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RESUMEN

Obtener mediciones exactas y confiables es un requisito fundamental para toda empresa que
desee estar entre las mas competitivas. A partir de la calidad en las mediciones se asegura la
calidad de los bienes o servicios que se comercializan y se genera confianza al momento de

tomar decisiones en las organizaciones.

En Cuba esta vigente la norma NC ISO 10012: 2007 “Sistemas de Gestion de las Mediciones.
Requisitos para los procesos de medicion y los equipos de medicion”, y como parte de un
trabajo de tesis de maestria en la Universidad de Villa Clara fue elaborado un manual general
como guia para la elaboracion de un Sistema de Gestion de las Mediciones. Ambas constituyen
excelentes herramientas para dar solucién a los problemas metrolégicos que se presentan en

las organizaciones y seran utilizadas en la presente investigacion.

Este trabajo esta encaminado a disefar un SGM (Sistema de Gestion de las Mediciones)
basado en el principio de la confirmacion metroldgica, en la ENIA UIC Cienfuegos, que se
integre al resto de los sistemas de gestién de la empresa, dando respuesta a cada requisito de
la NC ISO 10012: 2007 y utilizando para ello técnicas tales como la observacion directa, lista de

chequeos, revision de documentos, trabajo de grupo y trabajo con expertos.

Como resultado de la investigacion se disefa el SGM vy, especificamente, se implanta el PIE-04
“Procedimiento para la Gestion de las Mediciones” en el Laboratorio Mecanica de Suelos de la
ENIA UIC Cienfuegos obteniendo resultados totalmente positivos y beneficios para la

organizacion.






ABSTRACT

Get accurate and reliable measurements is a fundamental requirement for any company wishing
to be among the most competitive. From quality measurements the quality of goods or services
that are marketed and confidence is generated when making decisions in organizations is

ensured.

In Cuba is in effect the NC ISO 10012: 2007 "Sistemas de Gestion de las Mediciones.
Requisitos para los procesos de medicion y los equipos de medicién" and as part of a master's
thesis at the University of Villa Clara was developed a comprehensive manual to guide the
development of a Management System of Measurements. Both are excellent tools for solving

metrological problems that arise in organizations and will be used in this investigation.

This work aims to design an EMS (Management System Measurements) based on the principle
of metrological confirmation, ENIA UIC Cienfuegos, which is integrated into other management
systems company, responding to each requirement NC ISO 10012: 2007 and using this
techniques such as direct observation, check list, document review, group work and work with

experts.

As a result of research designs the SGM and, specifically, the PIE-04 " Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones " is implanted in the Soil Mechanics Laboratory ENIA UIC Cienfuegos

totally getting positive results and benefits to the organization.
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INTRODUCCION

El mercado internacional transcurre por un proceso de cambio como consecuencia de la
introduccion de nuevas herramientas de gestion, exigencias del cliente o regulaciones y leyes
que obligan a las organizaciones a ser competitivas. El poder del consumidor cada vez es
mayor, ha dejado de ser conformista y ahora exige su satisfaccién, lo que se traduce en

mejores niveles de servicio y productos de mayor calidad.

El entorno empresarial cubano ha dado cambios vertiginosos en su gestion, el desarrollo
tecnolégico mundial ha generado nuevas formas de operacion cada vez mas eficientes y
eficaces y productos altamente competitivos que destacan por su precision de la calidad y el
acercamiento cada vez mas a las expectativas de los clientes. Sin escapar a esta realidad se
prepara, introduciendo sistemas de gestidn integrados que permitan la mejora continua de los
procesos de cada entidad y la orientacion al cumplimiento de las expectativas de los clientes,

cumpliendo con lo establecido legalmente al respecto.

En numerosos foros nacionales se ha analizado la importancia de la calidad de las mediciones
en producciones y servicios. En el VI Congreso del PCC, donde se aprobaron los Lineamientos
de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion, se revela la necesidad de orientar
el trabajo de la metrologia hacia diferentes ramas y sectores. El lineamiento numero 216
expone: “Mejorar la infraestructura técnica de normalizacion, metrologia y calidad, en
correspondencia con los objetivos priorizados de la exportacidon y la sustitucion de
importaciones.” Este lineamiento encierra la idea central del mejoramiento, el perfeccionamiento
y fortalecimiento de la metrologia dentro de la infraestructura de la calidad del pais. La
elevacion de la calidad en las producciones esta cada vez mas presente en las exigencias de
los clientes; su correcta medicién ayuda a elevar el crecimiento econémico de las empresas y
por tanto del pais. Otros lineamientos de interés para la metrologia son el 06, 67, 73, 135, 142,
229y 313.

Obtener mediciones exactas y confiables es un requisito fundamental para toda empresa que
desee estar entre las mas competitivas. A partir de la calidad en las mediciones se asegura la
calidad de los bienes o servicios que se comercializan y se genera confianza al momento de

tomar decisiones en las organizaciones.

A través de la historia se comprueba que el progreso de los pueblos siempre estuvo relacionado

con su progreso en las mediciones. La metrologia es la ciencia de las mediciones y éstas son



una parte permanente e integrada de nuestro diario vivir que a menudo perdemos de vista. En
la metrologia se entrelazan la tradicion y el cambio; los sistemas de medicion reflejan las
tradiciones de los pueblos y al mismo tiempo buscan nuevos patrones y formas de medir como
parte del progreso y evolucion. Es por medio de diferentes equipos de medicién que se realizan
pruebas y ensayos que permiten determinar la conformidad con las normas existentes de un
producto o servicio; en cierta medida, esto permite asegurar la calidad de los productos y
servicios que se ofrecen a los consumidores. Garcia Padron R, Valdés Cortés |, & Rodriguez
Benitez JR. (1991)

Esta ciencia presenta tres subdivisiones: la cientifica que se encarga de establecer y mantener
las unidades de medida; la industrial mejora los sistemas de medicion que estan directamente
relacionados con la calidad del producto y la legal se ocupa de la proteccion al consumidor,
verificando que los procesos de mediciéon implementados en el proceso productivo cumplan con
los requerimientos técnicos que garanticen que el cliente se encuentre satisfecho con el bien

adquirido. Ospina Gutiérrez, Luz Maria, B. A., Marcela. (2014, mayo 18)

La metrologia se encuentra estrechamente vinculada a la calidad, ya que no hay calidad sino se
realizan controles para determinar el cumplimiento de los requisitos y no hay control si no se
realizan mediciones. Por lo tanto, con vistas a garantizar confiabilidad, es importante, que haya

gestion de la calidad en las mediciones.

Constantemente se detectan deficiencias en el trabajo de metrologia que afectan la calidad de
las producciones y servicios, lo que provoca un impacto negativo en la economia de las
empresas y en general del pais. Esta situacion se debe en buena medida, a factores subjetivos
entre los que se encuentran, la falta de capacitacion en la especialidad, desconocimiento de las
funciones que deben realizar las personas que en ella trabajan y a factores objetivos como la
obsolescencia tecnolégica en patrones, equipos y medios, asi como la carencia de instrumentos

0 equipos de medicion.

Lo anteriormente mencionado unido a los problemas econdémicos que enfrenta el estado cubano
corrobora el hecho de que hoy dia exista un gran desconocimiento sobre las verdaderas
funciones que debe realizar un metrélogo en una empresa y la importancia de esta actividad

para la economia de la misma.
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El progreso en la metrologia tiene un objetivo fundamental: la obtencion y expresion del valor de
las magnitudes, garantizando la trazabilidad de los procesos y la consecucion de la exactitud

requerida en cada caso; emplea para ello instrumentos, métodos y medios apropiados.

En Cuba esta vigente la norma NC ISO 10012: 2007 “Sistemas de Gestion de las Mediciones.
Requisitos para los procesos de medicion y los equipos de medicion”, y como parte de un
trabajo de tesis de maestria en la Universidad de Villa Clara fue elaborado un manual general
como guia para la elaboracién de un Sistema de Gestion de las Mediciones y fue aplicado en la
Empresa de Conservas de Frutas y Vegetales de Sancti Spiritus. Ambas constituyen excelentes
herramientas para dar solucién a los problemas metrolégicos que se presentan en las

organizaciones y seran utilizadas en la presente investigacion.

La Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas, en lo adelante ENIA, no esta exenta de
este reto que es necesario en el entorno empresarial actual y hace que se defina nuevas
estrategias en funcién de los cambios en el entorno. La Unidad de Investigacion Aplicada de
Cienfuegos, UIC Cienfuegos, toma la iniciativa de mejorar continuamente sus procesos, cumplir
con los requisitos legales reglamentarios y una orientacién al cumplimiento de las expectativas
de sus clientes integrando el Sistema de Gestion de Calidad (SGC), el Sistema de Gestién
Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) y el Sistema de Gestion Ambiental (SGA).

Se tiene como situacion problémica:

La UIC Cienfuegos cuenta con un laboratorio acreditado (Laboratorio Mecanica de Suelos) por
cumplir con los requisitos técnicos de la NC ISO/IEC 17025:2006, pero las mediciones no se
gestionan. La Alta Direccion de la UIC Cienfuegos decidié implementar un Sistema de Gestion
de las Mediciones (SGM) que asegure la calidad de las mismas y que garantice la eficacia de la
actividad de metrologia, en los laboratorios y procesos donde se utilicen equipos de medicion,
tomando como base el Sistema Integrado de Gestion (SIG) existente en la empresa, para

apoyar la actividad metroldgica que existe en la actualidad.
Se considera como problema cientifico la necesidad de implementar un SGM basado en la

confirmacién metrolégica, que permita el uso adecuado de los equipos de medicion y el

desarrollo de las actividades metroldgicas en la UIC Cienfuegos.

12



Objetivo General

Disefiar un SGM basado en el principio de la confirmacion metroldgica, en la UIC Cienfuegos,

que se integre al resto de los sistemas de gestion de la empresa.

Objetivos especificos:

1. Desarrollar diagndstico metroldgico en la ENIA UIC Cienfuegos.
2. Disenar el SGM en la ENIA UIC Cienfuegos.

3. Implantar el SGM en el Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos.

Justificacion de la investigacion:

Esta investigacion surge por la necesidad de disefar e implementar un SGM, basado en el
principio de la confirmacion metroldgica, en la UIC Cienfuegos que permita eliminar las
deficiencias en el uso y obtencion inadecuada de los instrumentos de medicion integrandose al

resto de los sistemas de gestion de la empresa.

La investigacion presenta como novedad cientifica el disefio e implantacién de un SGM en la
ENIA UIC Cienfuegos adecuado a sus caracteristicas e integrado a otros sistemas de la
organizacion. Incluye ademas la mejora continua para adaptarse a cambios que puedan ocurrir

y contribuir al buen desarrollo de los procesos de medicidn y sus resultados.

Por lo expuesto anteriormente se considera que la investigacién propuesta posee valores

metodoldégicos, tedricos y practicos fundamentados en lo siguiente:

Valor metodolégico: La investigacion permite establecer una secuencia de pasos, factibles de

aplicar, para el disefio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos.

Valor tedrico: El disefio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos enriquece el conocimiento tedrico
de las personas encargadas y relacionadas con la gestion de las mediciones en la misma y de

todo aquel que lea este trabajo investigativo.
Valor practico: El disefio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos sirve de guia para ser aplicado

por organizaciones similares con una minima asesoria y ahorro sustancial de recursos

financieros y que coadyuva a la mejora de la calidad.
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Todo lo anterior apoya la necesidad de realizar el disefio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos
de forma tal que se pueda cumplir con lo establecido en el pais, por lo que es viable la

realizacion de esta investigacion.

El trabajo esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo I. Marco tedrico referencial.
Se desarrolla el marco tedrico referencial que conduce al disefio del SGM en la ENIA UIC

Cienfuegos.

Capitulo Il. Disefo del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos.

Se muestra una caracterizacion de la entidad utilizando herramientas tales como la lista de
chequeos, trabajo en equipo, mapa de proceso y revisidbn de documentos para realizar un
diagnodstico metrolégico. Por ultimo, y como accion muy importante, se disefia el SGM en la
ENIA UIC Cienfuegos.

Capitulo Ill. Implantacién del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos.
Se implanta el SGM en el Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos,
especificamente el procedimiento modificado PIE-04 “Procedimiento para la Gestion de las

Mediciones” y se muestran los resultados obtenidos hasta el momento.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion

realizada, asi como la bibliografia utilizada y los anexos correspondientes.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL.

Introduccién

En el presente capitulo se exponen aspectos relacionados como la definicién de sistema de
gestion de calidad, de seguridad y salud del trabajo, del medio ambiente, de las mediciones y su
importancia para la gestion integrada en una organizacion. Esta conceptualizacion servira de

base para el desarrollo exitoso de la presente investigacion.

El andlisis realizado de la literatura, con vistas a valorar el marco teérico referencial de la
investigacion se sustenta en el hilo conductor que se muestra en la figura 1.1, y presenta dos

vertientes:

Sistema de Gestion de la Aseguramiento Metrolégico

Calidad (SGC)

v

Otros Sistemas de Gestion

en Cuba

v

Aseguramiento Metrologico

i/ en la Provincia
Sistema de Gestion de las ¢/
Mediciones (SGM) Aseguramiento Metroldgico
\L en la ENIA

v

Aseguramiento Metrologico
en la UIC Cienfuegos

!

Disefio del Sistema de Gestion de las Mediciones (SGM) en la ENIA.UIC
Cienfuegos

Compatibilidad de los
Sistemas de Gestion

Figura 1.1: Hilo conductor del marco teérico. Fuente: elaboracion propia.

El analisis realizado sobre la literatura con vistas a confeccionar el marco tedrico referencial se

orienta a través de las siguientes vertientes:

e La primera, el arte, formado por el principio de SGC, el cuidado del medio ambiente, la
seguridad y salud en el trabajo, las formas en que se gestionan estos sistemas y sus

requisitos; asi como su integracion con el SGM.
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e La segunda, la base practica que revisa el aseguramiento metrolégico en Cuba, en la

provincia y en la empresa objeto de estudio.

En los epigrafes que siguen se desarrollan los aspectos considerados en el hilo conductor de la

investigacion antes presentado.

1.1 Sistema de Gestion de la Calidad, SGC.

Cada dia es mas necesario contar con una infraestructura de calidad dirigida a fortalecer y
promover el desarrollo y competitividad de la industria, con miras a que sus procesos y
productos finales tengan capacidad para enfrentar los retos de la creciente apertura y
globalizacién de los mercados que son mas exigentes. Politica de Trazabilidad Metrologica. DG
- 1010 (2014)

Se ha convertido en una necesidad ineludible para permanecer en el mercado, la calidad en las
producciones o servicios, por ello los SGC basados en las normas ISO 9000 han cobrado una

gran popularidad, y muchas organizaciones se han decidido a tomar el camino de implantarlos.

Nuestro pais ha adoptado las normas internacionales del grupo ISO 9000 que se han ido
actualizando, la norma que estable los requisitos para la implementacién de un SGC y que esta
vigente hoy es la NC ISO 9001:2008.

La NC ISO 9000:2005 describe los principios de los SGC y especifica su terminologia. De la

misma se toman las siguientes definiciones:

Sistema: conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactuan; los elementos
pueden considerarse actividades y cualquier actividad, o conjunto de ellas, que utiliza recursos

para transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse como un proceso.
Gestion: actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Sistema de gestion: conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactuan para
establecer la politica y los objetivos y para lograr dichos objetivos.

Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con una necesidad o

expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

SGC: conjunto de directrices, politicas y requisitos que se deben satisfacer para dirigir y
controlar una organizacién con respecto a la calidad, para dar cumplimiento a los estandares de
calidad definidos o acordados con el cliente para un proceso o producto. Estos se disefian con

el objetivo de establecer y facilitar las tareas productivas de la empresa, mediante métodos
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relacionados con la actividad; que permiten controlar, evaluar y resolver de manera permanente
el proceso operativo y los problemas inherentes, tomando en cuenta los aspectos directos e

indirectos respecto de la calidad.
Principios de gestion de la calidad:

. Organizacion orientada al cliente.

. Liderazgo.

. Participacién del personal.

. Enfoque basado en procesos.

. Enfoque del sistema para la gestion.
. Mejora continua.

. Enfoque basado en hechos para la toma de decision.

0 N OO ok~ WN -

. Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

De todos los principios antes mencionados el que mayor relacion guarda con el tema de estudio
es el relacionado con el enfoque basado en hechos para la toma de decision. Las decisiones
eficaces se basan en el analisis de los datos y la informacién. En este principio la gestion de las
mediciones juega un papel fundamental ya que trae consigo beneficios claves tales como las
decisiones informadas y mejor fundamentadas, aumenta la capacidad de demostrar la
efectividad de decisiones anteriores a través de la referencia a hechos reales y aumenta,
ademas, la capacidad de cuestionar e intercambiar opiniones y decisiones. Por otra parte
impulsa acciones como el aseguramiento de los datos e informacion lo suficientemente precisos
y fiables, la toma de decisiones y acciones en base a hechos y datos no con intuicidon sino con

confirmacion metroldgica.

Para disefar un SGC la organizacion debe gestionar sus procesos segun la Norma ISO

9001:2008, por tanto, debe:

- Determinar los procesos necesarios para el SGC y su aplicacion a través de la organizacion.

- Determinar secuencia e interaccién de estos procesos.

- Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la operacion
como el control de estos procesos sean eficaces.

- Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacidon necesarios para apoyar la
operacion y el seguimiento de estos procesos.

- Realizar el seguimiento, la medicién cuando sea aplicable y el analisis de estos procesos.

- Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora

continua de estos procesos.
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Un SGC aporta beneficios a todas las partes involucradas en la relacion empresarial: clientes,
trabajadores, propietarios, proveedores y la sociedad en general. Si se aplica de forma
apropiada todas las partes interesadas saldran beneficiadas. Peha Escobio, Damarys, R. C.,

Buenaventura. (s. f.)

Los clientes y usuarios se beneficiaran en la medida en que recibiran productos, que son:
- Conformes con los requisitos.
- Seguros y fiables.

- Disponibles cuando se necesitan.

El personal de la organizacién se beneficiara mediante:
- Mejores condiciones de trabajo.
- Mejora de la satisfaccion en el trabajo.

- Mejora de la estabilidad en el empleo.

Los propietarios e inversionistas se beneficiaran mediante:
- Aumento en los resultados de las inversiones.

- Mejora de los resultados operativos.

- Aumento en la cuota de mercado.

- Aumento en los beneficios.

Los propietarios se beneficiaran de:
- Estabilidad.
- Crecimiento.

- Colaboracién y entendimiento mutuo.

La sociedad se beneficiara de:
- Cumplimiento de requisitos reglamentarios.
- Mejora en la salud.

- Aumento de la seguridad.

La gestion de la calidad es responsabilidad de todos los niveles, pero debe ser conducida por la
alta direccion. Es una herramienta fundamental para la competitividad de las organizaciones y

les reporta grandes beneficios. Asimismo les ayuda a:

- Mejorar el funcionamiento, coordinacién y productividad de los empleados.

- Lograr y mantener la calidad del producto o servicio para satisfacer las necesidades
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implicitas y explicitas de los clientes.

- Proporciona confianza a la direccion de la organizacion en que la calidad deseada se esta
logrando y manteniendo.

- Demostrar la capacidad de la empresa ante sus clientes actuales y potenciales.

- Acceder a nuevas oportunidades de mercado o mantener la cuota de participacion del
mismo.

1.2 Otros Sistemas de Gestion.

1.2.1 Sistema de Gestion Ambiental, SGA.

Organizaciones de todo tipo estan cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar un solido
desempeno ambiental mediante el control de los impactos de sus actividades, productos y
servicios sobre el medio ambiente, acorde con su politica y objetivos ambientales. Las
mediciones facilitan estos procesos y por ende inciden en la calidad de vida del hombre, ayudan

a preservar el medio ambiente y contribuyen a usar racionalmente los recursos naturales.

En el contexto empresarial el medio ambiente es el entorno en el cual una organizacién opera,
incluidos el aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y
sus interrelaciones. La conservacion de este entorno es una de las principales preocupaciones
de las organizaciones. Sistemas de Gestion Ambiental— Requisitos con Orientacién para su

Uso.

Para mejorar el desempefo se requiere aplicar herramientas que se complementen tales como
criterios e indicadores pero el mas extendido es la implantacién de sistemas de gestién
cumpliendo los requisitos de la norma ISO 14001:2004. Los SGA implican el establecimiento de
politicas, estructura y responsabilidades, procedimientos y la gestion de recursos y actividades

de control. Sistemas de Gestién Ambiental— Requisitos con Orientacion para su Uso.

Esta norma sobre gestién ambiental tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones los
elementos de un SGA eficaz que pueda ser integrado con otros y que le permita desarrollar e
implementar una politica y unos objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y la
informacion sobre los aspectos ambientales significativos. Sistemas de Gestion Ambiental—

Requisitos con Orientacién para su Uso.

Las mediciones en la calidad de la gestion ambiental son muy importantes pues ayudan a vigilar
los cambios y a pronosticar otros futuros a través de la generacién de datos confirmados. Este
es un claro ejemplo del impacto positivo y la importancia de la gestion de las mediciones para la

vida. Reyes Ponce, Ysabel, & Hernandez Leonard, Alejandra Regla. (2009a).
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1.2.2 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, SGSST.

Otro sistema de gestidon que se esta aplicando en el mundo, incluyendo Cuba, es el SGSST que
se basa en lo especificado por las normas de la familia OHSAS 18000, tomadas como base

para elaborar en Cuba la familia de las NC 18000.

Las organizaciones deben dar la misma importancia al logro de altos niveles en la gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo, SST, como lo hacen con otros aspectos claves de sus
actividades de negocios. Ello implica la adopcion de un adecuado enfoque estructurado hacia la
identificacion de peligros y a la evaluacion y control de los riesgos relacionados con el trabajo.
Seguridad y Salud en el Trabajo. Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Requisitos.

La gestion de las mediciones proporciona herramientas vitales para mantener la seguridad de
los trabajadores e influyen de manera vital en su calidad de vida. Deben ser premisas en las
organizaciones pues de su buen uso depende en gran medida la prevencién de enfermedades,
dolencias y accidentes profesionales. Las mediciones inciden en la calidad de vida de los

trabajadores y permiten, en cierta forma, que el trabajo sea y se haga de forma segura.

La norma NC 18001: 2005 esta dirigida a apoyar a las organizaciones en el desarrollo de un
enfoque de la gestién de SST, de manera que proteja a sus empleados y a terceros, cuya

seguridad y salud pueda ser afectada por las actividades de la organizacion.

Estas directrices estan basadas en los principios generales de la buena gestién y estan
disefadas para permitir la integracion de la gestion de la SST dentro de un sistema global de
gestion. Su enfoque ha sido disefiado para basar el sistema de la SST en un enfoque
concordante con el de la Norma NC ISO 14001, para sistemas de gestion ambiental, porque se
identifican areas comunes en ambos sistemas de gestion. Las directrices presentadas en el
enfoque son esencialmente las mismas, la diferencia significativa seria el orden de la
presentacion; este enfoque podria usarse también para incorporar la gestion de SST dentro de

un sistema integrado de gestion.

1.3 Sistema de Gestion de las Mediciones, SGM.

La metrologia juega un papel muy importante en la actualidad, tanto para empresarios como
para consumidores. Esta relacionada con todas y cada una de las actividades del ser humano y
ayuda a todas las ciencias existentes para facilitar su entrenamiento, aplicacién, evaluacion y

desarrollo, estando ligada al hombre desde siempre.

Las empresas, hoy dia, deben contar con instrumentos de medicion confiables que garanticen

optimos resultados en el proceso de fabricacién de un producto; el hecho de que estos
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instrumentos de medicion estén calibrados y verificados asegura la aceptacion de los productos
en los diversos mercados, aumenta su demanda y proporciona al consumidor la tranquilidad de

estar comprando productos con calidad aceptada.

Las definiciones metrolégicas que a continuacion se citan fueron extraidas de la NC ISO
10012:2007:

SGM: conjunto de elementos interrelacionados, o que interactuan, necesarios para lograr la

confirmacién metrolégica y el control continuo de los procesos de medicion.

Confirmacion metrolégica: conjunto de operaciones requeridas para asegurarse de que el

equipo de medicion es conforme a los requisitos correspondiente a su uso previsto.

Oftras que se relacionan fueron extraidas del Vocabulario Internacional de Mediciones (VIM) en
su ultima edicion. Estas seran de gran importancia para el logro de los objetivos propuestos en

la presente investigacion.

Metrologia: ciencia de las mediciones y sus aplicaciones que incluye todos los aspectos
tedricos y practicos de las mediciones, cualesquiera que sean su incertidumbre de medida y su

campo de aplicacion.

Medicién: proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que

pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.

Exactitud de la medicion: Cercania del acuerdo entre el resultado de una medicién y un valor

verdadero de la magnitud por medir.

Incertidumbre de la medicién: parametro, asociado con el resultado de una medicién, que
caracteriza a la dispersion de los valores que en forma razonable se le podrian atribuir a la

magnitud por medir.

