lun 02/11/08 mar 03/11/09| 4
Introduccion 3 diag| mié 04/11/09  vie 06/11/09 5
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) 1dia) lun 0211/09  lun 02411/08 4
Cronograma 1dia lun 021109  lun 02/11/09 4
Marco Tedrico S dias lun 09/11/08  wvie 13/11/09 8567
Marcoe Metodoldgico Sdias lun 09/11/09  vie 13/11/08 8567
Esgquema de Contenidos v Bibliografia 1dia lun 16/11/08  lun 16/11/08 10,9
Resumen Ejecutive 2 dias| mar 17/11/08 mié 18/11/08 310,11
Revision de todo el contenido 1dia jue 1311/08  jue 19V11/09 12
Correcciones 3diag| vie 20/11/09 mar 24/11/09 13
Entrega de la Propuesta, Revision por la UCly Comunicacion 4 dias| mié 25/11/08  lun 30011709 14
-/ Desarrollo del Proyecto 29 mss vie 01/01110 mar 2310310
- Determinar los Requisitos Minimos de Funcionamiento de los Laboratorios de Control de Calidad de Obr 1 ms vie 01/01110  jue 2810110
E ldentificacian de las Normativas Vigentes de los Laboratorios 10 dias| vie 010110 jue 14/01/10 15
E Legislacion Referente 10 diag| vie 01/0110  jue 140171015
F Recopilacion de Informacion en Entes Acreditadores 10 diag| vie 010110 jue 14/01/10 15
Elaboracién de Documento con Reguisitos Minimos de los Laboratorios 10 dias| vie 15/0110  jue 28/01/10|18,19,20
- Diagnosticar la Situacion Actual de los Laboratorios 0.9 mss vie 29/01/10 mar 23102110
-/ Recopilacion de Informacion de los Laboratorios de Proyectos del ICE 0.4 mss | vie 20001110 mar 09/02/10
Requisitos Relativos a la Gestion 8 dias| vie 290110, mar 09/02/10| 21
Reguisitos Tecnicos £ dias| vie 28/01/10 mar 09/02/10 21
Elaborar Informe de Diagnéstico 10 dias| mié 10/02110  mar 230210 24,25
- Elaborar la Propuesta para la Normalizacion y Gestion de los Laboratorios 1 ms mié 24102110 mar 23/03/10
Plan de Gestion del Alcance 20 dias mig 24/02110 mar 23/03M10| 28
Plan de Gestidn de |a Calidad 20 dias mig 24/02/10| mar 23/03M10 26
Plan de Gestidn de log Recursos Humanos 20 diag | mié 24/02/10| mar 23/03M10 28
-/ Cierre del Proyecto I 0.55 mss I1'|ié 24!031'11:" mié ommol i I I e
Entrega para revizion del documento de tesis S dias| mié 24/03M0 mar 30/03/10 28,2930
Correcciones 3 diaz| mié 310310 vie 02/04/10| 32
L] Preparacion para sustentacion 2 dias| lun 05/04/10 mar 06/04/10 33
F Entrega Trabajo Final 1 dia| mig 07/04/10 mié 07/04/10| 34




8.4 Anexo # 4: Ejemplo de Tabla de Contenido del Manual de Calidad

Manual de Calidad

indice

Resefia de la Organizacion
Documentacion Legal
Estructura Documental

Control de Documentacion
Equipamiento e Infraestructura
Recursos Humanos

Comunicaciones
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Adquisiciéon de Servicios y Suministros
10. Servicio al Cliente

11. Procedimientos de Ensayos

12. Reporte de los Resultados

13. Mejoramiento Continuo
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