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Abstract

The Directed Professional Practice was
developed in the Empresa de Servicios Publicos
de Heredia S.A, and it consisted in a quality
management plan in the rehabilitation of the
Proyecto Hidroeléctrico de Tacares. This is based
by Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK® Guide) - fourth edition,
document of the Project Management Institute,
also was used the International Organization for
Standardization 1ISO 9001-2008 standard.

The objectives of this report are:
determine the actual process about the quality
management, define inputs requested for
planning, monitoring and controlling the quality for
this project, analyze and suggest some tools for
planning, monitoring and controlling the quality,
define clearly the sequence and links of each of
the results of the successors procedures of the
quality management and develop the quality
management plan for the rehabilitation of
hydroelectric projects.

This repost contain procedures, form and
different tools, provides to the company, to
establish a quality control process in all the
construction project of the ESPH S.A.

Keywords: Rehabilitation, Quality, hydroelectricity,
ISO 9001-2008, PMI.

Resumen

La Practica Profesional Dirigida fue realizada en
la Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A,
esta consistié en realizar un plan de gestion de
calidad en la rehabilitacion del Proyecto
Hidroeléctrico de Tacares. Este se basa en la
Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos, documento fundamental del Project
Management Institute, asi como de aspectos
establecidos en la norma ISO 9001-2008
(International Organization for Standardization),
en la cual se especifican los requisitos para un
sistema de gestion de la calidad

Los objetivos del presente plan son:
determinar los procesos actuales sobre la gestién
de calidad, definir los insumos de entrada
necesarios para la planificaciéon, aseguramiento y
control de calidad para el proyecto en especifico,
analizar y proponer las diferentes técnicas vy
herramientas para planificar, asegurar y controlar
la calidad, definir claramente la secuencia y
vinculacién de cada uno de los resultados de los
procesos con los procedimientos sucesores de
la gestién de calidad y elaborar el plan de gestién
de calidad.

Se suministra a la empresa los
procedimientos, formularios y herramientas para
realizar el debido control de la calidad en
proyectos similares, propiedad de la ESPH S.A.

Palabras clave: rehabilitacion, calidad,
hidroelectricidad, 1ISO 9001-2008, PMI.
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Prefacio

Todo proyecto conlleva un gasto econdémico, en
el cual es indispensable llevar un control de los
gastos y finalizarlo con un margen razonable de
dispersion al presupuesto estimado, pero también
es de suma importancia garantizar que este va a
ser capaz de cumplir con su funcion, durante la
totalidad de su vida util. Para esto se deben
realizar inspecciones para supervisar y verificar si
se estan siguiendo diferentes estandares de
calidad.

Ademas, es importante recalcar que
actualmente se cuenta con un mercado altamente
competitivo, en donde la diferencia la genera
quien logra satisfacer las expectativas del cliente
y con esto tener buenas criticas por parte de
ellos, los cuales hasta pueden recomendar la
empresa para otros proyectos.

La Empresa de Servicios Publicos de
Heredia (ESPH S.A.) es una empresa que presta
los servicios de distribucion de agua potable,
alcantarillado sanitario, alumbrado publico y
distribucion de energia eléctrica a los cantones
de Heredia, San Isidro y San Rafael, ademas, es
una sociedad anénima de interés publico y sin
fines de lucro, cuya misién incluye satisfacer las
necesidades de los clientes y beneficiar a las
comunidades.

En la elaboracion del Plan de Gestion de
Calidad se siguieron un conjunto de normas y
especificaciones para mejorar el proceso de
inspeccién y supervision en la rehabilitacion de
proyectos hidroeléctricos propiedad de la
empresa, con la finalidad de cumplir con la
misién, vision y politicas de calidad y ambiente de
la empresa. Este estd basado en la norma I1SO
9001-2008 con wuna estructura que incluye
documentos de control, seguridad ocupacional,
comunicacion, compromiso ambiental,
responsables de la organizacién, entre otras
secciones.

Entre algunas herramientas que se
adjuntaron, se encuentran listas de control de
calidad, procedimientos, formularios e
instructivos, de tal forma facilitar el proceso de

supervision de calidad, ademas, el proceso debe
de realizarse de forma correcta y siguiendo las
especificaciones establecidas por la empresa.

Agradezco profundamente a Dios por
permitirme llevar a cabo mi carrera universitaria,
ademas, a mi familia y amigos por siempre
brindarme el apoyo que necesitaba y que en
conjunto fueron esenciales para lograr finalizar
esta etapa de mi vida. De igual manera, debo dar
los méritos que merece mi profesor guia Ing.
Juan Carlos Coghi Montoya MBA, asi como a los
ingenieros de la Empresa de Servicios Publicos
de Heredia, Walter Mufioz Caravaca y Andrés
Zufiga Garita, por toda la ayuda que me han
brindado y por todos los conocimientos tan
valiosos que he adquirido en esta practica
profesional. Asi como demas colaboradores de la
ESPH que laboran en el proyecto y personal de
las empresas Proyectos y Construcciones BC y
Asociados S.A., Maquinaria, Construcciones y
Materiales  MACOMA  S.A, Instalaciones
Eléctricas Saenz INTESA S.A.
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Resumen
Ejecutivo

La Empresa de Servicios Publicos de Heredia
(ESPH) es una empresa creada mediante la ley
7789, como una sociedad andénima de interés
publico, en la actualidad presta servicios de
alcantarillado sanitario, distribuciébn de agua
potable, alumbrado publico y distribucion de
energia eléctrica, ademas esta facultada para la
generacion de electricidad.

En abril del 2000 la ESPH S.A. inici6 las
gestiones para la rehabilitacion del proyecto
Hidroeléctrico de Tacares, debido a que
originalmente el proyecto Hidroeléctrico de
Tacares fue inaugurado en 1931 y operaba como
fuente de potencia y energia para las
locomotoras del Ferrocarril Eléctrico al Pacifico
hasta la primera mitad de la década de los
noventas, cuando en forma paulatina, el
ferrocarril eléctrico dejé de utilizarse resultando
en la paralizacion de este medio de transporte.

Dado a que la planta era propiedad del
Instituto Costarricense de Ferrocarriles
(INCOFER), en setiembre del 2006 se estableci6é
un contrato denominado “Cogestién de
explotacion de la Planta Hidroeléctrica de
Tacares”, con el fin de que la Empresa pudiera
modernizar y explotar la planta hidroeléctrica por
un periodo de 20 afios a partir de puesta en
operacion de la planta. Con la Rehabilitacién del
Proyecto  Hidroeléctrico, se optimiza el
aprovechamiento sostenible y no destructivo de
los recursos naturales, y se rescata un patrimonio
cultural e histérico para ponerlo nuevamente al
servicio del progreso y de la sociedad
costarricense.

El Proyecto Hidroeléctrico de Tacares, se
encuentra ubicado la provincia de Alajuela,
cantén de Grecia y se alimenta de la cuenca del
rio Poas. Se espera que con este proyecto se
produzca anualmente 31,5 GWh, ademas,
contard con un embalse de 55 000 m3 y una
caida bruta de 82,55 m.

La ESPH S.A. firmé un crédito con el
Banco Popular por $4.5 millones, lo que le
permite realizar reparaciones en la presa, toma
de aguas y canal de conduccién, asi como

también, la ampliacion del embalse existente, la
reparacion de la tuberia de presion, el cambio
total de los equipos electromecéanicos y el
reacondicionamiento de la casa de maquinas.

Para lograr rehabilitar este proyecto se
deben demoler algunas estructuras, para
adecuarla a las condiciones que se presentan
actualmente y para las cuales este proyecto fue
disefiado, ademas, entre otras tareas se deben
extraer los equipos mecanicos y
electromecanicos utilizados anteriormente 'y
remplazarlas por otras, para lo cual se debe
realizar un importante proceso de excavacion.
Todas las actividades programadas deben llevar
un estricto control, para asegurar la realizacién de
cada una de las tareas siguiendo las
especificaciones fijadas en los planos y garantizar
gue esta nueva planta va a lograr cumplir
correctamente con las funciones para la cual fue
disefiada.

Con el propésito de entregar un producto
de calidad y que va a cumplir con la funcién para
la cual fue disefiado, se realiza un estricto control
de la calidad en cada una de las actividades del
proyecto. Para lo cual, en este se debe planificar,
asegurar y controlar la calidad para cada
actividad. En la planificacién de la eficacia se
identifican los requisitos de calidad o normas para
el proyecto, en el aseguramiento de la calidad se
auditan los requisitos de calidad y los resultados
de las medidas de control de calidad, para
asegurar que se utilicen las normas apropiadas y
las definiciones operacionales. Mientras que en el
control de la calidad se realizan visitas de forma
gue se verifique con los reglamentos planificados,
la inspeccion debe llevarse a cabo desde el inicio
hasta el final de las actividades, ademas se debe
controlar aspectos como materiales aportados y
equipos utilizados que cumplan con las
especificaciones y requisitos necesarios.

Para aumentar la eficiencia de la
administracibn de proyectos se utiliza una
herramienta llamada Fundamentos para la
Direccion de Proyectos, esta se divide en 5
grupos de procesos los cuales son: iniciacién,
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planeacién, ejecucién, supervision y control, y
cierre, los cuales se presentan en todo tipo de
proyecto sin importar el tipo o tamafio. En este
documento se especifican las caracteristicas de
cada una de estas etapas, ademas se describen
algunas acciones que se deben realizar para
obtener diferentes salidas, Utiles para lograr un
trabajo exitoso.

Cuando se realiza un proyecto las partes
involucradas esperan que resulte un exitoso, lo
cual se da si se presenta la calidad definida por el
cliente, se concluyd en el tiempo establecido, el
presupuesto calculado es cercano al costo real
del proyecto y se superaron las expectativas
quien recibe el servicio.

El presente plan de gestion de calidad
pretende abarcar temas como el correcto proceso
constructivo, la recepcidn de materiales, la
seguridad para los trabajadores y la recoleccion
de los desechos producidos durante el proceso
constructivo, con esto se propusieron los
siguientes objetivos:

. Determinar los procesos actuales
sobre la gestién de calidad.
o Definir los insumos de entrada

necesarios para la planificacién,
aseguramiento y control de calidad para
el proyecto en especifico.

. Analizar y proponer las diferentes
técnicas y herramientas para planificar,
asegurar y controlar la calidad.

. Definir claramente la secuencia y
vinculacién de cada uno de los resultados
de los procesos con los procesos
sucesores de la gestion de calidad.

. Elaborar el plan de gestién de
calidad junto con las métricas de calidad,
listas de control, plan de mejoras, gestién
de cambios.

Para lograr cumplir con estos objetivos
antes mencionados se siguié la Guia de los
Fundamentos para la Direccién de Proyectos, asi
como la norma I1SO 9001-2008 (International
Organization for Standardization), ademas se
consultaron algunas normas y cédigos, como el
Cddigo Sismico de Costa Rica 2010 (CSCR),
Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica, Cadigo
Eléctrico Nacional (NEC), las normas ACI
(American Concrete Institute) y se realizaron

reuniones, entrevistas 0 consultas a ingenieros,
técnicos o encargados del proyecto.

La estructura del Plan de gestion de
calidad para la rehabilitacion del proyecto
Hidroeléctrico de Tacares presenta la siguiente
estructura:

Seccién 1. Alcance y aspectos generales.
Generalidades.

Alcance.

Introduccién.

Objetivos del control de la calidad.
Normas consultadas.

Conceptos basicos de gestion de
calidad.

v' Abreviaturas y
importantes.

ASANENANENRY

definiciones

Seccibn 2. Informacién de la Empresa.
v' Generalidades de la ESPH S.A.
v" Organizacién de la ESPH S.A. en el
proyecto.
v" Proyectos hidroeléctricos.
v'  Sistema de gestién de calidad de la
ESPH S.A.

Seccidn 3. Sistema de documentacion.
v' Descripcién.
v" Control de los documentos.

Seccién 4. Sistema de comunicacion.
v" Planificacion.
v' Comunicacion interna.
v' Comunicacion externa.

Seccién 5. Responsables de la organizacion.
v" Responsables de la calidad.

Seccion 6. Control e inspeccién de materiales y
equipos.
v" Recepcién de materiales y equipos.

Seccién 7. Control y aseguramiento de la calidad.
v" Normas y especificaciones
v" Pruebas de laboratorio y en el sitio
v" Documentos para el control de
calidad.
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Seccibn 8. Relaciones humanas.
v Relaciones humanas.

Seccién 9. Compromiso ambiental.
v' Compromiso ambiental de la ESPH
S.A.

Seccién 10. Recursos humanos.
v Recursos humanos.

Seccion 11. Salud ocupacional.
v" Medidas de seguridad.
v' Matriz de riesgos.

Seccién 12 Documentos de control.
v Procedimientos.
v Formularios.
v'  Lista de control de calidad.
v' Herramientas para el control de la
calidad.

Para el desarrollo del plan se realizaron
consultas a profesionales y expertos en las
diferentes &reas que involucra un proyecto
hidroeléctrico, ademéas se utilizaron Proyectos
Finales de Graduacion relacionados con la
gestién de calidad, también, se investigaron las
especificaciones técnicas de la ESPH S.A. y
demas empresas que laboran en el proyecto.

Es importante mencionar que los
objetivos planteados fueron cumplidos, pero
segun se definié en el alcance, no se realiz6 la
implementacion del Plan de Gestion de Calidad,
debido a la duracién de la Practica Profesional
Dirigida, la cual corresponde Unicamente a 4
meses.
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Introduccion

En la actualidad el mercado de la construccion es
muy competitivo, en el cual se debe dar gran
relevancia en el costo y calidad de todo el
proyecto. En dénde se busca reducir al maximo
los costos, pero garantizar que se estan
siguiendo las normas de calidad necesarias para
que el proyecto resulte un éxito.

Al elaborar el presente Plan de Gestion
de Calidad se siguié la Guia de los Fundamentos
para la Direcciébn de Proyectos, asi como la
norma ISO 9001-2008, de igual forma se
utilizaron una serie de libros, cédigos y normas,
ya sea ACI, CSCR, ASTM, entre otras, muy
importante para conocer el debido procedimiento
para realizar cada una de las actividades.

Este plan de gestion de calidad pretende
dar una guia en caso de que se necesite realizar
la rehabilitacion de algun proyecto hidroeléctrico y
gue se desean seguir las normas de calidad
anteriormente mencionadas, pero también puede
ser aplicado para otras obras relacionadas con el
campo de la construccién, propiedad de la ESPH
S.A., que involucren algunas de las actividades
que se contemplan en el plan.

Objetivo General

Realizar un plan de gestion de calidad que
incluya los procesos y actividades para la
rehabilitacion del Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares, en sus etapas de planificacion,
ejecucion y control.