Instrumento de medicion: dispositivo utilizado para realizar mediciones, solo o asociado a uno

o varios dispositivos suplementarios.

Calibracién: operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa,
una relacién entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de
los patrones de medida, y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas
y, en una segunda etapa, utiliza esta informacioén para establecer una relacion que permita

obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.
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Trazabilidad metrolégica: propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado puede
relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de

calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida.

Verificacién: aportacion de evidencia objetiva de que un elemento dado satisface los requisitos

especificados.

En todo tipo de organizacion es relevante contar con calidad en las medidas, ya que en los
procesos industriales se recopila una vasta cantidad de datos que determinan el cumplimiento
de las especificaciones técnicas de los bienes producidos, a su vez permiten detectar
tendencias en los procesos, lo que conduce a su regulacion y por lo tanto a la busqueda del

mejoramiento continuo. Ospina Gutiérrez, Luz Maria, B. A., Marcela. (2014, mayo 18).

El desarrollo de las industrias cubanas en los ultimos afios ha llevado a la necesidad de
incrementar los servicios de metrologia, diversificandolos e incrementando la calidad de los
mismos, lo cual implica la ejecucion de acciones encaminadas a la organizacion de una
estructura capaz de satisfacer los requerimientos de las diferentes empresas que conforman la

misma.

El disefio e implantacion de un SGM basado en la NC ISO 10012:2007, asi como la
conformacion de un servicio de metrologia especializado para satisfacer las demandas de la
industria constituye una tarea imprescindible para tener mediciones confiables y comparables

con la trazabilidad reconocida. Colectivo de Autores. (2014, julio 4).

Un SGM eficaz asegura que el equipo y los procesos de medicion sean adecuados para su uso
previsto y asi alcanzar los objetivos estratégicos propuestos en una empresa. Su principal tarea
es gestionar el riesgo de resultados incorrectos producidos por los equipos y procesos de

medicion.

De ahi la necesidad de implementar SGM en las empresas basados en la confirmacion
metrologica. En Cuba esta vigente la NC ISO 10012:2007 que especifica requisitos genéricos y
proporciona orientacion para la gestién de los procesos de medicidon y para la confirmacion

metroldgica; la misma sigue el modelo que se muestra a continuacion:
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Figura 1.2 Modelo de SGM. Fuente: NC ISO 10012: 2007.

La norma es aplicable a cualquier tipo de organizacién y establece requisitos minimos genéricos

aplicables:

- Requisitos generales. Se definen los requisitos generales a tener en cuenta para el disefio
del sistema de gestion y éste a su vez debe estar documentado. Especifica que el SGM esta
compuesto por el control de los procesos de medicion asignados y por la confirmacion
metrologica del equipo de medicidn, asi como por los procesos de soporte necesarios.

- Responsabilidad de la direccidon. Establece requisitos que debe tener en cuenta la direccion
de la empresa para gestionar el SGM. La funcion metrolégica debe ser definida por la
organizacién y la alta direccion debe asegurar los recursos necesarios para establecer y
mantener la funcion metrolégica con un enfoque al cliente y que persiga los objetivos de la
calidad; sin dejar atras la revision sistematica del SGM y por tanto la trazabilidad de éstas.

- Gestidon de los recursos. Se hace referencia a las acciones y recursos necesarios para
garantizar que el sistema funcione adecuadamente. Los recursos humanos deben
responder ante las responsabilidades que se le asignen y deben estar bien formados y
capacitados para la actividad metrolégica que desempenen en la organizacién. Los recursos
de informacion pueden ser procedimientos, software o registros; la identificacion y alcance
de estos debe estar bien documentada y deben sustentar los procesos de medicidon. Los
recursos materiales se describen por los equipos de medicion y las condiciones ambientales

a los que éstos se enfrentan. El equipo de medicion debe ser utilizado en un ambiente
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controlado o lo suficientemente conocido para asegurar resultados de medicion validos. Se
deben documentar las condiciones ambientales requeridas para el funcionamiento eficaz de
los procesos de medicion cubiertos por el SGM. Por ultimo, Los proveedores externos
deben ser evaluados y seleccionados basandose en su capacidad para cumplir los
requisitos metrologicos documentados, en caso de ser necesario la contratacién con
terceros.

Confirmacién metrolégica y realizacion de los procesos de medicion. Se enumeran los
requisitos asociados al proceso de confirmacion metroldgica, a la realizacion de los
procesos de medicion, desde su planeacion hasta la entrega al cliente, incluyendo la
evaluacion de la incertidumbre de las mediciones y la garantia en su trazabilidad. La
confirmacién metroldégica debe ser disefada e implementada para asegurar que las
caracteristicas metrolégicas del equipo de medicidon cumplan los requisitos metrolégicos del
proceso de medicién y esta compuesta por la calibracion y verificacién del equipo de
medicion. Los intervalos de confirmaciéon metrolégica deben ser descritos en procedimientos
documentados que deben revisarse y ajustarse cuando sea necesario para asegurar el
cumplimiento continuo de los requisitos metrolégicos especificados. Por su parte el control
de ajustes del equipo describe la importancia del sellaje y la salvaguarda de los equipos de
medicion confirmados para la prevencion de cambios no autorizados en los mismos. Se
plantea, ademas, que los registros del proceso de confirmacion metrolégica deben estar
fechados y aprobados por una persona autorizada para atestiguar la veracidad de los
resultados, segun corresponda. Los procesos de medicién que forman parte del SGM deben
ser planificados, validados, implementados, documentados y controlados. Su disefio se
debe determinar basandose en los requisitos del cliente, de la organizacion, y en los
requisitos legales y reglamentarios. Su realizacién debe llevarse a cabo bajo condiciones
controladas disefadas para cumplir los requisitos metrolégicos dejando registros para
demostrar el cumplimiento de los requisitos de los procesos de medicion. Se sefala también
que la incertidumbre de la medicidn debe ser estimada para cada proceso de medicién y
todos los resultados deben ser trazables.

Andlisis y mejora del SGM. Este requisito esta asociado con las mediciones que son
necesarias realizar a cada proceso del sistema y al sistema como tal, la recopilacion y
andlisis de la informacién para la retroalimentacion de los procesos y su mejora. Se debe
utilizar la auditoria, el seguimiento y otras técnicas apropiadas para determinar la
adecuacion y eficacia del SGM y comprobar que se le da seguimiento a la informacion
relacionada con la satisfaccion del cliente para determinar si se han cumplido sus

necesidades metrolégicas. La funcidon metrolégica debe asegurarse de la deteccion de
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cualquier no conformidad y de tomar acciones inmediatas ya sea en los procesos de
medicion o en los equipos de medicion. Por ultimo, se debe planificar y gestionar la mejora
continua del SGM basandose en los resultados de las auditorias, en las revisiones por la
direccién o en la retroalimentacion de los clientes. La funcion metrolégica debe revisar e
identificar oportunidades potenciales para mejorar el SGM y modificarlo en la medida de lo

necesario.

1.3.1 NC ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos Generales para la Competencia de los
Laboratorios de Ensayo y Calibracién”.

El reconocimiento de la competencia técnica de los laboratorios de ensayo y de calibracion se
basa en una norma internacional, adoptada como norma cubana NC-ISO/IEC 17025:2006

“Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibraciéon”.

Esta norma tiene dos capitulos importantes donde se establecen tanto los requisitos relativos a
la gestiébn, como los requisitos para la competencia técnica en los tipos de ensayos o de
calibraciones que realiza el laboratorio y es aplicable a todas las organizaciones que realizan
ensayos o calibraciones. No excluye laboratorios, independientemente de la cantidad de

trabajadores o la extension del alcance de las actividades que desarrollen.

Los laboratorios de ensayo y calibracion que cumplan los requisitos de esta Norma, actuaran
bajo un SGC para sus actividades de ensayo y calibraciéon y cumplirdn, de cierta forma, los
requisitos de la NC ISO 9001:2008, aunque no es muy exigente en cuanto a gestién de las
mediciones y no constituye por si sola una prueba de la competencia del laboratorio para
producir datos y resultados técnicamente validos. Requisitos Generales para la Competencia de

los Laboratorios de Ensayo y Calibracion.

1.4 Compatibilidad de los Sistemas de Gestién.

La gestion global de una organizacién puede incluir el logro de resultados de la gestion de cada
uno de los sistemas que se han mencionado anteriormente. Los objetivos estratégicos incluyen
objetivos especificos tales como aquellos relacionados con la calidad del producto, el
crecimiento, recursos financieros, rentabilidad, el medio ambiente, la seguridad y salud en el
trabajo y las mediciones. Las diferentes partes del sistema de gestion de una organizacién
pueden integrarse conjuntamente con el SGC dentro de un sistema de gestion unico, utilizando
elementos comunes. Esto puede facilitar la planificacion, la asignacién de recursos, el
establecimiento de objetivos complementarios y la evaluacidon de la eficacia global de la

organizacion.
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En el mundo se ha venido desarrollando el diseno e implementacién de SGM como base
practica de la aplicacién de la metrologia en las organizaciones, de acuerdo con los requisitos
internacionales especificados en la norma NC ISO 10012: 2007, con el objetivo no solo de
permitir a la empresa el asegurar que cumpla con los requisitos metrolégicos especificados,
sino de facilitar el cumplimiento de los requisitos para las mediciones y el control de los
procesos de medicidn especificados en otras normas, por ejemplo, el apartado 7.6 de la NC ISO
9001:2008, el apartado 4.5.1 de la NC ISO 14001:2005 y el 4.5.1 de la NC 18001:2005.
Garmendia Reyes, Ariel. (2014, agosto 10).

Los SGM que persiguen la confirmacion metroldgica, la satisfaccion de los clientes y el
desarrollo de la organizacion dan la posibilidad de integrarse con otros sistemas de gestién

dentro de una organizacion:

- La norma NC-ISO 9001: 2008 Sistemas de Gestiéon de la Calidad-Requisitos, en su

apartado 7.6: Control de los equipos de seguimiento y medicion, establece los requisitos que
son necesarios documentar e implantar a nivel de la organizacién para garantizar que los
equipos de medicidn proporcionen resultados confiables durante su funcionamiento, lo que
repercute en un mejor control sobre los procesos de medicién, permitiendo en los casos que
se requiera obtener las evidencias necesarias de la conformidad del producto con los

requisitos especificados.
- La norma NC ISO 14001:2004 Sistemas de Gestion Ambiental. Requisitos con orientacion

para su uso, en su apartado 4.5.1: Seguimiento y medicion, sefiala que la organizacion debe
establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para hacer el seguimiento y
medir de forma regular las caracteristicas fundamentales de sus operaciones que pueden
tener un impacto significativo en el medio ambiente. Los procedimientos deben incluir la
documentacién de la informacién para hacer el seguimiento del desempefio, de los controles
operacionales aplicables y de la conformidad con los objetivos y metas ambientales de la
organizaciéon. La organizacion debe asegurarse de que los equipos de seguimiento y
medicion se utilicen y mantengan calibrados o verificados, debiéndose conservar los
registros asociados.

- La norma NC 18001:2005 Seguridad y Salud en el Trabajo. Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Requisitos, en el apartado 4.5.1: Medicion y seguimiento
del desempefio, expone que si se requiere equipo para efectuar la medicién y el
seguimiento del desempefio, la organizacion debe establecer y mantener procedimientos
para calibrarlo y mantenerlo. Se deben conservar los registros de las actividades de

mantenimiento y calibracion, asi como sus resultados.
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¢ Por qué integrar los sistemas de gestion?

Todos los sistemas de gestion tienen ciertos elementos comunes que se pueden atender de
forma integrada; en ese caso se puede reconocer y utilizar de la forma mas provechosa posible
la unidad esencial de todos estos sistemas en el marco del sistema global de gestién de una
organizacion. (Especificacion de Requisitos Comunes del Sistema de Gestion como Marco para

la Integracion).

Muchos requisitos en las normas y especificaciones son comunes y se pueden acomodar
practicamente bajo un sistema de gestibn genérico. En consecuencia, la reduccion de
duplicaciones a través de la combinacion de dos o mas sistemas en esta forma puede ayudar a
reducir significativamente la magnitud global del sistema de gestion y mejorar la eficiencia y la
eficacia del sistema. (Especificacion de Requisitos Comunes del Sistema de Gestién como

Marco para la Integracién).

La norma que especifica los requisitos comunes del sistema de gestion como marco para la
integracion es la NC-PAS 99:2008, que fue elaborada por la ISO para ayudar a las

organizaciones a lograr beneficios mediante la consolidacion de los requisitos comunes en

todas las normas/ especificaciones de sistemas de gestion y el control eficaz de los mismos. La

misma expresa que entre estos beneficios se pueden incluir:

- Un mayor enfoque en el negocio.

- Enfoque mas holistico a la gestion del riesgo comercial.
- Menos conflicto entre los sistemas.

- Menos duplicacion y burocracia.

- Auditorias tanto internas como externas mas eficaces y eficientes.

1.5 Aseguramiento metroldgico en Cuba.

Es conocido el papel de las mediciones en cualquier proceso productivo o de servicios, en el
comercio interior o exterior, en la proteccion del consumidor, en la defensa, en el control de
inventarios y en la toma de decisiones de gobierno transcendentales para la vida econémica y
social del pais. Toda empresa que aspire a ser eficiente debe lograr una adecuada calidad en
sus mediciones y requiere un conjunto de recursos estructurados y organizados de forma que

permitan garantizar la conformidad de la misma.

Para garantizar la calidad en los procesos productivos y la competitividad de los bienes vy
servicios en el mercado se hace necesaria una adecuada infraestructura en el campo de la

metrologia, garantizando el cumplimiento de los requisitos de competencia técnica de los
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laboratorios de verificacién y calibracion y el adecuado control metroldgico por parte del Estado.
Debe tomarse en cuenta el estimado de que en el pais existen unos 4,5 millones de
instrumentos de medicion, con los cuales se realizan millones de mediciones diariamente.

(www.nc.cubaindustria.cu).

La metrologia comienza a alcanzar un nivel de desarrollo en Cuba a partir del triunfo de la
Revolucion. En el afio 1964 se crea, por el Che, el primer laboratorio de Metrologia en el
Ministerio de Industrias. En la década del 80, a partir de inversiones con la Unidon Soviética, se
desarrolla una red de laboratorios metrologicos con el objetivo de lograr el aseguramiento
metrologico en todo el territorio nacional integrados, en la actualidad, al Servicio Nacional de
Metrologia (SENAMET). La aplicacion, utilizacion y desarrollo de esta ciencia son, a la vez,
causa y consecuencia del progreso cientifico- técnico por la relacién directa de las mediciones
con el desarrollo de la produccion industrial, los servicios y la vida econémica de la sociedad.

En esto consiste la mayor responsabilidad del SENAMET.

La Oficina Nacional de Normalizacién, reconocida como NC, es el Organismo Nacional de
Normalizacion de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones
Internacionales y Regionales de Normalizacion. Dicho Organismo representa a Cuba ante la
Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO), la Organizacion Internacional de Metrologia
Legal (OIML), la Comision del Codex Alimentarias (CODEX), la Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM), Obstaculos Técnicos al Comercio de la Organizacion Mundial del Comercio
(OTC/OMC), la Cooperacién Euroasiatica de Instituciones Metroldégicas (COOMET) vy la
Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), entre otras.

(www.nc.cubaindustria.cu).

Los trabajos de normalizacion nacional, los procedimientos de evaluacién de la conformidad
(certificacion, inspeccion de la calidad, ensayos, entre otros) y el SENAMET se desarrollan a
partir de los principios y recomendaciones de las organizaciones internacionales y regionales

referidas, de manera particular de las derivadas de la OMC.

El SENAMET tiene como objetivo principal garantizar el aseguramiento metroldgico al pais,
agrupa otras empresas o entidades autorizadas a realizar tareas de metrologia legal, como son
la verificacion y aforo de instrumentos de medicion, asi como la ejecucion de mediciones

legales y la supervision metroldgica (inspeccion estatal). (www.nc.cubaindustria.cu).

Entre sus funciones fundamentales (Reyes Ponce, Ysabel, & Hernandez Leonard, Alejandra

Regla. (2009b).) se encuentran:
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- Organizar y controlar el uso e implantacion del Sl.

- Desarrollar y conservar la base de patrones y su diseminacion en la cadena de
trazabilidad.

- Ejecutar la trazabilidad internacional.

- Establecer la politica y organizacion de la reparacion de instrumentos y patrones de
medicion.

- Organizar el sistema de materiales de referencia certificados.

- Elaborar regulaciones que garanticen los objetivos de la Metrologia Legal.

- Organizar y ejecutar la actividad del Control Metrologico.

- Ejecutar la aprobacion de modelo de instrumentos de medicion, verificacion de

instrumentos de medicion y supervision metrologica.

Esta red es la encargada de ejecutar un conjunto de actividades organizativas, legales,
técnicas, cientificas y productivas encaminadas a garantizar la exactitud requerida, confiabilidad
y la uniformidad de las mediciones en el pais. Ademas garantiza la trazabilidad de las
mediciones que intervienen en los procesos de produccion, investigacién y servicios que se

realizan en el pais.

Cada dia es mas necesario contar con una infraestructura de metrologia dirigida a fortalecer y
promover el desarrollo y competitividad en las organizaciones, con miras a que sus procesos y
productos finales tengan capacidad para enfrentar los retos de la creciente apertura y
expectativas de los clientes que son cada vez mas exigentes segun los requerimientos de la
OMC.

En la figura 1.3 puede observarse la distribucion territorial de los érganos del SENAMET, donde
se aprecia que dicho servicio alcanza a todo el territorio nacional a través de sus centros

territoriales y sus Laboratorios de Metrologia provinciales.
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Distribucion territorial de los 6rganos del SENAMET
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Figura 1.3: Distribucion territorial de los érganos del SENAMET. Fuente: Tabloide de Metrologia
para la Vida, Parte Il.
La cooperacion entre laboratorios y otros organismos ayuda al intercambio de informacion y
experiencias asi como a la armonizacion de normas y procedimientos. A partir del creciente uso
de los sistemas de gestién se ha producido un aumento en la necesidad de asegurar que los
laboratorios de las organizaciones, donde se realizan mediciones, estén en conformidad no solo
con la familia NC ISO 9000 sino que respondan ademas a la ISO/IEC 17025: 2006. Esta norma
plantea los requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracion. Dentro de sus anexos, proporciona referencias nominales cruzadas con la ISO 9001
y cubre requisitos para la competencia técnica que no estan cubiertos por dicha norma.

(Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion).

La Metrologia Legal esta estrechamente relacionada con los requisitos técnicos obligatorios. Un

servicio de metrologia legal comprueba estos requisitos con el fin de garantizar medidas

correctas. Su alcance depende de las reglamentaciones nacionales y puede variar de un pais a

otro. En Cuba se cuenta con la siguiente Base Legal de la Metrologia:

- Decreto Ley No. 62 “De la implantacién del Sistema Internacional de Unidades,” de
diciembre de 1982.

- Decreto Ley No. 182 "De Normalizacién y Calidad”
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- El Decreto Ley No. 183 “De la Metrologia,” de febrero de 1998.

-  El Decreto Ley No0.270 “Reglamento del Decreto Ley de Metrologia,” de enero del 2001.

- El Decreto No. 271 “De las Contravenciones de las regulaciones establecidas sobre
Metrologia”, de enero del 2001.

- NC ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios
de Ensayo y Calibracién”.

- NCISO 10012:2007 “Sistemas de Gestidon de las Mediciones. Requisitos para los procesos
de medicién y los equipos de medicién”.

- NC GUIA 857 - 1:2011 “Organizacion y Ejecucion de programas de Aseguramiento
Metroloégico — Parte1: Diagnéstico Metroldégico a la Documentacion de Proyectos de
Inversiones”.

- NC-OIML D10:1996 “Guia para la determinacion de los intervalos de recalibracion de los
equipos de medicion utilizados en los laboratorios de ensayo”.

- DG 01 2012. “Instrumentos de medicién sujetos a la verificaciéon obligatoria y a aprobacion
de modelo segun los campos de aplicacién donde seran utilizados”, de enero de 2012.

- DG 06 2011. “Uso de los sellos y certificados de verificacion, calibracion y reporte de
mediciones”, de diciembre de 2011.

- DG 09 2011. “Disposiciones para la supervision metroldgica”, de diciembre de 2011.

- DG 10 2014. “Politica de trazabilidad metrolégica”, de enero de 2014.

1.6 Aseguramiento Metrolégico en la Provincia.

Para trabajar en funcion de lo anterior nuestro Estado, ha mantenido funcionando el sistema de
la Oficina Nacional de Normalizacion (ONN), con dependencias en todas las provincias del pais
como Oficinas Territoriales de Normalizacién (OTN) y dentro de éstas las Unidades Territoriales

de Normalizacién, UTN. Estas oficinas forman parte de la estructura del SENAMET.

La UTN de la provincia de Cienfuegos en su estructura organizativa cuenta con un grupo de
aseguramiento metrolégico que entre sus objetivos de trabajo tiene la asesoria a las empresas
para alcanzar buenos resultados en las actividades de metrologia, de forma tal que ayude al
mejoramiento de la calidad de las producciones y servicios de la provincia. Cuenta con un
laboratorio de calibracién y verificacién y un personal de trabajo altamente calificado en la
actividad que desarrollan y que ademas estan capacitados para impartir cursos de

adiestramientos en metrologia.
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Independientemente de todo el esfuerzo que ha realizado la UTN para garantizar un adecuado
aseguramiento y cultura metroldgica en la provincia, contindan detectandose deficiencias en las

organizaciones que afectan la calidad de las producciones o servicios que se realizan.

1.7 Aseguramiento Metrolégico en la ENIA.

La ENIA en su estructura organizativa cuenta con un Equipo de Investigaciones Aplicadas que
entre sus funciones se contemplan las actividades de metrologia, a través de un grupo
especializado que brinda servicios de aseguramiento metrologico y mantenimiento para algunas

nomenclaturas con que cuentan las UICs.

El analisis de la documentacién existente proveniente de la ENIA establece el desarrollo de la
metrologia, que tienen como base la estrategia metrolégica a mediano plazo (2010 — 2015)
elaborada por la ONN en el 2010.

Las estrategias implementadas en el aseguramiento metrolégico en la ENIA se basan
fundamentalmente en el mantenimiento de instrumentos y equipos relacionados con las
mediciones. No se encuentran definidas, en su mayoria, las reglas para el uso y manipulacién
de los instrumentos de medicion y equipos, se desconoce la gestion de las mediciones aunque
la alta direccion estd consciente de la importancia de la metrologia para la calidad de los

servicios que se prestan y no se cuenta con un SGM que asegure la calidad de las mismas.

1.8 Aseguramiento Metrol6gico en la ENIA UIC Cienfuegos.

La UIC Cienfuegos cuenta, en su estructura organizativa, con un Equipo de Investigaciones
Aplicadas que entre sus funciones se encuentra la actividad de metrologia. Para dar
respuesta a procesos metroldgicos contiene dos laboratorios de ensayos, el Laboratorio de

Materiales y el Laboratorio Mecanica de Suelos; éste ultimo cuenta con una acreditacion emitida

en el 2013 por cumplir las exigencias establecidas en la NC/ ISO 17025:2006, Ver Anexo 1.
Valido recalcar que esta Norma es eficiente pero no es tan exigente en la gestién de las
mediciones y aunque el Laboratorio Mecanica de Suelos da respuesta, de forma técnica, a los
requisitos de los ensayos que desarrolla no cumple con un enfoque sistémico y se hace
necesaria la implementacién de un SGM. La Alta Direccion esta consciente de la importancia

de la metrologia, pero desconoce la gestion de las mediciones, y no se cuenta con un SGM que
asegure la calidad de las mismas. Esta situacion particular que presenta la UIC Cienfuegos ha
sido sefalada en las inspecciones realizadas, se evidencia en los planes de medidas poca

profundidad en los analisis y acciones de mejora para contrarrestar esta situacion.
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1.9 Diseiio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos.

Cada vez que se analiza la literatura referente a los sistemas de gestion; se imparten cursos; se
realizan auditorias, inspecciones o consultorias; se observan problemas tales como: pobre
integracion a los sistemas de gestién, malos resultados en las inspecciones y auditorias,
desconocimiento de las funciones que debe realizar el metrdlogo en una organizacion, falta de
capacitacion y deficiencias en el trabajo de metrologia. Estos problemas no son ajenos a la UIC
Cienfuegos y refuerza la necesidad de implementar un sistema que se ajuste a las
caracteristicas de la organizacién para dar respuesta a las exigencias sus clientes y en los que
se tenga en cuenta la necesidad de introducirle cambios en dependencia de las posibles

variaciones del entorno en el cual se desarrolla.

Esta investigacion estd encaminada a disefiar un SGM que dé respuesta a los requisitos

establecidos por la NC ISO 10012:2007 y que de forma practica constituya una via factible para

su implementacion, incluso en empresas con similares caracteristicas. Se toma como
referencia y punto de partida el SIG ya implementado para disefar el SGM.

