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INTRODUCCION

Cuando puedes medir aquello de lo que estds hablando y expresario en numeros puede decirse que sabes algo
acerca de ello: pero, cuando no puedas medirlo, cuando no puedes expresarlo en nimeros, tu conocimiento es
muy deficiente y poco satisfactorio”

Lord Kelvin

A medida que avanza la tecnologia y la investigacion, existe un mayor grado de exigencia en el
mercado por demandar productos y servicios que cumplan con requisitos Yy estandares
internacionales, por lo que las organizaciones e instituciones se han visto en la necesidad de adoptar
estos requerimientos en sus procesos para mejorar sustancialmente su capacidad de anticipar,
identificar y gestionar todo lo relacionado con el control de calidad de sus procesos y servicios. Las
organizaciones e instituciones se enmarcan en el cumplimiento de diversas normas nacionales e
internacionales robusteciéndose con sistemas de gestién integrados, para lograr una mayor ventaja
competitiva. Por ejemplo, en algunos casos optan por la certificacion del sistema de gestion de la
calidad (SGC) por la norma ISO 9001:2008 “Sistemas de gestion de la calidad-requisitos” y, en otros
casos, por la acreditacién como forma de demostrar competencia técnica y validez de resultados a
través de la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006/ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la
competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”.

La norma ISO 9001:2008 comprende un sistema de gestion de calidad que establece los métodos o
procesos para administrar eficientemente los procesos de operacion, de manera que se tenga la
capacidad para producir bienes o brindar servicios que satisfagan las necesidades de los clientes o
usuarios, el objetivo de esta norma es desarrollar un sistema de aseguramiento de calidad que
permita mejorar continuamente, al corregir y prevenir los defectos en los bienes o servicios
brindados, asimismo los requisitos de la norma ISO 9001:2008 muestran una manera responsable,
sensible y préctica de administrar una organizacion, evitando no conformidades en todas las etapas
del realizacién del producto o servicio. Por otra parte la norma ISO 17025:2005 se enfoca a la
exactitud de los resultados de las mediciones de las especificaciones del producto, por su parte,
depende de la calidad de las mediciones, ensayos, calibraciones; también, de la exactitud de los
instrumentos, de la idoneidad de los procedimientos de medicion utilizados y el esmero con que se
realicen estas actividades en los laboratorios de ensayo y de calibracion. En la norma ISO
17025:2005 se menciona que el objetivo principal es establecer los criterios para los laboratorios que
desean demostrar su competencia técnica, que poseen un sistema de calidad efectivo y que son
capases de producir resultados técnicamente validos.
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La implantacion de Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) tales como las normas anteriormente
explicadas, acompafiandose con otros mecanismos, puede apoyar la ventaja competitiva de los
laboratorios universitarios demostrando la calidad de sus servicios, ejemplo de ello se dio en la
Unién Europea, en el marco de la declaraciéon de Bolofia, en donde se ha utilizado un SGC para
impulsar calidad en la educacion superior y enfocar el desarrollo de investigacion a las necesidades
de los paises miembros de la unién (European Universities Association, 2012).

Los conceptos y practicas de calidad se empezaron a adoptar en la educacién superior en la década
de los noventas, tradicionalmente los SGC en la educacién superior se han aplicado a la docencia y
servicios (biblioteca, cafeteria, etc.). Hasta el afio 2005 se empezaron a utilizar en la investigacion.

Robins (2006), Houston (2007) y Hullihen (2009) mencionan que la normas ISO 9001:2008 e ISO
17025:2005 han sido dos de los modelos de calidad mas implementados en los procesos de docencia
e Investigacion y Desarrollo, ya que son una herramienta que aseguran la eficacia, mejoran el
desempefio organizacional y, la evaluacion y acreditacién como mecanismo para el fortalecimiento
nacional e internacional.

Algunos beneficios que se han documentado de la implementacion de SGC en laboratorios
universitarios internacionales:

e Al documentar procedimientos, se ha mitigado el riesgo de perder conocimiento debido a la
partida de algun miembro del laboratorio;

e Se tiene confianza cuando se comparan y combinan mediciones de experimentos multiples;

e La calidad y el desarrollo de mediciones sistematicas e idénticas se convierte en parte de la
cultura del laboratorio;

e Los estudiantes que trabajan en el laboratorio aprenden rapidamente que la calidad no es un
adjetivo sin sentido, sino algo que puede ser cuantificado y practicado. La calidad se
convierte en parte del proceso de pensamiento de los estudiantes;

e El nimero de usuarios de los laboratorios se incrementa;

e Los SGC se constituyen en un factor que incrementa la calidad de la educacion superior;

Dentro de este contexto, se encuentra el Laboratorio L-4 Ingenieria Civil de Construccion y
Geotecnia, ubicado dentro de la Facultad de Estudios Superiores FES Aragén, el cual da servicio a
los usuarios de la carrera de Ingenieria Civil. Este laboratorio cuenta con 5 areas las cuales son
Topografia, Geotecnia, Materiales, Construccion e Hidraulica. Dicho laboratorio fue creado en 1984
para satisfacer las necesidades de actividad académica practica que demanda el Plan de Estudios de
la carrera antes mencionada y la preparacion profesional adicional que en la actualidad demanda el
mercado laboral nacional en el cual se desempefian profesionalmente los egresados de la FES
Aragon.

