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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Acondicionamiento Proceso de llevar o mantener las muestras a

de muestras condiciones de temperatura o humedad requerida en
las normas técnicas internacionales de ensayo
aplicables.

Auditoria Proceso sistematico, independiente y documentado

para obtener evidencias y evaluarlas de manera
objetiva con el fin de determinar la extensién en que se
cumplen los requerimientos normativos y contractuales.

Auditoria técnica: Examen independiente y documentado de las
diferentes fases de un proyecto (pudiendo cubrir desde
los procesos de gestidbn en los que se sustentan las
inversiones, la elaboracién y contratacién de la obra
hasta su ejecucion, supervision y finiquito), destinado a
obtener evidencias y evaluarlas objetivamente, a efecto
de determinar si se estan cumpliendo (o se cumplieron)
los requerimientos contractuales, normas aplicables,
manual de calidad (o los documentos que lo conforman
de hecho), procedimientos generales y especificos,
registros y formularios, e instrucciones de trabajo

Autocontrol de Actividades de supervisidén, control, ensayo y chequeo

calidad: que debe realizar el contratista durante las operaciones
de construccion de una obra a efecto de asegurar la
calidad de los trabajos, de conformidad con las
especificaciones y exigencias establecidas.

Comprobacién Conjunto de operaciones que se requieren para

Intermedia: garantizar que un equipo de medicién o elemento del
mismo, se encuentra en condiciones de cumplimiento
de los requisitos relacionados con su utilizacion
propuesta

Conclusiones de Resultado de una auditoria que proporciona el equipo
la auditoria: auditor tras considerar los objetivos de la auditoria y
todos los hallazgos de la auditoria.
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Conjunto de operaciones necesarias para asegurar que el
equipo de medicién cumple con los requisitos para su uso
previsto.

Organizacién que suministra un producto o servicio a un
cliente, a través de una relacion contractual.

Uno o mas auditores que llevan a cabo una auditoria. Un
auditor del equipo auditor se designa generalmente como
auditor jefe del equipo. El equipo de auditoria puede
también incluir auditores en entrenamiento y, cuando sea
preciso, expertos técnicos.

Instrumento de medicién, software, patron de medicion,
material de referencia o equipos auxiliares o combinacién
de ellos necesarios para llevar a cabo un proceso de
medicion.

Incumplimiento de uno o mas requisitos especificados en
los documentos del contrato o respecto a la buena
practica de la ingenieria en laboratorio. Los requisitos
especificados se establecen tanto en el cartel de licitacion
aplicable, asi como en las aclaraciones al mismo.

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales

Aspectos cuya atencion, por parte del auditado, pueden
contribuir con la mejora del sistema de calidad del
laboratorio y en caso de no ser tomados en cuenta, a
futuro pueden producir incumplimientos en las
especificaciones contractuales o contra las buenas
practicas de laboratorio.

Conjunto de operaciones que permiten determinar el valor
de una magnitud.

Proceso unico consistente en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y de
finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo
conforme con requisitos especificos, incluyendo las



Trazabilidad:

UCR:

Verificacion
de calidad:
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limitaciones de tiempo, costo y recursos.

Capacidad para seguir la historia, la aplicaciéon o la
localizacion de todo aquello que esta bajo consideracion.

Universidad de Costa Rica

Acciones que debe llevar a cabo la Administracion para
comprobar la calidad de los materiales y de los procesos
constructivos suministrados por el contratista, mediante la
inspecciéon, revision de procesos, chequeos aleatorios,
ensayos, auditorias, o practicas de otra clase,
documentando debidamente todas sus diligencias, para
asegurar que las obras estén conformes con los requisitos
establecidos en los contratos.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
LABORATORIO ING. OSCAR JULIO MENDEZ, ENSAYOS
Y CONTROL DE CALIDAD

PLANTA CONANSA, CALLE BLANCOS

ANTECEDENTES

Se tiene como antecedente del presente informe, la auditoria técnica externa
realizada a este laboratorio en el mes de noviembre de 2002, cuyos resultados
se plantean en el informe LM-PI-PV-AT-24-02 “INFORME DE AUDITORIA TECNICA
EXTERNA. LABORATORIO ING. OsCAR JuLIO MENDEz, ENSAYOS Y CONTROL DE
CALIDAD”.

2,

INTRODUCCION
2.1 POTESTADES

La auditoria técnica externa de laboratorios que trabajan para el sector vial,
se realiza de conformidad con la disposicion del articulo 6 de la Ley 8114 de
Simplificacion y Eficiencia Tributarias, dentro del Programa de Fiscalizacion
de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales (LANAMME) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

De manera adicional, el proceso de auditoria se respalda en el
pronunciamiento C-087-2002 del 4 de abril del 2002, de la Procuraduria
General de la Republica, que indica:

“..la fiscalizacion que realiza la Universidad a través del Laboratorio
es una fiscalizacion externa, que trasciende los contratos de mérito, y
por ende, obras especificas, para abarcar la totalidad de la red
nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y que
incluso podria considerarse “superior”, en_el sentido en que debe
fiscalizar también los laboratorios que realizan anélisis de calidad,
auditar proyectos en ejecucion, entre otros aspectos, evaluar la
capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y
riesgos de esa red. Lo cual implica una fiscalizacion a quienes
podrian estar fiscalizando proyectos concretos.” (El subrayado no es
del texto original).
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2.2 PROPOSITO Y METODOLOGIA DE LA AUDITORIA TECNICA

Determinar el grado de cumplimiento del programa de verificacion y control de
calidad aplicado por parte de la Administracion vy el laboratorio Ing. Oscar
Julio Méndez, Ensayos y Control de Calidad, en relacion con los
requerimientos contractuales establecidos para el proyecto “Conservacion Vial
de Alajuela y Heredia”, segun lo establecido en el cartel LPCO-14-2002 y sus
respectivas aclaraciones, asi como los documentos de prevalencia aplicables.’

Es criterio de la Auditoria Técnica de Laboratorios, que la Administracion debe
velar por el cumplimiento de los requisitos que los contratos establecen a los
laboratorios de control de calidad, para que estas empresas realicen un control
de calidad confiable y tengan capacidad de garantizar las inversiones publicas
que se realizan en obras viales nuevas o0 en su conservacion.