1.10 Conclusiones parciales del capitulo I.

1. La NC ISO 10012: 2007 es un instrumento apropiado para el disefio de un SGM que se
basa en la confirmacion metrolégica y propicia ademas la integracién con otros sistemas de

gestion como calidad, medio ambiente y seguridad y salud del trabajo.

2. La verificacion de los equipos de medicion en los campos de calidad, de la proteccion
ambiental, la seguridad del trabajo y la prevencion de accidentes en el trabajo y en cualquier
otra parte, debe proporcionar el aseguramiento de los correctos resultados de las
mediciones realizadas, por esta razon, los instrumentos de medicion utilizados en estas

actividades tienen que estar verificados y/o calibrados.

3. Es preciso realizar la investigacién que se propone, la cual permite disefiar un SGM en la
ENIA UIC Cienfuegos basado en el principio de la confirmacion metroldgica, el uso correcto

de los instrumentos de medicion y desarrollo de las actividades metrolégicas.
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CAPITALO I




CAPITULO Il: DISENO DEL SGM EN LA ENIA UIC CIENFUEGOS.

Introduccién

En el presente capitulo se muestra la secuencia de etapas seguidas para el disefio del SGM, la
primera consta de una caracterizacion de la ENIA UIC Cienfuegos para dar paso al diagnéstico
metrologico y conocer asi el estado actual de la metrologia en la empresa. Como segunda
etapa se disena el SGM para mejorar las mediciones en la organizacion tomando como base
los resultados obtenidos en el diagndstico y los requisitos comunes del SIG. Este trabajo se
realizé utilizando herramientas tales como la observacién directa, lista de chequeos elaborada
con requisitos de la NC ISO 10012:2007 y la NC Guia 857-1:2011, revisién de documentos,

trabajo de grupo y trabajo con expertos.

2.1 Etapa |. Caracterizacién de la ENIA UIC Cienfuegos.

A partir de la aprobacién del Expediente de Perfeccionamiento Empresarial el 23 de septiembre
del 2003 se crea la Unidad Empresarial de Base, especificamente la UIC Cienfuegos
perteneciente a la ENIA, subordinada al Ministerio de la Construccién (MICONS). La sede
principal de la UIC Cienfuegos esta situada en el municipio de Cienfuegos y realiza sus trabajos
en el entorno geografico de todo el territorio nacional con domicilio legal en Avenida 56 (San
Carlos) #5101 entre 51 y 53. Ver Anexo 2 y Anexo 3.

Tiene como objeto empresarial aprobado a tenor de la resoluciéon No. 304/04:

- Brindar servicios de perforacion para Investigaciones Ingeniero-Geolégicas y de apoyo a la
construccion.

- Elaboracion de Tareas Técnicas y Programas Ingeniero Geoldgicos.

- Asesoria y consultoria sobre soluciones geotécnicas en obras de cimentaciones,
hidraulicas, viales, industriales sociales y demas tipos.

- Ensayos de laboratorio a suelos y rocas a requerimiento.

- Control de Calidad en obra.

- Realizar disefios geotécnicos de obras de tierras.

- Trabajos topo-geodésicos aplicados a la construccion.

- Estudios Medioambientales.

Objetivos estratégicos:
- Cumplir con el Plan de Produccion previsto para el afio a partir de la prestacion de Servicios

Ingenieros Aplicados y de apoyo.

34



- Continuar la direccién de nuestro trabajo cada vez mas hacia nuestros clientes y a su
satisfaccion.

- Obtener un personal altamente motivado y productivo, capaz para la labor que desempefia.

- Preservar la capacidad de conduccién y control de nuestras organizaciones, partiendo de
una conducta ejemplar y evaluacion sistematica del desempefio de nuestros cuadros, en el
enfrentamiento a las manifestaciones de indisciplinas, ilegalidades y corrupcion.

- Implantacion del Perfeccionamiento en la Empresa, como condicibn necesaria vy
determinante para lograr una mayor eficiencia.

- Mantener y mejorar los servicios certificados y acreditados de la empresa.

- Obtener resultados econdmicos y financieros en correspondencia con el plan concebido.

- Continuar el desarrollo cientifico de la empresa, perfeccionando para ello la gestion de la
informacion; mediante un adecuado uso de la Informatica.

- Erradicar la ocurrencia de hechos delictivos, a partir del Perfeccionamiento del Sistema de
Seguridad y Proteccion; cumpliendo con las disposiciones juristas de nuestro organismo.

- Obtener un 80% en el coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) del parque de equipos
activos que garantice el plan de produccién de la empresa, asi como lograr aplicar el

proyecto de pintura al 30% de ellos para garantizar nuestra imagen corporativa.

Mision: "Brindamos servicios de investigaciones aplicadas y estudios ingenieriles, en el sector
de la construccién; distinguiéndonos una tecnologia de avanzada y el alto nivel de
profesionalidad, pertenencia, cohesion y optimismo de nuestros trabajadores; en cuya manera

de hacer, prima el enfoque de superacién de las expectativas de nuestros clientes."

Visiéon: "Somos lideres en Cuba en investigaciones ingenieriles aplicadas, con un mayor
alcance vy diversificacion de los servicios que brindamos, siendo estos percibidos como unicos
dentro del sector de la construccion, diferenciandose por su calidad y valor agregado a través

del profesionalismo innovador de quienes los brindan".

Valores compartidos en la entidad:

Tabla 2.1: Valores compartidos. Fuente: UIC Cienfuegos

Modo de actuacion en el trabajo donde | - Cumplimiento estricto de las
Cohesién prima el colectivismo y la integracion, regulaciones.
con un enfoque sistémico. -  Cumplimiento de los planes

que se traza la organizacion.
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Pertenencia

Amar a la entidad, identificarse con cada | -
una de sus acciones, sentir todo lo que
sucede en ella como suyo, defenderla y
protegerla.

Incremento en los niveles de
participaciéon de los
trabajadores en la direccién de
la organizacion.

Profesionalidad

Sistema de actuacion colectiva que se
distingue por su competitividad, rigor,
flexibilidad y ética en el desempefio de
las funciones. -

Desempeno profesional
competente en la ejecucion de
las actividades de la
organizacion.

Elevados indices de
satisfaccion de los clientes
internos y externos.

Optimismo

Confianza en el éxito de la entidad.

Capacitacion  continua del
personal.

La organizacién cuenta con una plantilla cubierta de 120 trabajadores de ellos 35 son mujeres y

85 hombres. La cantidad de trabajadores por categoria ocupacional se muestra en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2: Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional. Fuente: UIC Cienfuegos.

Cuadros 7
Técnicos 59
Servicios 7
Operarios 47
Total 120

CATEGORIA OCUPACIONAL

Cuadros
6%

Operarios
39%

Técnicos
49%

Grafico 2.1: Representacion grafica de trabajadores por categoria ocupacional. Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos recogidos en la UIC Cienfuegos.
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En la Figura 2.1 se muestra la estructura organizativa de la empresa. Se observa que la misma
cuenta con una Direccion General a la que se subordina los equipos de Inteligencia Empresarial
que son los encargados de la calidad, gestion de archivos y auditorias; Contabilidad y Finanzas
que faculta todo el sistema econdémico-financiero; Capital Humano que lleva el control de la
fuerza principal (el hombre); ademas se subordina Investigaciones Aplicadas que incluye todos
los procesos claves (perforacion, topografia, ingenieria geoldgica, reparaciones y rehabilitacion,
laboratorios de materiales y suelos) y los de apoyo (marketing y contratacion conjuntamente

con aseguramiento interno) que permiten el éxito de estos.

-[ Director Unidad de Investigacion para la Construccion (UIC) }7

v
Equipo de Capital Equipo de Inteligencia Equipo de Contabilidad Equipo de
Humano Empresarial y Finanzas Aseguramiento Interno

v A4

[ Grupo de Ingenieria } [ Equipo de Investigaciones ] [ Equipo de Marketing ]

Geoldgica Aplicadas y Contratacion

h 4 A4

Grupo de Reparaciones y }

v

Grupo de Ingenieria Grupo de Laboratorio
Biologica de Suelos

[ Ghipode topogtsth ] [ Rehabilitacion

v
[ Grupo de Laboratorio de

Materiales

] [ Grupo de Perforacion I

Figura 2.1: Estructura Organizativa de la UIC Cienfuegos. Fuente: UIC Cienfuegos.

Por otra parte en la figura 2.2 se muestran los principales clientes y proveedores de la empresa
y mas abajo, la figura 2.3 presenta el mapa general de procesos, donde se representa
graficamente los procesos estratégicos, claves y de apoyo que rigen la organizacion. El proceso
que permite dar cumplimiento a la mision de la empresa y que incide en la satisfaccion del
cliente final es el de Investigaciones Aplicadas que incluye: Laboratorio Mecanica de Suelos,
Laboratorio de Materiales, Perforacion, Topografia y Reparaciones y Rehabilitacion.
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Clientes Proveedores
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*AUTOIMPORT
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*Comercial Cemento
*Unidad Prov. de Transporte

Figura 2.2: Principales clientes y proveedores. Fuente: UIC Cienfuegos.
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Figura 2.3: Mapa general de procesos de la UIC Cienfuegos. Fuente: UIC Cienfuegos.
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2.2 Diagnostico Metroldgico de la ENIA UIC Cienfuegos.

El conocimiento del estado actual de la UIC Cienfuegos en cuanto a metrologia es de gran
importancia para el desarrollo de esta investigacion y es, ademas, la herramienta que permite el
establecimiento de nuevos procedimientos de trabajo asi como la mejora de los ya implantados

y asi se asegura la base técnica para el disefio del SGM.

La organizacién se compromete a implementar un SIG de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad
y Salud del Trabajo y Capital Humano, Control Interno y Perfeccionamiento empresarial, basado
en las normas NC-ISO 9001:2008, NC-ISO 14001:2004 y NC 18001:2005, NC 3001:2007, NC-
ISO/IEC 17025:2006 sobre la base de lo establecido en el Decreto Ley 281/2007. Reglamento
para la implantacién y consolidacién del sistema de direccion y gestién empresarial estatal y la

Resolucion 60/2011 de Control Interno.

Para la consecucion de estos fines, se establece una Politica de Gestién Integrada en la que se

suscriben los siguientes principios y compromisos:

- Lograr la mejora continua de su desempenio y facilitar los recursos que se necesitan para
eliminar los factores que incidan negativamente en la calidad del servicio prestado, la
creacion de condiciones laborales seguras, y reduccion de los impactos ambientales
negativos que implica su actividad.

- Racionalizar el consumo de recursos naturales, a la vez, de la prevencion y minimizacién en
la generacion de residuos, vertidos liquidos.

- Mantener la revision periddica del Sistema introduciendo nuevas medidas y acciones que
permitan reducir y/o minimizar los factores que influyen negativamente en el proceso de
gestion.

- Identificar, evaluar y gestionar los riesgos inherentes a las actividades de la empresa
asegurando asi la minimizacién de sus efectos.

- Cumplir con los requisitos de las normas NC ISO 9001:2008, NC ISO 14001:2004, NC
18001:2005, NC 3001:2007, NC-ISO/IEC 17025:2006 las normativas legales vigentes,

los requisitos aplicables en la organizacion y otros que la empresa adopte, incorporando

mejores practicas de seguridad, salud y medio ambiente.

Sin embargo aunque esta politica incluye requisitos de la NC ISO/IEC 17025:2006, la Alta
Direccion debe garantizar la infraestructura necesaria para el adecuado cumplimiento de las
regulaciones, la existencia de los medios técnicos requeridos para la materializacion de sus
procesos y la ejecucion de operaciones con la calidad y el rigor que exigen las mediciones
involucradas en los diferentes procesos. Debe conocer el nivel cultural de sus recursos

humanos en materia de metrologia, el grado de completamiento de la documentacion para
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llevar a cabo la actividad metrolégica, el estado e idoneidad de los instrumentos de medicion
con que cuenta para garantizar la calidad de los procesos de medicion, y el cumplimiento de las
regulaciones legales y normas técnicas que trazan las pautas para el desempefio en la rama de

que se trate. (Reyes Ponce, Ysabel, & Hernandez Leonard, Alejandra Regla. (2009a)).

Aquellos laboratorios que realicen mediciones y deseen mostrar su competitividad técnica
deberan cumplir con la norma especifica para ello, es decir la NC ISO 17025:2006, como es el
caso del Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos que desde el afio 2013

cuenta con la acreditacién por este documento normativo, emitida por el Organo Nacional de
Acreditacion de la Republica de Cuba (ONARC), quien ademas establece politicas de ensayos

de aptitud y politicas sobre la trazabilidad de las mediciones.

El documento que describe la Politica del ONARC respecto a la organizacion, desarrollo y
seguimiento de los ejercicios de Ensayos de Aptitud (EA) para los Laboratorios de Ensayo,
Clinicos, Calibracién y Organos de Inspeccién segun corresponda en proceso de evaluacion
para la acreditacion y cumplimiento continuo de la misma para todos aquellos que ostenten la

condicion de acreditados, cuenta con seis (6) paginas y su ultima actualizacion es del afio 2011.

A través de esta politica se define y facilita la aplicacion coherente de las politicas pertinentes
de ensayo de aptitud, ofreciendo asi una herramienta con vistas a la armonizacion del proceso

de establecimiento de acuerdos multilaterales y bilaterales con otros Organos de Acreditacion.

Por otra parte, el documento que detalla la Politica del ONARC para la trazabilidad de la
medicion a través de los patrones nacionales e internacionales es de suma importancia pues
garantiza que la trazabilidad de las mediciones sea representativa y de la magnitud especifica

medida, dentro de su incertidumbre asociada.

Este documento esta dirigido a todos los érganos de evaluacién de la conformidad, acreditados

y en proceso de acreditacion por el ONARC, que requieren mediciones trazables.

La UIC Cienfuegos cuenta ademas con otro laboratorio que se dedica a las pruebas y ensayos

de materiales; y en procesos tales como el de Perforaciéon y Topograf2a también se cuenta con
equipos de medicién. Valido aclarar que la conformidad demostrada con la norma NC-ISO/IEC
17025:2006 no significa que el SIG implementado en la empresa cumple todos los requisitos de
la norma NC ISO 9001:2008. Esta situacion, unido a la motivacién de la Alta Direccion, generd
que se tuviera en cuenta el disefio de un SGM que diera cumplimiento a los requisitos de los

clientes, pero con un enfoque sistémico.
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Para el desarrollo del diagndstico metrolégico se toma como base la NC Guia 857-1:2011
“Organizacion y ejecucion de programas de aseguramiento metrolégico — Parte 1: Diagndstico
metroldgico a la documentacion de proyectos de inversiones”, especificamente su requisito 3.3
que establece los objetivos del diagnéstico metrolégico a la documentacion técnica, que se

muestran a continuacion:

- Asegurar la introduccion en la produccién, de los métodos y equipos de medicion necesarios
para garantizar la exactitud requerida, una elevada productividad, y la calidad esperada de

los productos y servicios.
- Asegurar la correcta seleccion de los métodos y equipos de medicién normalizados.

- Prever la infraestructura técnica necesaria para ejecutar el control metrolégico de los

equipos de medicion, por el érgano facultado.

- Definir las mediciones y equipos de medicion que deben ser sometidos al control

metrolégico legal.

- Asegurar la correcta utilizacion y expresion de las unidades de medida del Sistema

Internacional de Unidades SlI, y otras unidades de uso permitido junto con las del SI.

- Definir las propuestas de soluciones técnicas para garantizar la trazabilidad de las
mediciones a las unidades del Sl, asi como el mantenimiento y reparacién de los equipos de

medicién involucrados en los procesos de medicion.

También se utiliza la norma NC ISO 10012: 2007 con todos sus requisitos y se elabora una lista
de chequeos, ver Anexo 4 y Anexo 5, que permitid el conocimiento basico y necesario del

estado de las mediciones para disefiar el SGM en la organizacién.

A partir de los resultados provenidos del diagndstico metrolégico se identificaron algunas
deficiencias y oportunidades de mejora con que contaba la organizacion. Se procedid, de
acuerdo con lo registrado en dicho diagndstico, a disenar el SGM en la ENIA UIC Cienfuegos de
tal forma que pudiera integrarse al SIG existente en la empresa y asi aumentar en calidad y

organizacion.

La aplicacién de las herramientas empleadas en la presente investigacién, principalmente la
lista de chequeo, para determinar el grado de cumplimiento de los requisitos establecidos en la
NC ISO 10012:2007 generdé como resultado general que los requisitos incumplidos son aquellos

que se relacionan con los procesos definidos en la norma, siendo fundamentales los siguientes.

- Utilizacion de instrumentos no adecuados en el proceso.

- Falta de capacitacion del personal en cuanto al SGM.
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- No se encuentran definidas las politicas y los objetivos para el SGM.

- Desconocimiento de la Alta Direccion del alcance de la metrologia.

- Instrumentos de medicion sin trazabilidad.

- Planificacién no adecuada de mantenimientos.

- Colocacion incorrecta de los instrumentos de medicion.

- No utilizacién de procedimientos para el uso, cuidado, transportacién y almacenamiento de
los instrumentos de medicién.

- No realizacion de auditorias y revisiones por la direccién con enfoque al SGM.

- No existe tendencia a la mejora.

Todo esto corrobora la situacion problémica de la investigacion y reafirma la justificacion de la

misma.

También se tuvo en cuenta los requisitos comunes del SIG existente y que se establecen por el
Organo Nacional de Certificacion en su Resolucion 196-2013” Requisitos y Procedimiento

General (RPG) para la Certificacidon de los Sistemas de Gestion”.

El grado minimo de integracion para los SIG supone gestionar de forma integrada la politica, la
organizacion, la revision por la direccién de la eficacia del sistema, un control unico de la
documentacién y los registros, un procedimiento comun para el control de las no
conformidades, para la toma de acciones correctivas y preventivas, para la ejecucion de las
auditorias internas, para la evaluacién y desarrollo de las competencias del personal, asi como
que la gestion de cada proceso incluido en el alcance cubre las entradas, salidas, recursos y

controles para todos los ambitos de aplicacion cubiertos por el alcance del SIG.

2.3 Etapa ll. Disefio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos.

Teniendo en cuenta los resultados del diagndstico metroldgico, la importancia relevante de la
metrologia y la relacion que existe entre la ciencia de las mediciones y la calidad, la certificacion
y la acreditacion de laboratorios se disefia el SGM de forma que cumpla los requisitos de la NC
ISO 10012:2007 buscando la maxima satisfaccion de los clientes y el desarrollo de la

organizacion.

El disefio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos genera ventajas tales como la utilizacién de
equipos de medicion debidamente calibrados y trazables. Posibilita asegurar que los resultados
de las mediciones que intervienen en cada actividad sean confiables, seguros y comparables.
Produce ademas un impacto econdémico directamente en la empresa y perfectamente

cuantificable.
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2.4 Procedimiento para la elaboracién del SGM.

Para disefiar el SGM en la ENIA UIC Cienfuegos se tuvo en cuenta la siguiente estructura:

l SGM ‘
I
| .

Confirmacion
Metrologica de los
Instrumentos de
Medicion

Controldelos

Procesosde
Procesos Soporte
Asignados Necesarios

l |
l Calibracion I l Verificacion ‘

Figura 2.4: Composicion de un SGM. Fuente: Vazquez Dovale, F. E., M. U., (2005).

Los SGM constituyen la base fundamental de los sistemas de control y de los programas de
mejora de la calidad que apoyan la metrologia y a su vez la estrategia de gestion integral de la

entidad, por cuanto:

- La confiabilidad de las mediciones sélo puede lograrse mediante el empleo de instrumentos
de medicibn de exactitud conocida, respaldados por programas de calibracion y
mantenimiento adecuados.

- Los requisitos de exactitud de los dispositivos de seguimiento y medicidn, son primordiales
en el proceso de implantacién de acciones correctivas y preventivas, enfocadas a las
causas del no cumplimiento de las especificaciones.

- Los estudios de capacidad de procesos no tendran un uso eficiente a menos que los
dispositivos de seguimiento y medicion, y sus mediciones correspondientes, sean confiables
desde el inicio.

- El control y seguimiento de los procesos y sus especificaciones depende, en gran medida,

de los instrumentos de medicion.

- Los instrumentos utilizados en el proceso tienen que ser los adecuados en cuanto a sus
caracteristicas constructivas y materiales utilizados, permitiendo la no contaminacién de los

procesos.
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El SGM en la ENIA UIC Cienfuegos incluye todos los procesos donde se realizan mediciones; el
proceso de confirmacién metrolégica de los instrumentos de medicion y los procesos de soporte
necesarios, ademas de aquellos referentes a la asignacion de responsabilidades, la
capacitacion, la competencia y formacion del personal, la gestion y asignacion de los recursos,

auditorias, control de las no conformidades y la mejora continua.

A continuacion se muestran los pasos que se tuvieron en cuenta para el disefio del SGM en la
ENIA UIC Cienfuegos:

Compromiso de la Alta Direccion para el diseio del SGM.

v

Establecer relacion entre la NC-ISO 10012: 2007 y la NC-ISO 9001:2008.

v

Identificar las funciones y las responsabilidades.

'

Definir estructura del SGM.

v

Documentar el SGM.

v

Seguimiento y mejora del SGM

Figura 2.6 Pasos para el disefio del SGM. Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1 Compromiso de la Alta Direccion para el disefio del SGM.

Se precisd conocer el compromiso de la Alta Direccion sobre el cambio que implica la
elaboracion, implementacion e integracién de un SGM en sus procesos y los beneficios que

esto trae consigo.

Compromiso de la Alta Direccion para el disefio del SGM:

- Cumplir con los requisitos de la NC-ISO 10012: 2007 Sistemas de Gestion de las
Mediciones - Requisitos para los Procesos de Medicion y Equipos de Medicion. Implantar el
Sistema de Gestion de las Mediciones en la UIC Cienfuegos y mejorar continuamente su
eficacia. Satisfacer los requerimientos y necesidades de los clientes, autoridades
reglamentarias u organizaciones.

- Establecer la Politica de la Gestion de las Mediciones, objetivos, su divulgacién y control,
integrar la Politica de Gestion de la Mediciones a la Politica de Gestion Integrada de la UIC
Cienfuegos.

- Brindar servicios a los clientes con alta calidad y profesionalidad en los ensayos fisicos y
mecanicos que se realizan en nuestros Laboratorios declarados en el Nomenclador de
Servicios.

- Garantizar que todo el personal se familiarice con la documentacién del Sistema de Gestidon
de las Mediciones asegurando su capacitacion y que esté libre de cualquier influencia
interna o externa, comercial, financiera o de otro tipo, consciente de la pertinencia e
importancia de sus actividades.

- ldentificar la ocurrencia de desvios del Sistema de Gestion de las Mediciones, preparar
acciones encaminadas a prevenirlos o disminuirlos.

- Efectuar modificaciones al Sistema de Gestion de las Mediciones que no afecten la
integridad del mismo mejorando continuamente su eficacia.

- Mantener la profesionalidad, la seriedad en los compromisos contraidos, el prestigio y el
reconocimiento alcanzado, asi como la competencia del personal.

- Planificar la designacion de recursos para el logro, mantenimiento y mejora de la calidad
del Sistema de Gestion de las Mediciones.

- Planificar la realizacion de auditorias internas y revisiones por la direccién que tienen como
objetivo la toma de decisiones para la mejora de la calidad del Sistema de Gestién de las

Mediciones.

Es necesario que la Alta Direccion esté involucrada en esta actividad de modo que pueda dirigir

y participar en proyectos de mejora de la calidad, para ello se siguieron los siguientes pasos:
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- ldentificar el alcance del disefio.

- Definir cdmo determinar las necesidades del cliente.

- Traducir las necesidades planteadas por el cliente al lenguaje usado en las normas
vigentes.

- Asignar responsabilidades tomando como base los procedimientos del SIG existente en la
entidad.

- Modificar el procedimiento de Aseguramiento Metrolégico de forma que dé respuesta a los
requisitos exigidos en la NC ISO 10012:2007 y se convierta en un procedimiento para la

Gestion de las Mediciones.

Se tuvo en cuenta la definicion de los procesos que se llevan a cabo en la UIC Cienfuegos, los
requisitos exigidos por la norma NC ISO 10012:2007 tomada como referencia atendiendo,
ademas, a los requisitos de medicidon trazados en las normas NC ISO 9001:2008, NC ISO
14001:2004, NC 18001:2005 y en la NC ISO-IEC 17025:2006 para alcanzar la maxima

satisfaccion de las necesidades definidas por los clientes.

2.4.2 Establecer relacién entre la NC-ISO 10012:2007 y la NC-ISO 9001:2008.

La NC ISO 9001:2008 se relaciona con la norma de gestion ambiental NC ISO 14001:2004 y
con la norma de gestion de la seguridad y salud en el trabajo NC 18001:2005 perfectamente,
contienen requisitos compatibles entre si lo que permite una facil integracion y poseen, ademas,
un anexo que refleja la correspondencia de sus requisitos con los de la norma NC ISO
9001:2008.