En el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 se imparten practicas para adiestrar a los alumnos en el
manejo de diferentes equipos y técnicas de la industria de la construccién, tales como: ensayos en los
suelos y rocas, tecnologia de la construccion (materiales), trabajos de planimetria, altimetria, etc.
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El laboratorio de Ingenieria Civil L-4 desde el afio 2001 inici6 con el proceso de implementacién de
la norma ISO 9001:2000 “Sistemas de gestion de la calidad-requisitos” para asegurar la mejora
continua de sus procesos a nivel de docencia, comprometiéndose a entregar servicios de calidad.

Como resultado de estas acciones, en el afio 2005 el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 obtuvo la
certificacion de la norma internacional ISO 9001:2000 “Sistemas de gestion de la calidad-
requisitos”. En fecha reciente obtuvieron la recertificacion de la norma 1SO 9001-2008 “Sistemas de
gestion de la calidad-requisitos”, por segunda ocasion. Sin embargo, el cumplimiento de los
requisitos de esta norma, no implica por si solo un aval para demostrar la competencia técnica del
laboratorio de Ingenieria Civil L-4, para producir resultados y datos técnicamente validos para los
usuarios.

Algunos de los problemas que se presentan en el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 estan
relacionados a los trabajadores que integran la plantilla de personal del laboratorio, a la capacitacion
de los mismos, con los equipos y maquinas que hay en el laboratorio, trdmites burocraticos muy
largos, falta de certeza y seguridad de los resultados de las préacticas y ensayos que se realizan
(densidad de cemento, granulometria, también pruebas de destruccién como resistencia), etc.

Una propuesta para resolver los problemas antes planteados se hace con base a la norma ISO
17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”.
Esta norma permite demostrar que un laboratorio cuenta con un sistema de calidad, que es
técnicamente competente y que cuenta con la capacidad de generar resultados técnicamente validos,
para lograr al mismo tiempo la ventaja competitiva del laboratorio.

De acuerdo a las notas aclaratorias que se hacen en la misma Norma Internacional 1ISO 17025:2005,
el término “sistema de gestion” refiere a los sistemas de la calidad, administrativos y técnicos, que
rigen las actividades de un laboratorio. Partiendo de esto, la norma ISO 17025:2005 “Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion” se encuentra estructurada en
dos partes, la primera refiere a los aspectos relativos a la gestion y la segunda, a los aspectos
técnicos, los cuales se mencionan a continuacion:

e Requisitos de Gestion: organizacion, sistema de gestion, control de los documentos, revision
de los pedidos, ofertas y contratos, subcontratacion de ensayos y de calibraciones, compras
de servicios y suministros, servicio al cliente, quejas, control de trabajos de ensayos o de
calibraciones no conformes, mejora, acciones preventivas y correctivas, control de los
registros, auditorias internas y revisiones por la direccién.

e Requisitos Técnicos, relacionados con el personal, instalaciones y condiciones ambientales,
métodos de ensayos y de calibracion, validacion de métodos, equipos, trazabilidad de las
mediciones, muestreo, manipulacion de los items de ensayo o de calibracién, aseguramiento
de la calidad de los resultados de ensayos o de calibracion y el informe de los resultados.

Dentro de la UNAM se encuentran certificados bajo la norma 1SO 17025:2005 “Requisitos generales
para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion” el laboratorio Unidad de Servicios de
Apoyo a la Investigacion (USAI) de la Facultad de Quimica y la Unidad de Metrologia también
ubicada en la Facultad de Quimica.
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Para el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 de la FES Aragon es deseable la implantacion de la norma
ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”
en el &rea de Construccion, ya que se espera contar con un sistema de gestion de calidad que le
permita demostrar que el laboratorio es técnicamente competente a nivel internacional y que cuenta
con la capacidad de generar resultados técnicamente validos.

Como paso previo a la implantacion de la norma ISO 17025:2005 se realizard un estudio de
factibilidad, para determinar si es factible la implantacion de la norma, dados los recursos y
limitaciones del laboratorio. El estudio de factibilidad describe los beneficios, ventajas y desventajas
de la implantacion de la norma ISO 17025:2005, ademas de las caracteristicas técnicas e impactos
que harén efecto en el laboratorio, ademas sirve como informacién base a la toma de decisiones para
asegurar el proceso de implantacién y cumplir con una de las recomendaciones que realizo el
Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI).