Igualmente, es criterio de la auditoria que los laboratorios de materiales que
brindan sus servicios en obras de infraestructura vial, constituyen el instrumento
mas importante para el control de calidad de estas obras. Por lo tanto, deben
cumplir, como minimo, con todos los requerimientos que establece el cartel de
licitacion aplicable, el contrato respectivo, sin dejar de lado los procedimientos y
las buenas practicas de laboratorio, ya que sus resultados son la base para
pagar los millones de colones de los fondos publicos.

Las actividades desarrolladas por el equipo auditor consisten en visitar las
instalaciones donde se desarrollen las actividades de control de calidad de la
mezcla asfaltica producida o cualquiera de sus componentes, realizar entrevistas
al personal relacionado con los procesos anteriormente mencionados, revision
de la documentacion, levantamiento fotografico, grabacion de videos, evaluacion
del estado general de las instalaciones del laboratorio y del equipo de medicion y
ensayo, entre otros, segun se requieran. De forma adicional, se analizan todos
los documentos relacionados con el funcionamiento de este laboratorio que son

' Ley de Contratacién Administrativa N° 7494 y Reglamento General de Contratacion
Administrativa N° 25038-H.

Contrato de obra publica refrendado por la Contraloria General de la Republica.

Las aclaraciones y/o modificaciones a los documentos de la licitacién que eventualmente pudiera
emitir la Administracion.

Tomos | y Il del Cartel de Licitacion

Disposiciones Generales

Memorandum de Norma y Procedimientos

Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos, Carreteras y Puentes (CR-77)
Manual de Construccion para Caminos, Carreteras y Puentes (MC-83)
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entregados por la Administracion al equipo auditor, como parte del proceso de
evaluacion.

De conformidad con los procedimientos de auditoria, en ambas visitas se
consideraron aspectos de control, calibracién, mantenimiento y comprobaciones
intermedias de los equipos de medicion y ensayo, idoneidad de las instalaciones
fisicas, bitacoras requeridas para el control de las diversas actividades
realizadas a las muestras de ensayo en el laboratorio. Ademas se examina la
ejecucion de los ensayos de cuarteo de mezcla asfaltica, moldeo de pastillas
Marshall asi como gravedad especifica maxima tedrica.

Este informe contempla los hallazgos y observaciones determinados durante las
visitas realizadas los dias 25 de junio y 24 de julio, ambos del 2003, que
complementan el proceso de auditoria técnica externa al proyecto LPCO-14-
2002, “Conservacion Vial Alajuela y Heredia” (Planta y proceso de produccion)
que se presenta en el informe LM-PI-PV-AT-67-03.

2.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: Las actividades de auditoria se
realizaron mediante dos visitas a las instalaciones del laboratorio en la planta de
mezcla asfaltica y el contacto establecido via documentos oficiales con el
CONAVI, para mas detalles ver Anexo 3.

3. GENERALIDADES DEL PROCESO DE AUDITORIA

3.1 Consultor de calidad

LABORATORIO VISITADO: Laboratorio Ing. Oscar Julio Méndez,
Ensayos y Control de Calidad

LUGAR DE LA VISITA: Planta de Concreto Asfaltico Nacional,
CONANSA. Calle Blancos, Guadalupe,
Goicoechea

CONSULTOR DE CALIDAD: Ing. Oscar Julio Méndez

LICITACION: LPCO-14-2002 “Conservacion Vial de

Alajuela y Heredia”

ADJUDICATARIA: CONANSA
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3.2 Representantes de la Administracion (CONAVI)
SUPERVISOR DE LABORATORIO, CONAVI: Juan Carlos Mendoza

ENCARGADO UNIDAD DE VERIFICACION
DE LA CALIDAD, CONAVI: Ing. Oscar Sanchez Zuiiga

3.3 Representantes del LANAMME

AUDITORES ENCARGADOS: Auditor Patricia Murillo Hidalgo
Auditor Ing. Victor Cervantes Calvo

COORDINADOR DE AUDITORIA: Ing. Marco Rodriguez Mora
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4. HALLAZGOS RELACIONADOS CON LA VISITA A LAS INSTALACIONES
DEL LABORATORIO, LA REVISION DE DOCUMENTOS, VERIFICACION
DE INSTALACIONES Y ENTREVISTAS AL PERSONAL

Del cartel de licitacion LPCO-14-2002, se toman como referencia, para el
proceso de auditoria:

e Tomo I:

o

Seccidén VI “Especificaciones Especiales”, apartado 4 “Control y
verificacion de la calidad”.

e Tomo ll:

O

Disposicion AD-02-2000, apartado 3.4 “Laboratorio del Consultor
de Calidad”.

Disposicion MN-01-2000, “Disefios y formulas de mezcla para el
trabajo”

Disposicion MN-02-2000, apartado 4 “Autocontrol de calidad que
debe cumplir el contratista”.

¢ Normas de referencia para la ejecucion de ensayos de laboratorio:

O

o

Norma AASHTO T-248 “Muestreo y cuarteo de mezcla asfaltica”.
Norma AASHTO T-209 “Determinacién de la gravedad especifica
maxima tedrica”.

Norma AASHTO T-245 “Moldeo de especimenes y determinacion
de estabilidad y flujo de especimenes Marshall”.

4.1Hallazgos de acuerdo con el cartel de licitacion y los documentos de
referencia

4.1.1 Aceptacion del laboratorio de control de calidad

a) Obligacién contractual:

Lo establecido en el Tomo |, Seccion VI “Especificaciones Especiales”, apartado
4 “Control y verificacion de la calidad”, subapartado 4.1 “Laboratorios de control
de calidad” que indica: “Los laboratorios de control de calidad deben estar debidamente
aceptados por la Administracion para que el contratista pueda iniciar sus labores en este proyecto,

10
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por lo que este debera pedir una inspeccion, por lo menos 10 dias calendario, antes de iniciar las
labores en el proyecto. Esta solicitud de inspeccion debe ser solicitada por escrito a la
Administracion, quién tendra como plazo maximo seis dias para pronunciarse sobre la
aceptacion.”

b) Hallazgos:

Hallazgo 1: A la fecha de ejecucion de esta evaluacidon y con respaldo en la
documentacion oficial entregada a esta auditoria, es posible afirmar que no
existe evidencia de que a este laboratorio de control de calidad, se le haya
levantado el aval condicionado de operacién, concedido por la Administracion, a
pesar de haber iniciado sus labores en el mes de setiembre del afio 2002 y ser
evaluado posteriormente en diferentes oportunidades. Como respaldo a lo
anterior se tienen los siguientes documentos que se adjunta en el Anexo 4:

e Oficio DC-AL-196-2002 del 23 de setiembre 2002. Asunto:
Convocatoria a evaluacion al laboratorio

e Oficio DCV-2308-2002 del 24 de setiembre 2002. Asunto: Informe
de evaluaciéon al laboratorio indicando los incumplimientos a las
condiciones contractuales y condicionando el aval respectivo

e Oficio DCV-2319-2002 del 24 de setiembre 2002. Asunto: Aval de
operacion condicionado al cumplimiento de 14 requerimientos
contractuales y disposiciones de la Administracion.

e Oficio DCV-2739-2002 del 17 de octubre de 2002. Asunto:
Ampliacion del plazo para cumplir con todo el equipo de
laboratorio, hasta 31 de octubre 2002.

e Oficio DCV-3038-2002 del 15 de noviembre 2002. Asunto:
Ampliacion del plazo para instalacién de equipo de estabilidad y
flujo, hasta 22 de noviembre 2002.

e Memorando No. 0009 del 10 de junio 2003. Asunto: Inspeccién
General del laboratorio para verificar requisitos contractuales.

e Oficio DCV-UVC-031-03 del 7 de agosto de 2003. Asunto:
Respuesta al oficio LM-PI-PV-AT-084-2003.

Es criterio de esta auditoria que la calidad de los proyectos viales del pais inicia
con el control que los laboratorios instalados en las plantas de producciéon de
mezcla asfaltica, realizan a la materia prima con la que se produce ésta,
complementado con la inspeccién y control que la Administracion ejerce sobre
los mismos, por lo que la practica de otorgar avales parciales o condicionados

11
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de funcionamiento a los laboratorios, no permite asegurar que las condiciones
idoneas para la realizacidon de los ensayos requeridos en los contratos de obra
publica se cumplan desde el inicio de los proyectos.

4.1.2 Plan de calibracion de equipos

a) Obligacién contractual:

Lo establecido en el Tomo |, Seccion VI “Especificaciones Especiales”, apartado
4 “Control y verificacion de la calidad”, subapartado 4.1 “Laboratorios de control
de calidad” que indica: “En el programa de revision y calibracion de equipos se debe incluir: el
nombre del equipo (con su identificacién), ubicacion (laboratorio de planta o mévil), y la frecuencia
de la revision de las calibraciones, por ejemplo para sus bafios de agua, anillos de carga, horno,
moldes Marshall, termémetros, entre otros.

La revision y calibracion de equipos debera ser registrada en bitacoras foliadas, donde se
anotaran las labores efectuadas, debidamente firmada por el profesional responsable.”

Lo establecido en el Contrato de obra publica “Conservacién vial de la red de
Alajuela y Heredia” Articulo 5.- “Plan de Verificacion de la Calidad”, Funciones
del Laboratorio del Control de Calidad del Contratista (LCC) que establece:

e Disefary ejecutar un plan de revision y calibracion del equipo

Lo establecido en Tomo I, disposicion AD-02-2000, apartado 3.4, inciso 3.4.1:
“3.4.1 Requisitos del Laboratorio.
El laboratorio debe cumplir al menos con los siguientes requisitos:

- Tener una calibracion periodica y actualizada, y que debe constar en la bitacora
de calibracién y revision de equipo.”

b) Hallazgos:

Hallazgo 2: En las instalaciones del laboratorio de control de calidad, ubicado en
la planta de mezcla asfaltica, no se mantiene el programa de revision y
calibracion de equipos, ya que al ser solicitado por el equipo auditor, no fue



LM-PI-PV-AT-113-03

facilitado, ademas, el técnico de laboratorio indicé que no lo conocia, ni se
mantenia en el laboratorio.

El no mantener el programa de revision y calibracion de equipos, en las
instalaciones del laboratorio de planta, asi como cualquier plan o programa
destinados a garantizar el control metroldgico de los equipos de medicion y
ensayo como parte de las operaciones rutinarias del laboratorio, limita la
posibilidad de una oportuna intervencion de los técnicos del laboratorio para
asegurar la calibracion y mantenimiento continuo de los equipos con que se
realiza el autocontrol del consultor de calidad.

Nota: Esta auditoria técnica tuvo acceso a este programa de revision y calibracion
debido a la solicitud expresa dirigida a la Unidad de Verificacion de la Calidad del
CONAVI, mediante oficio LM-PI-PV-AT-077-03 con fecha del 8 de julio de 2003.

Hallazgo 3: EIl programa de revision y calibracion de equipos, no cumple con el
requisito contractual de especificar el nombre de cada equipo con su
identificacion particular. Este programa fue presentado por parte del Consultor
de Calidad Ing. Oscar Julio Méndez Soto a la Unidad de Control de la Calidad
del CONAVI, mediante oficio INF:502-2002, del dia 24 de octubre de 2002 y
dirigido al Ing. Oscar Sanchez. (Ver Anexo 5).

Incluir en el programa de revision y calibracion la identificacion unica de los
equipos de medicion y ensayo, permite individualizar las actividades a realizar
para cada uno de los equipos y llevar un control eficiente sobre los procesos de
revision o calibracion, segun aplique. Ademas, esto permite relacionar
exactamente los documentos y registros de calibracion y/o revision con los
respectivos equipos sin equivocacion o confusion alguna.

Hallazgo 4: Con base en la informacion recopilada durante las visitas a este
laboratorio, se puede establecer que tal y como fue evidenciado en el informe de
auditoria LM-PI-PV-AT-24-02 “INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.
LABORATORIO ING. OSCAR JULIO MENDEZ, ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD”., de
fecha noviembre 2002, este laboratorio sigue sin ejecutar de forma periodica y
continua el programa de revision y calibracién de equipos (segun se establece
documentalmente en el Oficio INF:502-2002, ver Anexo 5). Como ejemplo de lo
anterior se tiene:

4.1 Se especifica que las balanzas deben calibrarse cada tres meses; sin
embargo, al momento de realizacién de esta auditoria (junio-julio 2003), los
unicos documentos y registros de calibracion disponibles en las instalaciones
del laboratorio, dan cuenta que para estos equipos no se cumple con la
periodicidad indicada. En el siguiente cuadro se detallan las balanzas

13



ubicadas en el laboratorio, las ultimas fechas en las que se realizaron y

registraron pruebas metroldgicas:
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Azocar LTDA.