Objetivos Especificos

. Determinar los procesos actuales
sobre la gestién de calidad.
o Definir los insumos de entrada

necesarios para la  planificacion,
aseguramiento y control de calidad para
el proyecto en especifico.

. Analizar y proponer las diferentes
técnicas y herramientas para planificar,
asegurar y controlar la calidad.

. Definir claramente la secuencia y
vinculacién de cada uno de los resultados
de los procesos con los procedimientos
sucesores de la gestion de calidad.

. Elaborar el plan de gestién de
calidad junto con las métricas de calidad,
listas de control, plan de mejoras, gestion
de cambios.
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Marco
Conceptual

Proyecto

Un proyecto corresponde a un esfuerzo temporal,
con un inicio y un final, el final se alcanza cuando
se logran los objetivos de este. Los factores mas
dificiles de administrar en un proyecto son el
tiempo y el costo, ademas de terminar el proyecto
en el plazo establecido y dentro del presupuesto
acordado, se debe garantizar que presenta la
calidad esperada y la satisfaccién del cliente.

Areas que afectan un proyecto

En la Administracion de Proyectos Yamal
Chamoun (2007) indica que existen nueve areas
que afectan todo proyecto, las cuales son’:

e Alcance: se define aquello que se
incluye o no en el proyecto. Muchos
problemas suceden cuando se realizan
actividades que no habian sido
tomadas en cuenta en el presupuesto
original y afectan el costo total de
proyecto.

e Tiempo: periodo requerido para
finalizar el proyecto, deben estimarse
de forma realista los lapsos por
actividad, para evitar multas y atrasos.

Guia de los Fundamentos en la Direcciéon de Proyectos (4ta,
Edicion).
Chamoun Y, Administracion Profesional de Proyectos.

e Costo: se realiza el presupuesto
del proyecto, debe ser lo mas apegado
a la realidad, sin olvidar destinar un
porcentaje para los imprevistos, es muy
importante que durante la realizacion
del proyecto llevar un control de los
costos y comparar con el presupuesto
estimado, para evitar problemas a
futuro entre los involucrados.

e Calidad: conjunto de
especificaciones y normas que se
siguen para garantizar un buen
producto, en donde se comparan
aspectos como caracteristicas 0
cualidades, que deben estar dentro del
rango permitido.

e Recursos humanos: corresponden
a todos los involucrados, ya sea
externos como internos en el proyecto,
se deben definir los roles y funciones
de cada uno.

e  Comunicacién: el medio por el
cual se va a llegar a acuerdos, ya sea
reuniones, juntas, asi como los medio
de comunicacion, informes o reportes,
los cuales son esenciales para arreglar
discrepancias entre las partes o
involucrados.

e Riesgos: se encuentran presente
en todo proyecto, se deben tener
planes de contingencia en caso de una
emergencia, de forma tal de prever,
monitorear e identificar cualquier tipo
de amenaza.

e  Abastecimientos: Si son
manejados de forma adecuada puede
ser una estrategia para transferir
ciertos riesgos, se pueden evaluar las
estrategias de contratacion, numero y
tipo de contrato o forma de pago.
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e Integracion: administracion  de
cambios, lecciones aprendidas e
integracion de todas las é&reas.
Relacionado con la implementacion y
desarrollo del plan del proyecto que
integra las nueve &reas anteriormente
descritas.

En la Figura 1 se muestra el triangulo del
proyecto, con las nueve areas que afectan la
direccion de proyectos, anteriormente definidas:

o — i —

-~ -~
7~ N \ ‘ : Alcance / b \
o N\ = / \
‘ /

— 1 \
N DA i /
‘\\ N\ S | 7/

Integracién

v cusna
Recursos
Comunicacion
Humanos [

Figura 1. Triangulo del proyecto. (Chamoun, 2002)

En el diagrama anterior, especificamente
en los vértices del triangulo se encuentra el
alcance, costo y tiempo, dado a que estan
relacionados de forma directa, a un mayor
alcance, mayor costo y posiblemente mayor
tiempo de entrega. Ademas, la calidad se integra
en los lados del tridngulo, ya que se afectara si se
modifica el alcance, tiempo de entrega y costo del
proyecto. El gerente de este tiene como funcion
mantener el equilibrio entre estas 4 areas de la
administracion de obras.

Este triangulo estd cimentado por las
areas de recursos humanos y comunicacion, las
cuales tienen alta repercusion en el éxito del
proyecto, ya que muchos fallan por deficiencias en
la seleccién del equipo de trabajo o problemas en
la comunicacion®.

lChamoun Y, Administracion Profesional de Proyectos
2 .
Fonseca R, ¢Porqué fracasan los proyectos?

Exito en un proyecto

Un proyecto se considera exitoso si se cumple
con los objetivos de tiempo, costo y calidad, a
satisfaccion y superacién de las expectativas del
cliente y de los involucrados®. Para lograr esto se
debe:

. Seleccionar los procesos
adecuados requeridos para alcanzar los
objetivos del proyecto.

. Cumplir con los requisitos a fin de

satisfacer las necesidades y
expectativas de los interesados.
o Equilibrar las demandas

contrapuestas relativas al alcance,
tiempo, costo, calidad, recursos y riesgo
para producir el resultado especificado.

Fracaso en un proyecto

Si no se lleva el debido control, un proyecto puede
considerarse un fracaso,zel cual puede suceder
por las siguientes razones”:

. Escasa participacion de los
usuarios finales: se debe establecer el
medio de comunicacion entre los
involucrados del proyecto, de manera
que el usuario sea informado del avance
del proyecto y en caso que ocurra alguin
desacuerdo con el cliente, este dé a
conocer su posicion y llegar a un
acuerdo justo a tiempo.

o Expectativas no realizadas: se
deben aclarar las percepciones de los
clientes y explicar las implicaciones de
manera frontal y honesta, para que no
se produzcan decepciones por parte del
cliente, fijando el alcance del proyecto

. Falta o recorte de recursos: para
disminuir costos en algunas ocasiones
se compromete la calidad del producto,
ya sea en materiales, equipos o
recursos humanos.

. Objetivos poco claros: es basico
gue en la gestibn de proyectos estos
estén definidos y suficientemente claros.
o Cronogramas irreales: se deben
estimar plazos realistas para cada una
de las actividades, tomando en cuenta
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los recursos, para evitar multas por
entregar el proyecto fuera del plazo
definido por el cliente.

. Estimaciones de costos inexactas:
si se subestima o desestima el costo de
algunas actividades puede producir que
el costo estimado sea mucho menor al
costo real del proyecto y producir
pérdidas importantes.

En un proyecto es de suma importancia
asegurar que se esta cumpliendo con”:

. Satisfacer al cliente: es
indispensable tener muy claro cuéles
son las expectativas del cliente sobre el
proyecto, de manera que se satisfaga
con ellas, para evitar conflictos y que el
producto no sea capaz de cumplir con
la funcién para la cual fue creado.

. Prevencién antes que la
inspeccidn: se debe tratar de prevenir
los errores antes del momento en que
se realiza la inspeccion, ya que es un
ahorro en costo y tiempo; implica mayor
costo corregir los errores después de la
revision, que anticiparlos y buscarles
solucion.

. Mejora continua: la mejora de la
calidad es un ciclo que implica planificar,
hacer, revisar y actuar de tal manera
que si existen errores se corrigen y que
no se repitan en el futuro.

. La responsabilidad de la direccién:
esta se debe encargar de proporcionar
los recursos para lograr el éxito. !

Participantes en un proyecto

Satisfacer las necesidades de los clientes es
esencial para que un proyecto resulte un éxito, es
por ello que se debe tener muy claro quiénes son
los participantes del proyecto y conocer las
expectativas de estos. Los miembros del equipo
directivo son’:

2Guia de los Fundamentos en la Direccién de Proyectos.
Chamoun Y, Administracion Profesional de Proyectos.

) Cliente: es el contratista,
propietario o desarrollador del proyecto,
se encarga de autorizaciones, definir el
alcance de este y de establecer los
criterios de aceptacion.

. Patrocinador: es el encargado de
dirigir el proyecto. Entre sus deberes
estd encargarse de la toma de
decisiones, apoya la asignacion de
recursos y provee la direccion
estratégica al gerente.

También, se encuentrar; los miembros
de equipo ejecutor, en el cual esta”:

. Gerente del proyecto: se encarga
de liderar el equipo para alcanzar los
objetivos, ademas, asegura que los
problemas de este sean resueltos
satisfactoriamente.

. Miembros del equipo: compuesto
por el gerente, organizaciones, Yy
proveedores, quienes tienen entre sus
funciones elaborar el plan del proyecto,
ademas ejecutan y controlan siguiendo
el plan.

Direccion de
Proyectos

La direcciébn de proyectos es una herramienta
utilizada para aumentar el rendimiento y la
eficiencia de la administracién en cualquier tipo de
estas obras. La Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK),
documento fundamental del Project Management
Institude (PMI) para la gestién de proyecto, define
la direcciébn de proyectos como ‘la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas vy
técnicas a las actividades del proyecto para
cumplir con los requisitos del mismo”. (PMI, 2008,
p.7)

Los procesos de direccién de proyectos
aseguran que estos avancen de la mejor manera
desde el inicio hasta el cierre. La direccion de
proyectos se divide en 5 grupos de procesos los
cuales son: iniciacion, planeacion, ejecucion,
supervision y control, y cierre.
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En la siguiente figura se muestra de
manera general el comportamiento, para cada uno
de los grupos de procesos, el nivel de actividad
segun el tiempo del proyecto. Se observa que la
iniciacion es primera etapa del proyecto, luego
sigue la planificacién, siguiendo de forma paralela
la ejecucidn y control de la calidad, ya que se debe
garantizar que se cumple con las normas de
calidad durante toda la fase de ejecucion de este,
para llegar al cierre de él, en donde ya se
encuentre terminado."

Nivel de
Actividad
Ejecucidn
Plonificocién f
J
R / - /Cﬂ
l‘—"-—"‘ = : —~—

Tiempo
Figura 2. Grupos de procesos de un proyecto. (PMBOK. 2004)

Iniciacion

Los grupos de procesos de iniciacién son aquellos
realizados para definir un nuevo proyecto o una
nueva fase de uno ya existente. En los procesos
de iniciacién se debe definir el alcance inicial y se
comprometen recursos financieros iniciales,
ademas, se describen con claridad los objetivos.

Planificacion

Se establece el alcance total del esfuerzo, se
definen, refinan y se buscan acciones para
alcanzar los objetivos. Los cambios importantes
que ocurren a lo largo del proyecto generan la
necesidad de reconsiderar uno o mas de los
procesos de planificacion y algunos de los
procedimientos de iniciacion. En esta fase se debe
contemplarl:

Guia de los Fundamentos en la Direccion de Proyectos.

. Desarrollar el plan para Ila
direccion del proyecto: consiste en
documentar las acciones necesarias para
definir, preparar, integrar y coordinar todos
los planes subsidiarios. Se determina
como se planificara, ejecutara, supervisara
y controlara, y cerrara la obra.

. Recopilar requisitos: se definen las
necesidades para cumplr con los
objetivos del proyecto.

° Definir el alcance.

. Crear una Estructura de Desglose
de Trabajo (EDT): se subdividen Ilos
entregables y el trabajo del proyecto en
componentes mas pequefios y faciles de
dirigir.

. Definir y secuenciar las
actividades: se definen las acciones
necesarias para cumplir con los
entregables del proyecto y darle un orden
cronoldgico de estas.

. Estimar los recursos de las
actividades, se define el tipo y cantidades
de personal, material y equipo, ademas de
estudio y pruebas indispensables para la
realizacion de las actividades.

. Estimar la duracibn de las
actividades, se definen las acciones
criticas y la duracion total del proyecto.

. Desarrollar un cronograma, para
que haya mayor orden en el proyecto y
conocer cual actividad antecede y sigue
de otra.

. Planificar la calidad: se identifican
los requisitos y politicas de calidad, asi
como normas a seguir en el proyecto de
tal manera que satisfaga y cumpla con las
funciones planeadas.

. Desarrollar un plan de recurso
humano, se identifican los roles vy
responsabilidades dentro del proyecto.

° Planificar la comunicacién: se
define el medio de comunicacién entre las
partes.
. Planificar e identificar posibles
riesgos.
. Estimar los costos y determinar el

presupuesto, por actividad y de la totalidad
del proyecto, para seguir u control del
costo estimado, con el costo real de este.
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Ejecucion

Corresponde al grupo de procesos necesarios
para completar el trabajo, este grupo conlleva una
importante cantidad del presupuesto total del
proyecto. Se incluyen los siguientes procesosl:

o Dirigir y gestionar la direccion del
proyecto: se ejecuta el trabajo definido en
el plan para cumplir con los obijetivos.

. Realizar aseguramiento de Ila
calidad: de forma que se garantice que se
estdn siguiendo las normas de calidad
adecuadas.

. Adquirir, desarrollar y dirigir el
equipo del proyecto.

Seguimiento y control

El grupo de procesos de seguimiento y control
estda compuesto por aquellos procedimientos
requeridos para supervisar el progreso del
proyecto, para identificar areas en las que el plan
requiera cambios y para iniciar los cambios
correspondientes’.

En este grupo de procesos se verifica que
se siga lo que anteriormente fue planificado y
planeado, de forma tal que si no se sigue lo
estipulado se revisen las razones de los cambios y
el por qué no fueron notificados con anterioridad.?

Segun la Guia de PMBOK (2008) este
grupo de procesos incluye:

. Controlar cambios y recomendar
acciones preventivas para anticipar
posibles problemas.

. Dar seguimiento a las actividades
del proyecto, compararlas con el plan para
la direccion del proyecto y la linea base
desempefio de ejecucién del plan.

. Influir en los factores que podrian
eludir el control integrado de cambios, de
modo que Unicamente se implementen
cambios aprobados.

! Guia de los Fundamentos en la Direccion de Proyectos.
2 Chamoun Y, Administracién Profesional de Proyectos.
3Acuﬁa J, Control de calidad un enfoque integral y estadistico.
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Cierre

Corresponde a todos los procesos para finalizar
cada una de las actividades y completar el
proyecto. Segun la Guia PMBOK (2008) en esta
fase puedo ocurrir";

o Aceptacion del cliente.

. Realizar una revision tras el cierre
del proyecto o la finalizacién de una fase.
. Registrar los impactos de la
adaptacion a un proceso.

. Documentar las lecciones
aprendidas.

. Aplicar actualizaciones apropiadas

a los activos de los procesos de la
organizacion.

. Archivar todos los documentos
relevantes del proyecto en el sistema de
informacion para la direccion de este y ser
utilizados como datos histéricos.

. Cerrar las adquisiciones.