Para establecer la relacion que existe entre la NC ISO 10012:2007 con la NC ISO 9001:2008 se
toma como referencia la tabla confeccionada por (Arias Carrazana, José Luis. (2007)) en su
tesis de maestria donde se muestran referencias cruzadas entre ellas. A partir de la
actualizacién de la NC 1SO 9001:2001 por la NC ISO 9001:2008 se modifica esta tabla y se

muestra el resultado a continuacion.

Tabla 2.3 Correspondencia entre las normas NC ISO 9001: 2008 y la NC ISO 10012:2007,
modificada a partir de los cambios realizados en la NC ISO 9001:2001. Fuente: Arias

Carrazana, José Luis. (2007).

No Requisito No Requisito
3 Términos y definiciones 3 Términos y definiciones
4 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales
5 Responsabilidad de la direccion 5 Responsabilidad de la direccion
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5.1 Funcién metrolégica 5.1 Compromiso de la direccion

5.2 Enfoque de cliente 5.2 Enfoque de cliente

5.3 | Objetivos de la calidad 5.3 | Politica de la calidad

54 Revision por la direcciéon 5.6 Revision por la direccién

6 Gestion de los recursos 6 Gestion de los recursos

6.1 Recursos humanos 6.2 Recursos humanos

6.1.1 | Responsabilidad del personal 6.2.1 | Generalidades

6.1.2 | Competencia y formacion 6.2.2 | Competencia, formacion y toma de

conciencia

6.2 Recursos de informacion

6.2.1 | Procedimientos 4.2. | Requisitos de la documentacion

6.2.2 | Software 6.3 Infraestructura

6.2.3 | Registros 4.2.4 | Control de los registros

6.2.4 | Identificacion 4.2.1 | Generalidades

6.3 Recursos materiales 6.3 Infraestructura

6.3.1 | Equipo de medicién 7.6 Control de los dispositivos de

seguimiento y medicion

6.3.2 | Medio ambiente 6.4 | Ambiente de trabajo

6.4 Proveedores externos 7.4 Compras

7 Confirmacién metrolégica y realizacion de
los procesos de medicion

7.1 Confirmacién metrolégica Control de los equipos de

7.1.1 | Generalidades 7.6 | seguimiento y medicién

7.1.2 | Intervalos de confirmacioén metrolégica

7.1.3 | Control de ajustes del equipo

7.1.4 | Registros del proceso de confirmacion 4.2.4 | Control de los registros
metrolégica

7.2 Proceso de medicion

7.3 Incertidumbre de la medicion y trazabilidad

7.3.1 | Incertidumbre de la medicion

7.3.2 | Trazabilidad 5.3 Identificacién y trazabilidad

8 Andlisis y mejora del sistema de gestién de | 8 Medicion analisis y mejora
las mediciones

8.1 Generalidades 8.1 Generalidades

8.2 | Auditoria y seguimiento 8.2 | Auditoria y seguimiento

8.2.1 | Generalidades 8.1 Generalidades

8.2.2 | Satisfaccion del cliente 8.2.1 | Satisfaccion del cliente

8.2.3 | Auditoria del sistema de gestién de las 8.2.2 | Auditoria interna
mediciones

8.2.4 | Seguimiento del sistema de gestion de las | 8.2.3 | Seguimiento y medicién de los
mediciones procesos

8.3 | Control de las no conformidades

8.3.1 | Sistema de gestion de las mediciones no
conforme 8.3 Control del producto no conformes
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8.3.2 | Procesos de mediciéon no conformes

8.3.3 | Equipo de medicién no conforme

8.4 Mejora 8.5 Mejora

8.4.1 | Generalidades 8.5.1 | Mejora continua
8.4.2 | Accion correctiva 8.5.2 | Accidn correctiva
8.4.3 | Accion preventiva 8.5.3 | Accion preventiva

2.4.3 Identificacién de las funciones implicadas y determinacién de las
responsabilidades.

Para garantizar el funcionamiento eficaz del SGM es necesaria la determinacién, con la mayor
exactitud posible, del personal que tiene responsabilidades dentro del sistema y su nivel de

autoridad para decidir.
Para el disefio del SGM se tuvo en cuenta:

- La existencia de diferentes servicios.

- Los requerimientos de calidad de cada servicio y las expectativas de los clientes.

- La estructura organizativa y complejidad de la UIC.

- Larelacién de instrumentos de medicion con que se cuenta por areas para el control de los
procesos.

- La disponibilidad de instrumentos de medicion, patrones para realizar calibraciones o
comprobaciones internas.

- Posibilidades y condiciones para la calibracion de los instrumentos de medicion en
entidades externas.

- La preparacion del personal involucrado en el SGM.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente se definié las personas implicadas en cada
requisito y se delimitd las responsabilidades y autoridades de cada una de ellas, esto se puede

revisar en el Procedimiento para la Gestién de las Mediciones, PIE-04.

2.4.4 Definicion de la estructura del SGM.

Considerando que entre los objetivos del SGM esta que pueda ser usado de manera integrada
con un minimo de documentacion y partiendo del criterio de hacerlo lo mas comprensible
posible se adaptdé a la misma estructura que posee la NC ISO 10012: 2007, y que se
corresponde con el manual para la elaboracién de un SGM en una Empresa (Arias Carrazana,
José Luis. (2007)). Ver figura 2.3.
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Figura 2.3. Estructura del SGM. Fuente

2.4.5 Documentar el SGM.
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: (Arias Carrazana, José Luis. (2007))

Un sistema es un conjunto de componentes interconectados con un objetivo determinado donde

se incluye la estructura organizativa, los recursos y los procesos en una entidad. Por su parte

un SIG agrupa todos los componentes de la organizacion para dar cumplimiento a sus

propésitos y mision utilizando para ello documentos, procedimientos generales o especificos y

registros que se relacionan entre si de forma que aseguren la satisfaccion de las necesidades y

expectativas de los clientes. En el Anexo 6 se puede observar un listado de la documentacién

del SIG, la cual sufri6 cambios y fue modificada para disefiar el SGM.

Para elaborar la documentacion referente a las mediciones se previd que persiguiera los

siguientes objetivos:

- Gestionar las mediciones dando respuesta a lo establecido en la NC ISO 10012: 2007.
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- Modificar los procedimientos existentes necesarios y establecer nuevos requisitos.

- Poner en practica una gestion de las mediciones factible.

- Mejorar el Procedimiento de Aseguramiento Metroldgico convirtiéndolo en el Procedimiento
para la Gestion de las Mediciones.

- Evidenciar revisiones y modificaciones.

- Reflejar un lenguaje claro, preciso y sin ambigiedades.

Dado el hecho de que algunas actividades a realizar pueden ser variadas, voluminosas y en
ocasiones complejas y no pueden ser descritas en el manual del SIG, se previé que éste remita
a procedimientos especificos donde se establece la forma de realizar dichas actividades. Los
procedimientos poseen una identificacién Unica y tienen disehados registros que se utilizan
como evidencia de la realizacion de actividades. En la tabla 2.4 se muestra el cronograma de
trabajo que se siguié para la modificacion de la documentacion, siguiendo los requisitos
establecidos en el Procedimiento Control de la Documentacion del SIG. Como accidon mas

importante de esta etapa de la investigacion, se mejoré el Procedimiento de Aseguramiento
Metrolégico convirtiéndolo en el Procedimiento para la Gestion de las Mediciones, éste es un
procedimiento especifico que esta dentro del proceso de Investigaciones Aplicadas.

Tabla 2.4: Cronograma de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

CRONOGRAMA DE TRABAJO

Cédigo Titulo Tiempo de trabajo. 2014.
PROCEDIMIENTOS GENERALES
PGC-01 Control de los Documentos. 20 enero al 3 marzo
PGC-02 Control de los Registros. 10 al 17 de marzo
PGC-03 Auditorias Internas. 26 de marzo al 29 de abril
PGC-04 Quejas, Trabajgs no Conformtes, Acciones 5al 20 de mayo
Correctivas y Preventivas.
PGC-05 Revision por la Direccion. 2 al 16 de junio
PGC-06 Proceso de Gestion Qe Medicion, Analisis y 23 de junio al 8 de agosto
Mejora.
PROCEDIMIENTO ESPECIFICO
11 de agosto al 26 de
PIE-04 Procedimiento para la Gestion de las Mediciones. .
septiembre
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2.4.6 Seguimiento y Mejora del SGM.

El seguimiento y la medicion son la base para determinar en qué extension se cumple con lo
planificado o los resultados deseados y hacia dénde se deben orientar las mejoras. (Rivero
Aragén, Mary Fe. (2006)).

El SGM esta disefiado para garantizar la conformidad de los servicios que se prestan con los
requisitos planificados, cumpliendo los procedimientos disefados para ello de forma que pueda

nutrir sus procesos y alcanzar la mejora continua.

Dentro del SIG, cada responsable sefiala la periodicidad con que debe realizarse la
comprobacion de su proceso, supervisando las operaciones y coordinando las acciones de
mejora que puedan derivarse de las no conformidades detectadas. Por su parte, todos los
empleados involucrados en el SGM son responsables de que sus actividades se desarrollen de
acuerdo con el procedimiento vigente y para ello realizaran comprobaciones periddicas, tanto

de la metodologia de trabajo, como de los recursos, como esta establecido en el PIE-04.

Las acciones a ejecutar para el monitoreo y seguimiento del SGM a través de auditorias
internas, indicadores y toma de acciones correctivas- preventivas como parte del proceso de
mejora continua se toman como retroalimentacién. Se precisa, ademas, la identificacion de
criterios y experiencias practicas sobre posibles mejoras que se detecten por parte del personal
involucrado en el SGM en la organizacion, asi como de personal externo encargado de auditar

0 asesorar la organizacion.

La mejora de los procesos esta basada en la medida de los mismos, se aprovechara cualquier
discrepancia entre las caracteristicas observadas y las sefialadas en los procedimientos para
desarrollar actividades de perfeccionamiento en lo que se refiere a la satisfaccion de los

requisitos del cliente.

El personal implicado en el SGM esta formado y estimulado para mantener, con los clientes,
una comunicacion continlia detectando posibles insatisfacciones e instandoles a que presenten
Sus quejas o sugerencias sobre la mejor forma de realizar el servicio contratado. Para ello se
precisa la consulta permanente de sus impresiones con relacion al servicio recibido. No debe
existir dificultad alguna en el intercambio de la conformidad del cliente con los requisitos
técnicos establecidos por él y para ello se emite la encuesta para medir la satisfaccion del

cliente, ver Anexo 7.
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La organizacion aspira a consolidarse como Empresa de excelencia en las Investigaciones
Aplicadas, por lo que tiene previstas acciones para una mejora continua, tanto de sus productos

como de su SIG.

En las Juntas Directivas, Consejos de Direccion, Técnicos y en las reuniones de revisién por la
direccién, se analiza el cumplimiento de la politica y los objetivos, se revisa la planificacion del
sistema, el resultado de las auditorias, el analisis de los datos, los resultados de las encuestas y

reuniones con los clientes, la toma de acciones correctivas y preventivas.

2.5 Conclusiones parciales del capitulo II.

1. El diagnostico metrolégico realizado arrojo como resultado la necesidad del disefio e
implementacién de un SGM que cumpla con los requisitos internos, requisitos legales y

requisitos de los clientes.

2. El proceso de Investigaciones Aplicadas esta dentro de los procesos estratégicos de la
organizacion y dentro de este estan las actividades que compete a las mediciones, digase
Laboratorio Mecanica de Suelos, Laboratorio de Materiales y procesos tales como el de
Topografia e Hidrografia. Esto fundamenta la necesidad de disefiar el SGM para satisfacer

las siempre crecientes necesidades de los clientes en cuanto a mediciones.

3. ElI SGM pretende la confiabilidad en las mediciones y sus resultados dentro del rango de
exactitud requerido por los procesos de la organizacion y los ensayos a realizar. Garantiza
ademas el cumplimiento normativo de la legislacion nacional vigente en nuestro pais y
cumple con los requisitos de seguimiento y mediciéon de las normas cubanas NC ISO
9001:2008, NC ISO 14001:2005, NC 18001:2005 y la NC ISO/ IEC 17025:2006

comprometiendo los procesos relacionados con la satisfaccion del cliente.
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CAPITALO I




CAPITULO lIl: IMPLANTACION DEL SGM EN LA ENIA UIC CIENFUEGOS.

Introduccién

En el presente capitulo se muestran algunos resultados de la implantacién del SGM en el
Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos, tomando como documento
fundamental de trabajo el procedimiento PIE-04 “Procedimiento para la Gestion de las

Mediciones” modificado, para dar respuesta al SGM disefnado.

3.1 Caracterizacion del Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos.

Como se ha mencionado en capitulos anteriores el Laboratorio Mecanica de Suelos cuenta con
la acreditacion emitida por el ONARC, basada en los requisitos de la NC ISO/IEC 17025:2006,

por demostrar su competitividad técnica. Esto genera ventajas tales como:

- Demuestra confiabilidad técnica a la hora de realizar los ensayos y mediciones.

- Permite a la organizacion utilizar la acreditacién para asegurar la calidad de sus servicios y
ganar en credibilidad para con sus clientes.

- Adquiere reconocimiento de otros laboratorios de la ENIA.

- Reconocimiento internacional.

A continuacién se muestra la relacion de los ensayos acreditados (en esencia son todos los
ensayos que se desarrollan en el laboratorio) con los documentos de referencia aceptados por

el érgano de acreditacion y su alcance:

Tabla 3.1: Relacion de los ensayos acreditados por la ONARC. Fuente: Elaboracién propia a

partir de informacién brindada por la UIC Cienfuegos.

Ensayos Acreditados. Laboratorio Mecéanica de Suelos, ENIA UIC Cienfuegos.

Norma Nacional o
NIo Campo/ Denominacion del Método de Internacional u otra
"| Producto Ensayo Documentacion que ampara
el Ensayo
Fisicos/ Geotecnia. Determinacion del
1 contenido de humedad de suelos y NC 67:2000
Suelos ,
rocas. Método de la estufa.
Fisicos/ Geotecnia. Determinacién del peso
2 especifico natural. Método inmersion NC 156:2002
Suelos
en agua.
3 Fisicos/ Geotecnia. ’ Determinacion de Ia NC 20:1999
Suelos granulometria de los suelos de las
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particulas mayores de 2 mm.
Geotecnia. Determinacion de la
4 Fisicos/ gran’ulometrla de los suelos de las NC 20:1999
Suelos particulas menores de 2 mm.
(Hidrémetro).
Geotécnica. Determinacion del limite
Fisicos/ liquido, limite plastico e indice de )
S Suelos plasticidad de los suelos. Método NC 58:2000
Multipunto.
Fisicos/ Geotecnia. Determinacién del peso
6 especifico de los suelos. Método del NC 19:1999
Suelos o
picnometro.
Geotecnia. Determinacién de las
7 Mecanicos/ prc.>p.|eda<.jes de consolld?mon ASTM D2435-04
Suelos unidireccional de los suelos. Método
de ensayo B.

En el Laboratorio se realizan ensayos de tipo fisicos y mecanicos, los primeros a temperatura

ambiente y los segundos a una temperatura de 23°C + 5°C. Dispone, para ello, de un personal

distribuido de la siguiente manera:

1 Jefe de Laboratorio

1 Jefe Técnico

5 Técnicos de Laboratorios: auxiliar, especializado e integral.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo que refleja el proceso del Laboratorio Mecanica

de Suelos:
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Figura 3.1: Diagrama de Flujo del Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién brindada por técnicos del Laboratorio.
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La documentacién juega un papel muy importante en el desarrollo de los ensayos y pruebas
que se realizan en el Laboratorio Mecanica de Suelos, ademas de cumplir funciones especificas
en cada area, sirve como orientacién para el personal de trabajo en todas las actividades que
alli se desarrollan. Dentro de esta informacion se encuentran la Politica de Calidad, el

Compromiso de la Direccién y el Cédigo de Etica del Laboratorio Mecanica de Suelos.
Politica de Calidad

El Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos tiene como politica satisfacer las
exigencias de los servicios que se contratan con sus clientes, asi como las legales y
reglamentarios establecidos en el pais. Para ello cuenta con un capital humano competente,
que labora a través de buenas practicas profesionales y esta comprometido a mejorar
continuamente la eficacia del SGC implementado, basandose en el conocimiento,
familiarizacion y aplicaciéon de la documentacion que garantiza el cumplimiento de la norma
NC ISO/IEC 17025:2006, para asi dar continuidad al desarrollo de servicios de alta calidad y
competitividad en los ensayos fisicos 0 mecanicos que se realizan a los suelos o rocas de

acuerdo con los métodos establecidos.
Compromiso de la Direccién

- Cumplir con los Requisitos de la NC-ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos Generales para la
Competencia de los Laboratorios de Ensayo y de Calibracion”: “Implantar el Sistema de
Gestion de la Calidad y mejorar continuamente su eficacia”. “Satisfacer los requerimientos y
necesidades de los clientes, autoridades reglamentarias u organizaciones”.

- Brindar servicios a los Clientes con alta calidad y profesionalidad en los ensayos fisicos y
mecanicos que realiza el Laboratorio y que se encuentran declarados en el Nomenclador.

- Satisfacer los requisitos del Cliente, asi como los legales y reglamentarios.

- Garantizar que todo el personal se familiarice con la documentacién del Sistema de Gestion
de la Calidad, asegurando que esté libre de cualquier influencia interna o externa, comercial,
financiera o de otro tipo, consciente de la pertinencia e importancia de sus actividades.

- Identificar la ocurrencia de desvios del Sistema de Gestién de la Calidad, preparar acciones
encaminadas a prevenirlos o disminuirlos.

- Efectuar modificaciones al Sistema de Gestidn de la Calidad que no afecten la integridad del
mismo mejorando continuamente su eficacia.

- Mantener la profesionalidad, la seriedad en los compromisos contraidos, el prestigio y el

reconocimiento alcanzado, asi como la competencia del personal.
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Cadigo de Etica

La meta esencial del Cédigo de Etica del Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC

Cienfuegos es dar cumplimiento a los requisitos establecidos en la NC- ISO/IEC 17025:20086,

desarrollando continuamente el ejercicio de los deberes de la profesién, cumpliendo todos los

requisitos éticos de los mismos asegurando que nuestro personal esté libre de cualquier

influencia interna o externa, comercial, financiera o de otro tipo y respondiendo a nuestros

clientes con:

Alto nivel de competencia técnica y calificacion cientifica.
Seriedad, profesionalidad y cultura de seguridad proactiva.
Conocimiento completo en beneficio de todos.

Ejercicio de la profesién de manera responsable y moral.

Los principios éticos que constituyen nuestro cédigo de ética son los siguientes:

1-
2-

Sinceridad ante todo, mostrar siempre la verdad y no tergiversarla.

Responder a plenitud y profesionalidad las tareas designadas, teniendo siempre el
compromiso de no realizar acciéon alguna que pueda afectar la imagen de nuestro
laboratorio.

Cumplir profesionalmente todos los acapites de su competencia para asegurar que todas las
actividades que se realicen se encaminen inexorablemente a satisfacer en mayor grado los
requisitos del cliente.

Ser disciplinado, honesto, puntual, honrado, trabajar con rigor técnico y confidencialidad en
el cumplimiento de sus obligaciones.

Eliminar los defectos y errores en el trabajo practicando consecuentemente la critica y la
autocritica. Combatir siempre todo intento de frenar o amordazar la critica asi como la
tendencia a exagerar los logros.

Tener informado a su superior cuando tenga alguna critica o discrepancia que anunciar.
Conocer los errores para tener alternativas de solucién al vencerlos.

Hablar siempre de forma positiva fuera de la entidad evitando comentarios negativos.
Mantener la organizacion y limpieza del laboratorio.

Asegurar el cumplimiento estricto del trabajo encomendado en las relaciones con cualquier
persona asi como el respeto, educacion formal y apariencia personal adecuada que

corresponda con los requisitos del lugar donde se desempena.

10- Ser imparcial. Emitir criterios en forma correcta y oportuna. Si existen dificultades senalarlas

de forma objetiva, directa y concreta.
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11- Lograr un ambiente de trabajo positivo cooperando y trabajando en equipo.

12- Cuidar y proteger los bienes del laboratorio.

13- Realizar un uso racional de los recursos y precision de los servicios a los que se tiene
acceso en virtud del trabajo realizado.

14- Usar la informacién del cliente solo para uso unico del trabajo especifico a realizar y no
aprovecharse de su conocimiento.

15- Mantener compromiso de confidencialidad y discrecion profesional de las funciones
realizadas por todo el personal del laboratorio.

16- Dar respuesta a las situaciones imprevistas de forma ecuanime, logica y efectiva.

17- No prestarse a situaciones que comprometan la integridad y el correcto desempefio de sus
funciones. No promover los servicios a titulo personal.

18- No realizar la reproduccion de los datos contenidos en el informe o los resultados de los
ensayos sin previa autorizacion.

19- Mantener la confidencialidad e integridad de los resultados de los ensayos e informes del
propietario, prohibiendo el empleo de esta informacién por otro organismo o persona ajena
al laboratorio.

20- Cumplir con lo establecido en los niveles de acceso del laboratorio.

3.2 Integraciéon del SGM al SIG de la Organizacion.
El SIG existente en la organizacion, con la adicién y modificaciéon del nuevo SGM, quedo

conformado de la siguiente forma:

Tabla 3.2: Relacién entre la NC ISO 10012:2007 y el SIG. Fuente: Elaboracién propia.

Relacion NC ISO 10012:2007 y SIG

Requisito NC ISO Documentacion SIG Proceso
10012:2007 modificado con SGM

4 Requisitos generales. | Manual del SIG, capitulo IV: SIG.

5 Responsabilidad de la Direccién

5.1 Funcion | PIE-04 “Procedimiento para la | Investigaciones Aplicadas
metroldgica Gestion de las Mediciones”.

Manual del SIG, capitulo II: SIG.
5.2 Enfoque al cliente PMC-02 “Atencién al Cliente” Marketing y Contratacién

5.3 Objetivos de Ila | Politica Integrada en el Manual
calidad capitulos VI, VI, VIII

54 Revision por la | PGC-05 “Revision por la | Procedimiento General del SIG
direccion Direccion”

6 Gestion de los Recursos
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6 Gestion
recursos

de los

PAI-01 “Procedimiento para la
organizacioén de los
abastecimientos y las compras de
insumos o productos”

Aseguramiento Interno

6.1 Recursos humanos

6.1.1
Responsabilidades del
personal

Manual del SIG Sistema VI
Gestion Integrada de Capital
Humano

6.1.2 Competencia vy
formacion

PCH-02 “Identificacion, validacion
y certificaciéon de las
competencias”
PCH-05 “Procedimiento para la
capacitacion y desarrollo de los
trabajadores”

Capital Humano

6.2 Recursos de

informacion

6.2.1 Procedimientos

PGC-01 “Control
Documentos”

de los

Procedimiento General del SIG

6.2.2 Software

PIE-05 “Instalacion software en
las estaciones de trabajo”

Inteligencia Empresarial

6.2.3 Registros

PGC-02 “Control de
Registros”

los

Procedimiento General del SIG

6.2.4 |dentificacion

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

6.3 Recursos

materiales

6.3.1 Equipo de | PIE-04 “Procedimiento para la | Investigaciones Aplicadas
medicion Gestion de las Mediciones”

6.3.2 Medio ambiente

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

6.4 Proveedores | PIE-04 “Procedimiento para la | Investigaciones Aplicadas
externos Gestion de las Mediciones”
7 Confirmacién metrolégica y realizacion de los procesos de medicion
7.1 Confirmacién
metrolégica

7.1.1 Generalidades

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

7.1.2 Intervalos de | PIE-04 “Procedimiento para la | Investigaciones Aplicadas
confirmacion Gestion de las Mediciones”

metrolégica

7.1.3 Control de ajustes | PIE-04 “Procedimiento para la | Investigaciones Aplicadas
del equipo Gestion de las Mediciones”

7.1.4 Reqistros del | PIE-04 “Procedimiento para la | Investigaciones Aplicadas
proceso de | Gestion de las Mediciones”

59




confirmacion
metrolégica

7.2 Proceso de

medicion

7.2.1 Generalidades

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

7.2.2 Disefo
proceso de medicién

del

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

7.2.3 Realizaciéon del
proceso de medicién

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

7.2.4 Registros de los
procesos de medicion

Investigaciones Aplicadas

7.3 Incertidumbre de la
medicion y trazabilidad

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”
PIA-17”  Estimacion de |la
Incertidumbre de las mediciones”
PIA-19” Trazabilidad de las
mediciones”

Investigaciones Aplicadas

7.3.1 Incertidumbre de
la medicion

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

7.3.2 Trazabilidad

PIE-04 “Procedimiento para la
Gestion de las Mediciones”

Investigaciones Aplicadas

8 Analisis y mejora del sistema de gestion de las mediciones

8.1 Generalidades

PGC-06 “Quejas, Trabajos no
Conformes, Acciones Correctivas
y Preventivas”

Procedimiento General del SIG

8.2 Auditoria y
seguimiento

PGC-03 “Auditorias Internas”

Procedimiento General del SIG

8.2.2 Satisfaccion del
cliente

PMC-02 “Atencion al Cliente”

Marketing y Contratacién

8.2.3 Auditoria del
sistema de gestién de
las mediciones

PGC-03 “Auditorias Internas”

Procedimiento General del SIG

8.2.4 Seguimiento del
sistema de gestion de
las mediciones

PGC-06 “Proceso de Gestion de
Medicion, Analisis y Mejora”

Procedimiento General del SIG

8.3 Control de las no
conformidades

PGC-06 “Quejas, Trabajos no
Conformes, Acciones Correctivas
y Preventivas”

Procedimiento General del SIG

8.4 Mejora

PGC-06 “Proceso de Gestion de
Medicién, Analisis y Mejora”

Procedimiento General del SIG
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3.3 Modificaciones del PIE-04: “Procedimiento para el Aseguramiento Metrolégico”.