La implantacion de la norma ISO 17025:2005 el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 busca que:

e Todos los miembros de la institucién se integren a la capacitacion necesaria para que
adquieran los conocimientos y habilidades técnicas bajo las normas nacionales e
internacionales para las pruebas de ensayo como densidad de cemento, granulometria,
resistencia, etc.;

¢ Reducir lo mas que se pueda los tiempos de ausencia de los trabajadores administrativos;

e Los profesores tendran los conocimientos técnicos para la elaboracion de las précticas,
ademas contaran con las normas especificas para llevar a cabo las diversas pruebas de
ensayo al momento de realizar las précticas con los alumnos;

e Se realizara una actualizacion al laboratorio;

e En un futuro se podra empezar a ofrecer algunas pruebas de ensayo a empresas u
organizaciones externas, para que el laboratorio pueda captar recursos extraordinarios;

e Se revisaran los procedimientos de los tramites burocraticos, para mejorarlos y obtener una
respuesta mas rapida;

o Al realizar pruebas de ensayo previas a las mezclas de cemento, como por ejemplo de
densidad de cemento, granulometria, también pruebas de destruccién como resistencia, etc.,
se tendra la certeza y la seguridad de que los resultados que arrojan las practicas son los
exactos y se podra asegurar que el proceso de realizacion esta normalizado;

e Se contara con un programa de calibracion para la maquinaria;

e El laboratorio contard con las normas técnicas para el procedimiento de pruebas de ensayo,
es decir, se contara con el documento fisico original y actualizado;

En este sentido el Objetivo General de este trabajo de tesis es:

Realizar un estudio de factibilidad técnica y de gestion para el apoyo en la toma de decision acerca
de la implantacion de la norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de
laboratorios de ensayo y calibracion” en el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 de la FES Aragon,
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para que dicho laboratorio pueda lograr por un lado la ventaja competitiva en calidad y por otro lado
prestar servicios internos y externos a fin de captar recursos econémicos extraordinarios.

Este trabajo de tesis esta constituido por 4 capitulos los cuales se describen a continuacion:

En el capitulo 1 llamado “Planteamiento del problema y la estrategia de investigacion”, se aborda la
problematica, la descripcidn del laboratorio, el problema por resolver, la descripcién del laboratorio,
la descripcion del objeto de estudio, la aportacion del trabajo de tesis y la estrategia de investigacion.

En el capitulo 2 llamado “Estado del arte y marco tedrico”, se aborda la revision de la literatura
respecto a definiciones de factibilidad, estudios de factibilidad, sistemas de gestion de calidad
ventaja competitiva, las aplicaciones de estudios de factibilidad a otros campos y se establece el
marco tedrico del trabajo de tesis.

En el capitulo 3 llamado “Desarrollo del estudio de factibilidad técnica y de gestion”, se aborda la
descripcion del estudio de factibilidad técnica y de gestion para la implantacion de la norma 1SO
17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”.

En el capitulo 4 llamado “Caso de estudio: Laboratorio L-4 Ingenieria Civil de Construccion y
Geotecnia de la FES Aragon” se aborda la aplicacion del estudio de factibilidad técnica y de gestion,
los resultados del caso de estudio y recomendaciones.

El ultimo apartado corresponde a las conclusiones y bibliografia utilizada para la realizacion de esta
tesis.

En la figura 1 se resumen los temas abordados en cada capitulo de este trabajo de tesis.

. Temas abordados en el trabajo de tesis

| Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3 ‘ [ Capitulo4  |Conclusiones | [ Bibliografia ‘
Planteamiento Estado del Artey Desarrollo del Caso de estudio
del problemay Marco tedrico estudio de e
Estrategia de « Definiciones de factibilidad estudiode
Investigacion factibilidad técnicay de factibilidad técnicay
g » Estudios de estion degestiony
*La Prablematica Factibilidad g presentacion de los

s E| Objetode Estudio

* El objetivo General

® Los Objetivos
Especificos

*La aportaciondela
investigacion

* La estrategiade
investigacion

* Sistemas de gestion
de calidad

*Ventaja competitiva

* Aplicacionesde
estudios de
factibilidad

* Marco tedrico

*Descripcidndel
estudiode
factibilidad técnicay
de gestion

resultados del caso
deestudioy
recomendacionas.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y ESTRATEGIA
DE INVESTIGACION

En este capitulo se presenta la problematica en la que se encuentra el laboratorio, se da una descripcion del laboratorio de
Ingenieria Civil L-4, se detalla el problema por resolver con el presente trabajo de tesis. También se muestra el objetivo
general y los objetivos especificos. Igualmente se puntualiza la contribuciéon realizada al campo de conocimiento de la
Ingenieria de Sistemas y de la disciplina de la Ingenieria Industrial. Como parte final de este primer capitulo, se expone la
estrategia de investigacion que se siguio para dar solucién al problema plasmado.

1.1 La problemética y su contexto.

La calidad se ha convertido en un factor imprescindible para la comercializacion de productos. En un
mercado totalmente globalizado, las organizaciones e instituciones se relacionan con usuarios de
orden nacional e internacional. Ya no basta con obtener y mantener la calidad, sino que es necesario
brindar a los usuarios seguridad y confianza en los productos o servicios que adquieren de otras
organizaciones e instituciones, por lo tanto se debe garantizar que los productos o servicios se han
realizado segln unas normas y criterios, nacionales e internacionales, que aseguren a los clientes la
fiabilidad del producto o servicio adquirido.