Gestidn de calidad

En la Guia PMBOK (2008) se menciona que en la
gestiébn de calidad se incluyen los procesos y
actividades de la organizacion ejecutante que
determinan responsabilidades, objetivos y politicas
de calidad, para que el proyecto sea capaz de
cumplir las funciones para las cuales fue creado y
las necesidades del cliente e interesados.
Implementa el sistema de gestidon de calidad por
medio de politicas y procedimientos, con
actividades de mejora continua de los procesos
llevados a cabo durante todo el proyecto.”

La Organizacion Internacional para
Estandarizacién, ISO, segun sus siglas en inglés,
(International Organization for Standardization), se
encarga de validar la efectividad de un sistema de
gestion de calidad de una empresa.

La implementacion de un plan de gestion de
calicsiad conlleva una serie de beneficios como los
son’:

. Mejorar el desempefio y la
productividad de la empresa, evitando
errores y reprocesos, que podrian ser
previstos.
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. Generar confianza y credibilidad
ante los clientes.

o Evitar y disminuir el ndmero de
guejas o reclamos por parte del cliente,
debido a defectos o inconformidades del
producto brindado.

. Mejorar la imagen de la empresa,
lo que conlleva a aumentar el nUmero de
clientes.

. Reducir costos por calidad
deficiente o por realizar tareas o
actividades mas de una vez, reprocesos,
por mala planificacion o ejecucion.

. Evitar atrasos en el tiempo de
entrega de actividades y del proyecto ya
finalizado.

Con todos estos beneficios se demuestra
que realizar el debido control de la calidad, en vez
de tomarse como un gasto se debe pensar como
una buena inversién, que va a traer muchos
beneficios en el proyecto o a la empresa. Ademas
generalmente es mas costoso corregir los defectos
0 errores que prevenirlos y hacer las actividades
de la forma correcta desde el inicio.

Por lo tanto, entre mayor sea el tiempo
utilizado en encontrar los errores se traduce en un
mayor costo, asi como atrasos en el cronograma y
puede llegar a afectar actividades posteriores.

Un factor muy importante a considerar en
el costo por la calidad son los requerimientos o
exigencias del cliente, los cuales son esenciales
de ser cumplidos, ya que se traducen en éxito o
fracaso del proyecto.

Los siguientes factores afectan la calidad,
y deben ser tomados con suficiente cuidado, para
que no dificulten el control y cumplimiento de la
calidad en un proyecto:

. Recursos economicos: el control
de la calidad conlleva una inversiéon que
se debe tomar en cuenta en la realizacién
del presupuesto del proyecto.

! Guia de los Fundamentos en la Direccién de Proyectos.
2. ) . .
Acufia J, Control de calidad un enfoque integral y estadistico.

) Recursos humanos: los
encargados de realizar las actividades son
seres humanos, en donde la forma en que
ejecutan las actividades depende de
factores sentimentales, emocionales o
motivacionales.

o Recursos de materiales y equipos:
estos deben ser verificados que cumplen
con los parametros y normas de calidad
requeridos, asi como que estan siendo
manipulados de la mejor forma.

. Medio ambiente: la mejor forma de
lograr las metas en el control de la calidad,
es disminuir los desperdicios al maximo, y
buscar la mejor forma de tratar los
desechos producidos.

. Metodologia: forma en que se va a
ejecutar el control de la calidad.
. Mercado: relacionado con las

necesidades del cliente y los recursos que
dispone la empresa, se debe tener claro
que se cuenta con las herramientas
necesarias para satisfacer al cliente.

. Administracion: los encargados de
la administracion del proyecto o de la
empresa deben estar convencidos de las
ventajas y beneficios que se obtiene con
un debido control de la calidad, ya que
estos se encargan de dictar las politicas y
normas a seguir y aseguran los recursos
requeridos.

La norma NTP-ISO 9004:2001 presenta
ocho principios de gestion de la calidad, para
liderar el mejoramiento continuo del desempefio
en la organizacién. Estos principios de gestién de
la calidad son:

. Organizacion enfocada al cliente:
las organizaciones dependen de sus
clientes y por lo tanto deberian satisfacer
0 en lo posible tratar de exceder las
expectativas 0 requerimientos de los
clientes.

. Liderazgo: los lideres establecen
la unidad de propésito y orientacion de la
organizacién. Entre sus funciones esta
crear y mantener un ambiente interno, en
el cual el personal pueda involucrarse
totalmente en el logro de los objetivos de
la organizacion.
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. Participacion del personal: es
esencial que estos participen en la
organizacion para que las habilidades de
estos sean usadas para beneficio de la

empresa.
o Enfoqgue a los procesos: un
resultado deseado se alcanza

eficientemente cuando las actividades y
los recursos relacionados se gestionan
COMO un proceso.

o Sistema enfocado hacia la gestion:
identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un
sistema, contribuye a la eficacia y
eficiencia de una organizacién en el logro
de sus objetivos.

. Mejoramiento continuo.

. Toma de decisiones basada en
hechos: las decisiones eficaces se basan
en el analisis de los datos y la informacion.
. Relacibn mutuamente benéfica
con proveedores.

En un plan de este tipo se describe la
forma en que se implementaran las politicas de
calidad de la organizacion ejecutante, este
proporciona entradas al plan general para la
direccion del proyecto y aborda el control y
aseguramiento de las cualidades, al igual que
métodos de mejora continua de los procesos. El
plan debe revisarse en una etapa temprana del
proyecto para prever posibles problemas e evitar
reprocesos.

La gestidn de calidad en un proyecto debe
llevarse en paralelo con los procesos de
planificacién, ejecucién y cierre, para garantizar
gue el producto va a contar con los estandares de
eficacia necesarios para que éste cumpla con la
funcién para la cual fue creado

En un plan para la gestién de calidad se
encuentra documentada la certificacion de
acuerdo a la normativa correspondiente, se incluye
la mision, visibn y politicas de calidad
correspondiente a cada organizacion, en él se
asocian los elementos establecidos de la norma
con la realidad que se vive en el proyectol.

T . . A
Guia de los Fundamentos en la Direccién de Proyectos.
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Un plan de gestién de calidad se basa en
3 pilares basicos, los cuales son:

Planificar la calidad

Se identifican los estandares de calidad que se
van a seguir en el proyecto, esta se debe realizar
en paralelo a los demés procesos de planificacion
en el proyecto’.

En la planificacion de la calidad se pueden
mencionar las siguientes actividades como
entradas:

. Establecer el alcance del proyecto
junto con los criterios de aceptacion de la
calidad.

. Realizar Estructuras de Desglose
de Trabajo (EDT) para subdividir las
actividades y sea mas facil su ejecucion.

. Establecer los interesados en el
proyecto, los cuales pueden producir un
impacto en la calidad.

. Documentar los costos y las
fechas de inicio y finalizacion de cada
actividad, para llevar el control respectivo.
. Definir factores ambientales, los
cuales influyen de manera importante en
la planificacion de la calidad, ya que se
deben fijar las normas y reglas a seguir,
ademads, se incluyen las regulaciones de
las agencias gubernamentales.

. Se deben seguir lecciones
aprendidas en proyectos anteriores, asi
como seguir datos historicos, politicas y
procedimientos de calidad de la empresa.

Lo que respecta a las herramientas y
técnicas en la planificacion de la calidad se tienen:

. Determinar el costo por calidad,
los cuales corresponden a lo invertido
para prevenir el incumplimiento de los
requisitos y gastos por reprocesos.

. El disefio de experimentos se
emplea durante el proceso de planificacion
para determinar la calidad y el tipo de
pruebas a efectuar a un cierto producto a
una cierta actividad para verificar la
calidad deseada.
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. La utilizacion de diagramas de
flujo puede ayudar a prever problemas de
calidad que puedan ocurrir. Estos
corresponden a representaciones graficas
que muestran las relaciones entre
actividades y subactividades en un
proyecto.

Entre algunas salidas que se pueden
obtener con la planificacion de la calidad se puede
mencionar:

. Realizacion de un plan de gestion
de calidad, en el que se describe la forma
en el que se implementaran las politicas
de calidad de la organizacion ejecutante.
En este plan se aborda el control y
aseguramiento de la calidad, asi como los
métodos de mejora continua de los
procesos del proyecto.

. Realizacion de lista de control de
calidad, en la cual para cada subactividad
se definen los pasos o0 aspectos que se
deben tomar en cuenta para realizar la
respectiva verificacion su eficacia.

Asegurar la calidad

Corresponde a los procesos Yy actividades
necesarias para lograr los requerimientos
establecidos en la etapa de planificacion de la
calidad".

Para el aseguramiento de la calidad se
pueden mencionar las siguientes actividades como
entradas:

o Plan para Ila direccion de
proyectos, contiene la informacién de un
plan de gestién de calidad y de mejora de
procesos.

T . . -2
Guia de los Fundamentos en la Direccion de Proyectos.

. Informe del desempefio del
trabajo, se debe recopilar la informacion
de la manera en que se van realizando las
tareas y actividades. Ademas, es
importante llevar un registro de los gastos
y del cronograma, conforme a lo
establecido en la planificacion y en caso
de que haya algun desvio importante,
buscar las causas de este.

) Mediciones de control de la
calidad para evaluar el desempefio de las
normas y reglamentos que se han
seguido. Corresponden a los resultados a
los resultados de las actividades de
control de la calidad.

Entre las técnicas y herramientas
utilizadas para el aseguramiento de la calidad,
estan las mencionadas para la planificacién de la
calidad y ademés, se pueden adjuntar las
siguientes:

. Realizar auditorias de la calidad,
gue consiste en una revision para verificar
que las actividades y subactividades
cumplen con las politicas y procedimientos
fijados. Con estas auditorias se pueden
encontrar anomalias que se estan
produciendo, asi como encontrar las
buenas practicas empleadas y compartir
aquellas que fueron utilizadas en
proyectos similares, que pueden ser muy
Utiles y evitar problemas ocurridos en
proyectos anteriores.

) Andlisis de procesos, utilizados
para identificar problemas y definir las
causas de estos, asi realizando las
mejoras necesarias.

Algunas salidas que se pueden obtener
del aseguramiento de la calidad son:

. Actualizar los estandares de
calidad, en busca de la mejora continua.
o Actualizar la documentacion del

proyecto, como es el caso de los informes
de auditorias de calidad.

. Verificar el avance del
cumplimiento de los objetivos de calidad.
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PLAN DE GESTION DE CALIDAD PARA LA REHABILITACION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO DE TACARES



Control de la calidad

En el control de la calidad se registran los
resultados de la ejecucion de la calidad, para
evaluar el desempefio y realizar las
recomendaciones necesarias. Esta etapa se debe
llevar a cabo desde el inicio hasta el final del
proyecto, para garantizar el seguimiento de las
normas y Poll’ticas de calidad fijadas en la
planificacién=.

En esta fase se identifican las causas de
una calidad deficiente y se recomiendan las
acciones necesarias para eliminarlas.

En el control de la calidad se debe tener
claro el concepto de tolerancia, que corresponde a
un rango que se puede considerar como
aceptable. En caso que el producto o proyecto se
salga de los rangos de tolerancia establecidos se
deben tener medidas, tanto para desecharlo como
para evitar que se vuelva a repetir, esto se puede
evitar con prevencion, procurar que no se den
reprocesos, y una debida inspeccién.

Para que se realice el debido control de la
calidad debe haber una adecuada coordinacion y
comunicaciéon entre cada una de las partes
interesadas, para que no hayan mal entendidos y
se cumpla con los acuerdos establecidos.

Como entradas para el control de la
calidad se puede mencionar las siguientes
actividades:

. Plan para la direccion de proyecto,
en él se menciona la manera en que se
realizara el control de la calidad en el
proyecto, para cada una de las actividades
establecidas.

. Listas de control de calidad, como
se mencion6 anteriormente, listas de los
pasos o0 aspectos a tomar en cuenta,
necesarios para realizar el control de la
eficacia.

. Mediciones del desempefio de
trabajo, comparando el desempefio real
con el planificado, ya sea en costos y en el
cronograma.

T . . . .
Guia de los Fundamentos en la Direccién de Proyectos
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pueden
estan®;

o Realizar el control de cambios, de
forma tal que se lleve el debido control de
cuales fueron aprobados y rechazados,
las solicitudes de cambios deben seguir
un debido procedimiento y que Ila
resolucién sea dada lo antes posible, para
evitar atrasos en el cronograma, asi como
documentar las causas de este, para ser
tomadas en cuenta en proyectos futuros.

. Activos de los procesos de la
organizacion, los cuales pueden influir en
los estandares y politicas de calidad, asi
como de los medios de comunicacién
empleados, también influye en los
procedimientos para la generacion de
informes en caso de defectos y
problemas.

Entre las herramientas y técnicas que se
utilizar para realizar el control de la calidad

. Diagramas de causa y efecto muy
Utiles para ilustran la manera en que
diversos factores pueden estar vinculados
con un problema o efecto potencial.

. Diagramas de control se utilizan
para indicar el estado de la calidad de las
actividades del proyecto.

o Diagramas de flujo, se utilizan en
caso que hayan etapas deficientes e
identificar formas para mejorar el proceso
. Histogramas para representar la
frecuencia de ocurrencia de algun
problema o situacibn, con estos se
identifica la causa mas comudn y tomar
medidas para evitar su ocurrencia.

. Diagramas de dispersion para
conocer la relacion entre dos variables, se
trazan las variables dependientes y las
independientes, para identificar la posible
relacion entre ambas.

. Diagramas de comportamiento, el
cual muestra el historial y el patrén de
variaciones; se muestran las variaciones y
tendencias de un proceso a lo largo del
tiempo.
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. Inspeccién para documentar si se
estdn cumpliendo con las normas vy
especificaciones documentadas. También,
pueden ser utilizadas para validar
reparaciones.

. Revision de las solicitudes de
cambios fueron implementadas de la
forma en que fueron aprobadas.

Se pueden obtener como slalidas, enel
control de la calidad las siguientes™:

. Resultados documentados de las
actividades de control de la calidad, como
fueron descritas en la etapa de
planificacion. Asi como realizar las
actualizaciones que se consideren
necesarias, como puede ser los
estandares de calidad.

. Realizar la aceptacion o rechazo
en la calidad de alguna actividad o de la
totalidad del proyecto.

. Realizar las respectivas
actualizaciones de los procesos de la
organizacién, como lo son las listas de
control y la documentacién sobre
lecciones aprendidas.

. Realizar las actualizaciones al
plan de gestién de calidad y el plan de
mejoras de procesos.