Los cambios mas significativos realizados al PIE-04: “Procedimiento para el Aseguramiento

Metrolégico” se enuncian a continuacion:

- Cambio de los conceptos de Aseguramiento Metrolégico por Gestion de las Mediciones.

- Cambio de titulo, PIE-04 “Procedimiento para la Gestion de las Mediciones”.

- Estructura sistémica.

- Gestion por procesos.

- Adicién de los requisitos relacionados con la confirmacion metroldégica en cuanto a las
caracteristicas metroldgicas de los equipos de medicion.

- Elaboracion de nuevos registros relacionados con la incertidumbre de las mediciones y la
trazabilidad metrologica.

- Gestion de los recursos humanos en cuanto a capacitacion.

- Adicidn de las responsabilidades de: director, responsable de la direcciéon por la calidad,
equipo de compras, equipo de capital humano, grupo de informatica, grupo direccién técnica

para los mantenimientos generales.

Este procedimiento se puede observar en el Anexo 8.

3.4 Aplicacién del PIE-04 “Procedimiento para la Gestion de las Mediciones” en el

Laboratorio Mecanica de Suelos.

El procedimiento mejorado, PIE-04 “Procedimiento para la Gestion de las Mediciones” se ha
venido utilizando en el Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos desde el 12
de octubre de 2014, después de su aprobacién por la Alta Direccién. Este ha sido un proceso

paulatino pero beneficioso y algunos de sus logros se muestran a continuacion:

Tabla 3.3: Relacion de resultados obtenidos del PIE-04 en el Laboratorio Mecanica de Suelos.

Fuente: Elaboracion propia.

Relacion de resultados obtenidos del PIE-04 en el Laboratorio Mecéanica de Suelos

Requisito NC ISO Resultados
10012: 2007

5.3 Objetivos de la | - Se establecié el Compromiso de la Direccién para con el SGM.

caliiee - En la propuesta de Objetivos de la Calidad del SIG se establecen

objetivos del SGM.
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5.4 Revisién por la

direccion

- Se planificé para marzo de 2015 una revision por la direccion.

6.1.2 Competencia y

- Se planificaron acciones de capacitacion relacionadas con las

formacion mediciones y la calidad.
6.3.1 Equipo de | - Se cambié una balanza analégica con error de 0.1 g por una balanza
medicion digital con error de 0.01 g. Se disminuyé el margen de error en la

medicion.

6.3.2 Medio ambiente

- Se construyd una serie de trampas de lodo para eliminar el vertimiento

en cuencas residuales.

6.4

externos

Proveedores

- Se aplica la seleccién de proveedores, ahora estan todos acreditados.

7.1.2

confirmacion

Intervalos de

metrolégica

- Se establecieron intervalos de confirmacion metrolégica segun la NC
NC-OIML D10:1996 “Guia para la determinacion de los intervalos de
recalibracion de los equipos de medicion utilizados en los laboratorios

de ensayo’.

7.2.4 Registros de los

procesos de medicién

- Se elaboraron los registros para la incertidumbre de la medicién y para

la trazabilidad metrolégica.

En la siguiente tabla se puede observar la relacion de equipos de medicion por numero de

ensayo, como se pudo observar en la tabla 3.1, y la organizacién que brinda el servicio de

calibracioén en la actualidad.

Tabla 3.4: Relacion de equipos de medicion por niumero de ensayo y organizacion que lo

calibra. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion brindada por técnicos del

Laboratorio.

Relacion de equipos de medicion por numero de ensayo y organizacion que lo calibra

Nro. de Equipo de Medicion Organizacién que Calibra
Ensayo
1 Balanza Digital Centro Metroldgico Villa Clara

Termometro Liquido en Vidrio

Empresa Militar Industrial (EMI) “Yuri
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Gagarin”

2 Balanza Monoplato Analdgica

Centro Metrolégico Villa Clara

Termdémetro Liquido en Vidrio

Empresa Militar Industrial (EMI) “Yuri

Gagarin”
3 Juego de Tamices INIMET
4 Juego de Tamices INIMET
5 Casa Grande INIMET

Termdémetro Liquido en Vidrio

Empresa Militar Industrial (EMI) “Yuri

Gagarin”
6 Balanza Técnica Analogica UTN Villa Clara
Biplato
7 Consolidometro INIMET

3.5 Conclusiones parciales del capitulo Ill.

1.

2.

El disefio y posterior implantacion del SGM en el Laboratorio Mecanica de Suelos, de la

ENIA UIC Cienfuegos, permiti6 organizar sus actividades con un enfoque sistémico

mejorando su competencia técnica, acreditada por la NC ISO/IEC 17025:2006.

A través de la modificacion del procedimiento PIE-04 “Procedimiento para la Gestién de las

Mediciones”, se logra la aplicacién eficaz del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos ya que el

mismo contiene todos los requisitos de la NC ISO 10012:2007.

Hasta el momento se han aplicado siete (7) acciones de mejora en el Laboratorio Mecanica

de Suelos, los objetivos a largo plazo de la organizacion son aplicar el SGM al resto de las

actividades incluidas en el proceso de Investigaciones Aplicadas.
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I CONCLUSIONES



CONCLUSIONES GENERALES

1.

La presente investigacion ha estudiado la metrologia como importante actividad en la
economia resaltando sus antecedentes histéricos, su importancia en la calidad y los

beneficios que trae para las empresas su buen desempefio.

Para iniciar el proceso de disefio del SGM, fue indispensable realizar un diagndstico
metrologico para conocer la situacibn en que se encontraban las mediciones en la

organizacion.

El disefio del SGM en la ENIA UIC Cienfuegos, organizacion objeto de la investigacion,
brinda la posibilidad de establecer un trabajo sistémico en la gestidon de la metrologia y
contribuye al mejoramiento de la calidad, al cumplimiento de los requisitos establecidos en
el apartado 5.5 Equipos de la NC ISO/IEC 17025: 2006, al buen desempeno y proteccion

del medio ambiente, la seguridad y salud en el trabajo y por tanto la satisfaccion del cliente.

Con la modificacion del PIE-04 “Procedimiento para la Gestién de las Mediciones” se logra
la implantacién del SGM en el Laboratorio Mecanica de Suelos de la ENIA UIC Cienfuegos,

obteniendo mejoras significativas en sus actividades.
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RECOMENDACIONES

1.

Modificar la ficha del proceso Investigaciones Aplicadas, agregar los nuevos indicadores
de seguimiento y medicién para dar continuidad al seguimiento y mejora del SGM y evaluar
la eficacia.

Implementar el SGM en la UIC Cienfuegos y gestionar la generalizacion a través de la Alta
Direccién en otras Unidades del pais.

Divulgar la existencia y utilidad del SGM a través de las reuniones que se realizan con
empresas.

Realizar conferencias y/o seminarios de motivacién del SGM en la UIC Cienfuegos y en

otras entidades.
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ANEXOS
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Anexo 4: Lista de chequeos.

Lista de Chequeos para Diagnéstico Metrolégico (ENIA UIC Cienfuegos)

Elementos de la NC GUIA 857-1 - 2011

Requisitos

Preguntas

Conformidad

Si

No

NP

Generalidades (3)

Objetivos del diagndstico
metroldogico a la
documentacion técnica y de
proyecto de las inversiones
(3.3)

¢,Se asegura la
introduccion en la
produccién de los
métodos y equipos de
medicion necesarios?

¢,Se asegura la correcta
seleccion de los métodos
y equipos de medicién en
conformidad con las
caracteristicas
tecnoldgicas y de diseino
del producto?

., Se preveé la
infraestructura técnica
necesaria para ejecutar el
control metrolégico, de los
equipos de medicion, por
el érgano facultado?

¢ Estan definidas las
mediciones y equipos de
medicién que deben ser
sometidos al control
metroldgico legal?

¢, Se asegura la correcta
utilizacién y expresién de
las Unidades de Medidas
del Sistema Internacional
de Unidades (Sl) y otras
unidades de uso permitido
junto con las del SI?

¢ Estan definidas las
propuestas de soluciones
técnicas para garantizar la
trazabilidad, el
mantenimiento y
reparacion de los equipos
de medicién?




Elementos de la NC ISO 10012:2007

Requisitos

Preguntas

Conformidad

Si

No

NP

Requisitos Generales (4)

¢ Esta definido el alcance
y extension del SGM
teniendo en cuenta los
riesgos y las
consecuencias de
incumplir con los
requisitos metrolégicos?

¢ Estan definidos los
procesos y los equipos de
medicion sujetos a
confirmacion metrolégica?

Responsabilidades de la
direccion (5)

Funcién metrolégica (5.1)
Enfoque al cliente (5.2)

¢ Estéa definida la funcion
metrolégica con un
enfoque al cliente?

Objetivos de la calidad (5.3)

¢ Estan definidos y
establecidos los objetivos
de calidad del SGM?

Revision por la direccién (5.4)

¢ La alta direccién asegura
que se lleve a cabo la
revision sistematica del
SGM?

¢, Cuenta con los recursos
necesarios para realizar
esta actividad?

¢ Se registran las
revisiones y acciones
tomadas?

Gestion de los recursos (6)
Recursos humanos (6.1)

¢ Estan definidas y
documentadas las
responsabilidades de todo
el personal involucrado en
el SGM, cumpliendo con
su competencia y
formacion y dejando
evidencia del hecho?

Recursos de informacion
(6.2)
Procedimientos (6.2.1)

¢ Existen procedimientos
documentados del SGM?
¢,Se controlan sus
cambios?

Software (6.2.2)

¢ Existen algun software




en los procesos de
medicion?

¢ Esta documentado,
identificado y controlado
su funcionamiento?

Registros (6.2.3)

¢, Se encuentra asegurada
la identificacion,
almacenamiento,
proteccién, recuperacion,
tiempo de retencién y
disposicién de los
registros del SGM?

Identificacién (6.2.4)

¢ Esta bien identificado el
equipo de medicién que
integra el SGM de otros
equipos?

Recursos materiales (6.3)
Equipo de medicion (6.3.1)

¢ Los equipos de medicion
se calibran antes de su
confirmaciéon?

¢,Los equipos de medicion
son utilizados en un
ambiente controlado o lo
suficientemente conocido
para asegurar los
resultados?

¢ Existe un procedimiento
documentado para

recibir, manipular,
transportar, almacenar y
distribuir los equipos de
medicion?

¢ Existe un procedimiento
para incorporar y/o retirar
un equipo del SGM?

Medio ambiente (6.3.2)

¢ Estédn documentadas las
condiciones ambientales
requeridas para el
funcionamiento de los
procesos de medicion?

¢, Se realiza seguimiento y
registro de condiciones
ambientales que afecten
el resultado de las
mediciones?

¢, Se registran las
correcciones debidas a las




condiciones ambientales y
se aplican a los resultados
de la medicion?

Proveedores externos (6.4)

¢ Estan definidos y
documentados los
requisitos para los
productos y servicios
externos?

¢, Se seleccionan y
evaluan los proveedores
externos en base a los
requisitos anteriores?
¢ Existen registros del
seguimiento y la
evaluacién de los
proveedores externos?

Confirmacion metrolégica y
realizacion de los procesos
de medicion (7)
Generalidades (7.1.1)

¢ Esta disenada e
implementada la
confirmaciéon metrolégica?
¢, El operador de los
equipos de medicion tiene
acceso a la informacién
pertinente al estado de
confirmacién metrolégica
de los equipos?

Intervalos de confirmacion
metrologica (7.1.2)

¢, Esta documentado el
método para determinar o
modificar los intervalos de
confirmaciéon metrolégica?
¢, Se revisan y ajustan los
intervalos cuando se
necesita?

¢, Se revisa el intervalo del
instrumento de medicion
reparado, ajustado o
modificado?

Control de ajustes del equipo
(7.1.3)

¢ Estan documentadas las
acciones a tomar ante
danos, rotura o pérdidas
de los sellos contra
ajustes?

Registros del proceso de
confirmacién metrolégica
(7.1.4)

¢ Estan los registros del
proceso de confirmacién
metroldgica disponibles
fechados y aprobados por




una persona autorizada
para atestiguar la
veracidad de los
resultados, segun
corresponda?

¢ Demuestran si cada
equipo de medicion
cumple los requisitos
metroldgicos
especificados?

Proceso de medicion (7.2)

¢ Estan los procesos de
medicion debidamente
documentados, validados
si es apropiado y de ser
necesario acordado con el
cliente?

¢, Para cada proceso de
medicion estan
identificados los
elementos que pueden
poner en riesgo el
cumplimiento de los
requisitos y los limites de
control? (efectos de los
operadores, equipos,
condiciones ambientales,
magnitudes d influencia y
los métodos).

¢ Estan identificadas y
cuantificadas las
caracteristicas de
desempeno requeridas
para el uso previsto del
proceso de medicion?
(incertidumbre de la
medicion, estabilidad,
error maximo permitido,
repetitividad,
reproducibilidad).

Realizacion del proceso de
medicion (7.2.3)

¢, Se realiza el proceso de
medicion bajo condiciones
controladas? (uso de
equipo confirmado,
aplicacion de
procedimientos de
medicion validados,




disponibilidad de recursos
de informacion requeridos,
mantenimiento de las
condiciones ambientales
requeridas, personal
competente, transmision
correcta de los resultados
e implementacion de
seguimiento segun se
especifique).

Registros de los procesos de
medicion (7.2.4)

¢ Existen registros que
demuestren el
cumplimiento de los
requisitos de los procesos
de medicién? (descripcién
completa de los procesos
de medicién
implementados, datos
pertinentes obtenidos de
los controles del proceso
de medicién, acciones
tomadas como resultado
de los datos del control
del proceso de medicion,
fecha en la cual se lleva a
cabo actividades de
control, identificacion de
los documentos de
verificacion, identificacion
de la persona responsable
de proporcionar la
informacion para los
registros y aptitudes
(requeridas y logradas)
del personal).

Incertidumbre de la medicién
y trazabilidad (7.3)
Incertidumbre de la medicién
(7.3.1)

¢, Es estimada la
incertidumbre en cada
proceso de medicion
antes de la confirmacion y
de la validacién del
proceso, dejando
registros?

¢ Estan documentadas
todas las fuentes
conocidas de variabilidad
de la medicion?




Trazabilidad (7.3.2)

¢ Los resultados de
medicion son trazables a
las unidades de medida
del Sistema Internacional
(SN

¢, Se utilizan patrones de
consenso solamente en
situaciones contractuales
y asi esta acordado?

¢, Se mantienen, tanto
tiempo como requiera el
SGM, los registros de
trazabilidad de los
resultados de medicion?

Andlisis y mejora del SGM (8)

Generalidades (8.1)

¢, Se planifica e
implementa el
seguimiento, analisis y
mejora del SGM?

Auditoria y seguimiento (8.2)
Generalidades (8.2.1)

¢, Se utiliza la auditoria, el
seguimiento y otras
técnicas apropiadas para
determinar la adecuacién
y eficacia del SGM?

Satisfaccion del cliente
(8.2.2)

¢, Se realiza seguimiento a
la informacion relacionada
con la satisfaccion del
cliente, especificando los
métodos para obtenery
utilizar esta informacioén?

Auditoria del SGM (8.2.3)

¢ Se planifican y realizan
auditorias al SGM
comunicando sus
resultados a las partes
involucradas?

¢, Se registran los
resultados de las
auditorias y se toman
acciones, sin tardanza,
para eliminar las no
conformidades detectadas
y sus causas?

Seguimiento del SGM (8.2.4)

¢ Existe un procedimiento
para darle seguimiento al
SGM, incluyendo
métodos, técnicas
estadisticas, la extension




de suusoy
documentando sus
resultados?

Control de las no
conformidades (8.3)
SGM no conformes (8.3.1)

¢, Se detectan las no
conformidades y se toman
acciones inmediatas?

Procesos de medicion no
conformes (8.3.2)

¢, Se identifican
adecuadamente los
procesos de medicion que
se conoce o sospecha
que aportan resultados de
medicion incorrectos?

¢, Esta documentado el
proceso a seguir por el
usuario de un proceso
identificado como no
conforme?

¢, Son de nuevo validados
los procesos de medicion
modificados debido a una
no conformidad?

Equipo de medicién no
conforme (8.3.3)

¢, Se identifica el equipo de
medicion que se sepa o
se sospeche que esté
danado, ha sido
sobrecargado, funciona
incorrectamente, produce
resultados incorrectos,
esta fuera del intervalo de
confirmacion, ha sido
manipulado
incorrectamente, tiene el
sello roto o danado, o se
ha expuesto a magnitudes
de influencia que pueden
afectar su uso?

¢ Se verifica la no
conformidad y se emite un
informe tomando medidas
para evitar la reintegracion
del equipo no conforme?

¢ Se identifica el equipo no
conforme que una vez
reparado y/o ajustado no
recupera sus




caracteristicas
metroldgicas y se destina
a otro uso?

¢, Estan documentados los
pasos a seguir por el
usuario de un equipo de
medicion que como
resultado de la verificacién
antes del ajuste o
reparacion no cumple con
los requisitos
metrolégicos?

Mejora 8.4
Generalidades (8.4.1)

¢ Existe una planificacion
para la mejora continua?
¢, Se revisan e identifican
las oportunidades de
mejora?

Accion correctiva (8.4.2)

¢, Se identifican y eliminan
las discrepancias del
SGM?

¢ Las correcciones y el
resultado de las acciones
correctivas se verifican
antes de utilizar
nuevamente el proceso de
medicion dejando
documentados los
criterios?

Accion preventiva (8.4.3)

¢ Estédn documentadas las
acciones preventivas?




Anexo 5: Lista de chequeos. Respuesta de la UIC Cienfuegos.

Lista de Chequeo para Diagnéstico Metrolégico (ENIA UIC Cienfuegos)

Elementos de la NC GUIA 857-1 - 2011

Requisitos

Preguntas

Conformidad

Si

No

NP

Generalidades (3)

Objetivos del diagndstico
metroldgico a la
documentacion técnica y de
proyecto de las inversiones
(3.3)

¢,Se asegura la
introduccion en la
produccién de los
métodos y equipos de
medicion necesarios?

¢,Se asegura la correcta
seleccion de los métodos
y equipos de medicién en
conformidad con las
caracteristicas
tecnolégicas y de diseino
del producto?

:.Se preveé la
infraestructura técnica
necesaria para ejecutar el
control metrolégico, de los
equipos de medicion, por
el érgano facultado?

¢ Estan definidas las
mediciones y equipos de
medicién que deben ser
sometidos al control
metroldgico legal?

¢, Se asegura la correcta
utilizacién y expresién de
las Unidades de Medidas
del Sistema Internacional
de Unidades (Sl) y otras
unidades de uso permitido
junto con las del SI?

¢ Estan definidas las
propuestas de soluciones
técnicas para garantizar la
trazabilidad, el
mantenimiento y
reparacion de los equipos
de medicién?

Elementos de la NC ISO 10012:2007

Requisitos

Preguntas

Conformidad

Si

No

NP




Requisitos Generales (4)

¢ Esta definido el alcance
y extension del SGM
teniendo en cuenta los
riesgos y las
consecuencias de
incumplir con los
requisitos metrolégicos?

¢ Estan definidos los
procesos y los equipos de
medicion sujetos a
confirmacion metrolégica?

Responsabilidades de la
direccién (5)

Funcién metrolégica(5.1)
Enfoque al cliente(5.2)

¢, Esta definida la funcion
metrolégica con un
enfoque al cliente?

Objetivos de la calidad(5.3)

¢ Estan definidos y
establecidos los objetivos
de calidad del SGM?

Revision por la direccion(5.4)

¢ La alta direccién asegura
que se lleve a cabo la
revision sistematica del
SGM?

¢,Cuenta con los recursos
necesarios para realizar
esta actividad?

¢ Se registran las
revisiones y acciones
tomadas?

Gestion de los recursos (6)
Recursos humanos(6.1)

¢ Estan definidas y
documentadas las
responsabilidades de todo
el personal involucrado en
el SGM, cumpliendo con
sSu competencia y
formacion y dejando
evidencia del hecho?

Recursos de informacion
(6.2)
Procedimientos(6.2.1)

¢ Existen procedimientos
documentados del SGM?
¢ Se controlan sus
cambios?

Software(6.2.2)

¢ Existen algun software
en los procesos de
medicion?

¢ Esta documentado,
identificado y controlado




su funcionamiento?

Registros(6.2.3)

¢, Se encuentra asegurada
la identificacion,
almacenamiento,
proteccion, recuperacion,
tiempo de retencion y
disposicion de los
registros del SGM?

Identificacion(6.2.4)

¢ Esta bien identificado el
equipo de medicion que
integra el SGM de otros
equipos?

Recursos materiales (6.3)
Equipo de medicion (6.3.1)

¢, Los equipos de medicion
se calibran antes de su
confirmacion?

¢ Los equipos de medicién
son utilizados en un
ambiente controlado o lo
suficientemente conocido
para asegurar los
resultados?

¢ Existe un procedimiento
documentado para

recibir, manipular,
transportar, almacenar y
distribuir los equipos de
medicion?

¢, Existe un procedimiento
para incorporar y/o retirar
un equipo del SGM?

Medio ambiente (6.3.2)

¢, Estan documentadas las
condiciones ambientales
requeridas para el
funcionamiento de los
procesos de medicion?

¢ Se realiza seguimiento y
registro de condiciones
ambientales que afecten
el resultado de las
mediciones?

¢ Se registran las
correcciones debidas a las
condiciones ambientales y
se aplican a los resultados
de la medicion?




Proveedores externos (6.4)

¢ Estan definidos y
documentados los
requisitos para los
productos y servicios
externos?

¢, Se seleccionan y
evaluan los proveedores
externos en base a los
requisitos anteriores?
¢, Existen registros del
seguimiento y la
evaluacion de los
proveedores externos?

Confirmacion metrolégica y
realizacion de los procesos
de medicion (7)
Generalidades (7.1.1)

¢ Esta disenada e
implementada la
confirmaciéon metrolégica?
¢, El operador de los
equipos de medicion tiene
acceso a la informacién
pertinente al estado de
confirmacién metrolégica
de los equipos?

Intervalos de confirmacion
metrologica (7.1.2)

¢, Esta documentado el
método para determinar o
modificar los intervalos de
confirmaciéon metrolégica?
¢, Se revisan y ajustan los
intervalos cuando se
necesita?

¢, Se revisa el intervalo del
instrumento de medicion
reparado, ajustado o
modificado?

Control de ajustes del equipo
(7.1.3)

¢ Estédn documentadas las
acciones a tomar ante
danfos, rotura o pérdidas
de los sellos contra
ajustes?

Registros del proceso de
confirmacién metrolégica
(7.1.4)

¢ Estan los registros del
proceso de confirmacién
metrologica disponibles
fechados y aprobados por
una persona autorizada
para atestiguar la
veracidad de los
resultados, segun




corresponda?

¢, Demuestran si cada
equipo de medicién
cumple los requisitos
metroldgicos
especificados?

Proceso de medicion (7.2)

¢ Estan los procesos de
medicion debidamente
documentados, validados
si es apropiado y de ser
necesario acordado con el
cliente?

¢, Para cada proceso de
medicion estan
identificados los
elementos que pueden
poner en riesgo el
cumplimiento de los
requisitos y los limites de
control? (efectos de los
operadores, equipos,
condiciones ambientales,
magnitudes d influencia y
los métodos).

¢ Estan identificadas y
cuantificadas las
caracteristicas de
desempeno requeridas
para el uso previsto del
proceso de medicién?
(incertidumbre de la
medicion, estabilidad,
error maximo permitido,
receptibilidad,
reproducibilidad).

Realizacién del proceso de
medicion (7.2.3)

¢, Se realiza el proceso de
medicion bajo condiciones
controladas? (uso de
equipo confirmado,
aplicacion de
procedimientos de
medicion validados,
disponibilidad de recursos
de informacion requeridos,
mantenimiento de las
condiciones ambientales




requeridas, personal
competente, transmision
correcta de los resultados
y implementacién de
seguimiento segun se
especifique).

