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Resumen

En el afio 2002, el LanammeUCR inici6 las auditorias de laboratorios con el objetivo principal de
fiscalizar que los laboratorios que prestaban servicios en las labores de control y verificacion de
calidad de proyectos viales poseyeran y mantuvieran implementado un sistema de gestion de
calidad, de acuerdo con los requerimientos establecidos en las normas y procedimientos de
ensayo de referencia y en apego a las buenas practicas de laboratorio tipificadas nacional e
internacionalmente.

En la actualidad, diez afios después del comienzo de esta labor, todos los laboratorios
involucrados en proyectos viales, cuentan con un sistema de gestion de calidad que permite
garantizar condiciones estandar en cuanto a planes de control metrologico de equipos de
medicion y ensayo, planes de calidad y muestreo, asi como el uso de registros para las
actividades rutinarias y resultados de ensayo del laboratorio, asi como la
implementacién/adopcion de  normativa estandarizada para la ejecucion de los ensayos.
Asimismo, se han observado cambios positivos en los carteles de licitacion, relativos al control
de calidad y a la operacién de los laboratorios que brindan servicios a los proyectos de obra
nueva y conservacion vial. Sin embargo a pesar de conseguir este hecho tan importante, atin hace
falta mejorar los procesos de gestion de calidad que aplica la Administracién en los proyectos
viales.

El trabajo pretendio enfatizar en la importancia de las auditorias de calidad como herramientas
importantes para detectar oportunidades de mejora continua en los sistemas de gestion de calidad
de proyectos viales de Costa Rica, asi como velar por la eficiencia y eficacia de la inversion
publica.

Resumo

No ano 2002, o LanammeUCR iniciou as auditorias de laboratoério com o objetivo principal de
fiscalizar que os laboratérios fornecedores de servigos nas labores de controle e verificacdo da



qualidade de projetos rodoviarios possuissem e mantivessem implementado um sistema de gestao
da qualidade em conformidade com os requisitos estabelecidos nas normas e procedimentos de
ensaio de referéncia e em correspondéncia as boas praticas de laboratdrio tipificadas nacional e
internacionalmente.

Na atualidade, dez anos ap6s do inicio desta tarefa, todos os laboratdrios envolvidos em projetos
vidrios, tem um sistema de gestdo da qualidade que permite garantir as condi¢des estandar em
quanto aos planos de controle metroldégico de equipamentos de medi¢do e ensaio, planos de
qualidade e amostragem, assim como o uso de registros para as atividades de rotina e resultados
de ensaio do laboratorio. Assim mesmo, tem-se observado mudangas positivas nos cartéis em
licitacdo, relativos ao controle de qualidade e operacao dos laboratdrios que prestam servigos no
projetos de construcdo de obra nova e conservagao de estradas.

O trabalho teve como objetivo enfatizar na importancia de auditorias de qualidade como
ferramentas importantes para identificar oportunidades de melhoria continua dos sistemas de
gestdo da qualidade de projetos de estradas em Costa Rica, bem como assegurar a eficiéncia e
eficacia do investimento publico.

GENERALIDADES DE CONTROL DE CALIDAD EN PROYECTOS DE OBRA VIAL

Los proyectos de obras viales requieren el uso de diversos materiales en la construccion de los
pavimentos y obras complementarias, por ello es fundamental evaluar y determinar la calidad de
los materiales que son incorporados a la obra; asi como establecer el nivel de calidad de los
procesos constructivos utilizados por el constructor (contratista). Con el propdsito de cumplir este
fin, se ejecutan ensayos a los materiales en laboratorios de control de calidad y procedimientos de
inspeccion de los procesos constructivos.

Generalmente, a nivel internacional, durante la construccion de la obra se desarrollan una serie de
actividades de control de calidad por parte del constructor y como corroboracioén de este proceso
constructivo, el duefio de la obra (en la mayoria de los casos el Estado) lleva a cabo un proceso
de verificacion de la calidad. Este modelo de control de calidad se ilustra en la Figura 1 y se
explica con més detalle en las siguientes secciones.