Conceptos importantes de la
gestién de la calidad

En lo que respecta a la gestién de la
calidad se tienen una serie de conceptos que son
indispensables de manejar para la realizaciéon de
un proyecto. Algunos de estos conceptos son:

Mejoramiento continuo: es necesario
establecer politicas y lineamientos que aseguren
una mejora continua en la calidad de los servicios.
Corresponde al conjunto de actividades y acciones
llevadas a cabo para lograr mejorar la calidad del
proyecto, a continuacién se presentan los pasos
necesarios para lograr esto:

. L4
actuar planear
verificar hacer
o—

Figura 3. Representacion del ciclo de mejora

o Planificar: se establecen los
objetivos y procesos necesarios para
conseguir resultados de acuerdo con los
requisitos del cliente y las politicas de la
organizacion.

. Hacer: implementar los procesos.
. Verificar: realizar el seguimiento y
la medicibn de los procesos y los
productos respecto a las politicas, los
objetivos y los requisitos para el servicio, e
informar sobre los resultados.

. Actuar: tomar acciones para
mejorar continuamente el desempefio de
los procesos.

Las oportunidades para mejorar se
pueden identificar en el trabajo cotidiano, en el
andlisis de datos obtenidos, en las acciones
preventivas y acciones correctivas, en las
auditorias internas, en las encuestas de
seguimiento al cliente, comentarios y quejas de los
usuarios. Entre los objetivos del mejoramiento
continuo estan:

. Buscar las acciones para cumplir
con las necesidades del cliente.
o Mejorar el rendimiento de los

procesos para cumplir con lo disefiado.
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Lecciones Aprendidas: corresponde a las
experiencias y conocimientos que ofrecen la
posibilidad de un mejoramiento en caso de
proyectos futuros. Algunas ventajas de considerar
lo aprendido en proyectos anteriores pude ser:

. No cometer errores ocurridos en
proyectos anteriores.

. Promover el intercambio de
conocimientos entre los involucrados del
proyecto.

o Prever futuros problemas y buscar
formas de solucionarlos.

o Satisfacer cada vez mejor las

expectativas del cliente.

Ingenieria de valor: es un método para
resolver problemas y reducir costos, ademas,
mejora los requerimientos de calidad vy
desempefio. Algunos beneficios para los proyectos
al aplicar este mecanismo son:

. Reducir costos del ciclo de vida
del proyecto.

. Mejorar calidad y por consiguiente
la satisfaccion del cliente.

o Mejorar impactos del medio
ambiente.

. Mejorar la interaccién humana.

También, se puede decir que la ingenieria
de valor presenta los siguientes riesgos:

. Andlisis demasiado tardio.

. Demasiado compromiso con el
sistema actual.

. Costos elevados al implementar

las alternativas.

Control de la calidad
en la construccion

En el campo de la construccion contar con una
empresa competitiva ante otras es esencial, esto
se adquiere teniendo buenas experiencias en
proyectos anteriores, satisfaciendo y superando
las expectativas del cliente, de forma tal que el
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proyecto se entregue en la fecha que fue
planeado, con la calidad requerida y con el costo
cercano al presupuesto estimado, si esto se
cumple la empresa podrd, en caso de alguna
licitacion, tener buenas referencias de su trabajo y
tener més posibilidades de conseguir realizar la
obra. Una buena herramienta para lograr la
satisfaccion entre quien desea obtener el servicio
y el contratista es mediante un plan de gestion de
calidad, en él, se pueden describir los aspectos,
pasos, normativas y requerimientos que se deben
seguir para que se garantice que la construccion
cuente con altos estdndares de eficacia.

Responsables de la calidad

La responsabilidad de la calidad de una actividad
o proyecto recae en cada uno de los niveles de la
organizacién, pero en diversos grados de
responsabilidad, dependiendo de la funcién de
cada uno de los involucrados del proyecto. El
disefiador del proyecto traduce los requerimientos
del cliente en especificaciones técnicas,
considerando las limitaciones de este, por esto, en
él recae la mayor responsabilidad en caso que
ocurra algun problema en la calidad del proyecto,
por ejemplo, se encarga de definir la cantidad de
acero requerido, las caracteristicas de este
material y del concreto, dimensiones de los
elementos; por lo cual si se demuestra que hubo
un problema de disefio él sera el responsable.

Los proveedores son los encargados de
suplir el material dependiendo de los
requerimientos que exija el disefiador, por ello
antes de colocar los materiales y equipos para su
respectiva colocacion se debe verificar que estos
cuentan con las caracteristicas y especificaciones
recomendadas por el disefiador, asi como verificar
gue se encuentran en buen estado. EIl equipo
constructor se encarga de realizar el proyecto, y
utilizar los materiales y equipos brindados por los
proveedores Yy siguiendo las instrucciones y
requerimientos fijados por el disefiador. Mientras
que el equipo gerencial es el encargado de dictar
las politicas y facilitar los recursos para que los
equipos de trabajo puedan realizar su trabajo.

Ademas, es de suma importancia que en
todo proyecto haya una persona que se encargue
de supervisar la calidad, el cual entre sus
funciones esté:
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. Verificar que se cumplen con las
especificaciones y normas de calidad en
cada una de las actividades.

. Corroborar que se realiza el
debido proceso constructivo, de forma tal
que se realicen buenas practicas

constructivas.

. Aprobar o desaprobar la entrega
de alguna actividad.

o Garantizar que el producto

terminado corresponde a lo que el
disefiador estipuld.

. Velar por uso correcto del equipo
de seguridad necesario, ademas de
detectar en caso que se estén realizando
practicas peligrosas, para evitar un
accidente.

. Verificar la recoleccion de todos
los desechos o residuos producidos en el
proceso constructivo.

El inspector de la calidad, revisa los
planos para corroborar que cada actividad se va
realizando como el disefiador lo menciona, y en
caso de tener alguna duda con el procedimiento
constructivo es necesario realizar la consulta
respectiva, de igual forma debe apegarse a
normas Yy especificaciones, como el Cadigo
Sismico de Costa Rica, Cédigo de Cimentaciones.
Cdbdigo Eléctrico Nacional, entre otras; necesarias
para garantizar que los procedimientos son
respaldados. En caso de que el inspector de la
calidad se percate que se esta produciendo algin
tipo de anomalia debe reportarla, ya que si no lo
hace, este tendrd que dar cuentas de por qué no
realiz6 su trabajo.

Entre las funciones del inspector de la
calidad esta verificar que cada una de las
actividades se realiza de acuerdo a lo estipulado
en planos y especificaciones, este debe estar
presente antes, durante y después de cada
actividad, por ejemplo, en caso de realizarse una
chorrea de concreto, él debe verificar el estado de
la armadura, ademas, de tener consentimiento de
la estructura que se desea colar, para corroborar
factores como diametro, de las varillas, nimero de
estas, dimensiones del elemento: ademas, es
importante  que tenga conocimientos de
especificaciones y normas, ya que debe tener el
criterio para reconocer cuando un empalme se
encuentra en malas condiciones, o si la varilla se
encuentra corroida, asi como reconocer si la

madera a utilizar como formaleta no es apta para
esta funcion ya sea si se encuentra en mal estado
o con fisuras.

El inspector debe verificar que se realice el
debido procedimiento de colocacion del concreto,
vibrado, desencofrado, acabados y curado, para
garantizar que cada una de las actividades fueron
realizadas de forma correcta, ademas, es
necesario que se encargue de verificar calidad de
los materiales y equipos aportados por los
proveedores, que se cumplan con caracteristicas y
especificaciones fijadas por el cliente y disefador.

Igualmente, debe verificar que cada uno
de los trabajadores cuenten con el equipo de
seguridad necesario para realizar la actividad de
forma segura, asi como observar la forma en que
realizan las actividades e informar en caso que
realicen practicas inseguras, para evitar algun
accidente.

En la construccion el inspector también
debe llevar control de las pruebas de calidad, ya
sea equipos, materiales o en actividades, de tal
forma que se cumpla con lo establecido en las
indicaciones, planos o especificaciones.

Asi mismo, el encargado de la calidad
debe llevar control de los residuos y desechos que
se producen durante el proceso constructivo, debe
verificar que antes de finalizar la actividad todos
estos sean recogidos y aplicados un debido
proceso.

Generalidades del
proyecto

El Proyecto Hidroeléctrico de Tacares se realiza
bajo la forma de contratacion “llave en mano”, o
sea las empresas entregan cada una de las
secciones del este totalmente terminadas vy
funcionando de la forma que se menciona en el
cartel de licitacion y planos constructivos.

Sub-obras del proyecto

El proyecto se puede dividir en seis sub-obras:
sitio de toma y presa, canal de conduccion,
embalse, tuberia de presion, casa de maquinas y
tendido eléctrico.
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Es importante recordar que este proyecto
ya existia afios atras, por lo que se realiza su
rehabilitacién, en algunas obras como las tuberias
de presion y equipos electromecanicos se debian
desacoplar e instalar nuevos, También, el
embalse se retiraron sedimentos cumulados en los
afios que la planta no estuvo en funcionamiento y
ademas, se realiz6 una ampliacién, el canal de
conduccion se debian hacer reparaciones de
repellos solo en algunos tramos fue necesario
reconstruirlo, casa de maquinas se demolieron
algunas paredes, se extrajo el equipo viejo y se
van a construir bafios y una bodega, y los postes
del tendido eléctrico deben ser instalados en su
totalidad.

Sitio de toma

Consiste en una presa vertedora de gravedad de
concreto y cimentacion sobre el lecho del rio a una
altura de 594 msnm. Las reparaciones consisten
en la colocacion de una piel de concreto de alta
resistencia sobre la cresta de la presa existente.
Como parte de las obras a rehabilitar, esta en un
muro existente hacia la margen izquierda del rio
Poas que cuenta actualmente con un “hueco”
producido por los efectos erosivos del agua
actuando en dicha margen durante largo tiempo.
Las dimensiones de la presa de concreto de
gravedad son: 3,5 m de altura, 2,5 m de ancho de
base y un largo total de 22 m. Ademas, se cuenta
con una descarga de fondo, que consiste de un
canal y una compuerta deslizante de 3,98 m de
ancho, la compuerta debera reemplazarse,
debiendo repararse el mecanismo de izaje, guias y
demas accesorios necesarios para su adecuado
funcionamiento. Asimismo, se debe dar Ila
sustitucién de la caseta de control existente, por
una nueva. El concreto de los muros del canal de
la descarga de fondo debera repararse utilizando
concreto en donde se presente deterioro.

Junto al canal de descarga de fondo, se
ubica la toma de aguas, que consiste de una
camara con dimensiones de 6,0 m x 50 m vy
cuenta con dos compuertas. Una que sirve para la
limpieza de la camara y la otra compuerta dentro
de la camara es la que comunica con el sistema
de conduccion hacia el embalse, mismo que inicia
con un tanel. La cortina de ambas compuertas de
la cdmara deberda ser remplazada, debiendo
repararse sus mecanismos de izaje, guias y
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demas accesorios necesarios para su adecuado
funcionamiento.

Canal de conduccién

De la camara junto a la presa inicia la conduccion
hacia el embalse. Consiste principalmente en un
canal que presenta varias secciones en su
recorrido. Tiene un total de 4,800 m, que incluye
dos tuneles excavados en roca, sin recubrimiento,
rectangulares de 2,3 x 2,10 m. La mayor parte es
canal abierto trapezoidal de 1,80 m en el fondo y
taludes 1 horizontal por 2 vertical, y en algunos
tramos la seccion es rectangular de 2,41 m de
ancho y 1,62 m de alto.

Las reparaciones en el canal consisten en
mejorar las paredes y base aplicando una capa de
repellos, para eliminar grietas visibles. También,
hay tramos en los que se derrumbaron las paredes
del canal, por lo que estas deben ser
reconstruidas.

Embalse

El embalse tendra una capacidad util estimada de
55,000 m®, incluyendo el volumen regulable del
canal y el nivel del agua variara entre los 586
msnm y los 588,9 msnm. Tendré en la totalidad de
su fondo y paredes internas un geotextil y una
geomembrana, la primera se para evitar el
desgaste de la geomembrana con la base de
grava compactada y la segunda se utiliza para
garantizar la impermeabilizacion del embalse.
Para alcanzar dicho volumen se utilizara el
embalse existente, con un area de 10286 m® y
ademéas se ampliara 10922 m?, para alcanzar el
volumen necesario.

Entre las obras que se deben realizar
ademas del movimiento de tierras, estad la
colocacién de las membranas, de las cuales se
deben realizar uniones, éstas se realizan cocidas,
Para garantizar que la geomembrana va a ser
capaz de soportar la presion se deben realizar
pruebas a cada una de estas uniones, las cuales
deben soportar al menos 30 psi, y en caso de que
no alcancen esta presion se realiza de nuevo la
union y se comprueba la calidad de esta, para la
realizacion de estas pruebas de presion se utiliza
un mandémetro, el cual, se introduce en la union y
se aplica la presién especificada, esta presién se
mantiene en la unién durante cinco minutos y si el
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mandémetro no disminuye la presién entonces la
unién si soportd y se considera como aceptable,
en caso que haya una disminucién en la presion,
se debe verificar el lugar en que no se realiz6 la
unién correctamente y volver a realizar la prueba
con el manémetro hasta que todas las uniones
sean capaz de soportar la presion especificada.

Ademas, se debe construir una rampa de
concreto de acceso al canal, para que en caso de
mantenimiento, pueda ingresar dentro del embalse
un minicargador, esta tiene una longitud de 50 m
de longitud y 4 m de ancho. También, para que las
membranas se anclen de la forma correcta al
talud, en la berma del este se debe construir una
viga de concreto armado para los tramos en que
se encuentra roca, mientras que para los tramos
en que se encuentra suelo, se realiza una
excavacién en donde se colocan las membranas y
luego se vuelve a rellenar y compactar el hueco.

Para desalojar las aguas pluviales
provenientes del exterior del embalse, se planificd
construir una cuneta alrededor de un tramo del
embalse, la longitud de la cuneta es
aproximadamente 450 m y se utiliza cuneta de
concreto a media cafia de 0,4 m, y para unirlas
entre si se utiliza mortero.

Tuberia de presién

A partir de la antecamara del embalse se inicia la
tuberia de presion, la cual se construira totalmente
nueva. Consiste de un tubo de acero estructural
ASTM A-36 o de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, cuyo espesor varia desde 7,9 mm hasta 9,5
mm, cuenta con aproximadamente 135 m de
longitud y 2,1 m de didmetro. La tuberia tiene una
caida bruta de 82,55 m y debido a las pérdidas por
friccion reduce a 80,87 m. La tuberia esta
disefiada para una sobrepresion méaxima del 30%
sobre la carga estatica por efecto del golpe de
ariete.