Registros de los procesos de
medicion (7.2.4)

¢, Existen registros que
demuestren el
cumplimiento de los
requisitos de los procesos
de medicién? (descripcion
completa de los procesos
de medicién
implementados, datos
pertinentes obtenidos de
los controles del proceso
de medicion, acciones
tomadas como resultado
de los datos del control del
proceso de medicion,
fecha en la cual se lleva a
cabo actividades de
control, identificacion de
los documentos de
verificacion, identificacion
de la persona responsable
de proporcionar la
informacion para los
registros y aptitudes
(requeridas y logradas) del
personal).

Incertidumbre de la medicién
y trazabilidad (7.3)
Incertidumbre de la medicién
(7.3.1)

¢ Es estimada la
incertidumbre en cada
proceso de medicion
antes de la confirmacion y
de la validacion del
proceso, dejando
registros?

¢, Estan documentadas
todas las fuentes
conocidas de variabilidad
de la medicion?

Trazabilidad (7.3.2)

¢ Los resultados de
medicién son trazables a
las unidades de medida
del Sistema Internacional




(SI)?

¢, Se utilizan patrones de
consenso solamente en
situaciones contractuales
y asi esta acordado?

¢, Se mantienen, tanto
tiempo como requiera el
SGM, los registros de
trazabilidad de los
resultados de medicién?

Analisis y mejora del SGM (8)
Generalidades (8.1)

¢, Se planifica e
implementa el
seguimiento, analisis y
mejora del SGM?

Auditoria y seguimiento (8.2)
Generalidades (8.2.1)

¢, Se utiliza la auditoria, el
seguimiento y otras
técnicas apropiadas para
determinar la adecuacion
y eficacia del SGM?

Satisfaccion del cliente (8.2.2)

., Se realiza seguimiento a
la informacion relacionada
con la satisfaccion del
cliente, especificando los
métodos para obtenery
utilizar esta informacién?

Auditoria del SGM (8.2.3)

¢ Se planifican y realizan
auditorias al SGM
comunicando sus
resultados a las partes
involucradas?

¢ Se registran los
resultados de las
auditorias y se toman
acciones, sin tardanza,
para eliminar las no
conformidades detectadas
y sus causas?

Seguimiento del SGM (8.2.4)

¢ Existe un procedimiento
para darle seguimiento al
SGM, incluyendo
meétodos, técnicas
estadisticas, la extension
de suusoy
documentando sus
resultados?




Control de las no
conformidades (8.3)
SGM no conformes (8.3.1)

¢, Se detectan las no
conformidades y se toman
acciones inmediatas?

Procesos de medicion no
conformes (8.3.2)

¢, Se identifican
adecuadamente los
procesos de medicién que
se conoce o sospecha que
aportan resultados de
medicién incorrectos?

¢ Esta documentado el
proceso a seguir por el
usuario de un proceso
identificado como no
conforme?

¢, Son de nuevo validados
los procesos de medicion
modificados debido a una
no conformidad?

Equipo de medicién no
conforme (8.3.3)

¢, Se identifica el equipo de
medicién que se sepa o se
sospeche que esté
dafado, ha sido
sobrecargado, funciona
incorrectamente, produce
resultados incorrectos,
esta fuera del intervalo de
confirmacion, ha sido
manipulado
incorrectamente, tiene el
sello roto o dafnado, o se
ha expuesto a magnitudes
de influencia que pueden
afectar su uso?

¢, Se verifica la no
conformidad y se emite un
informe tomando medidas
para evitar la reintegracion
del equipo no conforme?

¢ Se identifica el equipo no
conforme que una vez
reparado y/o ajustado no
recupera sus
caracteristicas
metroldgicas y se destina
a otro uso?

¢, Estan documentados los




pasos a seguir por el
usuario de un equipo de
medicion que como
resultado de la verificaciéon
antes del ajuste o
reparacion no cumple con
los requisitos
metrolégicos?

Mejora8.4
Generalidades (8.4.1)

¢ Existe una planificacion
para la mejora continua?
¢, Se revisan e identifican
las oportunidades de
mejora?

Accion correctiva (8.4.2)

¢ Se identifican y eliminan
las discrepancias del
SGM?

¢ Las correcciones y el
resultado de las acciones
correctivas se verifican
antes de utilizar
nuevamente el proceso de
medicion dejando
documentados los
criterios?

Accion preventiva (8.4.3)

¢, Estan documentadas las
acciones preventivas?




Anexo 6: Relacion de procedimientos del SIG de la ENIA UIC Cienfuegos.

LISTA DE PROCEDIMIENTOS DEL SIG

Cddigo Titulo del documento Proceso
Procedimiento para la Organizacion de los Abastecimientos y las
PAI-01
Compras de Insumos o Productos
Procedimiento de Compraventa de Utiles y Herramientas a los | Aseguramiento
PAI-02 .
Trabajadores Interno
PAI-03 Procedimiento para el mantenimiento al Transporte
PAI-04 Procedimiento para el control y Distribucion del Combustible
PCH-01 Procedimiento para la seleccién e integracién al empleo
PCH-02 Identificacién, validacién y certificacion de las competencias
PCH-03 Procedimiento para el periodo a Prueba
PCH-04 Procedimiento sobre pagos adicionales
Procedimiento para la capacitacion y desarrollo de los
PCH-05 : .
trabajadores Capital
PCH-06 Procedimiento de evaluacion del desempefio Humano
Procedimiento para la realizacion y el analisis de los resultados
PCH-07 :
de los estudios
PCH-08 Procedimiento para el disefio de nuevos cargos
Procedimiento para la Contratacion de fuerza de Trabajo en el
PCH-09 :
exterior
PIA-01 Procedimiento de Gestién de la Produccion
PIA-02 Procedimiento de Investigaciones Ingeniero Geoldgicas
PIA-03 Procedimiento para la realizacion de Estudios Topograficos
PIA-04 Procedimiento para el Control de la Calidad de las Obras Viales
PIA-05 Procedimiento de investigaciones Geofisicas
PIA-06 Procedimiento de perforacion e Inyeccion Investigaciones
PIA-07 Procedimiento para la realizacion de Estudios Ambientales A Iigadas
PIA-08 Procedimiento para la ejecucion de Otras producciones P
PIA-09 Procedimiento de Control de la Calidad de Estructuras
PIA-10 Procedimiento de Control de la Calidad del hormigén Hidraulico
PIA-11 Procedimiento para el Disefio de Mezclas de Hormigones
hidraulicos convencionales
PIA-12 Procedimiento de Patologia y Restauracion de Edificaciones
Proteccion de la Informacién Confidencial y los Derechos de
PIA-14 . .
Propiedad de los Clientes.
PIA-15 Instalaciones y condiciones ambientales.
PIA-16 Métodos de ensayo y validacion de los métodos.
PIA-17 Estimacion de la Incertidumbre de las mediciones.
PIA-18 Control de los datos.
PIA-19 Trazabilidad de las mediciones.
PIA-20 Manipulacion de los objetos de ensayo.
PIA-22 Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayos.
PIA-23 Informe de los resultados.




PMC-01

Procedimiento para la Gestion de la Mercadotecnia

PMC-02 Atencion al Cliente Marketlng ’y
— = — Contratacion
PMC-03 Procedimiento para la Contratacion Econémica
PIE-01 Procedimiento para la gestion de 1+D+i
PIE-02 Procedimiento para la Inteligencia Empresarial
PIE-03 Procedimiento que norma el sistema institucional de archivo
PIE-04 Procedimiento para la Gestion de las Mediciones
PIE-05 Instalacién software en las estaciones de trabajo
PIE-06 Adquisicion de bienes informaticos en la entidad
PIE-07 Solicitud de correo electronico y acceso a Internet
PIE-08 Suspension de derechos y privilegios de acceso a los usuarios
por violaciones a la seguridad informatica
PIE-09 - : . .
Responsabilidad sobre los equipos en las areas de trabajo
PIE-10 Bajas Técnicas de Equipamiento
PIE-11 . . . . . Inteligencia
Recuperacion de la informacién ante contingencias :
Empresarial
PIE-12 Baja de usuarios de la red
PIE-13 Alta de usuarios de la red
PIE-14 Medidas para contrarrestar riesgos derivados del empleo (laptop,
USB)
PIE-15 Parches de Seguridad
PIE-16 — , : ”
Ante incidentes que afecten la seguridad informatica
PIE- 17 Salva de la informacién
PIE-18 Recursos compartidos de la red
PIE-19 Movimiento de las MTC fuera de la entidad
PIE-20 Vulnerabilidades
PIE-21 Empleo programas antivirus y su actualizacion
PIE-22 Expedientes de las PC
PIE-23 Solicitud del servicio de Internet desde las entidades
PDG-01 Procedimiento para la gestion de los procesos
PDG-02 Procedimiento que organiza el sistema de trabajo con los
cuadros
PDG-03 Procedimiento para la participacion de los trabajadores en la
direccion Direccion
PDG-04 _— e . .
Procedimiento para la planificacion empresarial
PDG-05 Procedimiento para la implementacion del sistema de control
interno
PDG-06 Procedimiento para la gestion y prevencién de riesgos




PDG-07

Procedimiento de supervisidon y monitoreo

2O Procedimiento de Entrega y Control del Viatico
PCF- 02 Procedimiento para el cobro Alimentacion en Reuniones .
Contabilidad y
PCF- 03 Procedimiento de Planificacion Finanzas
PCF- 04 Procedimiento de Costos de Calidad
PCF- 05 Procedimiento de Capacitacion
PCF- 06 Procedimiento de I+D
PAI-01 Procedimiento para la organizacion de los abastecimientos y las
compras de insumos o productos

PAIl -02 | Procedimiento para la compraventa de utiles y herramientas a los

trabajadores Aseguramiento

- I

PAI-03 Procedimiento para el mantenimiento al transporte nterno
PAI-04

Procedimiento para el control y distribucion del combustible




Anexo 7: Encuesta para medir la satisfaccion del cliente. Fuente: Registro RG MC - 02.1.

Estimado cliente:

Es muy importante para nosotros conocer sus necesidades y la valoracion que merece nuestro
servicio. Deseamos estar a la altura de sus expectativas. Le rogamos nos ayude a superarnos
con sus opiniones y nos brinde informacioén sobre el desarrollo de los servicios recibidos.

Su colaboracién mejora nuestro desempefio, para dar respuesta usted puede escoger la via y si

lo desea puede no identificarse, contamos en cada area con la que usted se relaciona con un
buzén.

Agradecemos por anticipado el tiempo y la atenciéon que nos ha dedicado.

Servicios recibidos:
_____Investigaciones Ingeniero-geologicas
_____ Controles técnico integrales, compactacion.
_____Reparacion, restauracion e impermeabilizacién a edificaciones
_____Ensayos de laboratorio para productos y materiales de la construccion.
_____Ensayos de laboratorio para muestras de suelo o roca.
___ Evaluacion de Riesgos, Vulnerabilidad y Dafos de desastres naturales.
_____Tramites de solicitud de Licencia Ambiental.

_____Servicios Topogréficos

____ Diagnostico a Edificaciones

1. Cumplimiento de los servicios segun los requisitos y plazos pactados.  Si No

2. Opinidn sobre el trabajo realizado. Valoracion del nivel de profesionalidad y de comunicacion.
Calidad percibida.

3. ¢ Fueron cumplidas sus expectativas? Marque con una X
Siempre: Casi siempre: Algunas veces: Raras veces: Nunca:

3.1 Si la respuesta es negativa seria usted tan amable de explicar las causas.

4. ; Qué aspectos usted considera, debemos mejorar?

5. ¢ Se encuentra satisfecho con nuestro servicio? Si No
6. ¢ Solicitaria nuevamente nuestros servicios? Si No
De ser negativo, por favor, comuniquenos las causas.

En espera de su atencion, muchas gracias, colectivo de trabajadores UIC Cienfuegos.

Nota: Usted puede utilizar el dorso de este documento para plasmar su opinién si el espacio le es
insuficiente, indique el nimero que corresponda. Gracias.



Anexo 8: PIE-04 “Procedimiento para la Gestion de las Mediciones”.

Procedimiento parala

Gestion de las Mediciones



INDICE

1-

Objeto

Alcance

Términos y definiciones
Referencias

Requisitos Generales
Responsabilidad y autoridad
Desarrollo

Registros

Anexos



1- OBJETO
Gestionar el riesgo para que los equipos y procesos de medicion produzcan resultados
correctos que no afecten la calidad del servicio, donde estén involucrados siendo adecuados

para su uso previsto, asegurando un Sistema de Gestién de las Mediciones eficaz.

2 - ALCANCE

Este procedimiento es aplicable para todos los equipos y procesos de medicion perteneciente a
la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas para la Construccion (ENIA) y a todas sus
Unidades de Investigacién para la Construccién (UICs), el mismo estd basado en el
cumplimiento de lo establecido en la NC ISO 10012: 2007. “Sistemas de Gestion de las

Mediciones. Requisitos para los procesos de medicion y los equipos de medicion”.

3- REFERENCIAS NORMATIVAS

- El Decreto Ley No. 62 “De la implantacién del Sistema Internacional de Unidades,” de
diciembre de 1982.

- Decreto Ley No. 182 "De Normalizacion y Calidad”

- El Decreto Ley No. 183 “De la Metrologia,” de febrero de 1998.

- El Decreto Ley No.270 “Reglamento del Decreto Ley de Metrologia,” de enero del 2001.

- El Decreto No. 271 “De las Contravenciones de las regulaciones establecidas sobre
Metrologia”, de enero del 2001.

- NC ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de
Ensayo y Calibracion”.

- NC ISO 10012:2007 “Sistemas de Gestion de las Mediciones. Requisitos para los procesos
de medicién y los equipos de medicion”.

- NC GUIA 857 — 1:2011 “Organizacion y Ejecucion de programas de Aseguramiento
Metrolégico — Parte1: Diagndstico Metrologico a la Documentacion de Proyectos de
Inversiones”.

- NC-OIML D10:1996 “Guia para la determinacion de los intervalos de recalibracion de los
equipos de medicion utilizados en los laboratorios de ensayo”.

- DG 01 2012. “Equipos de medicion sujetos a la verificacion obligatoria y a aprobacion de
modelo segun los campos de aplicacion donde seran utilizados”, de enero de 2012.

- DG 06 2011. “Uso de los sellos y certificados de verificacion, calibracién y reporte de
mediciones”, de diciembre de 2011.

- DG 09 2011. “Disposiciones para la supervision metroldgica”, de diciembre de 2011.

DG 10 2014. “Politica de trazabilidad metroldgica



4- TERMINOSY DEFINICIONES

Sistema de Gestion de las Mediciones, SGM: Conjunto de elementos interrelacionados, o que
interactuan, necesarios para lograr la confirmacion metrolégica y el control continuo de los

procesos de medicion.

Confirmacién metrolégica: Conjunto de operaciones requeridas para asegurarse de que el

equipo de medicién es conforme a los requisitos correspondiente a su uso previsto.

Medicién: Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que

pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.

Exactitud de la medicion: Cercania del acuerdo entre el resultado de una medicién y un valor

verdadero de la magnitud por medir.

Incertidumbre de la medicién: Parametro, asociado con el resultado de una medicién, que
caracteriza a la dispersion de los valores que en forma razonable se le podrian atribuir a la

magnitud por medir.

Instrumento de medicién: Dispositivo utilizado para realizar mediciones, solo o asociado a uno

o varios dispositivos suplementarios.

Calibracion: Operacién que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa,
una relacién entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de
los patrones de medida, y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas
y, en una segunda etapa, utiliza esta informacién para establecer una relacion que permita

obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.

Trazabilidad metrolégica: Propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado puede
relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de

calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida.

Verificacién: Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento dado satisface los requisitos

especificados.

5 - REQUISITOS GENERALES

El Sistema de Gestidn de las Mediciones en la ENIA abarca la totalidad de las mediciones que
se realizan en la organizacion, el mismo satisface los requisitos metrolégicos especificados, que

se derivan de los requisitos para el servicio, los requisitos establecidos por el cliente, es decir



los que el cliente solicite al establecer el contrato, los requisitos establecidos en documentos
legales y regulaciones emitidas por entidades autorizadas y los requisitos propios de la
organizacion, que son las condiciones en que puede operar la organizacion de acuerdo a su

tecnologia, personal, instalaciones, etc..

Estos requisitos son necesarios tanto para el equipo de medicion como para los procesos de
medicion. Los requisitos pueden estar expresados como un error maximo permisible,
incertidumbre permitida, limites de medicién, estabilidad, resolucion, condiciones ambientales,

habilidades del operador o cumplimientos de normativas vigentes.

6 — RESPONSABILIDADES Y AUTORIDAD

Director General.

- Establecer la Politica para la Gestion de las Mediciones y los Objetivos de Calidad, su

divulgacion y control.

- Mantener un enfoque de clientes y trabajar para satisfacer sus requisitos, cumpliendo con

los requerimientos legales y reglamentarios establecidos por el pais.
- Realizar revisiones al SGM tomando acciones para la mejora de la calidad.

- Asignar recursos para el logro, mantenimiento y mejora de la calidad del SGM.
- Designar al Representante de la Direccion (RDGM) para la Gestion del Sistema de
Mediciones.

- Garantizar un efectivo ambiente de trabajo para el desarrollo de las actividades laborales.

Directores de las UICs.

- Implantar la documentacion establecida en el SGM.
- Designar al Representante de la Direcciéon (RDGM) para la Gestion del Sistema de
Mediciones, el cual debe de tener la responsabilidad y autoridad para la adecuada

implantacién de este procedimiento.

RDGM de la Direccion General y la UICs.

- Actualizar y distribuir el presente procedimiento, asi como confirmar mediante auditorias
internas el cumplimiento de lo planteado.

- Coordinar y dirigir las actividades del SGM.

- Establecer, poner en practica y revisar sistematicamente el SGM.

- Informar sistematicamente a la direccién el desempefio del SGM.



- Elaborar y controlar el programa de auditorias internas.

- Evaluar la satisfaccion del cliente.

- Llevar a cabo acciones preventivas y correctivas.

- Controlar el tratamiento de las no conformidades e informar al director de cualquier no

conformidad que pueda afectar la prestacién de los servicios y la produccion.

Responsable de la actividad metroldgica en la ENIA y UICs.

- Controlar, de conjunto con cada responsable de area, el cumplimiento de los
requerimientos de este procedimiento asi como de hacer cumplir las Resoluciones vigentes
en el territorio Nacional en cuanto a Metrologia.

- Gestionar el aseguramiento metrolégico de la organizacion, garantizando la confeccion de
los Registros declarados en este procedimiento, de mutuo acuerdo con los jefes de areas
donde existan equipos de medicion, informando el cumplimiento de los mismos a la
Direccion General o directores UICs segun corresponda, en el tiempo establecido y con la
calidad requerida.

- Realizar las evaluaciones a los proveedores de servicios para el SGM, registrarlo en el RG-
IE.O4.7 Evaluacion de Proveedores, confeccionar los registros RG-Al.01.3 Lista de
Proveedores y el RG-Al.01.6 Lista de Proveedores aprobados.

- Tener establecido dentro del Sistema Integrado de Gestion los requisitos a cumplir por
parte de la Gestion de las Mediciones.

- Mantener actualizados los certificados de calibracion y/o verificacion, conservarlos por un
periodo de 5 afios y ubicar una copia en el expediente del equipo de medicién en el area de
trabajo.

- Realizar visitas periddicas a las diferentes areas de trabajo donde existan equipos de
medicion revisando si cumplen con las caracteristicas establecidas para la funcién que
realizan. Controlar la rotacion de los equipos de medicidon para garantizar el cumplimiento
del plan de produccién hasta lograr la confirmacién metrolégica .Firmar acta en conjunto

con el jefe principal del area y dejar evidencia en el Expediente de Obra.

Jefe de Area.

- Confeccionar el expediente de los equipos de medicidn en conjunto con el responsable de la
metrologia o metrélogo.

- Controlar el cumplimiento del plan de mantenimiento de los equipos de medicidon que realiza
el operador en su area de trabajo.

- Revisar y aprobar el plan de mantenimiento de los equipos de medicidén manifestando la



conformidad del trabajo realizado mediante el registro interno RG-IE.04.7 Resultados de
mantenimiento y reparacién de equipos de medicion y ensayos (correctivos y
preventivos), que debe archivarse dentro del expediente del equipo. Este trabajo se
realizara de conjunto con el Metrélogo, los registros deben ser conservados por un periodo
de 5 afios y luego pasar al Archivo Central y Archivo Técnico respectivamente.

- Comprobar que los equipos de medicidon se encuentren en condiciones de realizar las
funciones para las cuales estan destinados y que no sea utilizado en otra actividad.

- Informar, controlar y tomar acciones correctivas y preventivas ante cualquier incidencia
durante los procesos de medicion.

- Propiciar el analisis de los datos.

- Cumplir y hacer cumplir con lo establecido en el SGM en su area.

Jefe de laboratorio.

- Solicitar los recursos necesarios para garantizar la calidad y el cumplimiento de los
mantenimientos de los equipos de medicion planificados.

- Planificar en el RG-IE.04.2 Plan de calibracion y/o verificacién de los equipos de
seguimiento y de medicion.
Controlar la ejecucién de la calibracion o verificacion de los equipos de medicion e informar
a la Direccion sobre la realizacion de los mismos en el registro RG-IE.04.3. Control del
plan de calibracién y/o verificacién de los equipos de seguimiento, mediciony

ensayos".

Técnicos de laboratorio.

- Ejecutar los mantenimientos periédicos a los equipos de medicidon segun corresponda y
siguiendo las Instrucciones. Registrar su resultado en el RG-IE.04.7 Resultados de
mantenimiento y reparacién de equipos de medicion y ensayos. Informar a su jefe
inmediato una vez realizado el mantenimiento.

- Responder por el correcto uso y manipulacién de los equipos de medicidon que les son
encomendados. Notificacion al jefe inmediato de alguna irregularidad existente en los

equipos de medicion.

Equipo de Aseguramiento Interno.

- Adquirir los equipos de medicién de acuerdo con las caracteristicas metroldgicas solicitadas.

- Cumplir las reglas para el trasporte, manipulacién y almacenamiento de los equipos de medicion.



Equipo Contable Financiero.

- Controlar por la cuenta de activos fijos tangibles.
- Archivar el Acta de Responsabilidad Material por la custodia y cuidado de los equipos de

medios y ensayo entregados a los trabajadores.

Grupo de Informatica.

- Garantizar el uso y mantenimiento de las PC y sus accesorios.
- Mantener actualizado el sistema de proteccién (antivirus) para todas las PC.

- Instalar el software que se necesite para el SGM y realizar pruebas de seguridad.

Equipo de Capital Humano.

- Llevar a cabo una buena seleccién y capacitacion del personal del SGM.
- Garantizar competencia al personal involucrado en el SGM para el buen desempefio de sus

actividades.

Direccion de Medios Técnicos.

- Realizar los mantenimientos solicitados a los equipos de medicion y ensayo.
- Registrar el resultado de mantenimiento en el RG-IE.04.7 Resultados de mantenimiento

y reparacion de equipos de medicion y ensayos.

7 — DESARROLLO

7.1 Responsabilidad de la Direccion.

El Director General de la ENIA y los directores de las UICs son los responsables de elaborar la
planificacion del SGM, participando todos los Jefes y personal necesario para la determinacion
de las acciones, los recursos, los plazos y los responsables. La planificacion de los procesos
correspondientes al SGM, el establecimiento de la politica, los objetivos de la calidad, las

auditorias y revisiones por la direccion y mejora, que forman parte de la planificacion.

7.1.2 Funcién Metroldgica.

El Director General de la ENIA, los directores de las UICs y sus respectivos Consejos de
Direccion demuestran el compromiso con el SGM, asi como con la mejora continua de su
eficacia. La Alta Direccion para demostrar su liderazgo y comprometimiento con el SGM lo hace

a través de:



- Cumplir con los requisitos de la NC-ISO 10012: 2007 Sistemas de Gestion de las
Mediciones - Requisitos para los Procesos de Medicion y Equipos de Medicion. Implantar el
Sistema de Gestién de las Mediciones en la Direccién general y en las UICs, mejorar
continuamente su eficacia”. “Satisfacer los requerimientos y necesidades de los clientes,
autoridades reglamentarias u organizaciones”.

- Establecer la politica de la Gestion de las Mediciones, objetivos, su divulgacion y control,
integrar la politica de Gestiéon de la Mediciones a la Politica de Gestion Integrada de la
ENIA.

- Brindar servicios a los Clientes con alta calidad y profesionalidad en los ensayos fisicos y
mecanicos que se realizan en nuestros Laboratorios, en los servicios topograficos,
geotécnicos, perforacion de suelos y rehabilitacion de estructuras.

- Garantizar que todo el personal se familiarice con la documentacién del Sistema de Gestién
de las Mediciones asegurando su capacitacion y que esté libre de cualquier influencia
interna o externa, comercial, financiera o de otro tipo, consciente de la pertinencia e
importancia de sus actividades.