Con el fin de conducir y operar una organizacion o institucion de forma exitosa se requiere que se
dirija y controle en forma sistematica y transparente. Se puede lograr el éxito disefiando,
desarrollando y manteniendo un sistema de gestion que este creado para mejorar continuamente su
desempefio mediante la consideracion de las necesidades de todas las partes interesadas. De la Torre
(2013) indica que la gestion de una organizacion comprende la gestion de la calidad entre otras
disciplinas de gestion que la organizacion necesite de acuerdo a sus caracteristicas propias.

Los usuarios de productos o servicios, necesitan que las organizaciones e instituciones satisfagan sus
necesidades y expectativas. El enfoque a través de un sistema de gestion de la calidad anima a las
organizaciones e instituciones a analizar los requisitos, definir procesos que contribuyen el logro de
productos o servicios aceptables, a mantener bajo control dichos procesos, a demostrar su
competencia técnica, a mantener controlados los resultados que entregan, etc.
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Un sistema de gestién de la calidad puede propiciar la mejora continua, con el objeto de incrementar
la satisfaccion del usuario y de otras partes interesadas. Una organizacion que adopte el enfoque
anterior genera confianza en la capacidad de sus procesos y en la calidad de sus productos o
servicios, y proporciona una base para la mejora continua.

Una de las herramientas mas usadas para garantizar la calidad de productos y servicios en una
institucion es la implantacion de un sistema de gestion de la calidad apropiado. Pérez (2007)
menciona que son varias las alternativas que se desarrollan para asegurar la calidad en los productos
0 servicios brindados, en algunos casos se opta por la certificacion del sistema de la calidad (SGC)
por la norma ISO 9001:2008 “Sistemas de gestion de la calidad-requisitos” y, en otros casos por la
acreditacion como forma de demostrar competencia técnica y validez de resultados a través de la
norma ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo
y de calibracion”.

La implantacién de un sistema de gestion de la calidad para un laboratorio segun 1SO 17025:2005
“Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion” promueve
la competencia para obtener datos y resultados técnicamente validos. Ademas, facilita su posible
acreditacion y brinda un marco de cooperacion con otras entidades, ayudando al intercambio de
informacion y experiencia, asi como la armonizacién de normativas y procedimientos.

En una institucion educativa la implantacion de un sistema de gestion de calidad, contribuye a la
estandarizacion de sus procesos, tanto administrativos como académicos, incluyendo el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Algunos beneficios que menciona Hullihen (2009) y Zapata-Garcia (2007) de la implementacion de
SGC en laboratorios universitarios son:

e Al documentar procedimientos, se ha mitigado el riesgo de perder conocimiento debido a la
partida de algun miembro del laboratorio;

e Se tiene confianza cuando se comparan y combinan mediciones de experimentos multiples;

e La calidad y el desarrollo de mediciones sistematicas e idénticas se convierte en parte de la
cultura del laboratorio;

e Los estudiantes que trabajan en el laboratorio aprenden rapidamente que la calidad no es un
adjetivo sin sentido, sino algo que puede ser cuantificado y practicado. La calidad se
convierte en parte del proceso de pensamiento de los estudiantes;

e El nimero de usuarios de los laboratorios se incrementa;

e Los SGC se constituyen en un factor que incrementa la calidad de la educacion superior;

Para el caso especifico de los laboratorios universitarios que han realizado la implantaciéon de un
sistema de gestion de calidad en la UNAM sucede lo siguiente:

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES Cuautitlan), ha incrementado la demanda de
servicios de andlisis y muestreo de suelos, ya que el renombre de instituciones como el Instituto
Mexicano de Acreditacion y Certificacion (IMNC) vy Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA),
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aseguran en forma fehaciente que el sistema de gestion de calidad estd debidamente auditado y
evaluado por instancias externas que respaldan estos dictamenes.

Otro caso es el de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, en donde se menciona que “En
general, la opinidn de los colaboradores de las areas que tiene procesos certificados y la opinién de
sus usuarios ha mejorado luego de haber obtenido la certificacion. En algunos casos, los usuarios
incluso han solicitado una copia del certificado obtenido”.

Otro ejemplo se encuentra en la Facultad de Quimica, en este campus la posibilidad de ofrecer
servicios a entidades del gobierno y empresas que requieren que sus proveedores cuenten con
sistemas de gestion de la calidad ha tenido un fuerte impacto en la participacion de alumnos tesistas,
servicio social, estancias cortas, intersemestrales.

En el Plan de Desarrollo Institucional 2013-2017 de la FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
Aragén, del Director el M. en I. Gilberto Garcia Santamaria Gonzalez, se menciona que: “Con la
finalidad de proporcionar mejores servicios académicos a estudiantes y profesores, a partir de
2001 la FES Aragdn inici6 el proceso de certificacion de sus laboratorios y talleres. Como
resultado, a principios de 2005, los laboratorios de las ingenierias recibieron la certificacién con
la norma 1SO 9001:2000. En fecha reciente obtuvieron la recertificacion de la norma 1SO 9001-
2008, por segunda ocasiéon.” Este punto esta relacionado con el compromiso que ha adquirido la
FES Aragoén, respecto a los Sistemas de Gestion de Calidad.