El caudal utilizado para su disefio es de 9
m®s. La tuberia ird soldada, colocada sobre
soportes y blogues de anclaje. Estos bloques
estaran disefiados para soportar los esfuerzos
producidos por las distintas fuerzas estéticas y
dinamicas a las que esta sujeta una tuberia y
contempla, ademas, los esfuerzos realizados por
las dilataciones y contracciones de la tuberia de
acero, debidos a cambios de temperatura pues la
tuberia no tendrd juntas de expansién. Hacia el
final de la tuberia, se derivara individualmente el

agua para cada una de las tres turbinas a instalar
mediante un trifurcador.

Como la tuberia sera soldada se debe
verificar que las soldaduras sean realizadas de la
forma que la norma lo permite, por lo que se
deben realizar radiografias en los tramos que se
realizan las soldaduras y realizar las respectivas
comparaciones con establecido en el reglamento.

Casa de maquinas

La casa de maquinas consiste en una estructura
de concreto reforzado, en ella se encontrara el
equipo electromecanico como generadores,
turbinas y transformadores. El acceso a esta
estructura consiste en aproximadamente 240
gradas, las cuales rehabilitadas y la colocacion de
las respectivas barandas. Ademas, entre las obras
gue se deben hacer en ella esta la construccion de
un bloque de concreto que envolvera la seccion
del codo y bifurcador, también, se debe agregar un
bafio sanitario y una bodega, asi como realizar las
respectivas demoliciones para la extraccion del
equipo viejo e incorporar los nuevos equipos.

Linea de trasmisién

La planta hidroeléctrica de Tacares se conecta a la
Subestacion Poas del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) por medio de una linea de
trasmision con una longitud de 8,6 km, se
colocaran 108 postes, en algunos tramos se van a
utilizar estructuras metdlicas debido a que se
presentaban condiciones dificiles para transportar
postes de concreto, por el peso de estos. En la
linea de trasmision se deben tener muchas
consideraciones, ya que la localizacion de ellos es
esencial que se realice segun lo indicado en
planos, porque para cada uno se realizan calculos
de la tensién que van a ejercer y una modificacion
en la separacion o en la colocacion puede general
problemas importantes.

Analisis FODA

El andlisis FODA se utiliza para que a partir de las
fortalezas, la organizacion pueda aprovechar las
oportunidades, enfrentar las amenazas y superar
las debilidades. Siendo este andlisis una
herramienta para obtener informacion que permita
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tomar decisiones acertadas al trazar la trayectoria
futura de las organizaciones.

Fortalezas

Caracteristicas y capacidades internas de la
organizacion que le han permitido llegar al nivel
actual de éxito, corresponde a ventajas sobre la
competencia.

Debilidades

Caracteristicas y capacidades internas de la
organizacién que no estan en el punto requerido
para contribuir al éxito y mé&s bien provocan
situaciones desfavorables. Al igual que las
fortalezas, la organizacion tiene control sobre ellas
y son relevantes.

Oportunidades

Son aquellos factores externos a la organizacion
gque esta puede aprovechar para obtener ventajas
competitivas. La organizacién no los controla y no
dependen de esta, pero puede obtener ventajas.

Amenazas

Son aquellas situaciones que presenta el entorno
externo a la organizacion, que no puede controlar
pero le pueden afectar desfavorablemente y en
forma relevante.
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Metodologia

La elaboracién y utilizacion de un plan de gestién
de calidad es fundamental para lograr un
proyecto exitoso. Para llegar a esto, se realizaron
multiples visitas, se consultaron los planos y se
realizaron entrevistas o preguntas a personas
encargadas del proyecto o trabajadores.

Herramientas de
Investigacion

Se refieren a los documentos o formas en que se
pudo llegar a obtener la informacién requerida, a
continuacion se detallan las herramientas que se
utiizaron para la realizacion del presente
documento.

Herramientas de investigacion
documental

o Investigacion bibliografica: consiste en
la consulta de libros, entrevistas y articulos
correspondientes a la  administracion
profesional de proyectos, en donde se
describen herramientas y procesos para la
elaboracion del planeamiento de un
proyecto.

. Plantillas: son herramientas elaboradas
documentales que permiten de manera
ordenada administrar el contenido requerido
para la definicién, control y seguimiento de
aspectos fundamentales de la administracion
del proyecto.

. Internet: contiene valioso contenido
sobre la administraciobn profesional de
proyectos, pero es importante verificar la
fuente del mismo e investigar la confiabilidad
de la pagina, para que la informacion
aportada sea valida y correcta, entre los
documentos que se utilizaron estan

Proyectos Finales de Graduacion de la
pagina de la Universidad para la
Cooperacioén Internacional (UCI), asi como el
Project Management Institute (PMI) las
normas American Concrete Institute (ACI) o
American Society Testing and Materials
(ASTM) que eran requeridas, asi como
conceptos o definiciones que se deseaban.

Herramientas de Investigacion en
Campo

o Entrevistas: son recursos muy
valiosos que permiten obtener de los
involucrados claves del proyecto, ya sean
procedimientos a sequir, o]
especificaciones y normas que se deben
respetar para realizar algin tipo de
actividad.

. Juicio de expertos: consiste en
consultar a técnicos o0 personas
especializadas en algin tema o area
relacionados con el proyecto, lo cual es
necesario para la toma de decisiones en
cuanto al alcance, la duracién de las
actividades y la necesidad de recursos,
de igual forma practicas que son
realizadas gracias a la experiencia
acumulada.

. Benchmarking: proceso para
evaluar los productos, servicios y
procesos de trabajo de las
organizaciones que son reconocidas
como representantes de las mejores
practicas, con el propésito de realizar
mejoras organizacionales.
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Fuentes de
iInformacion

Corresponde a los lugares donde se encuentran
los datos requeridos, que posteriormente se
pueden convertir en informacién atil. Los datos
son todos aquellos fundamentos o antecedentes
gue se requieren para llegar al conocimiento
exacto de un objeto de estudio. Estos datos, se
deben recopilar de las fuentes, tendran que ser
suficientes para poder sustentar y defender el
documento.

Las fuentes pueden ser primarias o
secundarias dependiendo del origen y la
naturaleza que estas posean.

Las fuentes primarias toda aquella
informaciéon oral o escrita que es recopilada
directamente por el investigador a través de
relatos o escritos transmitidos por los
participantes en un suceso 0 acontecimiento.?
Estas se refieren a los portadores originas que no
han retransmitido documento la informacién de
interés. Este tipo de informacién fue un aporte
muy valioso para la realizacién del presente Plan
de Gestion de Calidad. De ellas se utilizaron en
este proyecto las siguientes:

. Lideres funcionales del proyecto,
a través de entrevistas informales y
durante las sesiones de trabajo del
proyecto, o mediante reuniones, en
donde se presentaban los problemas vy
contratiempos que ocurrian durante la
realizacion de cada una de las
actividades.

. Equipo de trabajo del proyecto: a
travées de entrevistas informales vy
durante las sesiones de trabajo del
proyecto, en caso que se produjera
alguna duda durante el proceso
constructivo de cierta actividad, se
consultd6 a los trabajadores o al
encargado de realizar la actividad.

Durante la realizacion del presente plan se
realizaron consultas, preguntas, entrevistas y
reuniones a personas con experiencia, ya sean
ingenieros, técnicos o trabajadores, con el fin de
recopilar buenas practicas, conocer
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caracteristicas de los materiales y funcionamiento
de diferentes equipos, asi como tener
conocimientos basicos de otras ramas que se
encuentran involucradas en proyectos
hidroeléctricos. Las personas entrevistadas
fueron las siguientes:

. Walter Mufioz Caravaca,
Ingeniero Civil de la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia S.A. en el
Proyecto Hidroeléctrico de Tacares.

. Andrés Zufiga Garita, Ingeniero
Civil, Gerente de Proyecto de Ila
Empresa de Servicios Pudblicos de

Heredia S.A. en el Proyecto
Hidroeléctrico de Tacares.
° Edwin Baltodano Murillo,

Ingeniero Civil de la empresa Proyectos
y Construcciones BC y Asociados S.A.
en el Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares.

. Marcela Rodriguez, Ingeniera en
Salud Ocupacional de la empresa
Proyectos y Construcciones BC vy
Asociados S.A. en el Proyecto
Hidroeléctrico de Tacares.

. Fabio Solérzano, Maestro de
Obras de la empresa Proyectos y
Construcciones BC y Asociados S.A. en
el Proyecto Hidroeléctrico de Tacares.

. Alberto Diaz, Maestro de Obras
de la empresa Proyectos y
Construcciones BC y Asociados S.A. en
el Proyecto Hidroeléctrico de Tacares.

. Esteban Oviedo Murillo, Ingeniero
en Construccion de la empresa
Maquinaria, Construcciones y
Materiales MACOMA S.A.

. Pedro Flores, Maestro de Obras
de la empresa Maquinaria,

Construcciones y Materiales MACOMA
S.A. en el Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares.

. Gustavo Lizano, Maestro de
Obras de la empresa Maquinaria,
Construcciones y Materiales MACOMA
S.A. en el Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares.

° David Mora Cascante, Técnico en
la colocacibn de membranas de Ila
empresa Durman.
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. Yesenia Saenz, Ingeniera de la
empresa Instalaciones Eléctricas Saenz
INTESA S.A.

. Miguel Saenz, Ingeniero, Gerente
General de la empresa Instalaciones
Eléctricas Sdenz INTESA S.A.

. Victor Jiménez, Ingeniero
Eléctrico de la Empresa de Servicios
Publicos de Heredia S.A.

. Héctor Vargas, Inspector en el
area eléctrica de la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia S.A.

. Ernesto Sanchez, Representante
de operacién y mantenimiento de la
Empresa de Servicios Publicos de
Heredia S.A.

o Héctor Morales, Ingeniero
Eléctrico de la empresa Electrin
Ingenieria S.A.

. Fernando Rojas, Ingeniero
Eléctrico de la empresa Electrin
Ingenieria S.A.

. Jorge Morales, Director de
Proyecto Consorcio Hidrotacares.
. Randall Mora, Ingeniero de la

empresa iima S:A:

También, las fuentes secundarias de la
informacion corresponden son textos basados en
fuentes primarias e implican generalizacion,
andlisis, sintesis, interpretacién o evaluacion. En
este proyecto se utilizaron plan de gestion de
proyectos similares en la ESPH S.A., tesis o
proyectos de graduacién relacionados con la
gestiébn de calidad, documentos en Internet y
documentos bibliograficos relacionados.

Realizacion del Plan

El presente Plan de Gestién de Calidad se realizé
gracias a diferentes programas, por ejemplo se
utilizé el programa Microsoft Excel 2007, para el
disefio de los formularios, procedimientos y listas
de verificacion, que se adjuntan en el plan de
gestibn de calidad, estas secciones fueron
posibles gracias a criterios, normas de calidad y
especificaciones fijadas por la ESPH, con lo cual
se garantiza que el proyecto va a cumplir con las
exigencias del cliente y va a resultar exitoso.

También, se utilizé el programa Microsoft
Word 2007 para la realizacion del formato
narrativo del plan y para los diagramas de flujo se
empleé el programa Microsoft Visio 2010. A
continuacion se muestra una vista de cada una
de estas herramientas.

]

Figura 4. Vista del programa Microsoft Excel 2007. o

Figura 5. Vista del programa Microsoft Word 200'7..

I e——

Figlujra 6. Vista del programa Microsoft Visio 2010.
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Estructura del plan

La estructura del Plan de Gestién de Calidad se
elaboro utilizando aspectos y especificaciones de
la norma ISO 9001-2008. Esta estructura fue:

Alcance y aspectos generales

El alcance del plan de gestiobn se define en
conjunto con la administracion del proyecto y las
empresas constructoras, en esta seccion se
establecen las normas y especificaciones que se
seguiran durante la realizacién de cada una de
las actividades, ademas, se definen términos o
palabras que son necesarios de conocer, asi
como los objetivos del control de calidad dentro
del proyecto constructivo.

Informacion de la empresa

Corresponde a las caracteristicas, funcién,
mision, vision y servicios que presta la Empresa
de Servicios Publicos de Heredia a la comunidad,
ademas, se recopild informacién de algunos
proyectos hidroeléctricos que pertenecen a esta
entidad.

Sistema de documentacion

El sistema de documentacion fue establecido
segun la norma ISO 9001-2008. Se realiz6 una
codificacion para que de forma répida y facil, el
encargado de realizar el control de calidad pueda
hacer esta labor de la mejor manera posible,
siguiendo los procedimientos para cada una de
las actividades y utilizando los formularios, listas
y herramientas que se adjuntan en el Apéndice 1.

Sistema de comunicacion

Se deben establecer las politicas para la
comunicacion interna y externa en el proyecto,
para la construccion del proyecto hidroeléctrico
se defini6 la realizaciéon de reuniones en las
cuales se discuten inconformidades, imprevistos
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o problemas que se han generado, de tal forma
gue se busca la soluciéon de los mismo y evitar
disconformidades entre las partes, y como forma
de sellar cada uno de los acuerdos, se toman
minutas de cada una de las reuniones en las que,
cada uno de los presentes firma los acuerdos
tomados, para evitar problemas y malos
entendidos, ademas se define como medios de
comunicacion escrito el correo electrénico, cartas
y hotas.

En caso que se produzca un mal
entendido o disconformidad entre las empresas
constructoras, se informa a la administracién y se
citan los involucrados para llegar a un acuerdo y
si es de este se realiza vista de campo para
corroborar o verificar el problema que se
presenta. Con respecto a la comunicacién
interna, se realizan reuniones para informar a
cada uno de los involucrados del proyecto, en
donde se informan aspectos como avance de
obra o problemas que se generan.

Responsables de la organizacion

Para garantizar el cumplimiento de las normas de
calidad en cada proyecto, debe haber una
persona con los conocimientos en las
especificaciones, normas y coédigos, quien
verifique lo establecido en planos. Esta persona
ya sea el Ingeniero Residente o Supervisor de
Calidad debe estar presente durante el proceso
constructivo de las actividades méas importantes,
y en caso de observar que los trabajadores no
utilizan buenas préacticas constructivas, debe de
tomar las medidas necesarias, de tal forma que si
no se sigue lo estipulado en planos constructivos
no se acepta el producto hasta que se realicen
las debidas correcciones.

Ademas, se debe designar una persona
para que se encargue de realizar el debido
procedimiento para la recepcién de materiales y
equipos al proyecto, de tal forma que realiza el
debido procedimiento para esta actividad.

Control e inspeccion de materiales
y equipos
El recibimiento y la entrega de materiales o

equipos conlleva todo un proceso que necesita
ser debidamente planeado, para evitar cualquier
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tipo de errores, ya que debe haber una persona
encargada de verificar factores como calidad,
cantidad y estado, por ello es muy importante que
se designe una persona con los conocimientos
apropiados, para que tenga el criterio requerido
para rechazar o aprobar este proceso.

Una herramienta para realizar el
respectivo control, es utilizar una lista de
verificacion, la cual especifique cuales materiales
0 equipos seran recibidos, asi como sus
cantidades.