- lIdentificar la ocurrencia de desvios del Sistema de Gestion de las mediciones, preparar
acciones encaminadas a prevenirlos o disminuirlos.

- Efectuar modificaciones al Sistema de Gestion de las Mediciones que no afecten la
integridad del mismo mejorando continuamente su eficacia.

- Mantener la profesionalidad, la seriedad en los compromisos contraidos, el prestigio y el
reconocimiento alcanzado, asi como la competencia del personal.

- Planificar la designacién de recursos para el logro, mantenimiento y mejora de la calidad
del Sistema de Gestion de las Mediciones.

- Planificar la realizacién de Auditorias Internas y Revisiones por la Direccién que tienen
como objetivo la toma de decisiones para la mejora de la calidad del Sistema de Gestion de

las Mediciones.

7.1.3 Enfoque al cliente.

La direccién de la Empresa enuncia su politica y objetivos para el SGM, la satisfaccion de los
clientes como principal propdsito, es responsable y se asegura de que los requisitos se

determinan y se cumplen como forma de aumentar la satisfaccion.

Los requisitos a que se refiere la norma, por lo general son los que el cliente establece en el
momento del contrato, en conversaciones, en cartas, (de cualquier forma que lo haga) sobre las

caracteristicas que él necesita que posea el producto en cuanto a mediciones.



La definicién de la exactitud de las mediciones (error maximo tolerado), es importante para
asegurar la capacidad de medicion requerida del proceso y para emplear los instrumentos que

posean la exactitud necesaria.

A partir de lo previsto, el metrélogo debe revisar que los requisitos de medicion exigidos por el
cliente se tuvieron en cuenta en el proceso de contratacién y como es ldgico en el Sistema de
Gestién de las Mediciones. En el Capitulo 9 “Confirmacion Metrolégica” se tiene en cuenta el

cumplimiento de este requisito.

El PCM-02 “Procedimiento de Atencién al Cliente” define el trabajo a desarrollar para
determinar las necesidades y expectativas de los clientes, asi como la evaluacién para conocer
el grado de aceptacion de nuestros productos y el tratamiento a las quejas, reclamaciones y
apelaciones, se realizan analisis de la capacidad, control de los procesos y medicién final del

producto para garantizar que no se entreguen no conformes.

En nuestro SGM se realizan mediciones de la eficacia de los procesos encaminados a

indicadores que aumenten la calidad y la satisfaccion.

En los capitulos 9.2 “Procesos de medicién relacionados con el cliente” y 10.2.1 “Satisfaccion
del cliente” se describen las actividades relacionadas y se demuestra el enfoque al cliente

como principio de esta organizacion.
7.1.4 Planificacién del SGM, Politica y Objetivos de la Calidad.

La planificacion del SGM se realiza para cumplir los objetivos de cada proceso y los objetivos
de la calidad generales de la organizacion, que estan formulados para cumplir los compromisos
declarados en la Politica de la Calidad., ademas ante cualquier cambio mantener la integridad

del sistema.

El director de la Empresa es responsable de elaborar la planificaciéon del Sistema de Gestion de
las Mediciones, participando todos los Jefes y personal necesario para la determinacién de las

acciones, los recursos, los plazos y los responsables.

La planificaciéon de los procesos correspondientes al Sistema de Gestion de las Mediciones, el
programa de auditoria interna y de revisiones por la direccion también forman parte de la

planificacion.

La planificacion del Sistema de Gestion de las Mediciones es comprobada a través de
revisiones por la direccion, Consejos de direccion, auditorias internas y en el control de los

indicadores de la eficacia. Esto provoca la necesidad de modificaciones derivadas de los



controles, por lo que se procedera conforme al proceso Control de los Documentos, segun
PGC-01.

La direccion de la Empresa ha integrado la politica del SGM a la politica gestion integrada,
teniendo en cuenta la mision y objeto social definidos, la ha comunicado a todos los
trabajadores y la revisa para mantener su idoneidad. Esta situada en diferentes lugares del

centro por lo que esta expuesto a clientes y visitantes.

Para llevar a efecto nuestra politica la direccion establece su compromiso de cumplir los
requisitos del SGM segun NC-ISO 10012.2007 y de mejorar continuamente su eficacia; el
personal la conoce, entiende, se siente comprometido y posee la competencia, experiencia y

recursos para ponerla en practica.

Para cumplir los compromisos contraidos en la Politica del SGM el director de la Empresa ha
planificado los objetivos de calidad, los que son actualizados de forma permanente, controlados

y se establecen anualmente, estos son los siguientes:

- No aceptar productos no conformes debido a mediciones incorrectas.

- Detectar, en un periodo maximo de 24 h, los procesos de medicién fuera de control.

- Completar todas las confirmaciones metrolégicas en los tiempos acordados.

- Mantener legibles todos los registros de confirmaciéon metrolégica.

- Completar todos los programas de formacion técnica de acuerdo a los tiempos establecidos.

- Reducir en un porcentaje establecido el tiempo durante el cual el equipo de medicion esta
fuera de operacion.

- Evaluar el cumplimiento de los requisitos de medicion del cliente antes de iniciar la
produccién o el servicio.

- No utilizar personal que realice mediciones sin tener las evidencias de que esté capacitado
para esa tarea.

- Utilizar solamente en el proceso instrumentos de medicién que hayan resultado conformes
en la calibracion de todos sus parametros.

- Utilizar instrumentos de medicién que garanticen la trazabilidad de las mediciones.

7.1.5 Revisién por la Direccién.

Las revisiones por la direccion son realizadas por el Director u otro personal de la direccién que
él designe. Las revisiones por la direccion se realizan a intervalos periodicos, de manera que al
menos una vez al afio son revisados todos los procesos seleccionados del Sistema de Gestion

de las Mediciones implantado.



Estas revisiones se llevan a cabo de dos formas:

- Mediante la solicitud de una informaciéon que realiza El Director y que es rendida por los
Jefes., representante de la direccién para el SGM (RDGM), metrologo o Jefe de Laboratorio
de ensayo y presentados los registros correspondientes, segun sea el caso.

- Una vez analizada esta informacion, El Director realiza una visita al area de interés para

revisar los procesos en el lugar, si es necesario.

El Director analiza los resultados de la revisién y lo comunica a los involucrados, asi como las
decisiones tomadas. Como conclusion de este proceso se indican las acciones que es
necesario llevar a cabo y se registran las no conformidades identificadas en el RGC-04.2

“Listado de no conformidades y acciones correctivas y acciones preventivas”.

Los resultados de la revision por la direccion incluyen todas las decisiones y acciones
relacionadas con la mejora de la eficacia del sistema de gestion de la calidad y sus procesos, la
mejora del producto en relacion con los requisitos del cliente, y las necesidades de recursos.
Son comunicados directamente en la reunién de conclusiones y documentados en el registro
RGC-05.1 “Informe Revision por Direccion” perteneciente al procedimiento PGC-05

“Revision por la Direcciéon”.

7.2 Gestion de los Recursos.

El director de la Empresa es responsable de proporcionar los recursos necesarios relacionados
con el mantenimiento del SGM y mejora de su eficacia y para lograr la conformidad de los

productos y la satisfaccion del cliente.

Se conocen por el Director y el Consejo de Direccién la necesidad de los recursos relacionados
con la calidad y el SGM, estas se van priorizando segun la disponibilidad de recursos
financieros, humanos y materiales, las necesidades puntuales de las areas se presentan en la

junta Directiva semanalmente y se analizan, tomandose decisiones.

7.2.1 Recursos Humanos.

El tratamiento de los Recursos Humanos se establece en el Sistema de Gestion de los
Recursos Humanos de la empresa, la misma garantiza el personal competente para los trabajos
con incidencia en la calidad de los servicios que se generan y el SGM. Este proceso de
adiestramiento, competencia y formaciéon se documenta en los procedimientos PCH-02
“Identificacion, validacion y certificacion de las competencias” y PCH-05 “Procedimiento

para la capacitacion y desarrollo de los trabajadores”.



7.2.2 Recursos de Informacién.
El software utilizado en los procesos de medicion y en los calculos de los resultados seguiran

los requisitos establecidos en el PIE-05 “Instalacion software en las estaciones de trabajo”.

7.2.3 Recursos Materiales.
Equipos de Medicidn y Ensayo.

Registros contable y método de compra y entrega a los trabajadores.

Los equipos de ensayo de laboratorio se controlan por la cuenta de Activos Fijos Tangibles
dentro del area en que se encuentran ubicados y el grupo al que pertenecen.

Los equipos de medicién se registran a través de la cuenta de inventario de Utiles y
Herramientas en Uso, entregados a los trabajadores, los cuales deben tener firmado el Acta de
Responsabilidad Material por la custodia y cuidado de estos, sujetos a la aplicacién del Decreto
Ley 249/07.

7.2.4 Medio Ambiente.

Todos los equipos de medicion y ensayo deberan tener garantizadas las condiciones
ambientales adecuadas para su conservacion siendo estas:

- Condiciones de ventilacion e iluminacion.

- Control del polvo.

- Limpieza externa.

- Adecuada distribucion de equipos de medicion que puedan ser afectados por vibraciones e

interferencias eléctricas.

Referido a los Instrumentos, debera cumplirse lo establecido en la NC 00-33:79, en los
aspectos que nos interesen y correspondan a nuestra actividad y las reglas generales de
explotacion de cada equipo dadas por el fabricante. En el caso de la actividad de
Topografia debe considerarse lo establecido en la NR de la ONHG 1:2001 Hidrografia y

Geodesia, para los equipos de medicion.

7.2.5 Proveedores externos.

La compra y entrega de los equipos de medicion y ensayos esta establecida en el PAI 01
Procedimiento para la organizacion de los Abastecimientos y las compras de insumos o
productos, se ponen en uso Yy explotacion, se debe garantizar que todo instrumento de
medicion se calibre antes de la confirmacion metrolégica y los resultados de su calibracion

estén conformes con las normas o especificaciones técnicas utilizadas, si por el contrario el



producto es no conforme se procedera a cumplimentar el PGC-04 "Quejas, trabajos no

conformes, Acciones Correctivas y Preventivas, del sistema de la organizacion.

En caso que el equipamiento se adquiera en el exterior se debe confeccionar por parte del jefe
del laboratorio una solicitud de compra al Director de la UIC y este a su vez la realizara al

Director General de la Empresa y se procede segun PAI-01.

Las bajas técnicas de los equipos de medicion y ensayos seran emitidas por los laboratorios de
calibracion, autorizados para esta funcién, ademas seran tramitadas a través de la Direccion de

Contabilidad y Finanzas de la UIC donde radica el mismo.

7.2.6 Evaluacién de proveedores.

La evaluacion de proveedores se desarrolla segun lo explicado en el PAI-01 Procedimiento
para la organizacién de los abastecimientos y las compras de insumos o productos
inciso 6.7 (en el caso de la actividad metrologica esta evaluacién se realiza a la asistencia
técnica brindada por el ejecutor) en el RG Al-01.3 y el RG Al-01.6.

El RG-IE-04.8 se realiza de forma individual para cada proveedor como minimo una vez
al ano, repitiéndose dicha evaluacién cada vez que venza un afno natural, teniéndose

en cuenta los parametros descritos a continuacion:

Aspectos a Evaluar Valoracion

Laboratorio acreditado. Si: 30 puntos No: 10 puntos

Cumplimiento del contrato.

1- Confiabilidad del servicio/ calidad del mismo. 10 puntos
2- Puntualidad de la entrega /Tiempo de
> ; 10 puntos
prestacion del equipo.
3- Exactitud entre lo solicitado y lo recibido 10 puntos
4- Cantidad de equipos enviados a verificar y/o
_ - 10 puntos
calibrar por el % de cumplimiento.
Precio. Precios medios 10 puntos
Rechazos: 10 puntos No

Rechazo de equipos en el proceso.
rechazos: 20 puntos

PUNTUACION TOTAL OBTENIDA 100 puntos




De acuerdo a la puntuacion obtenida los proveedores se clasifican en:

Excelentes: Al obtener entre 80 y 100 puntos.

Bien: Al obtener entre 70-80.

Regular Al obtener entre 60-70.

Insatisfactorio Al obtener menor de 60 puntos.

A partir de los resultados de esta evaluacion el metrélogo describe en el RG-IE-04.8 la queja
que pueda derivarse de un aseguramiento metrolégico NO CONFORME lo que se le da a
conocer al ejecutor por escrito segun lo establecido por ellos, conformando un

expediente de proveedores evaluados.

7.3 Confirmacién metroldgicay realizaciéon de los procesos de medicion.
7.3.1 Confirmacién metrolégica. Generalidades.

La confirmacion metrolégica tiene como objetivo asegurar que los instrumentos de medicion
que se usen en el proceso sean los adecuados y estén en condiciones técnicas para realizar
una medicion con la incertidumbre conocida, el metrélogo debe asegurar que las caracteristicas
metrolégicas del equipo de medicidn cumplan los requisitos metrolégicos del proceso de

medicion.

7.3.1.1 Intervalos de confirmacion metrolégica. Control de equipos de seguimiento y
medicion.

Registros del proceso de confirmacion metroldgica.

Con el objetivo de realizar el correcto control de los equipos de medicion el metrélogo
de cada UIC en conjunto con los responsables de areas confecciona y controla el registro
“Inventario de los equipos de seguimiento y de medicion” RG-IE.04.1, el cual debe ser
entregado anualmente (antes del 5 de enero) en la Direccion General impreso con las firmas
correspondientes, asi como la fecha y cufio de la entidad, ademas en formato digital para tener
una rapida busqueda de los datos.

El “Inventario de los equipos de seguimiento y de medicion” RG-IE.04.1, debe ser
enviado a la Direccion General, desglosando los instrumentos por magnitud fisica y con la

fecha actualizada de las altas y bajas de los mismos.

7.3.1.2 Control de equipos de ensayos de laboratorio.
Con el objetivo de contar con un correcto control de los equipos de ensayo el
Responsable de

Metrologia de conjunto con los Jefes de laboratorios confeccionaran el Registro “Inventario



de los equipos de ensayos de laboratorio” RG-IE.04.5, el cual debe ser entregado
anualmente (antes del 5 de enero) en la Direccion General impreso con las firmas
correspondientes, asi como la fecha y cufio de la entidad, ademas en formato digital para tener
una rapida busqueda de los datos.

El “Inventario de los equipos de ensayo de laboratorios” RG-IE.04.5, debe ser enviado a
la Direccion General, desglosando los equipos por actividad y con la fecha actualizada de las

altas y bajas de los mismos.

7.3.1.3 Calibracién y/o verificacion de los equipos de seguimiento y de medicion.

Para garantizar la trazabilidad y la exactitud en los procesos de medicién, se confeccionan los
planes de calibracion y/o verificacion mediante el Registro RG-IE.04.2 “Plan de
calibracion yl/o verificacion de los equipos de seguimiento y de Medicion”, que no es
mas que el Plan Anual tanto interno como externo teniendo en cuenta lo planteado en el DG-
01:2012 para los instrumentos de medicion que requieren verificaciones.

El metrélogo de cada UIC de mutuo acuerdo con los Jefes de areas donde existan equipos de
medicion confecciona y controla éste registro, que se entregara a la Direccion General
anualmente (antes del 5 de febrero) impreso con las firmas correspondientes, fecha y cufio
de la entidad y en formato digital para tener una rapida busqueda de los datos.

El Plan debe ser confeccionado por magnitud fisica, usando este Registro RG-IE.04.2 tanto
para los instrumentos patrones como para los Instrumentos de trabajo, con el objetivo que sea

funcional para la organizacién tal y como establece el Nomenclador Nacional.

La frecuencia o intervalos de calibracion se establecen a partir de las siguientes

consideraciones:

- Recomendaciones del fabricante.
- Grado y severidad en el uso.
- Trayectorias de roturas y criterios de estabilidad.

- Requerimientos de las Normas Técnicas, referentes a la precision de los resultados.

Cuando se manipulen los instrumentos y equipos, ya sean mecanicos, hidraulicos o
eléctricos deberan cumplirse las medidas del Plan de Proteccion e Higiene del Laboratorio de
Calibracion y si por cualquier razon, el equipo permaneciera fuera del control directo del
laboratorio, se le realiza una verificacion de su funcionamiento y del estado de calibracién del
equipo, con el fin de asegurarse del satisfactorio funcionamiento del mismo antes que sea

reintegrado al servicio.



Las comprobaciones intermedias se establecen en las instrucciones de operacion,

funcionamiento y mantenimiento de cada uno de los equipos.

El metrélogo de cada UIC confecciona el Registro RG-IE.04.3 “Control del plan de
calibracion y/o verificacion de los dispositivos de seguimiento y de medicién”, con
el objetivo de informar a la Direccion General el cumplimiento de las tareas programadas, el
cual debe ser entregado trimestralmente a la Direccién General impreso con las firmas
fecha y cufio de la entidad correspondiente y en formato digital para tener una rapida

busqueda de los datos.

7.3.2 Expediente de equipos.

Con el objetivo de facilitar la organizacion de la documentacién, los Jefes de areas
confeccionan un Expediente de Equipo, de mutuo acuerdo con el metrélogo, en los que se
refleja la informacion de todos los equipos de medicidn y ensayo que intervienen en cada uno
de ellos.
Estos expedientes se confeccionan teniendo en cuenta las areas de trabajo establecidas
en la organizacién y del servicio que presta cada UIC, los mismos deben contener
la siguiente documentacion:
- lIdentificacion del equipo. Numero de serie, ensayo en que se utiliza u otra
identificacion
- Unica segun RG-IE.04.5 y RG-IE.04.1
- Instrucciones de uso y manipulacién si fuera necesario o Instructivo DIT, para
los diferentes equipos segun sus caracteristicas.
- Nombre del fabricante. Manual del fabricante. (Si existiera).
- Instructivo DIT, para los diferentes equipos segun sus caracteristicas.
- Resultados de los mantenimientos a equipos de ensayo de laboratorio RG-1E.04.7.
- Registros de certificados de calibraciones y/o verificaciones externas o internas
de instrumentos por 5 afos, tener en cuenta que una vez concluido el tiempo
estipulado se archivaran estas evidencias en el Archivo Central por un periodo de 5 afos.

- Cualquier otro dato de interés que deba documentarse.

Independientemente de este Expediente de Equipos que facilita la organizacion en todas las
areas de trabajo es necesario que los equipos estén univocamente identificados,
fundamentalmente los que sean importantes para el resultado de los procesos, que se tengan
senalizadas las areas de trabajo, el tipo de medicién o ensayo que se realiza y el nombre del

equipo de medicidén y ensayo con que se labora.



7.3.3 Condiciones de Manipulacion y Uso.

El operador de los equipos de medicidon y de ensayo es responsable de la correcta operacion
y uso de los de los mismos, esta correcta manipulacién debera estar especificada en las
instrucciones que deben estar localizada en el Expediente de Equipos, convendra ademas
reflejar en el mismo las notificaciones que se realizan al Jefe del area, sobre las
irregularidades existentes en los equipos de medicion y de ensayo. Cuando se produce una
irregularidad en los equipos se detecta una no conformidad, y se le da tratamiento segun el
PGC-04.

Los requisitos generales que deben cumplir los equipos de medicibn y ensayo para su
uso y manipulacién son las siguientes:

- Certificado de calibracion y/o verificaciéon y Registro de Mantenimiento RG-1E.04.7, los
que se archivaran en el expediente por 5 afos, una vez concluido el tiempo
estipulado se archivaran estas evidencias en el Archivo Central..

- Manipulacién segun instrucciones y recomendaciones realizadas por el fabricante o
del area donde esté ubicado el equipo si fuera necesario.

- Libre defectos externos que influyan en su capacidad de trabajo.

- Correctamente colocados y montados.

- Medicion de objetos de ensayos que estén comprendidos en el intervalo de medicion

y especificaciones del equipo.

Todos los equipos de medicion que sufran una sobrecarga de trabajo, una manipulacion
incorrecta, proporcione resultados dudosos, resulte defectuoso al realizar una calibracion
y/o verificacion o cualquier otro motivo analogo, se pondra inmediatamente fuera de
servicio, registrando claramente esta indicacién y anexandole una tarjeta que identifique su
condicion de “EQUIPO FUERA DE SERVICIO” (ANEXO A).

Los que puedan ser trasladados o separados del area de ejecucion de ensayos, se retiran
y se almacenan con esta identificacion en el Almacén de Conservacién. Cada una de las
anomalias que se detecten debe ser tratada segun lo establecido en el PGC-04 Quejas,

trabajos no conformes, acciones correctivas y preventivas.

7.3.4 Almacenamiento y Conservacion.

Los equipos de medicibn y de ensayo que no se estan explotando y que sus
caracteristicas de tamano y peso lo permitan, seran depositados en el local que decida
la UIC a una distancia prudencial uno del otro entre ellos y documentados segun el registro

interno RG-IE.04.4, con el fin de evitar el mal uso, dafios y cambios en sus caracteristicas



funcionales. El acceso a este local debera estar limitado y los equipos sefalizados con la
referencia “EQUIPOS EN CONSERVACION”, (ANEXO B), de la misma manera debe
estar sefalizada la Caja de Calor para los equipos de topografia cumpliéndose lo
establecido en la NR de la ONHG 1:2001.

Para la integridad y conservacién de los equipos de medicidon y ensayo que no se estén
utiizando en el proceso productivo, se establecen las siguientes reglas de
organizacion y control de almacenamiento.

- Se organizan en estantes, resistentes y comodos para su facil manipulacion.

- Se distribuyen por tipo y tamafo, evitando el contacto entre si y la colocacion de

uno

- sobre otro.

- Junto a ellos no se almacenan sustancias quimicas.

- Se proporciona una ubicacion alejada, lo mas posible, de los rotos.

- Se guardan en estuches en los casos en que los posean.

- El control de entrada y salida del almacén se establece a través del Registro

interno

- existente RG-1E.04.4.
La retencién de los equipos de medicion y ensayo en el local de almacenamiento de
conservacion
sera dada por el Jefe de Area de los equipos de medicién y ensayo y el metrélogo teniendo
en cuenta la posible o no utilizacién de ese equipamiento Cuando se decida que un equipo de
medicion o ensayo pasara a conservacion el jefe del area libera el equipo mediante el modelo
SNC-1-01 Movimiento de Activos Fijos, establecido por el Sistema de Contabilidad de la
Empresa, el cual entregara al metrélogo, quien confecciona, actualiza, da entrada y salida

a los equipos de medicion y ensayo en el Almacén de Conservacion.

Ademas realiza la inspeccién visual de manera anual de conjunto con el jefe del area
donde se encuentra ubicado el mismo, firmando este ultimo en la columna habilitada en el
RG-IE.4.4, como evidencia de que existen todos estos instrumentos, descritos en este
registro, depositados en el almacén. A partir de ese momento ambos quedan
responsabilizados con la custodia y proteccion de los equipos, manteniéndolos
apropiadamente almacenados para su buen funcionamiento cuando se encuentren en uso.
Cualquier no conformidad al respecto se debe documentar segun lo establecido en el PGC-04

“Quejas, trabajos no conformes, Acciones Correctivas y Preventivas”.



7.3.5 Mantenimientos y Reparaciones.

Los mantenimientos a los equipos de medicion y ensayos se ejecutan segun las
instrucciones de cada tipo de equipo, ademas de los mantenimientos y reparaciones que se
realizan por el laboratorio de calibracién correspondiente. Este ultimo se ejecuta a través de
las instrucciones del fabricante o documentacion obtenida del equipo. En el caso de los
laboratorios de calibracion se realiza segun las orientaciones documentadas que se

encuentran en los expedientes de los equipos de medicién Patrones, Auxiliares y Equipos.

Los recursos necesarios (lubricantes, grasas, solventes, piezas, etc.) para ejecutar estos
trabajos deben ser facilitados por el area de mecanizacion de cada UIC, asi como los trabajos

de maquinados que se requieran para estos fines.

En el caso de equipos especializados y con el fin de garantizar el correcto funcionamiento y
alargar la vida util de los equipos, se planifican mantenimientos preventivos una vez al afio,
reflejandolos en el RG-IE.04.6, solicitud que se confecciona por el Metrélogo, es acordada con
el Jefe de Area donde existan equipo de ensayo y enviada (2 copias) para ser conciliada su
ejecucion a la Direccion de Medios Técnicos antes del 5 de Febrero de cada afo, solicitud
que se archivara por 5 anos en la Direccion General.

El Jefe del Area donde se encuentren equipos que sufran averias o roturas, decidira de conjunto
con el Metrologo la accidén correctiva a tomar después de valorar la gravedad del mismo, ya
sea trasladandolo a un laboratorio de calibracién para su reparacién o informandolo para el
caso de equipos especializados por escrito en el RG-IE.04.6, donde los especialistas de la
Direccion de Medios Técnicos de la Direccion General ejecutaran la reparacion in situ,
describiendo la solucién del trabajo en el RG-IE.04.7.“Resultados de mantenimientos y
reparacion de equipos de medicion y ensayos” el cual se archiva en el Expediente del

Equipo por 5 afios como evidencia de su realizacién.