Control de Calidad

El control de calidad es una labor realizada por el contratista, con el propdsito de supervisar,
evaluar y ajustar sus procesos de produccion, para asegurar que el producto final va a cumplir con
el nivel especificado de calidad con respecto a un pardmetro o requerimiento establecido en el
contrato del proyecto o en la normativa nacional o internacional, mediante todos aquellos ensayos
de laboratorio y supervision de los procesos empleados, necesarios para controlar y corregir la
produccion o proceso constructivo. El control de calidad incluye muestreo, ensayos, inspeccion y
accion correctiva (cuando sea necesario) para mantener el control continuo de un proceso de
produccion o de construccion (TRB, 2013).
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Fuente: Informe Especial de Auditoria Técnica, 2007
Figura 1: Esquema del modelo de control de calidad que debe ser aplicado a un proyecto vial en
Costa Rica

Verificacion de Calidad

La verificacion de la calidad la ejerce el duefio de la obra, que en la mayor parte de los casos es el
Estado o una dependencia gubernamental, y consiste en ejecutar aquellos ensayos de laboratorio
y procedimientos de inspeccion de los procesos productivos y constructivos necesarios para
determinar si el producto recibido cumple con las especificaciones de calidad definidas
contractualmente (habitualmente se establece como una fraccion de los ensayos efectuados por el
control de calidad) y decidir si éste debe ser aceptado, rechazado o pagado a un precio reducido
segun sea su nivel de calidad.

Laboratorio de Ensayo

Los ensayos necesarios para el desarrollo de las actividades de control y/o la verificacion de
calidad establecidas contractualmente, deben ser realizados en laboratorios que demuestren su
competencia técnica mediante los mecanismos que se consideren adecuados, ya sea
implementando un sistema de gestion de calidad bajo la normativa INTE ISO/IEC 17025:2005 o
adoptando un sistema de “Buenas Practicas de Laboratorio” (BPL). En el primer caso, los
laboratorios pueden optar posteriormente por la acreditacion de los ensayos que se realicen bajo
el sistema de gestion de calidad, obteniendo el reconocimiento por parte de una organizacion
externa.

Las practicas que se acostumbran en esta materia, requieren que los laboratorios aseguren,
demuestren y mantengan la capacidad y competencia técnica para ejecutar todas las actividades
de control y/o verificacion de calidad, durante las diversas etapas que comprende la construccion
de una obra vial, conforme a las especificaciones contractuales.



Dichos laboratorios constituyen el instrumento principal para realizar el control y/o verificacion
de la calidad de las obras de infraestructura vial, ya que los resultados de calidad emitidos
constituyen la base para la aceptacion y el pago de las obras que se realizan en los proyectos.

Pago en Funcién de la Calidad

Un modelo de pago en funcién de la calidad tiene como finalidad evaluar, analizar y determinar
mediante técnicas de analisis estadistico, la calidad final y/o el grado de cumplimiento de los
materiales evaluados con respecto a los parametros definidos contractualmente, para
posteriormente definir si los materiales, obras o procesos, seglin sea el caso, deben ser aceptados,
rechazados o pagados a un precio reducido segin sea el nivel de calidad con relacion a las
especificaciones del proyecto.

PROCESO DE ACREDITACION DE LABORATORIOS DEL SECTOR VIAL EN
COSTA RICA

La filosofia general de la acreditacion de laboratorios mediante las normas ISO, consiste en que
dicho proceso sea una decision voluntaria de la institucién que desee mejorar sus procesos o
desempeio técnico. Al establecerse el comercio internacional, dicha practica comienza a ser
requerida, como un medio para garantizar que las instituciones u organizaciones muestran
competencia para efectuar sus procesos y actividades. Tales normas estan basadas en principios
particulares, los cuales tienen como intencioén definir pautas generales para el desarrollo de las
actividades propias de los laboratorios de ensayos, tales como lo son las “Buenas Précticas de
Laboratorio” (BPL).

En Costa Rica, el proceso de acreditacion de los laboratorios que brindan servicios a las empresas
constructoras de carreteras y al Ministerio de Obras Publicas y Transportes se inicid
paulatinamente, segun el resumen mostrado en la Figura 2. En el afio 2000, en el LanammeUCR
se conforma la Unidad de Aseguramiento de la Calidad con miras a de lograr la acreditacion de
sus ensayos de laboratorio y su sistema de calidad, con el objetivo de marcar un modelo nacional
en esta materia en el sector carreteras.

Para el afio 2002, el LanammeUCR se acredita ante el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA),
marcando asi la pauta nacional para que los otros laboratorios de materiales procedieran a
acreditarse. El LanammeUCR fue el primer laboratorio de materiales de construccion de Costa
Rica y de la region Centroamericana en acreditarse.