El encargado de esta labor debe de
conocer las caracteristicas y especificaciones,
ademas, que verifique el correcto funcionamiento,
y en caso de encontrar alguna anomalia no
aprobar el material, hasta que se entregue lo
requerida con la mejor calidad.

Control y aseguramiento de la
calidad

Se definen las normas y especificaciones de
calidad que se seguiran en el proyecto, para
garantizar la confianza y certeza que hay entes
que validan la calidad que se va a seguir en el
proyecto, ademas, se planifican las pruebas que
se deben realizar tanto a materiales, equipos y
productos, ya sea en campo 0 en sitio. También,
se elaboran listas de control de calidad para
verificar y supervisar el proceso constructivo de
cada una de las actividades, estas son
herramientas préacticas para que el inspector lleve
el debido control de los resultados aportados, y
en caso que se produzca algin problema se
demuestre el cumplimiento de lo estipulado
segun planos constructivos.

Relaciones humanas

El tema de las relaciones humanas es de vital
importancia, ya que en todo proyecto se debe
convivir con personas, ya sea de forma interna
como externa al proyecto, los cuales pueden
causar atrasos, calidades deficientes,
paralizacién del proyecto y diferentes conflictos,
por esto es muy importante que haya una
persona capacitada, para que se encarga de
solucionar los  problemas mediante la
comunicacion, de tal forma que ambas partes

puedan solucionar las diferencias de la mejor
forma.

Un problema muy comun en proyectos
hidroeléctricos es que los vecinos se quejen o
resulten probleméticos, es por ello que la mejor
forma de solucionar futuros problemas es por
medio de la negociacién y por las vias de la
comunicacion, ya que estos pueden hacer todo lo
posible para paralizar los trabajos.

Entre las relaciones humanas, también,
se involucra el trato a los trabajadores del
proyecto, ya que la forma en la cual estos son
tratados se refleja en la forma en que realizan sus
labores y tareas. Ademas, se incluye la relacién
con proveedores Yy administradores de las
empresas constructoras, de igual forma también
se debe incluir a los trabajadores del ICE, ya que
ellos cuentan con experiencia en proyectos
hidroeléctricos. Cabe resaltar que ellos son los
encargados de distribuir la electricidad a la mayor
parte de zonas del pais.

Compromiso ambiental

Para cumplir con sus Politicas de Calidad y
Ambiente, la ESPH en cada proyecto ha iniciado
esfuerzos importantes para identificar y evaluar
sus impactos ambientales, al tiempo que
desarrolla programas de mitigacion y prevencion.

Desde el afio 2006, la empresa ha estado
trabajando en la aplicacion de la Norma ISO
14.000, identificando el impacto ambiental que
generan todas las actividades. Para esto se
establecieron controles sobre el manejo y el
tratamiento final que estan debidamente
controlados y documentados por la Unidad de
Gestién Ambiental.

Recursos humanos

Con el fin de garantizar la calidad, a las empresas
constructoras se les exige que sus trabajadores
tengan un cierto grado de experiencia, asi como
es necesario que estos sean instruidos con las
especificaciones y normas que se deben seguir,
ademas de la forma correcta en que se debe
realizar el proceso constructivo. También, es muy
importante divulgar las medidas de seguridad que
los individuos deben acatar y la importancia de la

25

PLAN DE GESTION DE CALIDAD PARA LA REHABILITACION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO DE TACARES



utilizacién de equipo personal de seguridad, para
evitar y prevenir accidentes o enfermedades.

Salud ocupacional

El seguimiento de las normas de seguridad es
una herramienta clave para disminuir los
accidentes y el grado de severidad de los
mismos, por ello es necesario que en el proyecto
haya una persona con los conocimientos
necesarios y que verifique la respectiva utilizacién
del equipo de seguridad, asi como realizar las
observaciones a los trabajadores si realizan
imprudencias que pueden poner sus vidas en
algun riesgo. Ademas, es muy importante contar
con una ambulancia y el equipo necesario para
atender una emergencia, los cuales son muy
Gtiles si ocurre un accidente, ya sea leve o grave.

Documentos de control

Para realizar los procedimientos, formularios,
instructivos, lista de control de calidad y demas
herramientas, se siguieron las especificaciones y
diferentes coédigos y normas. Ademas, se
recopilaron aspectos aprendidos durante la
Practica Profesional en la Rehabilitacion del
Proyecto Hidroeléctrico de Tacares, de igual
forma se realizaron entrevistas y preguntas a
personas con experiencia para aclarar dudas o
procedimientos constructivos.
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Resultados

El Plan de Gestion de Calidad se encuentra en el
Apéndice 1, del presente proyecto, en él se
encuentra la documentacion, estructura, pasos y
especificaciones a seguir, para realizar el control
de la calidad, para la rehabilitacion de un
proyecto hidroeléctrico, ademas, se adjuntan
algunas herramientas para llevar el control de las
pruebas de calidad brindadas por los laboratorios
o las hechas en sitio.

Estructura del plan

A continuacién se describe la estructura del plan
de gestion de calidad, el cual se elaboré
utilizando especificaciones de la norma ISO
9001.2008.

Seccion 1. Alcance y aspectos
generales.

Se delimitan las condiciones en las cuales el
presente plan puede ser utilizado, ya sea para
rehabilitaciones de proyectos hidroeléctricos pero
también puede utilizarse para cualquier tipo de
trabajo que involucre alguna de las actividades
gue se mencionan, ademdas, se definen los
objetivos del Plan de Gestion de Calidad.
También, en esta seccibn se nombran las
normas, cédigos y documentos con los que se
realiz6 la estrategia y se definen algunos
conceptos y abreviaturas utilizadas. La ESPH
S.A. sigue los procedimientos y normas segun
CSCR, ACI, ASTM, entre otras; de tal forma que
garantice que se realizan los procedimientos
correctos para cada accion.

Seccidon 2. Informacioén de la
empresa.

En esta seccion se introduce la funcién y
caracteristicas de la ESPH S.A, ademés se
menciona la misién y visién de esta empresa, asi
como algunos de los proyectos hidroeléctricos
pertenecientes o que se encuentran en etapa de
planificacién o en estudios de factibilidad. De tal
forma de conocer un poco acerca de la ESPH
S.A. y sus funciones y objetivos.

Seccidn 3. Sistema de
Documentacion.

Segun el sistema de codificacion que se utilizé en
el Plan de gestién de calidad, se designé para las
secciones de procedimientos con la letra “P”,
mientras que para los formularios la “F”, para las
listas de control de calidad la “L” y para las
herramientas para el control de la calidad la “H”.
Con esto se espera brindarles facilidad y orden a
los usuarios de este documento, ademas en el
apartado de procedimientos se realizaron
diagramas con los pasos requeridos para realizar
las principales actividades de la mejor manera, en
estos se utilizan los coédigos anteriormente
mencionados, entrelazando cada una de las
partes del plan.

En la rehabilitacion de la planta Tacares
se lleva un sistema de control en donde, se
documenta cada uno de los resultados obtenidos
de las pruebas que se realizan a las actividades
que lo requieren o0 que se especifican en el
contrato con las empresas constructoras
involucradas, ademas, se verifica que estos
resultados garanticen que se realiza el proceso
constructivo segun lo acordado en planos de este
tipo, ademas, se deben cumplir ciertas
caracteristicas y especificaciones; en caso de no
ser asi, se corrobora que se tomen medidas para
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lograr cumplir con esto y respetar los
requerimientos fijados segun disefio.

Ademés, se lleva el control de los
materiales y equipos que ingresan y salen al
proyecto, de tal forma que se respalde el
procedimiento que se sigui6 para estas
actividades y tener como prueba en caso de que
ocurra algun problema, ya sea de calidad,
cantidad o de incumplimiento de las normas o
especificaciones fijadas por el disefiador.

Seccioén 4. Sistema de
comunicacion.

Se definen los mecanismos y formas en que se
manejara la comunicacién, en el Proyecto
Hidroeléctrico de Tacares se realizan reuniones
los martes de cada semana con los encargados
de las empresas INTESA, luego se realiza otra
con Proyectos y Construcciones BC y Asociados,
Electrin e iima S.A. Mientras que los miércoles se
lleva a cabo una sesibn con la empresa
MACOMA; si es del caso se programa otra
reunién o visitas al campo para discutir temas
importantes, ademas se toma la minuta y asi
quedan por escrito los acuerdos tomados.
También, se utiliza como medio de comunicacion
escrito correos electrénicos o cartas.

Sumado a esto, los encargados por parte
de la ESPH S.A. realizan reuniones cada 2
semanas para discutir temas de costos,
imprevistos, problemas y avance de obra, para
gue todos los involucrados en la administracién
interna del proyectos se encuentre informados y
entre todos resolver problemas de la mejor
manera.

Un problema relacionado con la
comunicacion, es que la empresa encargada de
de aportar el equipo electromecanico es la
empresa STE, con la cual se han realizado varias
reuniones con los encargados, pero estos no
dominan el idioma espafiol completamente, por lo
gue en ocasiones no entienden algunas palabras,
las cuales en el momento se explicaba a que
correspondian, pero no se contaba con un
traductor, el cual es esencial para que el idioma
no fuera una barrera para la debida negociaciéon
entre las partes.
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Seccion 5. Responsables de la
organizacion.

En la planta Tacares, no hay una persona
designada para verificar el cumplimiento de las
normas y especificaciones de calidad, solo el
Ingeniero Residente del proyecto, pero este no
supervisa el proceso constructivo durante la
totalidad de las principales actividades, ademas,
no realiza las verificaciones de los planos
constructivos de forma periddica, y no
inspecciona el ingreso de materiales y equipos al
proyecto, la persona encargada de la recepcion
de materiales y equipos a las bodegas de la
ESPH S.A. es la secretaria, quien no cuenta con
la experiencia en esta labor.

Seccién 6. Control e inspeccion de
materiales y equipos.

Para el proceso de recepcion de materiales y
equipos se debe designar a una persona que
cuente con los conocimientos de los insumos
aportados por los proveedores, para que este
tenga el criterio para rechazar o aceptarlos segun
sus saberes. En el Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares, la persona encargada del proceso de
recepcion de materiales y equipos no cuenta con
los conocimientos respectivos, ademas, que
desconoce de los criterios de aceptacion de ellos,
aunque el ICE realiza una verificacion de estos
pero no se realiza en el momento que el
proveedor realiza la actividad de descarga en las
bodegas de la ESPH S.A. en el proyecto, lo cual
puede generar algin tipo de problemas o
conflicto si se presenta alguna anormalidad

Por una parte, es importante que a cada
material se le verifique que cuente con las
especificaciones y caracteristicas requeridas,
ademas, se necesario corroborar que cada uno
es aportado segun el pedido realizado. Por otra
parte a los equipos brindados se les debe hacer
pruebas de que funcionan correctamente y que
no presentan algun tipo de dafo, que pueda
afectar su correcto funcionamiento.
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Seccién 7. Control y aseguramiento
de la calidad.

En la rehabilitacién Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares el proceso de control y aseguramiento
de la calidad es ineficiente, ya que no se utiliza
ningun tipo de listas de verificaciébn y en pocas
ocasiones se encuentra una  persona
inspeccionando el trabajo realizado, ademas se
cuenta como poco personal, lo que hace
imposible que haya un sujeto designado durante
todo el proceso constructiva de las actividades.

Con respecto a las pruebas de calidad ya
sea en sitio como por laboratorios, son
debidamente realizadas y analizadas, para definir
si es necesario aplicar acciones correctivas a
alguna actividad o productos, los informes
provistos son debidamente acomodadas y asi
llevar el control de ellos.

Seccion 8. Relaciones humanas.

En la planta Tacares se presentaron una serie de
problemas con los vecinos de la calle que
atraviesa la linea de trasmisién, pues estos
tenian percepciones erréneas de los problemas
gue esta generaria, ademdas, se mostraban
disconformes con la forma en la cual el ICE
realiza el proceso de derrame, ya que los
trabajadores no realizaban la debida limpieza
después de esta actividad. Ademas, otros se
oponian ya que el lugar definido para la
colocacién de los postes les podra causar
problemas a futuro; por lo que se tuvieron que
hacer reuniones y negociaciones con los
representantes de esta comunidad, de tal forma
gque se les informé las caracteristicas del
proyecto, y se aclararon algunas ideas erréneas
gue tenian, como es el caso, en donde se
pensaba que la estructura iba a producir
enfermedades y serios problemas en la salud.

Seccion 9. Compromiso ambiente.

Para garantizar que se siguen las politicas y
normas de calidad, se realizan visitas cada 15
dias por parte del Regente Ambiental, el cual
brinda recomendaciones y medidas para mitigar
el impacto ambiental. Este se encarga de llevar

control de la tala de arboles, asi como aspectos
de manejo de desechos y de verificar que cuando
se finaliza una actividad se recojan todos los
desechos producidos. Ademas, corrobora que se
respeten ciertas distancias, debido a la cercania
con nacientes de agua y cuencas. Cumplir con el
compromiso ambiental de la ESPH S.A. es una
labor que debe ser debidamente supervisada, ya
que muchas veces los trabajadores lo
desconocen y no prestan cuidado en los
trabajaos realizados, pues estos pueden causar
graves dafios al ambiente.

Seccidon 10. Recursos humanos.

Todos los trabajadores que laboran en la
rehabilitacién de la planta son contratados por
empresas constructoras, escogidas mediante un
proceso de licitacion, los cuales en algunos casos
no cuentan con experiencias o caracteristicas
necesarias para realizar algunas actividades,
aunqgue la empresa exige esto, nadie se encarga
de realizar la verificacién de requisitos. Ademas,
en el caso de la empresa MACOMA se podia
notar la falta de experiencia en actividades no
relacionadas con el movimiento de tierras. Pero
en caso de las otras empresas el personal si se
podia observar que contaban con la practica en
proyectos de esta indole. En la empresa
Proyectos y Construcciones BC y Asociados,
para el proceso de contratacion de personal
nuevo, realizan una serie de charlas e
instructivos, ya sea de préacticas constructivas,
como normas y especificaciones, y aspectos de
seguridad laboral, para que el proceso de
iniciacion no se tan dificil y los sujetos posean los
conocimientos indispensables en el area de la
construccion.

Seccion 11. Salud ocupacional.

La intensibn de la ESPH S.A. es que cada
empresa cuente con una persona con los
conocimientos necesarios para garantizar 'y
verificar el respeto a las normas de seguridad, asi
como de la correcta utilizacion del equipo
personal de seguridad, pero en el proyecto la
empresa MACOMA no contaba con un encargado
para esta labor y en muchas ocasiones los
trabajadores no  estaban  utilizando la
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instrumentaria necesaria para protegerse, por lo
cual se les hacian las respectivas observaciones.
También, en los trabajadores de Proyectos y
Construcciones BC y Asociados se observo que
estaban realizando la demolicion de wuna
estructura y no utilizaban el debido equipo, como
orejeras y mascarillas, lo cual fue notificado al
encargado de seguridad de esta empresa.