Se lleva el control de los resultados de los mantenimientos o reparacion programados a los
equipos de ensayos de laboratorio, mediante el Registro RG-IE.04.7, el cual se archiva en el

expediente del equipo por 5 afios.

Posterior a los mantenimientos y reparaciones se comprueba la aptitud del equipo para
trabajar, demostrando su aceptacion por parte del Jefe del Area donde pertenece el equipo en
el RG-IE.04.7, ademas de ser avalados por el certificado de la nueva calibracién y/o

verificacion para equipos de medicion.



7.3.6 Proceso de Medicion. Disefio del Proceso de Medicion. Realizacion del Proceso de

Medicién. Registros de los Procesos de Medicion.

Los procesos de medicidn deben ser planificados sobre la base de métodos normalizados. La
descripcion se realiza en Instrucciones de trabajo que contienen: identificacion de todos los
equipos, métodos de medicién, software para la medicion, condiciones de uso, condiciones de

trabajo y aptitud del operador.

El metrologo podra contar con la colaboracién del jefe de proceso o area, para determinar los
requisitos metrolégicos que se deberan cumplir, para proporcionar la evidencia de la
conformidad del producto o servicio con los requisitos. Para la determinacién de los requisitos

metrolégicos se debera tener en cuenta los requisitos siguientes:

- Los requisitos establecidos por el cliente, que son los que el cliente solicita, como por
ejemplo el color, dimensiones, temperatura, presion, viscosidad, etc.

- Los requisitos legales y regulatorios, que son los que establecen las leyes, decretos
leyes, normas y regulaciones de diferentes ministerios o entidades del pais.

- Los requisitos de la organizacién que son los propios de la organizacién entre los que
pueden estar la exactitud de los instrumentos de medicién que posee, las posibilidades
econdmicas o tecnologicas de cumplir con lo que exige un cliente, los que se establecen

en el disefio o las tecnologias de produccion o servicios.

La definiciébn de la exactitud de las mediciones (error maximo tolerado en el proceso de
medicion), es importante para asegurar la capacidad de medicidon requerida del proceso y para
emplear los instrumentos que posean la exactitud necesaria. Si la exactitud de los instrumentos
es inferior a la requerida, no se asegura la exactitud de la medicién y si es mayor se producen

gastos innecesarios por concepto de adquisicion, calibracion y mantenimiento de los mismos.

A partir de lo anterior el metrélogo debera seleccionar un instrumento de mediciéon que sea
capaz de cumplir todas las exigencias. La seleccidon no es solamente la identificacion de los
instrumentos de medicion a emplear, incluye ademas la seleccion de sus caracteristicas

metrologicas.
Para la seleccidn del instrumento de medicion se debera considerar:

- Magnitud fisica a medir y tipo de medicion a realizar.

- Exactitud e incertidumbre requerida para la medicion.



- Condiciones ambientales en las que se llevara a cabo la medicion.
- Tiempo requerido para cada medicién

- Numero de mediciones a realizar.

- Rango de indicacion

- Valor nominal

- Intervalo de medicion

- Valor de divisién

- Resolucion

- Condiciones nominales de funcionamiento

- Condiciones limites

- Otros requisitos (posibilidades de calibracion, mantenimiento, reparacion, costos, etc.)

El proceso de medicion disefiado para cumplir estos requisitos especificados debe
documentarse y validarse si es apropiado. Puede considerarse como apropiado el caso de
utilizacion de un nuevo método o procedimiento de medicion, utilizacion de un nuevo equipo y
de m anera general cuando se implique en el proceso algo que no sea lo cotidiano con que se
trabaja. La validacion le da seguridad al metrologo, porque le confirma que lo previsto se puede

realizar sin afectaciones en la calidad y eficiencia del proceso de medicion.

Los procesos de medicion pueden ser validados por comparaciones con los resultados
obtenidos por otros procesos validados, por comparacién con los resultados obtenidos por otros

métodos de medicidén, o por un continuo analisis de las caracteristicas del proceso de medicion.

7.3.7 Incertidumbre de la Medicion y Trazabilidad.
7.3.7.1 Incertidumbre de la Medicion.

Para cada proceso de medicion se estima la incertidumbre de la medicion y se registra en: los
informes de ensayos, para ello se cuenta con un procedimiento PIA-17 “Incertidumbres de las
Mediciones” y de forma particular en cada instruccion de ensayo se estable la forma de

estimar la incertidumbre de las mediciones.

7.3.7.2 Trazabilidad.

El metrologo debe asegurarse de cumplir con las Politica del ONARC en cuanto a trazabilidad
de las mediciones y que todos los resultados de medicion sean trazables a las unidades de
medidas del Sistema Internacional de Unidades (Sl), para ello se debera de cumplir con lo

establecido en el PIA-19 “Trazabilidad de las Mediciones”.



7.4 Andlisis y mejora del Sistema de Gestion de las Mediciones.

Las auditorias y seguimiento se realizaran segun el procedimiento PGC-03 “Auditorias
Internas”, el control de las No Conformidades, Acciones Correctivas y Preventivas por el PGC-

06 “Proceso de Gestion de Mediciéon, Analisis y Mejora”.

7.4.1 Accion preventiva.

La Empresa ha determinado las no conformidades potenciales y sus causas teniendo en cuenta
todos los procesos identificados y ha establecido acciones para eliminar las causas para
prevenir su ocurrencia. A estas se les da seguimiento para conocer su efectividad, en caso de
no ser adecuada se toman nuevas acciones, estas se encuentran establecidas en los planes de

prevencion de las areas.

7.4.2 Accion correctiva.

La Empresa identifica las no conformidades en todos los procesos, aplica las correcciones
posibles y toma las acciones necesarias para eliminar la causa y prevenir que vuelva a ocurrir.
Las acciones correctivas son apropiadas en correspondencia con las no conformidades y se les

da seguimiento para conocer su eficacia, de ser necesario se asumen otras.

Se cuenta con el procedimiento documentado PGC-04, que define los requisitos para revisar
las no conformidades incluyendo las quejas de los clientes, determinacion de las causas de las
no conformidades, la adopcidon de acciones para asegurarse de que las no conformidades no

vuelvan a ocurrir y su revision y seguimiento.
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ANEXO 1: RG-IE.04.1 Inventario de los equipos de seguimiento y de medicion.

Instrucciones de llenado.

Magnitud: Fuerza, masa, presion, longitud, electricidad

UIC: Nombre de la UIC que elabora

Fecha: Fecha de elaborado el documento

Instrumentos de trabajo: Poner (X) para los instrumentos de trabajo

Instrumentos Patrones: Poner (X) para los instrumentos patrones

Cddigo: se escribe el numero en correspondencia con lo estipulado en el
Nomenclador Nacional de Instrumentos de Medicion de la Republica de Cuba
(Comité Estatal de Normalizacion).

Denominacion del instrumento medicién: Nombre del equipo de medicion

No. Serie: El nUmero de serie que da el fabricante.

Clase de Exactitud: Clase de los instrumentos de medicibn que cumplen
determinados requisitos metrolégicos, que estan destinados a mantener los errores
dentro de limites especificos. (La clase de exactitud es generalmente indicada por
un numero o simbolo adoptado por convencion y llamado indice de clase)

Intervalo de medida: Conjunto de los valores de magnitudes de una misma
naturaleza que un instrumento o un sistema de medida dado puede medir con una
incertidumbre instrumental especificada, en unas condiciones determinadas. En
ciertas magnitudes se utilizan los términos “rango de medida” o “‘campo de medida”.
Rango: el rango de las indicaciones es expresado en las unidades marcadas en la
escala independientemente de las unidades de la magnitud a medir, y es
normalmente establecido en términos de sus limites inferior y superior Ej. 100 °C a 200
°C.

Marca o Modelo: Marca del instrumento de medicién.

Pais de fabricacion: Lugar donde fue fabricado el instrumento de medicion.

Actividad: Ubicacion, lugar/proceso del instrumento de medicion
(Laboratorios, Topografia, etc).

Fecha calibracion y/o verificacion: Ultima fecha que se calibré y/o se verificd el
equipo.

U/C (Uso-Conservacion): Poner (U) en caso que el equipo se encuentre en uso y

poner (C) si se encuentra en conservacion.



Verificado y/o calibrado por: Entidad que calibr6 y/o verifico el instrumento.

Fecha de alta: Fecha de alta del instrumento de medicion.

Fecha de baja: Fecha de baja emitida por una entidad competente para realizarlo
Confeccionado por: Persona que confecciona el documento, Responsable de
Metrologia.

Aprobado por: Persona que aprueba el documento, Director UIC.



RG-IE.04.1 Inventario de los equipos de seguimiento y de medicion.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS

A = Direccién General y Unidades Empresariales de Base PRG-IE(-’04-1
ag___de___

WVESCONS Inventario de los equipos de seguimiento y de medicion
AT Magnitud

viC: Fecha: Instrumentos de trabajo:---—--—-—-—-

Instrumentos Patrones:-—-——-—-—-—
Denominacién del Bl Intec;:alo Marca e Bk Verigﬁ)ado Fecha
Cadigo No. Serie exactitud medida Mogelo Fabricacion hekvkiad C":Igbrzzgi?ényjo uic calibrado Alta Baja
por

Confeccionado por:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Nombre:

Aprobado por el Director UIC

Cargo:

Firma:




ANEXO 2: RG-IE.04.2 Plan de calibracion y/o verificacion de los equipos de seguimiento y

medicion.

Afo: El ano para el que se confecciona el plan.

Organismo: MICONS

Empresa: UIC-ENIA

Provincia: La provincia a la que pertenece la UIC.

Municipio: El municipio a la que pertenece la UIC.

Direccion: La direccion donde esta situada la UIC.

Plan de calibracidon y/o verificacion externa: Poner (X) si la organizacion en la que
se calibra o verifica no pertenece a nuestro organismo.

Plan de calibraciéon y/o verificacion interna: Poner (X) si la organizacién en la que
se calibra o verifica pertenece a nuestro organismo.

Instrumentos patrones: Poner (X) si los instrumentos de mediciéon son patrones.
Instrumentos de trabajo: Poner (X) si los instrumentos de medicion son de trabajo.
Magnitud fisica: Longitud, Presion, Masa, etc.

Cédigo: Cddigo a la que pertenece la magnitud, siguiendo esta indicacion:

1 Longitud 7 Presion 13 Analitica

2 Area 8 Fuerza 14 Temperatura

3 Angulo 9 Dureza 15 Electrica

e Volumen 10 Cinematica 16 Acustica

5 Gasto 1 Tiempo 17 Fotometria

6 Masa 12 Frecuencia 18 Radiacion lonizante

No de serie: El No. de serie que da el fabricante del instrumento de medicion.
Denominacion del instrumento de medicién: Nombre del instrumento de medicion.
Intervalo de medida: Conjunto de los valores de magnitudes de una misma naturaleza
que un instrumento o un sistema de medida dado puede medir con una incertidumbre
instrumental especificada, en unas condiciones determinadas. En ciertas magnitudes se
utilizan los términos “rango de medida” o “campo de medida”. Rango: el rango de las
indicaciones es expresado en las unidades marcadas en la escala independientemente
de las unidades de la magnitud a medir, y es normalmente establecido en términos de
sus limites inferior y superior Ej. 100 °C a 200 °C.

Clase de Exactitud: Clase de los instrumentos de medicidon que cumplen determinados
requisitos metroldgicos que estan destinados a mantener los errores dentro de limites
especificos. (La clase de exactitud es generalmente indicada por un nimero o simbolo
adoptado por convencién y llamado indice de clase)

Plan de Verificacion y/o calibracion: Reflejar si el Instrumento se verifica o Calibra (V



y/o C). En las columnas que identifican cada uno de los meses (E (enero), F (Febrero),
poner una cruz (x) en el mes previsto. En el caso de los juegos de instrumentos, en lugar
de la cruz (X) poner el numero de la cantidad de piezas que se calibrara y/o verificara,
idem para los juegos de tamices.

Plan de Mantenimiento y/o reparacion: Fecha en el cual se le debe dar mantenimiento
0 reparacion al instrumento por el laboratorio metrolégico.

Confeccionado por: Persona que confeccioné el documento, Responsable de
Metrologia

Acordado por: Persona que revisa y concierta el documento Jefes de areas.

Aprobado por: Persona que aprueba el documento, Director UIC.



RG-IE.04.2 Plan de calibracion y/o verificacion de los equipos de seguimiento y medicion.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS
Direccion General y Unidades de Investigacion para la Construccién

Plan de calibracion y/o verificacion de los equipos de seguimiento y de medicién

RG-IE.04.2
Pag.___de_

Organismao: Plan de calibracion y/o verificacion de los equipos Instrumentos patrones:
Empresa: De ieﬁgoullmlentu y de medicion Instrumentos de trabajo:
Provincia: Magnitud fisica:
Municipio: Plan de calibracién y/o verificacién: Cddigo:
Externa: Interna:
Direccién:
Cantidad de instrumentos de medicion
No de Denominacién del instrumento Intervalo Clase de Plan E[fFmla Wb Db BB P N D
Serie de medicidn de Exactitud | Calibracidn Manten_imiento
medida ylo yla
Verificacion Reparacion
Confeccionado por: Acordado con: Aprobado por:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo: —
Flrma: Firma: Flrma: —
Fecha: Fecha: Fecha: —




ANEXO 3: RG-IE.04.3 Control del plan de calibracion y/o verificacion de los equipos de

seguimiento y de medicion.

Afo: El afo para el que se confeccioné el plan.

Organismo: MICONS

Empresa: ENIA

Provincia: La provincia a la que pertenece la UIC.

Municipio: El municipio al que pertenece la UIC.

Instrumentos patrones: Poner (X) si los instrumentos de medicién son patrones.
Instrumentos de trabajo: Poner (X) si los instrumentos de medicion son de trabajo.
Informe del trimestre terminado en: El Poner (X) en el trimestre que se informa.
Denominacién del instrumento de medicion: Nombre del instrumento de medicion.
No de serie: El No de serie que da el fabricante del instrumento de medicion.
Calibracion y/o Verificacién: En la Columna Plan colocar la fecha estimada en el
plan anual y en la columna Real colocar la fecha real del cumplimiento.

Mantenimiento y/o Reparaciéon: En la Columna Plan colocar la fecha estimada en el
plan anual y en la columna Real colocar la fecha real del cumplimiento.

Medidas adoptadas para solucionar las deficiencias: Breve descripcion de las
medidas a tomar para solucionar alguna deficiencia ocasionada o cualquier tipo de
situacion que pueda surgir durante la realizacion del proceso.

Confeccionado por: Persona que confecciond el documento, Responsable de
Metrologia. Nombre, cargo que ocupa y firma

Aprobado por: Persona que aprueba el documento, Director UIC. Nombre, cargo que

ocupa y firma.



RG-IE.04.3 Control del plan de calibracion y/o verificacién de los equipos de seguimiento,

medicion y ensayos.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS
Direccion General y Unidades de Investigacion para la Construccion RG-IE.04.3

Organismo: Informe del frimestre
Aiio: Terminado:
Empresa: -_— 31 de marzo
= 30 de junio
Provincia: Centro: 30 de sfeptiembre
Patrones e Instrumentos de trabajo 31 de diciembre
Municipio:
Denominacién del instrumento No de Calibracién Mantenimiento Medidas adoptadas
de medicién Serie ylo ylo Para solucionar las
Verificacion Reparacion Deficiencias
Plan Real Plan Real

Certificamos que los datos contenidos en )
este modelo coresponden a los adoptados| Confeccionado por: Aprobado por.

en nuestros registros primarios y acuerdo a Nombre: &
las instrucciones para la elaboracion de los C : ; Nombre:
mismos argo. Cargo:

Firma: Firma:




ANEXO 4: RG-IE.04.4 Lista de equipos en almacén.

- Actividad: Laboratorios, Topografia, Perforacion e inyeccion, etc.

- No: Se escribe el numero consecutivo comenzando por el 01.

- Denominacion del Equipo: Nombre del equipo.

- No Inventario de Medio Basico: No de inventario del medio basico del equipo.

- Nudmero de Serie: El nUmero de serie que da el fabricante.

- Fecha de entrada: Fecha de recepcion del equipo.

- Firma: Del que recibid el equipo (Jefe del Area donde se encuentra el Aimacén de
Conservacion.

- Condicién de uso: Poner una cruz en Reposicion, Reparaciéon, Mantenimiento o Apto
para el uso.

- Fecha de salida: Fecha en que sali6é del almacén.

- Firma: Del que recibié el equipo (Jefe del Area hacia donde se envia o dirige el equipo
de medicién y de ensayo para su puesta en uso).

- Destino: Lugar donde sera ubicado.

- Confeccionado por: Persona que confecciond el documento, Responsable de
Metrologia. Nombre y firma.

- Aprobado por: Persona que aprueba el documento, Director de Inteligencia

Empresarial o Director UIC. Nombre y firma.



RG-IE.04.4 Lista de equipos en almacén.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS

Direccion General y Unidades de Investigacion para la Construccion RG-IE.04.4
Lista de equipos en almacén Pag__ de
Actividad:
Denominacion No. Inventario No. de Fecha Condicién de uso: Fecha
Del equipo Serie De Reposi Repara Apto Salida
Entrada cion cion Mnto. EFI}TE‘O

Confeccionado por: Aprobado por:
Nombre Nombre:
Firma: Firma:




ANEXO 5: RG-IE.04.5 Inventario de los equipos de ensayo de laboratorio.

- Actividad: Laboratorio de suelos, Materiales, asfalto, entre otros

- UIC: La Unidad de Investigaciones a la cual corresponde esta informacion.

- Fecha: Fecha en que se confecciona esta informacion.

- Descripcién: Nombre del equipo

- No. serie: Se escribe el nimero consecutivo comenzando por el 01.

- Marca: Marca del equipo registrada por el fabricante.

- Nudmero de serie: El numero de serie que da el fabricante.

- Pais de fabricacién: Pais de procedencia del equipo.

- No. de Inventario: No de Inventario del medio basico del equipo.

- Estado técnico: Estado del equipo, poner una cruz en Bien (B), mal (M) o regular (R).

- Ensayo en que se utiliza: Ensayo en que se utiliza el equipo.

- Fecha de alta: Fecha de alta del equipo de medicion.

- Fecha de baja: Fecha de baja del equipo emitida por una entidad competente
para realizarlo.

- Confeccionado por: Persona que confecciond el documento, Responsable de
Metrologia. Nombre, cargo que ocupa y firma.

- Acordado con: Persona que revisa y concierta el documento Jefe de Area. Nombre,
cargo que ocupa y firma.

- Aprobado por: Persona que aprueba el documento, Director UIC. Nombre, cargo que

ocupa y firma.



RG-IE.04.5 Inventario de los equipos de ensayo de laboratorio.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS
Direccién General y Unidades de Investigacion para la Construccion § RG-E.04.5
Pag_ de
nventario de los equipos de ensayo de laboratorio

Marcz 1 paisde Node | estanotecnco | ENGUE
Descripeion  INo. serie 0 Fab?igactér Inv:ﬁ:g?io - cricid SE

B IW IR | unz

Modelo

Acordado con: Aprobado por el Director UIC
Nombre Nombre:
Cargo: Cargo:
Firma Firma:




ANEXO 6: RG-IE.04.6 Plan de mantenimiento y reparacion de los equipos de medicién

Y ensayos.

- Actividad: Laboratorios de Mecanica de Suelo, Materiales, otros.

- No de Inventario: No de inventario del medio basico (equipo).

- Denominacion del Equipo: Nombre del equipo.

- Numero de serie: El numero de serie que da el fabricante.

- Mantenimiento: Poner (x) si es lo que se desea solicitar

- Reparacion: Poner una (x) si es lo que se desea solicitar

- Responsable de Ejecuciéon: El ejecutor del mantenimiento. (Direccion Medios
Técnicos, Direccién General).

- Fecha de ejecucién: Plan (Fecha) Propuesta por la UIC para la ejecucion del trabajo
Real (Fecha) en que se realiza el trabajo, se llena la columna del registro cuando
se ejecuta la labor.

- Firma: Se firma el registro por el Responsable de Metrologia o por el Jefe de Area
donde se encuentre el equipo de medicién después de ejecutada la labor, como
evidencia de la realizacion del trabajo, concertado anualmente por ambas partes.
Registro que se conservara en la Direccion General como evidencia del trabajo
realizado

- Observaciones: Cualquier detalle muy puntual que se quiera sefialar sobre
el mantenimiento y/o reparacion realizada.

- Confeccionado por: Persona que confecciond el documento, Responsable de
Metrologia. Nombre, cargo que ocupa, fecha de elaboracién y firma.

- Acordado por: Persona que revisa junto al Responsable de Metrologia, el documento
en este caso el Jefe de Area donde se encuentren equipos de seguimiento y
medicion. Nombre, cargo que ocupa, fecha de elaboracién y firma.

- Aprobado por: Persona que aprueba el documento, Director UIC. Nombre, cargo
que ocupa, fecha de elaboracion y firma.

- Recibido por: Se convenia el documento (2 copias) por parte de las UICs con
la Direccion de Medios Técnicos de la Direccion General antes del 5 de febrero de
cada afio. Nombre, cargo que ocupa, fecha de elaboracion y firma del Director de
Medios Técnicos.

NOTA: Una vez conciliado este acuerdo se envia una copia del documento hacia las

UICs y la otra se queda en la Direccion General para su ejecucion, la cual después de



haberse ejecutado la labor por la Direccion de Medios Técnicos de la DG y firmado por el

Responsable de Metrologia de la UIC 6 el Jefe del Area donde se encuentra el equipo de
ensayo, ademas de realizada la breve descripcion en la columna de Observaciones, si se
requiere, se guardara 1 copia en la UIC y la otra en la Direccion General por un periodo de 5

afnos.



RG-IE.04.6 Plan de mantenimiento y reparacion de los equipos de medicién y ensayos.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS
Direccion General y Unidades de Investigacion para la Construccion

RG-IE.04.6
Plan de mantenimiento y reparacion de los equipos de medicion y ensayos Pag de
Actividad:
No. de Denominacion Responsable | Fecha de Ejecucion Firma
Inventario Del No de serie Mantenimiento | Reparacion De la Observaciones
7 ; > Plan Real uic
Equipo Ejecucion
Confeccionado por: Acordado por: Aprobado por: Recibido por: Direcciéon General
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma: Firma:




ANEXO 7: RG-IE.04.7 Resultados de mantenimientos de equipos de medicion y ensayos.

- Actividad: Laboratorios Mecanica de Suelo, Materiales, otros
- Fecha: Fecha del mantenimiento del equipo

- Equipo: Nombre del equipo.

- No. de serie: El numero de serie que da el fabricante.

- Marca: Marca del equipo.

- Pais de fabricacion: Pais de procedencia del equipo.

- Numero de Inventario del Medio Basico: El nUmero de inventario que se le adjudica
cuando se da el alta al equipo de ensayo de laboratorio

- Descripcién del mantenimiento o reparacién: Explicacion detallada del
mantenimiento o reparacion del Equipo.

- Mantenimiento ejecutado por: Nombre, y firma del que ejecuté el mantenimiento.

- Aprobado por: Nombre y firma del que aprobé el mantenimiento, Jefe del laboratorio

donde se ejecuto el mantenimiento o Responsable de Metrologia UIC.



ANEXO 7: RG-IE.04.7 Resultados de mantenimientos de equipos de medicion y ensayos.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS
Direccion General y Unidades de Investigacion para la RG-IE.04.7
Construccion

Resultados de mantenimientos y reparacion de equipos de Pag___de___

Medicion y ensayos
Actividad:

Marca:

Pais de fabricacion:

No. de Serie: No. Inventario del medio basico:

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO O REPARACION:

Mantenimiento ejecutado por: Equipo Ejecutor |Aprobado por: Jefe Laboratorio UIC




Evaluacion de proveedores del servicio de verificacion y calibracion

ANEXO 8: RG IE-04.8 Evaluacién de proveedores del Servicio de Verificacion y Calibracion.

EMPRESA NACIONAL DE INVESTIGACIONES APLICADAS
Direccion General y Unidades de Investigaciones para la Construccion

RG IE-04.8

Proveedor: .
Fecha de evaluacion:
Evaluacion No.:
Direccion:
Teléfono: Fax: Email:
Calificacion:
Aspectos a Calificar Puntuacion

Es un Laboratorio acreditado

Cumplimiento del contrato.

Evaluacion de los precios

Rechazos del equipo durante el proceso.

Total

Resultado de la evaluacion:

Observaciones:

Realizada por:

Nombre y apellidos

Cargo

Firma

Aprobada por: Jefe de grupo

Nombre y apellidos

Cargo

Firma




ANEXO 9 TARJETA: Equipo fuera de servicio.

EQUIPO
FUERA DE SERVICIO

ANEXO 10 TARJETA: Equipo en conservacion.

Almacén de Conservacion

EQUIPO
EN CONSERVACION