El 21 de mayo de 2002 se publico la Ley N° 8279 “Sistema Nacional para la Calidad”, como
marco estructural para las actividades vinculadas al desarrollo y la demostracion de la calidad.
Esta ley contiene un mandato historico en su articulo 34, el cual establece que “Todas las
instituciones publicas que, para el cumplimiento de sus funciones, requieren servicios de
laboratorios de ensayo, laboratorios de calibracion, entes de inspeccion y entes de certificacion,
deberan utilizar los acreditados o reconocidos por acuerdos de reconocimiento mutuo entre el
ECA y las entidades internacionales equivalentes. Los laboratorios estatales deberan acreditarse
ante el ECA, de conformidad con el reglamento respectivo”.
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Fuente: Auditoria Técnica
Figura 2: Evolucién de la acreditacion de los laboratorios en Costa Rica

Desde el afio 2001 motivo a las responsabilidades otorgadas en el articulo 6 de la Ley N° 8114 de
"Simplificacion y Eficiencia Tributarias", el LanammeUCR habia dado inicio el proceso de
fiscalizacion a los laboratorios que brindan sus servicios a las empresas constructoras y al
Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) mediante la realizacion de auditorias técnicas. A partir
del afio 2007, producto de la reglamentacion de la Ley N° 8279 mediante el Decreto Ejecutivo N°
31821, se considera obligatoria la implementacién del Sistema de Gestion de Calidad y la
acreditacion. Cabe aclarar que las auditorias técnicas pretenden evaluar los requisitos solicitados
en el cartel de licitacion asi como las Buenas Practicas de Laboratorio, difieren en este sentido de
las auditorias de calidad, ya que en éstas ultimas evaluan a los laboratorios con base en las
normas ISO con el fin de otorgarles o darle continuidad a una acreditacion.

Posteriormente, en el afio 2003, la Direccion de Conservacion Vial (actualmente Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes) crea formalmente una Unidad Aseguradora de la Calidad, quien
se encargaba de la aprobacion de laboratorios y andlisis de los resultados producto del control de
calidad. Asimismo, se establecidé el modelo de Supervisores de Laboratorio, quienes estaban
destacados en los laboratorios de planta realizando los ensayos de verificacion y supervisando las
labores de ensayo.



Inicialmente, los informes de las auditorias técnicas revelaban que los laboratorios presentaban
deficiencias significativas en sus instalaciones fisicas, en los equipos de medicién y ensayos
requeridos por las normas, en la forma de registrar las muestras que ingresaban y en la
trazabilidad de los resultados y se carecia de practicas de control metrolégico de equipos. Todos
estos aspectos tenian gran incidencia en la validez técnica (confiabilidad) de los resultados de
laboratorio, los cuales tenian que respaldar pagos millonarios de los materiales que se colocaban
en las carreteras.

En la Figura 3 se muestran los hallazgos de mayor incidencia reportados por la Auditoria Técnica
del LanammeUCR durante el periodo comprendido entre el afio 2002 al 2012. Las actividades
que presentaban mas problemas se referian al registro de la informacién (37% de los hallazgos),
ya que la mayoria de los laboratorios no acostumbraban utilizar bitdcoras para registrar datos
relevantes como el ingreso de las muestras o registraban los resultados de ensayo en hojas
sueltas, sin identificacion o numeracion alguna, que le concediera algiin nivel de seguridad, con
el fin de reducir la posibilidad de pérdida.
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Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR
Figura 3: Hallazgos evidenciados en los laboratorios de calidad por la Auditoria Técnica del
LanammeUCR durante el periodo 2002-2012

Asimismo, se encontraron deficiencias significativas en lo que se referia al estado operativo de
los equipos instalados en los laboratorios (20%). Existian carencias de equipos, ya que en algunos
laboratorios no se contaba con los equipos minimos requeridos por la norma de ensayo para
realizar las pruebas solicitadas contractualmente. En otros casos, existia el equipo pero no
cumplian con los requerimientos necesarios de precision, presentaban desviaciones en sus
mediciones mayores a las recomendadas por el fabricante o se encontraban en mal estado.
Algunos ejemplos de este tipo de situaciones se ilustran con las fotografias mostradas en la
Figura 4.



Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR
Figura 4: Ejemplos de equipos instalados en los laboratorios de calidad

El grupo de hallazgos referentes a "Otros requisitos cartelarios" incluye actividades tales como
falta de capacitacion al personal técnico, no se disponia de suficiente personal para cubrir las
actividades de control de calidad, planes de muestreo incompletos o inexistentes, entre otros
aspectos. Estos incumplimientos se evidenciaron en el 20% de los laboratorios auditados entre el
periodo 2002-2012.

De igual manera, los controles metroldgicos que poseian los laboratorios de calidad eran minimos
o del todo no se habian implementado. Las faltas mas frecuentes en este tema incluia: carencia de
un programa de mantenimiento, calibracion y comprobacion de los equipos del laboratorio, no se
realizaban caracterizaciones térmicas en tiempo y espacio en bafos ni hornos, asi como tampoco
se aplicaban las correcciones indicadas en los certificados de calibracion para las mediciones
realizadas con equipos de medicion (balanzas, termdmetros, entre otros).