A finales del 2011, en este proyecto ocurrié
un accidente cuando dos trabajadores cayeron al
cauce del Rio Po&s, mientras removian una
compuerta en la presa y sitio de toma, debido a
gue no tenian el arnés debidamente anclado, lo
cual dej6 como ensefianza a los trabajadores la
importancia de utilizar el equipo de seguridad de
la forma correcta y los riesgos a los que se
encuentran expuestos.

Ademas, este proyecto se encuentra en
una zona donde la aparicion de serpientes es
constante, por ello los trabajadores tiene que
estar alerta en todo momento, pues es importante
considerar el tipo de animales que pueden
encontrarse, ya sean avispas, coyotes, insectos,
entre otros, los cuales pueden llegar a causar la
muerte a una persona.

El encargado de la seguridad debe verificar
también el estado de los andamios, ya que en
muchas ocasiones los trabajadores desconocen
de los peligros que se exponen en los trabajos en
altura, pues los construyen propensos a fallar o
en malas condiciones, y pueden causar la caida
de personas.

Otro aspecto que se debe considerar es
tener un plan en caso de algun desastre natural,
ya sea tormenta con rayeria, temblores, aumento
considerable del caudal del rio y demas evento
que pueda suceder, ya que estos son
inesperados y si no se cuenta con un
procedimiento para actuar en este tipo de
emergencias, puede ser que si alguien resulte
herido y se desconozca como actuar o pueda
generar panico y desorden en los trabajadores.

Seccion 12. Documentos de
control.

Con las experiencias aprendidas durante la
Practica Profesional y demas conocimientos, se
realizaron una serie de documentos para realizar
el control de la calidad en la rehabilitacion de
proyectos hidroeléctricos, entre estos se
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encuentran procedimientos, formularios,
instructivos, listas de control de calidad y
herramientas para el control de la calidad, si se
siguen de la forma descrita se podra garantizar el
cumplimiento con las especificaciones y normas,
ademas se podra llevar el control de los
resultados obtenidos de las pruebas en
laboratorio como en sitio.

En el proyecto no se utiliza ningln tipo de
herramientas para realizar el aseguramiento y
control de la calidad, solo a las pruebas de
calidad llevaban eran debidamente acomodadas
y ordenadas en un portafolio, pero es importante
hacer el debido procedimiento para garantizar el
debido cumplimiento con el disefio.

Disconformidades

Durante la realizacion de la practica profesional
se encontraron una serie de problemas, los
cuales deben resolverse para lograr mejorar
aspectos como proceso constructivo,
comunicacion y supervision de calidad, a
continuacion se mencionan algunas
disconformidades:

Tabla 1. Soluciones de algunas de las disconformidades
encontradas en la rehabilitacion del Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares.

Disconformidad Solucioén

Contratar personal
para que verifique el
procedimiento
constructivo de cada
actividad.

Falta de personal
encargado en la
supervision de calidad
por parte de la ESPH.

Antes de la
realizacion de cada
actividad los
involucrados deben
conocer el
procedimiento que se
va a seqguir.

Falta de planificacién de
la forma en que se va a
realizar una actividad.

Contratar a un
encargado de
seguridad, para que
incentive e informe la
importancia de la
utilizacién de estos.

Algunos trabajadores no
utilizaban el equipo de
seguridad requerido o lo
utilizaban de forma
inapropiada.
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Disconformidad

Solucién

Disconformidad

Solucioén

Falta de planificacion
de la forma de
operacion de la planta.

Antes del inicio de
construccion del proyecto
se debe tener totalmente

claro el disefio de este.

Problemas de
comunicacion entre
encargados del
proyecto y
trabajadores.

Mejorar los medios de
comunicacion entre cada
una de las jerarquias del

proyecto.

Falta de experiencia
de los trabajadores.

Verificar si los
trabajadores cuentan
con experiencia de
proyectos similares, o si
cuentan con los
conocimientos
requeridos. Ademas que
se sigan los
procedimientos fijados
en el presente Plan de
gestién de calidad.

Falta de informacién en
planos constructivos y
cartel de licitacion.

Corroborar que todo el
material brindado al
contratista cuenta con las
especificaciones y
detalles necesarios.

Problemas de
negociacion con
vecinos y personas
externas al proyecto,
que puedan ocasionar
contratiempos.

Considerar el factor
humano y saber llevar
buena comunicacién con
personas externas al
proyecto, para solucionar
problemas y llegar a
acuerdos.

Problemas de
comunicacion entre
los encargados de
diferentes empresas
constructoras.

Corroborar que los
encargados de
diferentes empresas
planificaron
correctamente el sitio en
gue se van a ubicar para
trabajar, para evitar
problemas de espacio
de trabajo.

No se sigue lo
estipulado en planos,
por lo que se realizan

reprocesos.

Antes de la realizacion
de cada actividad se
deben revisar los planos
constructivos.

Errores en el calculo
del presupuesto del
proyecto, ya que no se
consider6 el porcentaje
apropiado para
imprevistos.

Considerar entre 6% y
10% del costo total del
proyecto en caso de
imprevistos, para no
pasar dificultades
econdmicas.

No se realiza la
respectiva visita antes
de la inspeccion, por lo

que en muchas

ocasiones se han

Se debe realizar una
visita por parte del
encargado del proyecto,
para verificar que se
cumple con los acabados

El encargado de
recibir los materiales
Y equipos por parte
del proveedor es la

secretaria del
ingeniero del
proyecto, la cual no
cuenta con los

conocimientos y

experiencia para

realizar esta labor.

Debe seguirse el
respectivo procedimiento
fijado en el presente
Plan de Gestion de
Calidad.

Analisis FODA

Es muy importante realizar el estudio FODA del

proyecto, en dénde se identifican las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA),
esta es una herramienta en la administracion de
proyectos, muy Uutil para prever problemas a

encontrado
disconformidades por
parte del cliente.

deseados, para evitar
reinspecciones del cliente.

futuro, asi como aprovechar algunas ventajas que
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se cuentan en el proyecto y analizar algunas de
las desventajas que se presentan, pero buscar la
forma de contrarrestarlas de la mejor manera.

Fortalezas

o El Encargado del Proyecto es un
Ingeniero Civil, con amplia experiencia en
la administracion de proyectos.

. El personal encargado en el
movimiento de tierras contaba con
suficiente experiencia, ademas se obtuvo
un equipo de buena calidad.

. La ESPH cuenta con personal en
el ambito eléctrico, para ayudar al
encargado, en los aspectos relacionados
a esta area.

. Se cuenta con un registro de las
variaciones del caudal del Rio Poas, de
forma mensual durante muchos afos, lo
gue da confianza que se va a contar con
la cantidad de agua requerida.

. Se trabaja en la rehabilitacion de
un proyecto que ya estuvo en
funcionamiento, por lo que se pueden
considerar problemas ocurridos en el
pasado y tomarlos como lecciones, para
mejorar las condiciones pasadas.

Oportunidades

. El Banco Popular se encarga de
financiar econémicamente a la ESPH
S.A. en un porcentaje importante del
costo total de Ila rehabilitacion del
Proyecto Hidroeléctrico de Tacares.

Debilidades

. La ESPH no cuenta con mucha
experiencia en la construccion y disefio
de proyectos hidroeléctricos.

. No se cuenta con la totalidad del
capital del proyecto y no se destin6 el
porcentaje debido para este rubro, que es
de vital importancia.

o Falta de personal administrativo y
de inspeccion de calidad.
. Falta de maquinaria, equipo,

personal y recursos para realizar el
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proyecto, sin la necesidad de
subcontratos.

. Exceso de tramites y burocracia,
dentro de la empresa, lo que provoca
atrasos en el proyecto.

o Personas externas al proyecto se
oponian a la construccion del mismo,
debido a problemas de comunicacién y
falta de experiencia de sobrellevar estas
situaciones.

. La zona cuenta con gran cantidad
de culebras, por lo que se deben
contemplar las medidas de seguridad

necesarias.
Amenazas
. Personas que se encontraban en

contra de la instalacion de la linea de
trasmision, ya que podian paralizar el
proyecto.

Fuentes de
Informacion

Para la recopilacion de la informacion se
utilizaron fuentes primarias y secundarias de
informacion, las cuales fueron esenciales para la
realizacion de este documento. Con respecto a
las primeras, se realizaron entrevistas a lideres
funcionales del proyecto, ademds, se realizaron
visitas al campo y se preguntaba al equipo de
trabajo o al encargado de la actividad alguna
duda que surgiera en el momento.

Con respecto a las fuentes secundarias
de informacién se utilizaron tesis o proyectos de
graduacion relacionados con la gestién de
calidad, documentos en Internet, asi como el Plan
de Gestién de Calidad de la ESPH e informacion
del cartel de licitacion para la Rehabilitacion del
Proyecto Hidroeléctrico de Tacares.

En la seccion de Apéndice 2 se muestran
las tablas que se realizaron, en donde se designa
la persona de quien se aprendié acerca de un
tema en especifico, ya sea relacionado con obra
civil, eléctrica, mecéanica o electromecéanica, este
aprendizaje se realizd6 ya sea durante las
reuniones, mediante entrevistas, visitas en campo
o0 documentos.
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Analisis de Resultados

Para el desarrollo del presente Plan de Gestién
de Calidad se siguié una estructura dividida en
secciones, la cual se espera que se oriente a la
mejora continua en cada uno de los procesos
constructivos y que sea Util para realizar el control
y supervisibn de la calidad, aplicada a la
rehabilitacién de proyectos hidroeléctricos, con el
fin de alcanzar las expectativas del cliente y
realizar un proyecto exitoso.

Estructura del plan

La estructura del plan se elaboré utilizando
especificaciones de la norma 1SO 9001.2008.
Ademas, se orienta hacia la mejora continua,
retroalimentacién y lecciones aprendidas. Todo
esto estructurado en el plan de gestion de calidad
de la siguiente forma:

Seccion 1. Alcance y aspectos
generales.

El Plan de Gestion de Calidad puede ser utilizado
para cualquier tipo de obra civil que incluya
alguna de las actividades, que en este se
involucran o para la rehabilitacion de otros
proyectos hidroeléctricos propiedad de la ESPH
S.A. El fin de él es controlar que en cada una de
las actividades y se verifica el seguimiento de las
normas de calidad que forman parte de las
politicas de la empresa y asi cumplir con la
mision y vision de ella, logrando superar en lo
posible las expectativas del clientes.

La utilizacién y seguimiento de un plan de
gestién de calidad conlleva una serie de ventajas,
tanto para la empresa como para los clientes, ya
gue libra a ambos de la aportacion de calidades
deficientes en los productos brindados, ademas
con el plan se espera cumplir con los siguientes
objetivos:

. Corroborar que los materiales y
equipos aportados por los proveedores
cumplan con las especificaciones vy
normas fijadas en el disefio, ademas
conocer si se encuentran en buen estado
y corresponden a las cantidades pedidas.
° Planificar las normas y
especificaciones de calidad que se van a
seguir, durante la ejecucion de cada una
de las actividades.

. Realizar el debido control de la
calidad, de tal forma que se siga lo
estipulado en los planos constructivos.

. Controlar y verificar el debido
cumplimiento de las normas y politicas de
seguridad, para evitar accidentes que
puedan ser previstos o disminuir el grado
de severidad de ellos.

. Garantizar el cumplimiento de las
normas y politicas ambientales, a las que
la ESPH S.A. se compromete

Entre las etapas preliminares al inicio de
construcciones del proyecto es necesario definir
las normas y reglamentos que se van a cumplir,
ademas de los mecanismos en que se realizara
la corroboracion del debido seguimiento de ellas.
En la planta Tacares se siguen una serie de
cbédigos y documentos tanto nacionales como
internacionales, entre ellos el Cédigo Sismico de
Costa Rica, Cddigo de Cimentaciones, ACI,
ASTM, NEC, ASME, Normas Técnicas de
Prevencion de Accidentes, los cuales mediante
estudios, investigaciones y demas formas, han
podido establecer los procedimientos o
estandares que garantizan calidad, seguridad y
confianza a quienes respetan sus lineamientos.
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Seccion 2. Informacioén de la
empresa.

La Empresa de Servicios Publico de Heredia es
una sociedad anénima de interés publico que
presta los servicios de distribucion de agua
potable, alcantarillado sanitario, alumbrado
publico y distribucion de energia eléctrica a los
cantones de Heredia, San Isidro y San Rafael.
Cuenta con varios proyectos hidroeléctricos ya
sea que se encuentran actualmente operando o
en construccion, ademds, esta realizando
estudios de factibilidad vy viabilidad para
rehabilitar otras plantas, de tal forma que se
disminuya la cantidad de electricidad comprada al
ICE.

La ESPH S.A. cuenta con un Sistema de
Gestion de Calidad, el cual se fundamenta en el
cumplimiento de los requisitos de las normas
INTEISO 9001:2008, INTE-ISO 14001:2004 e
INTE-OHSAS 18001:2009, ademé&s comprende
los ocho principios de gestién, los cuales son:

Enfoque al cliente.

Liderazgo.

Participacion del personal.

Enfoque basado en procesos.

Enfoque de sistema para la gestion.
Mejora continua.

Enfoque basado en hechos para la toma
de decision.

8. Relaciones mutuamente beneficiosas con
el proveedor.

Nougkrwbdbr

Con los cuales se desea cumplir con los
estidndares de calidad de la empresa, lograr
superar las expectativas del cliente y brindar un
servicio de buena calidad a cada uno de estos,
utiizando las técnicas y procedimientos
adecuados para cada actividad.

Seccion 3. Sistema de
documentacion.

El plan realizado cuenta con una serie de
herramientas, las cuales facilitan en gran parte el
proceso de documentacion y control de la
calidad, ya que en ¢él se menciona el
procedimiento a seguir en cada una de las
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actividades que involucra la rehabilitacién de un
proyecto hidroeléctrico.

Es importante mencionar que en la
rehabilitaciéon del Proyecto Hidroeléctrico de
Tacares no se realizaba el debido control de la
calidad, ya que no se utiliza ningin tipo de
documentacion para corroborar el cumplimiento
de las normas establecidas, generalmente solo
se toman algunas fotos del proceso constructivo.
En el caso de las pruebas de calidad eran
ordenadas en un portafolio y si se le daba el
respectivo seguimiento, de igual manera que las
minutas tomadas en las reuniones con las
empresas involucradas; pero es muy importante
vigilar todos los aspectos que implica la gestion
de calidad, desde revision de planos, proceso
constructivo y recepcién de materiales y equipos,
ya que esta es la Unica forma de corroborar que
el proyecto cuenta con las calidades deseadas y
especificadas, ademéas de cumplir con el objetivo
principal de la empresa, el cual es satisfacer las
exigencias y expectativas del cliente.