En la figura 2 y 3 se muestran los certificados que tiene el laboratorio de Ingenieria Civil L-4
respecto a la norma 1SO 9001:2008.

. Primer certificado 1SO . Segundo certificado 1SO
9001:2000 9001:2008

2008

—
S
S
-3
Qo
7]
-

Fuente: Visita técnica. Fuente: Visita técnica.

También se tiene como antecedente que en el “Plan de Trabajo 2013-2017: Acciones para el
fortalecimiento de la Facultad de Estudios Superiores Aragbn” se menciona textualmente lo
siguiente: “Se fortaleci6 a las licenciaturas con la recuperacion y adquisicion de equipo de
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laboratorios, ... Se realiz6 una campafia para reparar los equipos existentes de laboratorio, con
este fin se logré la operacién de mas del 90% del equipo asignado a los laboratorios L1, L2, L3,
L4 y CAE-504. Respecto de los espacios de practicas para las ingenierias, se cambiaron las
techumbres de las naves industriales que alojan a los laboratorios L1, L2 y L4 por material de
panel térmico”. Demostrando la importancia que representan los laboratorios en general en la FES
Aragon y el compromiso que se tiene con los laboratorios, ya que se siguen realizando mejoras a las
instalaciones y a los equipos.

Otro documento que cabe resaltar es el PLAN DE DESARROLLO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL DE LA FES ARAGON 2009 — 2013, en el cual se menciona que el Programa
de Ingenieria Civil algunos de los retos que se han enfrentado, ya que ha sido evaluado por
Instituciones internas y externas a la universidad.

En el afio 2007 la carrera fue acreditada por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria (CACEI), dicho Consejo emitié una serie de recomendaciones, en las que se destaca el
hecho de fortalecer la planta docente e impulsar las lineas de investigacion y desarrollo tecnolégico.

El Programa ha logrado identificar e incluir algunos elementos que hacian falta proyectar en nuestra
carrera. La certificacion del laboratorio de Ingenieria Civil L-4 en la norma 1SO 9001:2008
“Sistemas de gestion de la calidad-requisitos” ha ayudado a completar los requerimientos minimos
para ser considerados laboratorios certificados con reconocimiento internacional. Sin embargo
todavia falta mucho trabajo por hacer para lograr que los criterios de calidad permeen en todos los
sectores de nuestra carrera.

La problematica del laboratorio de Ingenieria Civil L-4, es que las practicas del laboratorio no se
realizan bajo un sistema de normalizacion, por lo que los resultados que arrojan las practicas
desarrolladas por los alumnos y profesores no son confiables y tampoco son exactos.

Con todo lo anterior, se destaca que para la FES Aragdn es deseable e importante mantener el
compromiso y lograr una ventaja competitiva de calidad en los servicios que se ofrecen a los
usuarios del laboratorio de Ingenieria Civil L-4, actualmente se sigue trabajando por el cumplimiento
de los requisitos exigidos para asegurar una competencia técnica que proporcione confianza en los
resultados y prestigio dentro de los usuarios del laboratorio.

Algunos de los problemas que se presentan en el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 son:

e Los trabajadores del laboratorio no se integran a la capacitacion;

e Las practicas que se hacen en el laboratorio no tienen un esquema normativo;

e Los profesores no estan capacitados en ISO 17025:2005;

e E laboratorio tiene equipos obsoletos;

e No se ha realizado una actualizacion del laboratorio;

e No se puede dar servicio a empresas de la industria;

e Los trdmites burocraticos son muy largos;

e No se tiene la certeza y la seguridad de que los resultados que arrojan las précticas son los
exactos;
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e No hay un programa de calibracion de la maquinaria;

e No hay condiciones de temperatura contralada en el laboratorio que se necesitarian por
ejemplo para el fraguado de cemento;

e El laboratorio no tiene normas técnicas para el procedimiento de pruebas de ensayo, es decir,
no se cuenta con el documento fisico original y actualizado;

A continuacion de la figura 4 a la figura 12 se presenta una galeria de fotografias del laboratorio de
Ingenieria Civil L-4, en donde se muestra la ubicacion del laboratorio en la FES Aragon,
instalaciones fisicas y equipo:

. Ubicacion del laboratorio de Ingenieria Civil L-4 en la FES Aragon

AV RANCHO SECO

PLAZAS DE ARAGON

PRADOS DE ARAGON

Fuente: Elaboracion propia.

. Fachada externa del laboratorio de Ingenieria Civil L-4

Fuente: Visita técnica.
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. Almacén de herramientas y materiales

Fuente: Visita técnica.

. Contenedores de materiales grava, . Area externa para preparacion de
arena, tepetate y tezontle mezclas

Fuente: Visita técnica. Fuente: Visita técnica.
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Alumnos preparando probetas para
pruebas de ensayo durante la realizacion de una
practica

.Médquina Universal de 200 toneladas

Fuente: Visita técnica.

férreos

..Tamizador de materiales pétreosy

Fuente: Visita técnica

Fuente: Visita técnica.

..Méaquina Universal de 60 toneladas

Fuente: Visita técnica.
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..Prensa Hidraulica

Fuente: Visita técnica.