Documento de respaldo / Fecha Ultima
Balanza .
Empresa anterior Fecha
Balanza Electronica dglc?ulrgglﬁtao rgjuerr::;o;jlzo 27 de 24 de
GSC Modelo AW12K, Servicios Electrérﬁcos setiembre febrero
Serie 105807 Azocar LTDA. 2002 2003
- No indica numero de
Balanza Electronica documento de respaldo 2.7 de 08 de abril
OHAUS, Modelo Servicios Electronicos setiembre 2003
ARC120 2002

Como se observa en el cuadro anterior, entre las actividades de control
metrolégico realizadas en el mes de setiembre del afo 2002 y la ultima
registrada en el afo 2003, transcurrieron mas de tres meses para cada una de
las balanzas (5 meses para la balanza GSC y 7 meses para la balanza OHAUS).
Ademas se debe considerar que en el caso especifico de la balanza GSC, al
momento de efectuar la auditoria, habia transcurrido mas de un mes calendario
del vencimiento del periodo de calibracion presentado en el plan respectivo.

4.2 Se indica en el oficio INF:502-2002, que cada dos meses LACOMET,
efectuaria la “calibracién” de los moldes Marshall; sin embargo, de los
documentos y registros que se conservan en el laboratorio, se desprende
que esta actividad no se ejecuta con la periodicidad indicada. La primera
revision del diametro de los moldes, se efectudé por los técnicos del
laboratorio el dia 24 octubre de 2002, se repitid el 24 de enero de 2003 y se
realizé por ultima vez el dia 1 de abril de 2003; es decir, entre cada una de
las mediciones transcurrieron cuatro y dos meses, respectivamente. Al
momento de efectuar esta auditoria habia transcurrido un periodo de tiempo
mayor a tres meses (3 meses y 3 semanas), sin que se realizara la actividad
programada para estos moldes.

4.3 No se incluye en el programa de revision y calibracién de equipos, el
termometro de liquido en vidrio con que se trabaja en el laboratorio. Este
equipo no muestra evidencia que se encuentre calibrado al no tener, un
certificado que respalde su calibracion, estado de conformidad metrolégica o

sello alguno.

14
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El cumplir y mantener en practica un programa de revision y calibracion de
equipos, permite al laboratorio asegurar que los equipos de medicion y ensayo
se encuentran en condiciones metrolégicas controladas. Asi mismo, este
constituye una herramienta de prevencion para los responsables de asegurar la
confiabilidad de los resultados obtenidos en los ensayos. La falta de un control
adecuado de las condiciones en las que se mantiene el equipo de medicién y
ensayo, puede producir la obtencidn de resultados que carezcan de validez
técnica.

4.1.3 Equipos

Lo establecido en Contrato de obra publica “Conservacion vial de la red de
Alajuela y Heredia” Articulo 5.- “Plan de Verificacion de la Calidad”, Funciones
del Laboratorio del Control de Calidad del Contratista (LCC) que establece:

e Contar con el equipo de laboratorio completo, que cumpla con las normas
establecidas y en perfectas condiciones.

e Equipar el laboratorio con TODO el equipo necesario para la realizacion de
las pruebas minimas de laboratorio requeridas por el cartel de licitacion.

e Mantener el perfecto estado todo el equipo (sic).

Lo establecido en Tomo Il, disposicion AD-02-2000, apartado 3.4, inciso 3.4.1:
“3.4.1 Requisitos del Laboratorio.
El laboratorio debe cumplir al menos con los siguientes requisitos:
- Debe poseer el equipo de laboratorio minimo requerido para realizar los ensayos.
- Elequipo debe estar en perfecto estado de funcionamiento.”

Hallazgo 5: Con base en las mediciones de estabilidad de temperatura,
realizadas en el horno utilizado para el acondicionamiento de los especimenes
de ensayo, durante las visitas a este laboratorio, se puede afirmar que el sistema
para el control de temperatura del horno, no garantiza la estabilidad de la
temperatura en funcién del tiempo, ni tampoco la distribucion homogénea de la

15
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temperatura en todo el volumen de la camara interna del horno, tal y como lo
especifican las normas de ensayo utilizadas para controlar la calidad de la
mezcla asfaltica.

Debido a que las propiedades fisico mecanicas, de las mezclas asfalticas
cambian en funcidn de la temperatura, es necesario que se mantengan
monitoreadas y controladas las condiciones de temperatura. Ademas, se deben
conocer las posibles variaciones de temperatura, que permite la norma de
ensayo durante el tiempo de ejecucion y desarrollo del mismo para garantizar la
medicion oportuna de las condiciones de temperatura y por lo tanto, obtener
resultados técnicamente validos, confiables y que den credibilidad al control de
calidad de los materiales utilizados en la construccion de obras viales

Nota: Las mediciones efectuadas al horno, se realizan con termocupla digital Fluke 54 I
(TD-017, SN 82750151) con certificado de calibracion LACOMET - 06040203, fechado
30 de abril 2003 (ver Anexo 6).

Hallazgo 6: Con base en las observaciones realizadas por el equipo auditor,
durante la visita de auditoria técnica externa del dia 24 de julio de 2003, es
posible afirmar que el equipo de medicion y ensayo utilizado para la
determinacion de la gravedad especifica maxima tedrica, no se mantiene en
condiciones aceptables de funcionamiento, mantenimiento y operacion. Lo
anterior se confirma ya que el mandémetro instalado para la medicion de la
presion de vacio aplicada, a pesar de que dispone de un certificado que indica
su estado de calibracion, marca un valor de 10 in Hg, cuando el equipo se
encuentra apagado y no se aplica vacio alguno, tal y como se demuestra en la
Fotografia 1.

Mantener los equipos de medicion y ensayo, en un buen estado fisico y dentro
de un programa de control metroldégico y mantenimiento, ayuda a garantizar la
calidad técnica y analitica de los resultados de ensayo que se obtienen con
éstos. Esto, aunado a un control para mantener el proceso de ejecucion de
ensayo bajo supervision, permite disminuir los errores experimentales de
ejecucion de ensayos y por tanto la incertidumbre asociada a cada medicion.