Otro aspecto que no concordaba con los requerimientos minimos de trabajo fue referente a las
instalaciones de los laboratorios (11%), especialmente, los que operaban en proyectos de zonas
rurales. La Auditoria Técnica evidencié en varias ocasiones, que existian condiciones que
distaban mucho de cumplir con los requisitos cartelarios o incluso con las buenas practicas de
laboratorio. La Figura 5 agrupa diversas fotografias que ilustran las condiciones en que operaban
los laboratorios entre los anos 2002 y 2007.
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Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR
Figura 5: Ejemplo de instalaciones de los laboratorios de calidad periodo 2003-2007

Para el afio 2005, los laboratorios de ensayo que prestan servicios a la Direccion de Conservacion
de CONAVI (actual Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes) inician una serie de
actividades, lo cual derivo en una mejora sustancial en cuanto a las instalaciones de laboratorio y
resguardo de muestras, capacitaciones y entrenamiento de personal. Como resultado de este
proceso, en ese mismo afo, el ECA concede las primeras acreditaciones, las cuales se
continuaron otorgando hasta que en el afio 2009 cuando se logréo completar la acreditacion de
diez laboratorios de ensayo que operan en el sector vial.

LABORATORIOS DE CONTROL Y VERIFICACION DE LA CALIDAD EN LA
ACTUALIDAD

Desde el afio 2002, la labor de la Auditoria Técnica realizada por el LanammeUCR en los
laboratorios del sector privado que proveen el control de calidad a los proyectos de carreteras,
aunado a otras iniciativas estatales, logro que los laboratorios pudieran incorporar en su gestion
diaria los conceptos de calidad y acreditacion.

Los resultados de las Auditorias Técnicas a los laboratorios llevaron a evidenciar y valorar sus
condiciones sobre las instalaciones fisicas, calibraciones de equipos, registros de resultados,
ejecucion de ensayos, entre otros; para posteriormente proceder a las acreditaciones. En la Figura
6 se muestra una serie de fotografias que exponen el estado actual de las instalaciones de algunos
de los laboratorios que se encuentran acreditados. Se puede observar que las condiciones han
mejorado de manera positiva al compararse con las que prevalecian hace una década.

De igual manera, se han detectado mejoras considerables en actividades como la implementacion
de bitacoras foliadas para el registro de resultados, formulaciéon de programas de calibracion e
implementaciéon de comprobaciones intermedias de equipos, resguardo de muestras,
capacitaciones y entrenamiento del personal, entre otras.
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Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR
Figura 6: Ejemplo de instalaciones de los laboratorios de calidad en la actualidad (2012)

Por otra parte, los laboratorios estatales efectuan esfuerzos para implementar un Sistema de
Gestion de Calidad que les permita realizar sus actividades de ensayo, control metrologico de
equipos y documentacion de actividades bajo un esquema que permita demostrar competencia
técnica.

En los ultimos afos, el Laboratorio de Geotecnia y Materiales del MOPT ha mostrado un nivel de
avance importante en el proceso de implementacion, estableciendo la oportunidad de acreditacion
a corto plazo. Por su parte la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes del CONAVI ha
realizado iniciativas importantes por mejorar su Departamento de Calidad en materia de
verificacion y aseguramiento de la calidad, cuyas actividades se han enfocado en la adquisicion
de equipos de laboratorio, calibraciones, capacitaciones del equipo profesional y técnico asi como
actividades de gestion de la documentacion, todo con el objetivo de lograr su acreditacion a corto
plazo.

CONCLUSIONES

Los laboratorios de ensayo que brindan sus servicios al sector vial, han tenido un importante
progreso en lo que se refiere al sistema de gestion de la calidad. Estas mejoras se traducen en
controles de calidad més eficientes que permiten garantizar las inversiones publicas que se
realizan en obras viales nuevas o en su conservacion. Sin embargo, aun falta por realizar mejoras
al proceso de gestion de calidad aplicado en las obras viales que se realizan en el pais, ya que a



pesar que los laboratorios han logrado alcanzar la acreditacion, aun se contintan advirtiendo
deficiencias en la calidad de los materiales y en los procesos constructivos; por lo que la
Administracion debe velar por el cumplimiento de los requisitos establecidos en los contratos y
carteles de licitacion.

Asimismo, los laboratorios de verificacion de calidad constituyen el instrumento fundamental
para ejercer la funcion de fiscalizacion de la calidad de las obras de infraestructura vial por parte
de la Administracion, por tanto, es fundamental que cuenten con todos los recursos necesarios
(instalaciones, equipos, recurso humano, entre otros) para que estén conformes con los
requerimientos contractuales y legislacion aplicable, sin dejar de lado las buenas practicas de
laboratorio y los procedimientos que se utilizan a nivel internacional, de manera que se satisfagan
todas las necesidades de control de calidad en cada etapa del proyecto.
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