La situacion deseada del laboratorio seria que se tenga la acreditacién de la norma ISO 17025:2005
“Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”. Todos los
trabajadores se integren a la capacitacion necesaria para que adquieran los conocimientos y
habilidades técnicas bajo las normas nacionales e internacionales para las pruebas de ensayo como
densidad de cemento, granulometria, resistencia, etc, se reduzca lo mas que se pueda los tiempos de
ausencia de los trabajadores sindicalizados, que los profesoras tengan los conocimientos técnicos
para la elaboracion de las practicas, ademas que cuenten con las normas especificas para llevar a
cabo las diversas pruebas de ensayo al momento de realizar las practicas con los alumnos, se tenga
un laboratorio actualizado, que mas adelante se pueda empezar a ofrecer algunas pruebas de ensayo a
empresas u organizaciones externas, para que el laboratorio pueda captar recursos extraordinarios,
que los procedimientos de los trdmites burocraticos sean mas rapidos, que cuando se realicen pruebas
de ensayo previas a las mezclas de concreto, como por ejemplo de densidad de cemento,
granulometria, también pruebas de destruccion como resistencia, etc., se tenga absoluta certeza y
seguridad de que los resultados que arrojan las practicas son los exactos y se pueda asegurar y
comprobar que el proceso de realizacion esta normalizado, que el laboratorio tenga un programa de
calibracion para la maquinaria, y que se tenga en el laboratorio documento fisico original y
actualizado de las normas técnicas para el procedimiento de pruebas de ensayo, que el laboratorio
logre obtener una ventaja competitiva en calidad.
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1.2 Problema por resolver.

Como se ha mencionado anteriormente, el estado deseado del laboratorio de Ingenieria Civil L4 es
que tenga la acreditacion de la norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de
laboratorios de ensayo y calibracion”, ya que actualmente no la tiene y ese es el problema por
resolver. Pero para que obtenga la acreditacion, hay que realizar como paso previo, un estudio de
factibilidad para evaluar y conocer si es factible o no, que las condiciones actuales van a permitir la
implantacion de dicha norma.

1.3 Objeto de estudio.

En este trabajo de tesis el objeto de estudio es el Estudio de factibilidad técnica y de gestion que se
realizara en el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 en el area de Construccién de la FES Aragon, ya
que se desea conocer si es factible o no la implantacion de la norma ISO 17025:2005 “Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”.

Como ya se menciond el estudio de factibilidad sera de dos tipos: técnico y de gestion. Se decidio
que realizar el estudio de esta forma, debido a que la naturaleza de la norma la conforma de esa
manera, la parte de gestion y la parte técnica.

1.4 Obijetivo general y objetivos especificos.
El Objetivo General de este trabajo de tesis es:

Realizar un estudio de factibilidad técnica y de factibilidad de gestion para apoyar en la toma de
decision acerca de la implantacion de la norma I1ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la
competencia de laboratorios de ensayo y calibracion” en el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 de la
FES Aragdn, para que este laboratorio pueda lograr la ventaja competitiva en calidad y prestar
servicios internos y externos a fin de captar recursos extraordinarios.

Los objetivos especificos son:

e Revisar en la literatura los conceptos basicos de factibilidad y estudio de factibilidad, los
estudios de factibilidad relacionados a la norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para
la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”.

o Disefar y desarrollar un estudio de factibilidad técnica y de gestion para la implantacion de
la norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y de calibracion”.

e Realizar la evaluacion de factibilidad técnica y de gestién para la implantacion de la norma
ISO 17025:2005 en el laboratorio L-4 de Ingenieria Civil de la FES Aragon.

e Emitir las recomendaciones pertinentes derivadas de los resultados del estudio de
factibilidad técnica y de gestion.
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1.5 Aportacion de la tesis.

La contribucién que se hace al campo de conocimiento de la Ingenieria de Sistemas y en especifico
en el area de Ingenieria Industrial, es el desarrollo de un Estudio de Factibilidad para la implantacion
de la norma 1SO 17025:2005 en un laboratorio universitario y su aplicacion a un caso especifico en
la FES Aragon.

1.6 Estrategia de investigacion.

La estrategia de investigacion, para este trabajo de tesis, esta distribuida en cuatro meses, en el mes
de Marzo del 2015 se alcanzara el objetivo especifico 1 y se comenzara con el objetivo especifico
dos, en el mes de Abril del 2015 se alcanzard el objetivo especifico 2 y se daré inicio al objetivo
especifico 3, en el mes de Mayo del 2015 se realizara el objetivo especifico 3, y por Gltimo en el mes
de Junio del 2015 se realizara el objetivo especifico 4.

. Distribucion de la estrategia del trabajo de tesis en el tiempo

Fases Mayo 2015 Junio 2015

Objetivo especifico Marzo 2015  Abril 2015

E[:ch
2w

Fuente: Elaboracion propia.