Hallazgo 7: En los registros “Hoja de metrologia y caracteristicas de equipo de
laboratorio” para documentar las mediciones de diametro para moldes Marshall,
en los folios Hoja N° 001, Hoja N° 011 y Hoja N° 012, se observa en las
diferentes mediciones realizadas a los moldes identificados con las letras F, E y
W, que no alcanzan los limites establecidos para el diametro interno de los
moldes tal como se establece en la norma internacional de ensayo AASTHO T
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245. Dicha norma establece que las dimensiones del diametro interno deben
mantenerse entre 3,995 a 4,005 pulgadas (10,1473 a 10,1727 cm). Por lo tanto
no se puede asegurar que en el laboratorio se mantengan los moldes de ensayo
Marshall en condiciones de cumplimiento metrolégico y condiciones adecuadas
para su uso.

En la siguiente tabla se presentan las mediciones referidas en el parrafo anterior:

F E w

10,143 10,142 10,142

10,145 10,139 10,141

10,145 10,140 10,148

Molde/ Medicion (cm)

10,142 10,138 10,148

Promedio | 10,144 | 10,139 | 10,145
(cm)

4.1.4 Plan de muestreo

a) Obligacion contractual: Lo establecido en Contrato de obra publica
“Conservacion vial de la red de Alajuela y Heredia” Articulo 5.- “Plan de
Verificacion de la Calidad”, que establece:

Funciones del Laboratorio del Control de Calidad del Contratista (LCC)

e Contar con las instalaciones adecuadas

o Disefiary ejecutar el plan de muestreo aleatorio. ...
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4.1.5 Plan minimo de autocontrol

Lo establecido en Contrato de obra publica “Conservacion vial de la red de
Alajuela y Heredia”, “Plan Minimo de autocontrol” que establece:

“ Control de uniformidad de agregados

Resistencia retenida (2) 1 cada MES
Tension Diametral Retenida (2) 1 cada MES
Gravedad Especifica Bruta y Absorcion de Gruesos y Finos 1 cada 750 ton (3)

(3) Debera tomarse al menos una muestra diaria.

(4) Plantas con produccion mayor o igual a 1200 toneladas métricas deberan tomar 2 muestras
diarias.

(5) El tiempo maximo a transcurrir entre colocacion de carpeta asfaltica y la extraccion de nucleos
para el control de calidad es de dos dias naturales”

Hallazgo 8: Los documentos presentados por el laboratorio de control de
calidad (Ver Fotografias 3, 4, 5 y 6). demuestran que de forma repetida la
extraccion de los nucleos para el control de calidad de la carpeta asfaltica
colocada, excede el tiempo maximo transcurrido entre la colocacién y la
extraccion establecido contractualmente en dos dias naturales.

Hallazgo 9: El plan minimo de autocontrol, establece que los ensayos de
gravedad especifica bruta y absorcion de gruesos y finos para el control de
uniformidad de agregados, se deben realizar 1 vez cada 750 toneladas de
produccién o debe tomarse al menos una muestra diaria, segun se establece
contractualmente. Al examinar la bitacora de registro de resultados Bitacora N°1
MEN-PVAMAC-03 “Gravedad especifica de agregados” el equipo auditor
encuentra la siguiente informacion:
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Mes Ensayos registrados
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

WININ|WIA|A~W

De la tabla anterior, se obtiene que la cantidad de ensayos realizados por el
laboratorio de control de calidad para determinar la gravedad especifica bruta y
absorcion de gruesos y finos, no se cumple tal y como se define
contractualmente.

No aplicar el programa de autocontrol de calidad con la rigurosidad planteada,
tanto en el cartel de licitacion como en el contrato de obra vial, no permite la
intervencion oportuna, tanto por parte del Contratista como por parte de la
Administracién, para garantizar la calidad del proceso de producciéon de mezcla
asféaltica con la que se realiza el proyecto de Conservacion de la red vial de
Heredia y Alajuela.

4.1.6 Resultados de plan de autocontrol

Lo establecido en el Tomo |, Seccion VI “Especificaciones Especiales”, apartado
4 “Control y verificacion de la calidad”, subapartado 4.2.2.3 “Procedimiento de
muestreo, analisis de muestras y presentacion de informes” que indica:

‘n. Todos los resultados (avance semanal e informe mensual), deben ser referidos a las
bitdcoras de muestreo, ademas deben reportar los ensayos de todas las muestras tomadas y
las fechas de su ejecucion. Estos documentos deben ser firmados por un profesional
responsable (Consultor de calidad), destacado en el laboratorio que ejecuta el control de
calidad del Contratista. Deben indicar el periodo y los estacionamientos o referencias
necesarias. La Administracion, cuando considere necesario, tendra acceso directo a las
memorias de célculo de laboratorio, que dieron origen a los resultados de laboratorio.

Hallazgo 10: Al analizar los informes del resumen mensual de resultados de
control de calidad emitidos por el consultor de calidad, se observa que éstos son
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omisos en informar sobre todos los ensayos practicados en todas las muestras
tomadas para la determinacion de las propiedades de los agregados.

Una evidencia de esta situacion, se establece al comparar el resumen de
resultados para el mes de abril presentado por el Consultor de Calidad a la
Administracion, del cual la Administracion entregd una copia a esta auditoria
(Ver Anexo 5), con la bitacora de registro de resultados “Gravedad Especifica de
Agregados MEN-PVAMAC-03” (ver fotografia 7) en donde para el mes de abrilse
registran los ensayos practicados en el laboratorio para los dias 7, 22 y 29 de
abril de 2003, y en el resumen de resultados para el mes de abril el consultor de
calidad unicamente reporta los resultados de ensayos correspondientes al dia 29
de abril de 2003. Similar situacion sucede para los meses de Mayo, Junio y Julio,
en donde se realizan 2 ensayos para los primeros dos meses y 3 para el ultimo,
reportandose unicamente en el resumen de resultados para estos meses, un
resultado de ensayo realizado.

Reportar todos los resultados de ensayos realizados a todas las muestras en el
laboratorio, es el instrumento para garantizar el control periédico de la calidad de
la mezcla asféltica y sus insumos y por ende, de la inversion en la obra publica
que realiza el Estado. Omitir o reportar parcialmente resultados de ensayo de
los procesos de control de calidad, imposibilita un adecuado analisis estadistico
de éstos, para determinar el pago de obra ejecutada en funcién de la calidad.

Hallazgo 11: Los resultados de contenido de asfalto en la mezcla asfaltica
(PTM) reportados por el Consultor de Calidad para los meses de abril, mayo y
junio, no corresponden a los resultados registrados que se mantienen en el
laboratorio de la planta asfaltica, ni con los reportados por el Supervisor de
Laboratorio. En la tabla del Anexo 7 se presenta un resumen de la informacion
presentada a esta auditoria técnica, el levantamiento de la informacion
correspondiente, fue atestiguado por el técnico del consultor de calidad y por el
Supervisor de Laboratorio.