Seccioén 4. Sistema de
comunicacion.

La comunicacién es la base para resolver
cualquier tipo de problema generado. Esta ha
sido muy util para lograr solucionar los conflictos
o discrepancias con cada una de las empresas
que laboran en el proyecto. Sin embargo, se dejé
de informar a los vecinos del pueblo, en donde se
colocd la linea de trasmision, del alcance y
caracteristicas del proyecto, lo cual produjo
grandes problemas por el desconocimiento de
ellos, entre algunos de los inconvenientes que se
presentaron, esta el relleno de las excavaciones,
previamente realizadas para colocar los postes,
por parte de un sujeto de la zona, por lo cual los
trabajadores tuvieron que rehacer dicha labor,
generando un sobrecosto a la empresa
encargada. Gracias a la comunicacion se
realizaron  algunas  reuniones  con los
representantes de la comunidad en las cuales
estos expusieron sus disconformidades y dudas
del proyecto, de tal forma que la mayoria de los
vecinos cambiaron su postura y aceptaron la
realizacion de los trabajos. Ademas, debido al
arreglo con los allegados de la comunidad, se
evitaron una serie de problemas legales, que
hubieran producido mayores atrasos segun el
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cronograma de actividades o hasta la
paralizacién del proyecto, asi como un aumento
en el costo total de este.

Por tanto, el uso de la comunicacién
puede librar a la empresa de muchos problemas,
ya sea entre vecinos, proveedores de materiales
0 equipos y administradores o trabajadores de las
diferentes empresas que laboran en el lugar, de
tal forma que se busque la solucidn de la mejor
manera para cada uno de los involucrados.

El sistema de comunicacién debe ser
debidamente planeado, para definir los
mecanismos que se van a utilizar, las reuniones
entre los administradores del proyecto y de la
empresa constructora son muy importante, ya
gue se discuten todo tiempo de problemas e
imprevistos que se han encontrado, ademas se
informa el avance de obra y las fechas en que se
realizardn las actividades principales en el
proyecto.

Seccion 5. Responsables de la
organizacion.

Es importante que haya una persona que
verifique el correcto cumplimiento de los
diferentes aspectos de calidad, en el sitio que se
realiz6 la practica se corroboré6 que solo se
contaba con una persona, el Ingeniero Residente,
pero este no contaba con el tiempo para estar
presente durante la realizacién de la totalidad de
las actividades, por ello es muy importante que se
designe un mayor nimero de personal, que esté
presente durante todo el proceso constructivo de
las principales actividades del proyecto. Ademas,
es importante que haya una persona encargada
de la parte eléctrica y electromecanica, de tal
forma que verifique lo relacionado con la linea de
trasmision, instalacion de transformadores,
generadores, turbinas, sistema de calefaccion y
demas equipo en esta area.

Seccion 6. Control e inspeccion de
materiales y equipos.

En el Proyecto Hidroeléctrico de Tacares es muy
importante designar a una persona con
conocimientos eléctricos y mecéanicos, para
realizar los materiales brindados por el

proveedor, de tal forma que esta persona
verifique que todos cumplen con las
especificaciones acordadas, asi como que éstos
se encuentran en buen estado, y en caso de que
esto no se cumpla realizar el debido proceso de
rechazo.

De igual forma, es necesario seguir un
sistema de documentacion en el cual se definan
las caracteristicas y condiciones que se
encuentra el equipo que ingresa a la bodega y
también se debe establecer una documentacion
para los instrumentos, que por alguna razén, son
rechazados.

Seccién 7. Control y aseguramiento
de la calidad.

La forma de realizar el aseguramiento de la
calidad es mediante las pruebas, ya sea en sitio 0
en laboratorio, las cuales deben ser comparadas
con las especificaciones fijadas por la norma,
para que en caso de no ser cumplidas, se
realicen arreglos o demoliciones, con el fin de
respetar el reglamento.

Entre algunas pruebas que se deben
realizar estan pruebas a compresiéon de muestras
de concreto, tomadas en el momento en que se
realiza la chorrea, las cuales son falladas a 7, 14
y 28 dias de tal forma que las resistencias
brindadas por el laboratorio cumplan con los
criterios de aceptacion ACI 318.08, Articulo
5.6.3.3, el cual estipula que:

v' El promedio de tres ensayos es igual o
superior a f'c.

v" Ningun promedio de dos cilindros es
menor que f ¢ por mas de 35,7Kg/cm?

Si lo mencionado en este articulo no se
cumple se deben realizar pruebas no destructivas
en el elemento colado, ya sea extraer nlcleos de
la estructura y volver a realizar ensayos a
compresion, si  estos tampoco resultan
aceptables, se debe realizar la demolicion de la
totalidad del elemento.

Con respecto a las pruebas de
compactacion del terreno, se realizan pruebas
proctor estandar y préctor modificado, de tal
forma que los resultados obtenidos de estas,
cumplan con lo contemplado en el disefio y si no
es el caso, se deben volver a efectuar los
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trabajos mencionados, hasta lograr satisfacer los
criterios de aceptacion.

También, para las soldaduras realizadas
en la tuberia a presiéon, se debe verificar el
cumplimiento de lo establecido en el Cédigo
ASME (American Society of Mechanical
Engineers), Seccion VI, Divisién 1, Sub Seccién
B, parte pruebas e inspeccion, el cual permite
realizar la aceptacion o rechazo de las
soldaduras realizadas o si es necesario realizar
correcciones. Para lograr conocer el estado de
ellas se realizaron radiografias, en las cuales se
evalian defectos como falta de fusién, fisuras o
cluster de poros, este Ultimo corresponde a una
conglomeracién de poros, en donde esta norma
considera aceptable un claster una longitud
méaxima de 25mm.

Seccion 8. Relaciones humanas.

Para solucionar los problemas presentados por
parte de los vecinos, se debieron aplicar
diferentes mecanismos de resolucion de
problemas. Primeramente, se realizaron
reuniones con representantes del pueblo en
conflicto para aclarar e informar los trabajos que
se iban a realizar, asi como explicar que la linea
de trasmisidn no ocasionaria problemas de salud
a las personas, ademas, se realizaron visitas al
lugar en que se colocarian los postes para
negociar un lugar, en donde estos no afectarian a
los duefios de las propiedad. También, se acordé
realizar los trabajos de recoleccién de las ramas
el mismo dia que se cortaban, para no dificultar el
paso.

Llegar a un acuerdo entre las partes fue
un proceso largo, del cual sin la negociacién, el
proyecto se hubiera paralizado o atrasado. Por
ello, siempre hay que considerar las relaciones,
ya sea con personas internas como externas al
proyecto, pues si no se atienden sus
disconformidades pueden llegar a afectar el
proyecto directamente.

Seccién 9. Compromiso Ambiente.

En el proceso de rehabilitacion es indispensable
el cumplimiento de las politicas ambientales
seguidas por la ESPH, por ello se realizan visitas
periddicas del Regente Ambiental, el cual se
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encarga de notificar en caso que observe alguna
anomalia, para realizar las correcciones del caso.
Esta persona se encarga de llevar el control de
los arboles que son cortados, ademas, verifica la
forma en la cual son recogidos, después de la
actividad, los desechos y de igual forma de las
sustancias toxicas y nocivas al ambiente.

En el proyecto Tacares, a inicios de
octubre del 2012 se produjo un accidente cuando
una de las piezas de la tuberia a presion, fue
colocada de forma inapropiada en la parte
superior de un talud, lo que provocé que la pieza
rodara y cayera al cauce del Rio Poas, en donde
el Regente Ambiental dio la orden que debia ser
sacado de ese lugar, entonces el tubo fue
cortados en partes y removido con una gria, esto
con el fin de evitar el dafio ambiental producido
en el cauce del rio. Ademas, es el encargado de
verificar que no se tire ningun tipo de desecho al
cauce del rio, ya sea madera de formaleta,
plasticos, bolsas de cemento y demas desechos.

La labor del Regente Ambiental es muy
importante para evitar que se realicen
imprudencias por parte de los trabajadores y
cumplir con las normas ambientales.

Seccion 10. Recursos humanos.

La experiencia en construccion debe ser un tema
muy importante para realizar la contratacion de
personal, ya que es necesario que los
trabajadores tengan conocimientos béasicos de
concreto, acero, madera, excavaciones y trabajos
en altura, ademas, dependiendo de la funcion
gue desempefiara ya sea carpintero, pintor,
operador de maquinaria pesada, encargado de
instalaciones eléctricas, mecanicas o
electromecanicas, encargado de demoliciones,
entre otras es importante que cuenten con mayor
grado de experiencia para que realicen el debido
proceso constructivo y siga las medidas de
seguridad requeridas.

En el caso de la empresa MACOMA se
observd que algunos trabajadores no contaban
con la suficiente experiencia para realizar los
trabajos relacionados con colada de concreto, ya
gue en la rampa de acceso al embalse, casi no
colocan los helados debajo de la malla
electrosoldada, muy importantes para respetar la
longitud de recubrimiento. También, se observd
que los trabajadores no tenian claro porque
realizaban las tareas, sino solo las hacian porque
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el Maestro de Obras les dijo, ademéas los
reprocesos eran muy constantes.

Seccién 11. Salud Ocupacional.

En el Plan de Gestién de Calidad se realiz6 una
matriz de riesgos, en la cual se evallan las
actividades de un proyecto hidroeléctrico, en esta
se clasifican los peligros segun el grado de riesgo
y la probabilidad con la que puedan ocurrir. En
ella se concluyé que en las actividades es
necesario darle mayor relevancia, con respecto a
las normas de seguridad, son: demoliciébn de
elementos, excavaciones, transporte  de
materiales y equipos, movimiento de tierras y
remocion de maquinaria, estructuras y equipos;
debido a que hay mayor posibilidad que resulte
una persona herida o muerte y se pueden
considerar como riesgosas. Por ello, es
indispensable que se verifique que los
trabajadores utilizan el respectivo equipo de
seguridad como arnés, orejera, anteojos o
mascarilla, con ello los efectos que puedan
causar algun accidente o en si la actividad, se
reducen en lo posible y lo mas importante la
probabilidad de muerte de algun trabajador.

Seccién 12. Documentos de
control.

Entre los documentos que se realizaron en el
Plan de Gestion de Calidad, se encuentran listas
de control de calidad, las cuales se recomienda
ser utilizadas en el momento que se va a
realizando una actividad y el encargado de
supervisar la calidad realice las observaciones
del caso, si encuentra que no se cumple con
alguno de los lineamientos estipulados se deben
de hacer observaciones del caso, ya que hasta
gue no sea resuelto el problema, la actividad no
puede continuar o esta no sera aceptada por la
empresa.

Ademas, se adjuntan algunas
herramientas que pueden facilitar el proceso de
control de los resultados de las pruebas de
calidad, ya sea de las muestras de concreto,
como del estado de compactacion de los
caminos. También, se describe el debido proceso
a seguir para realizar la recepcion de materiales y
equipos, asi como la documentacion necesaria

para aceptar o rechazar alguno de estos, ya que
es importante documentar todo lo que entra a las
bodegas y las razones por las que no se permite
el ingreso a estas.

En general, la documentacion descrita
incluye el procedimiento necesario para
garantizar que se cumple con lo estipulado en
disefio, asi como que se siguen las normas y
especificaciones que acreditan que se realiza el
procedimiento constructivo correcto, se respeta
con el compromiso ambiental de la ESPH,
ademas, se le da importancia al cumplimiento de
las medidas de seguridad y el equipo necesario,
para lograr que todo el proyecto resulte un éxito,
de forma que la rehabilitacion del proyecto
hidroeléctrico cumpla con su funcién segin lo
planeado.
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o El control de la calidad en el
proyecto es deficiente, ya que no se
cuenta con una persona que realice la
debida supervisién durante cada una de
las etapas de las actividades, ademas, se
requiere mayor personal para que
verifique el cumplimiento de las normas.

. El control de la calidad se debe
seguir en todo el proceso de ejecucién
del proyecto, para garantizar que cada
una de las actividades se realizaron de
forma correcta, siguiendo el
procedimiento fijado por la norma.

. Es necesaria la utilizacién de
listas de control, formularios y demas
documentos para realizar las
inspecciones de la forma correcta y
siguiendo un determinado procedimiento.

o La comunicacion a nivel interna y
externa de la organizacion es esencial
para resolver conflictos, problemas o
definir soluciones a imprevistos, pero es
necesario mejorar las vias de
comunicacion utilizadas, ya sea para las
empresas constructoras, como para
personas externas al proyecto.

o No existe una persona
debidamente capacitada para realizar la
recepcion y entrega de material, el
encargado de realizar esta actividad no
cuenta con los conocimientos necesarios
para realizar la aprobacion o rechazo de
estos.

. La negociacion fue un
mecanismo empleado para solucionar
problemas con personas externas al
proyecto y con ellos evitar la paralizacion
del proyecto.

. Superar la satisfaccion del cliente
debe ser el principal objetivo de un
proyecto, lo cual se logra verificando el
cumplimiento de las normas de calidad,
seguir el cronograma de actividades y
llevar el debido control de los costos.

) El seguimiento de un plan de
seguridad, es indispensable para
disminuir en lo posible los accidentes y la
severidad de estos, considerando el
debido uso de equipo de seguridad, evitar
imprudencias de los trabajadores,
considerar factores externos como
desastres naturales o animales presentes
en el lugar del proyecto que puedan
causar heridas o la muertes a quienes
laboran.

. Verificar el cumplimiento de las
medidas ambientales de la ESPH S.A. es
indispensable, tanto para causar el menor
impacto posible como para garantizar el
respeto a sus politicas.
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Recomendaciones

. Se debe asignar una persona
encargada de la supervision y control de
calidad, que verifique el seguimiento las
especificaciones y normas de calidad,
asi como que se cumpla con Ilo
establecido en planos constructivos.

. Es necesaria la implementacion
de un plan de gestion de calidad, para
que todos los procesos que involucra la
rehabilitacion de un proyecto
hidroeléctrico sean  controlados vy
corroborar que cada una de las
actividades sean realizadas mediante un
procedimiento correcto.

. Se deben planear los mecanismo
internos y externos de comunicacion
que se van a utlizar durante la
realizacion del proyecto.

. Considerar las relaciones con
personas externas e internas al proyecto
es esencial, asi como buscar los
mecanismos para la solucion de los
problemas con los mismos.

. Antes del inicio de |las
actividades se debe informar a los
pueblos involucrados indirectamente, el
alcance del proyecto.
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