Dicha estrategia de investigacion consistira en 4 fases:

e La Fase 0 de revision del estado del arte y marco teérico de referencia;

e LaFase | de disefio y desarrollo de un estudio de factibilidad técnica y de gestion;

e La Fase Il evaluacion de factibilidad técnica y de gestién para la implantacién de la
norma 1SO 17025:2005 en el laboratorio L-4 de Ingenieria Civil de la FES Aragon;

e La Fase Ill emision de recomendaciones pertinentes derivadas de los resultados del
estudio de factibilidad técnica y de gestion;
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En la siguiente figura 15 se muestran las fases de la estrategia de investigacion de este trabajo de

tesis.

. Fases de la estrategia de investigacion

P CECEC] 4

*Estado del arte y marco tedrico de

referencia

*Disefioy desarrollodel estudio de

factibilidad

* Evaluacion de |a factibilidad del

laboratorio L-4

*Emision de recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO DE
REFERENCIA

De acuerdo al Capitulo 1 de este trabajo de tesis, se indicd que el objeto de estudio de la investigacion de maestria es el
estudio de factibilidad técnica y de gestion especificamente para la implantacion de la norma ISO 17025:2005 “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion” en laboratorios universitarios. En esta direccién
el capitulo 2 inicia definiendo la relacién que existe entre la dindmica de sistemas y el estudio de factibilidad, factibilidad,
estudio de factibilidad, tipos de estudio de factibilidad, sistemas de gestion de calidad y ventaja competitiva. Por ultimo se
ofrece una retroalimentacion en relacién a la busqueda de literatura, ya que la literatura a la mano se enfoca al tema de
evaluacion econdmica y financiera para proyectos de inversion.

2.1 Dinamica de Sistemas y Estudio de Factibilidad.

Las técnicas de elaboraciéon de estudios de factibilidad estdn basadas en una disciplina cientifica
conocida como Teoria General de Sistemas, término empleado por primera vez por el bidlogo
L.von Bertalanffy en 1954, para referirse a la descripcion cuantitativa de sistemas naturales.

Este campo se ha visto ampliado (incluso antes de que Bertalanffy bautizara la disciplina) por las
aportaciones de cientificos como el mateméatico Norbert Wiener (afios 40), el neurofisidlogo Warren
McCulloch (afios 50), el ingeniero J. Forrester (afios 60), el quimico Ilya Prigogine y el matematico
Rhené Thom (afios 70), entre otros.

El concepto central de la teoria mencionada anteriormente es el de Sistema. De acuerdo con Amoros
(1991) un sistema es una parte de la realidad que puede ser aislada del resto y que posee reglas
internas de funcionamiento. Un sistema tiene las siguientes caracteristicas:

e Elementos. Un elemento es la representacion simplificada de alguna caracteristica de la
realidad;

e Relaciones entre elementos. Expresan la forma en que el cambio de un elemento afecta a
otro;

e Limites. Son las fronteras del sistema. Lo que se halla en el interior esta bajo el control del
autor del estudio. Lo que se encuentra fuera de los limites, es conocido pero no puede ser
alterado por el autor del estudio;
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Los sistemas se estudian construyendo modelos que expliquen su funcionamiento. Un mismo sistema
puede ser representado por diferentes modelos segln sea el aspecto de ese sistema que se desee
estudiar, los fines que pretendamos obtener con ese estudio o la perspectiva desde la que deseamos
enfocar el sistema.

Como parte del proceso de andlisis del sistema que se esté estudiando, se realiza un estudio de
factibilidad, el cual sirve para determinar si la solucion seria factible, o alcanzable, desde diferentes
puntos de vista, como lo podria ser el técnico, financiero, organizacional, etc. El estudio de
factibilidad podria determinar si el sistema objeto de estudio es una buena inversion, si la tecnologia
necesaria para el sistema esta disponible, si los especialistas operadores del sistema se encuentran en
la organizacion, o si la organizacion podria manejar los cambios introducidos al sistema.

2.2 Concepto de Factibilidad y Estudio de Factibilidad.

Bause (2014) sefiala que los conceptos “Factibilidad” y "estudio de factibilidad"” se utilizan a menudo
en el contexto de proyectos industriales, de inversion, de evaluacion, etc.

Segun Varela (1997), “se entiende por Factibilidad las posibilidades que tiene de lograrse un
determinado proyecto”. El estudio de factibilidad es el andlisis que realiza una empresa para
determinar si el negocio que se propone sera bueno o malo, y cuéles seran las estrategias que se
deben desarrollar para que sea exitoso.

En las organizaciones se cuenta con una serie de objetivos que determinan la factibilidad de un
proyecto sin ser limitativos, estos objetivos generales son los siguientes:

e Reduccion de errores y mayor precision en los procesos y resultados emitidos por la
organizacion;

e Reduccion de costos mediante la optimizacion o eliminacion de recursos y gastos no
necesarios;

e Integracion de todas las areas y subsistemas de la organizacion;

e Actualizacion y mejoramiento de los servicios a clientes o usuarios;

e Aceleracion en la recopilacion de datos;

e Reduccion en el tiempo de procesamiento y ejecucion de tareas;

e Automatizacion optima de procedimientos manuales;

Ramirez (2001) menciona en su libro “Introduccion a la formulacion y evaluacion de proyectos”, el
termino Factibilidad como la posibilidad de llevar a cabo el negocio, analizando para tal efecto, los
aspectos esenciales del proyecto, como los de naturaleza comercial, técnica, legal, ambiental,
economica-financiera y de gestion. Por lo tanto el objetivo principal de la factibilidad del proyecto es
determinar ideas concretas, utilizando como referencia los datos pertinentes del sector y de proyectos
compatibles existentes, si se dispone de ellos.
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Segln el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2015), la Factibilidad es la “cualidad o
condicion de factible”. Factible: “que se puede hacer”.