Es importante sefialar que, segun lo afirmado por el técnico de laboratorio, los
resultados que se obtienen en el laboratorio, no pueden estar sujetos a ningun
factor de correccion posterior al registro y emision de los mismos; ya que las
correcciones mediante factores, se aplican antes del reporte final de los
resultados al consultor de calidad. Por otro lado, tal como se observa en la
fotografia 7, los resultados que el técnico obtiene del proceso de ensayo son los
que reporta al Encargado de Mantenimiento y Operacion de la Planta. En la tabla
siguiente se presenta la comparacion de los datos obtenidos por el técnico del
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laboratorio contra lo reportado al Encargado de operacién y mantenimiento de
planta y lo reportado por el consultor de calidad al CONAVI, para el dia 17 de
junio de 2003.

Dato reportado al
Dato obtenido | Encargado de operacion
Propiedad en el y mantenimiento

Dato reportado por
el consultor de

- : calidad al
laboratorio mediante memorandum .
CONAVI
No.887
%Asfalto sobre 543 543 559

la mezcla

* Ver detalle completo de comparacion de valores en Anexo 7.

4.2 Hallazgos de acuerdo con las normas de ensayo

A continuacién, se presentan los hallazgos detectados durante el desarrollo de la
auditoria, contra los procedimientos de ensayo establecidos en las normas de
ensayo aplicables: cuarteo de muestras de agregado para ensayo (aplica para
mezcla asfaltica) (AASHTO T-248), determinacién de la gravedad especifica
maxima tedrica (AASHTO T-209) y el contenido de ligante asfaltico de mezclas
asfalticas en caliente (HMA) mediante el método de ignicion ( AASHTO T-308).

Estos ensayos se establecen en la normativa vigente en Costa Rica (ver
documentos de prevalencia).

4.2.1 Cuarteo de muestras de agregado para ensayo (aplica para mezcla
asfaltica) (AASHTO T-248)

Hallazgo 12: El tamafio de las aberturas del separador mecanico utilizado en
este laboratorio, para el proceso de cuarteo de la mezclas asfaltica en caliente,
no cumple con el tamafo maximo especificado en la norma de ensayo (Apartado
7.1), que establece: “el ancho minimo de cada abertura debe ser,
aproximadamente, 50% mas ancho que el tamafio de la particula mas grande en
la muestra a ser dividida’. El equipo auditor observé durante el proceso de
cuarteo con separador mecanico, que varias particulas de mezcla asfaltica se
quedan trabadas en las aberturas, por lo que el técnico debe removerlas a mano
para forzarlas a pasar por la abertura o depositarlas directamente en las
bandejas.
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Esta seleccion manual afecta la aleatoriedad del proceso de cuarteo de la
muestra, pues intervienen el criterio del técnico de laboratorio, al decidir a que
porcion de la muestra la particula pertenece.

4.2.2 Determinacion de la gravedad especifica maxima teérica (AASHTO T-
209)

Hallazgo 13: La balanza utilizada en el ensayo para la determinacion de la
gravedad especifica maxima tedrica tiene una precision de +1,0 g, en
contraposicion con la norma del ensayo que especifica una precision de 0,1 g
(Apartado 6.2). El utilizar una balanza con una precision inferior a la requerida
por la norma de ensayo, no asegura la obtencidon de resultados confiables y
técnicamente validos.

Hallazgo 14: De la observacion de la ejecucion del ensayo de gravedad
especifica maxima tedrica, es posible afirmar que para la realizacion de este
ensayo no se practican los controles requeridos para asegurar la validez técnica
de las operaciones y de los resultados derivados de éstas. Entre las acciones no
realizadas se encuentran:

14.1 No se mide y no se controla, la temperatura del agua utilizada para la
realizacion del ensayo, a pesar de que ésta se mantiene en condiciones
que no garantizan la temperatura establecida en la norma de ensayo. (Ver
Fotografia 11).

14.2 No se controla el vacio aplicado a la muestra, asi como tampoco se
verifica el estado del equipo antes de proceder a su utilizacion, lo anterior a
pesar de que como se observa en la Fotografia 1, el equipo no se
encuentra en las condiciones apropiadas de funcionamiento.

14.3 La masa de la muestra no se lleva a peso constante a una temperatura de
105°C + 5°C, como es requerido en el apartado 9.2.

4.2.3 Contenido de ligante asfaltico de mezclas asfalticas en caliente
(HMA) mediante el método de ignicion ( AASHTO T-308).

Hallazgo 15: Luego del analisis de los resultados presentados por el consultor
de calidad para el porcentaje de asfalto sobre la mezcla, es posible afirmar que
no existe asidero técnico para utilizar un factor de correccién producto de la
suma de tres variables, a saber, el factor de correccion del horno, % de
humedad y un factor de correccion de pérdida de masa. Esta sumatoria de
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factores utilizada contraviene lo establecido en la norma de ensayo AASHTO T-
308, apartados 6.8, 10.16 y 12.1; que indican que deben ser utilizados como
factor de correccion unicamente el porcentaje o contenido de agua y la
calibracién del horno. A continuacion se detallan los apartados mencionados:

Apartado 6.8: “Si la diferencia entre el contenido de ligante asfaltico medido de
dos muestras excede en 0.15 %, repita las dos muestras de ensayo y, de los
cuatro ensayos, descarte el resultado mayor y menor. Determine el factor de
calibracion de los dos resultados restantes. Calcule la diferencia entre el
contenido de ligante asféaltico real y el medido en cada muestra. El factor de
calibracion es el promedio de las diferencias expresadas en porcentaje por peso
de la mezcla asfaltica.”

Apartado 10.16: “Calcule el contenido de asfalto de la muestra de la siguiente
forma:

W —W
AC%:( SW AxlOOJ—CF

S

donde:
AC% = Contenido de asfalto medido (corregido),
WA = Peso total del agregado remanente luego de la ignicion.
WS = Peso total de la muestra de HMA antes del proceso de ignicién, y

CF = Factor de calibracion, en porcentaje por peso de la muestra de HMA.

Apartado 12.1: “Reporte el método de ensayo (A ¢ B), contenido de ligante
asfaltico corregido, factor de calibracion, factor de compensacion de temperatura
(si aplica), porcentaje total de pérdida, masa de la muestra, contenido de
humedad (si se determind) y temperatura de ensayo. Adicione la boleta impresa
original al reporte con unidades de las balanzas internas.

En la tabla siguiente se especifican para los meses de abril, mayo, junio y julio
los valores de factor de correccion utilizados en el laboratorio.
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Factor MES
Abril Mayo Junio Julio
Correccion del 0.10 0.10 0.10 0.10
horno
% Humedad
(contenido de 0,22 0,20 0,20 0,20
agua)
Pérdida de 0,50 0,51 0,65/ 0.50 0,50
masa

Hallazgo 16: La norma de ensayo AASHTO T-308, especifica en su apartado
10.2, que durante la ejecucion del ensayo, “las muestras de mezcla asfaltica
deben ser secadas al horno hasta masa constante a una temperatura de 105 +
5C (221 + 9F) o se les debe determinar el contenido de humedad de acuerdo
con el procedimiento AASTHO T 1107 sin embargo, de la evidencia registrada en
las bitacoras que se mantienen en el laboratorio, se puede afirmar que este paso
del procedimiento no se practica tal y como esta establecido en la norma de
ensayo. En la tabla siguiente, se muestran las fechas registradas en las que se
determin6 para los meses de estudio el porcentaje de humedad mencionado.
Obsérvese que durante periodos de tiempo de un mes o mayores, se mantiene
vigente un valor de contenido de humedad, que se aplica a todas las muestras
ensayadas durante estos periodos.

FECHA
Propiedad
14/01/2003 | 14/02/2003 | 14/04/2003 | 23/04/2003 | 29/04/2003*
% de
humedad 0,20 0,22 0,22 0,20 0,20
(Contenido
de agua)

*. Ultima fecha registrada en el laboratorio en que se determina el porcentaje de
humedad, al dia de las visita de auditoria del 24/07/2003.

Mantener invariable o fuera de estudio el contenido de humedad de la mezcla
asfaltica, durante periodos prolongados de tiempo sin considerar las condiciones
de humedad de los agregados en los apilamientos, o el efecto de las condiciones
climaticas durante el almacenamiento, puede provocar cambios en el contenido
de humedad final de la mezcla asfaltica producida, por lo que no es posible
controlar el error sistematico en los calculos y resultados reportados del contenido
de asfalto en la mezcla y se disminuye la confianza en la validez técnica de éstos.
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5. OBSERVACIONES RELACIONADAS CON LA VISITA A LAS
INSTALACIONES DEL LABORATORIO, LA REVISION DE DOCUMENTOS,
VERIFICACION DE INSTALACIONES Y ENTREVISTAS AL PERSONAL

A continuacion se presentan las observaciones que a criterio del equipo auditor
pueden contribuir con la mejora del sistema de calidad del laboratorio y del
cumplimiento de los requisitos contractuales.

Observacion 1: Los registros disponibles de comprobaciones intermedias de
equipos de medicidén y ensayo, no hacen mencion al procedimiento seguido para
la realizacion de esta comprobacion, ni a las caracteristicas de los equipos
utilizados como referencia de comparacion para realizar este trabajo.

Observacioén 2: La informacion registrada en la bitdcora de control de equipos
carece de actualizacion, ya que se registran como equipos activos, equipos que
han salido de servicio 0 ya no se encuentran en el laboratorio.

Observacioén 3: Los registros que evidencian los mapeos realizados al horno y
bafo maria, presentados durante el proceso de auditoria y que se listan a
continuacion, no reunen toda la informacion que las buenas practicas de
laboratorio establecen, para darle veracidad y trazabilidad a los mismos. El
detalle de los mapeos es:

3.1 Ultimo mapeo del horno, marca Nury identificado como 0080-1-100,LCC-03-
03 (Fotografia 9), fecha de realizacién de la prueba 20/01/2003 (Ver Anexo
5).

3.2 Mapeo del Bafio de agua marca Nury identificado como 2002-9-1, LCC-07-
03 (Fotografia 10) fecha de realizacién de la prueba 01/04/03.

Ambos registros de mapeos no indican la distribucién espacial en las que fueron
realizadas las mediciones, las caracteristicas generales del equipo con el que se
realizan éstas, no se presenta la firma o identidad del responsable de realizar
dicha labor. Ademas no se realizan mediciones que demuestren la estabilidad
de temperatura en el tiempo, ni la homogeneidad de temperatura en el area de
trabajo, de ambos equipos.

Observaciéon 3: Los registros de las mediciones efectuadas a los moldes de
ensayo, no indican las caracteristicas de los instrumentos con que se realizan
las mediciones, ni las posiciones en las que se realizan éstas, unicamente se
presentan los promedios de éstas.

Observacion 4: Con base en las observaciones realizadas por el equipo
auditor, durante la visita de auditoria técnica externa y la informacion
proporcionada por el técnico del laboratorio, es posible afirmar que a pesar de

25



LM-PI-PV-AT-113-03

que en el laboratorio se mantiene un plan de muestreo aleatorio disefiado por el
Consultor de Calidad (ver Fotografia 2), este plan no se ejecuta tal y como se ha
propuesto, ya que unicamente se siguen las instrucciones giradas al respecto del
supervisor de laboratorio. Al ser la Administracion la que dicta el programa de
muestreo aleatorio, por medio de su representante (Supervisor de Laboratorio),
se atenta contra la independencia del Consultor de Calidad y con la rendicion de
cuentas, respecto al Control de Calidad de los materiales, al ser compartida la
responsabilidad entre el Consultor de Calidad y la Administracion.
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6. RESPECTO A LA RESPUESTA AL INFORME DE BORRADOR DE
AUDITORIA Inf. N° 406-2003 “Observaciones al informe de auditoria técnica
externa N° LM-PI-PV-AT-83-03”

Al analizar la respuesta dada por el ingeniero consultor de calidad, Ing. Oscar
Julio Méndez, del proyecto LPCO-14-2001 “Conservacion Vial de Alajuela y
Heredia”, al informe de auditoria técnica externa N° LM-PI-PV-AT-83-03, esta
auditoria técnica considera que se mantienen todos los hallazgos vy
observaciones sefialadas, con excepcion de las observaciones 2, 4 y 6 que se
incorporan al presente informe como recomendaciones.

Se adiciona como Anexo 8 una copia del Inf. N° 406-2003.

Adicionalmente, al envio del informe LM-PI-PV-AT-83-03 (Informe preliminar
para descargo) al consultor de calidad Ing. Oscar Julio Méndez, se le hace
entrega mediante nota de remision LM-PI-PV-AT-97-03, a la Unidad de
Verificacion de la Calidad del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), una copia
del mencionado informe, por considerarla parte interesada en el proceso de
auditoria del Laboratorio de Control de Calidad de la planta de CONANSA, Calle
Blancos; sin embargo, a la fecha de emision final de este informe y habiendo
transcurrido catorce (14) dias habiles desde la entrega de la copia mencionada,
esta auditoria no ha recibido respuesta de parte del CONAVI o sus funcionarios.
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7. CONCLUSIONES

Después de realizar el analisis de los hallazgos y observaciones relacionadas
con el laboratorio de calidad del proyecto, ubicado en la planta asféltica de
CONANSA, Calle Blancos, a cargo de Laboratorio Ing. Oscar Julio Méndez,
Ensayos y Control de Calidad, con base en los requisitos de los carteles de
licitacion, se concluye lo siguiente:

1.

El consultor de calidad no reporta a la Administracion los resultados para
todas las muestras ensayadas en el laboratorio de la planta asfaltica, lo
cual puede llevar a deducciones erréneas sobre la calidad de los
materiales procesados. En las observaciones al informe de auditoria, el
Consultor de Calidad no explica ni fundamenta las razones por las que
efectla la practica descrita.

El ajuste que realiza el Consultor de Calidad de los datos de control de
calidad, no es procedente desde el punto de vista técnico y puede facilitar
el ajuste a conveniencia, favoreciendo otros intereses al del bienestar del
usuario de los servicios de mejora de la red vial pagados por el Estado
costarricense.

A pesar de la mejora en el orden, dentro de las instalaciones del
laboratorio, éste continua incumpliendo requisitos contractuales,
relacionados con el control de las operaciones y del equipo de ensayo
que fueron sefialados en el informe LM-PI-PV-AT-24-02, del mes de
noviembre del afio 2002.

El laboratorio auditado, no demostré6 mediante documentos (certificados,
registros y bitacoras, entre otros) ni en forma practica, que mantiene de
manera activa, el cumplimiento de los programas de calibracion,
comprobacion intermedia y mantenimiento de todos los equipos de
medicion y ensayo con los que realiza sus actividades de control de
calidad.

El laboratorio auditado, al momento de esta auditoria técnica, incumple
requisitos importantes establecidos en el cartel LPCO-14-2002
“Conservacion Vial de Alajuela y Heredia”, donde sirve como agente para
el control de calidad de las obras viales, por lo que no es posible
garantizar la calidad de los resultados obtenidos en este laboratorio.
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El laboratorio, no mantiene el equipo utilizado para la determinacion de la
gravedad especifica maxima teodrica, en condiciones aceptables de
funcionamiento.

El laboratorio, no cumple con todos los requisitos establecidos en las
normas internacionales de ensayo, requeridas para la realizacion de las
actividades relacionadas a su trabajo de autocontrol.

La Administracion ha entregado avales parciales de funcionamiento para
el laboratorio auditado, sin que se cumplan o mantengan todos los
requisitos establecidos en el cartel y en los documentos de prevalencia
aplicables.

La Administracion no hace cumplir todos los términos contractuales
establecidos para asegurar la calidad de la mezcla asfaltica producida y el
adecuado funcionamiento del laboratorio, maxime cuando con base en los
resultados de control de calidad emitidos por este laboratorio, se pagan
millonarias sumas de dinero, por la mezcla asfaltica.

10.El laboratorio no cumple con la periodicidad establecida contractualmente

en el plan minimo de autocontrol, para los ensayos de determinacién de la
compactacion de la carpeta colocada y bacheo, lo cual es riesgoso para la
inversion que realiza el Estado costarricense.
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8. RECOMENDACIONES

A continuacion se detallan las recomendaciones que esta auditoria técnica
considera deben ser tomadas en cuenta para la mejora de las condiciones de
operacion de los laboratorios de planta asfaltica y de los resultados que éstos
emiten.

1.

La Administracién debe pedirle cuentas al Consultor de Calidad sobre los
resultados que no son incorporados al resumen mensual, asi como sobre
la razdén de por qué se dan cambios en los resultados obtenidos en el
laboratorio y dejar la investigacion correspondiente en el expediente del
Consultor de Calidad.

La Administracion debe establecer un método para exigir garantias de
cumplimiento a los laboratorios, como mecanismo para ejercer autoridad y
compensacion ante los incumplimientos frecuentes de estos laboratorios
en los procesos de control de calidad.

Se deben de corregir todos los hallazgos detectados en este proceso de
auditoria técnica e implementar un verdadero y efectivo sistema de
calidad, para alcanzar un adecuado grado de confiabilidad en los
resultados que se producen en este laboratorio de control.

Es deber de la Administracion y del Contratista del proyecto vigilar y
garantizar que los equipos que el Consultor de Calidad instala en el
laboratorio se encuentren en perfecto estado de funcionamiento para su
operacion, y se compruebe la calibracion, mantenimiento y control de los
equipos de medicion y ensayo, hasta alcanzar los términos pactados
contractualmente.

La Administracién y el Consultor de Calidad deben realizar una consulta al
Laboratorio Costarricense de Metrologia (LACOMET), érgano nacional
rector de la materia de metrologia en el pais, para aclarar cualquier duda
o especificacidon relacionada con los conceptos basicos que deben ser
manejados a nivel nacional sobre aspectos como calibracion,
comprobacion y verificacion de equipo.

Es importante que todos los laboratorios cuenten con botiquin de
emergencias para su personal, con medicamentos para atender
quemaduras, lesiones y otros accidentes comunes, conforme lo establece
la Ley de Riesgos del Trabajo. También es necesario que, se suministren
equipos de proteccion personal, tales como mascarillas, guantes,
extintores, anteojos de seguridad, tapones de oido, gabachas conforme al
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Reglamento de seguridad en construcciones y Reglamento de seguridad
e higiene en el trabajo vigentes para Costa Rica.

Debe repararse la chimenea que expulsa los vapores del horno de
incineracion para evitar la contaminacion que se percibe dentro de las
instalaciones del laboratorio.

31



LM-PI-PV-AT-113-03

Firmas del Equipo Auditor

Aud. Patricia Murillo H. Aud. Ing. Victor Cervantes
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