Cordoba (2006) dice que la factibilidad estd enfocada al andlisis de la alternativa mas atractiva
estudiada en la pre factibilidad, abordando en general los mismos aspectos, pero con mayor
profundidad y dirigidos a la opcion més recomendable.

. Diferentes definiciones de factibilidad

Autor Factibilidad

Cérdoba (2006) | La factibilidad esta enfocada al analisis de la alternativa mas atractiva estudiada
en la pre factibilidad

Ramirez (2001) | Posibilidad de llevar a cabo el negocio, analizando para tal efecto, los aspectos
esenciales del proyecto, como los de naturaleza comercial, técnica, legal,
ambiental, econdmica-financiera y de gestion

Real Academia | La Factibilidad es la cualidad o condicidn de factible. Factible: que se puede hacer.
Espanola
(2015)
Varela (1997) Se entiende por Factibilidad las posibilidades que tiene de lograrse un
determinado proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Cordoba (2006) sugiere una clasificacion de los estudios de factibilidad, como se muestra en la
siguiente figura 17:

. Clasificacion de los estudios de factibilidad

' Estudio de Factibilidad

Técnica Ambiental Legal Econdmica Politica = Ly
/ Operativa

Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que en la ciencia econdmica, el término “estudio de factibilidad™ es claramente definido, en
sentido técnico, el término se utiliza en muy diferentes maneras. Bause (2014) menciona que el
sentido comin puede ser descrito como "la evaluacion si una idea es realizable en ciertas
circunstancias”.
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Para Coss (2001), un estudio de factibilidad tiene una estructura definida y el orden de los contenidos
esta orientado a:

e Presentar un resumen de proyecto;

o Elaborar cada parte por separado;

e Fundamentar cada parte en las anteriores;

o Elaborar conclusiones y recomendaciones;

e Esimportante que sea resumido, con un lenguaje sencillo y que las partes sean coherentes;

Si el proyecto es factible, se puede pensar en disefiar un plan de proyecto para su ejecucién y poder
convertir el proyecto en una unidad productiva de un bien o servicio planteado.
Los proyectos en los cuales se busca la factibilidad, son aquellos que intenta producir un bien o
servicio para satisfacer una necesidad; para ello se necesita definir su rentabilidad o no, éste es el
objetivo de la evaluacion financiera.

Kenneth (2011), menciona que un estudio de factibilidad es la manera de determinar si la solucién a
un problema es factible, dados los recursos y limitaciones de la organizacion. El estudio de
factibilidad es un informe por escrito en donde se describen los beneficios, ventajas y desventajas de
la alternativa seleccionada, ademas de las caracteristicas técnicas e impactos que haran efecto en la
organizacion.

Por otro lado Méndez (2008) sefiala que un estudio de factibilidad aporta informacion
complementaria para tomar buenas decisiones respecto a los proyectos. Amoroés (1991) menciona
gue un estudio de factibilidad consiste en analizar un proyecto para determinar la conveniencia o no
de llevarlo a cabo.

. Diferentes definiciones de estudio de factibilidad

Estudio de Factibilidad

Amoros (1991) Un estudio de factibilidad consiste en analizar un proyecto para determinar la
conveniencia o no de llevarlo a cabo.

Bause (2014) La evaluacion si una idea es realizable en ciertas circunstancias.

Kenneth (2011) Es la manera de determinar si la solucion a un problema es factible, dados los
recursos y limitaciones de la organizacion. El estudio de factibilidad es un informe
por escrito en donde se describen los beneficios, ventajas y desventajas de la
alternativa seleccionada, ademas de las caracteristicas técnicas e impactos que
haran efecto en la organizacion.

Méndez (2008) | Un estudio de factibilidad aporta informacion complementaria para tomar buenas
decisiones respecto a los proyectos

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun Méndez (2008) un estudio de factibilidad de un proyecto consiste en:

e Determinar cuéles son los objetivos de la organizacién. La busqueda de estos objetivos debe
contemplar los recursos disponibles o aquellos que la organizacion puede proporcionar,
nunca deben definirse con recursos que la organizacién no es capaz de dar;

o Recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto. Se deberd sefalar las
posibilidades y riesgos del mismo para tomar la mejor decision y determinar si procede su
estudio, desarrollo, implementacion, etc.;

o Determinar si el proyecto es Util para que la organizacion logre sus objetivos. Una vez que se
cuenta con informacion detallada y documentada, se debera establecer de forma clara si el
proyecto va auxiliar a la organizacion a lograr sus objetivos y a cubrir las metas
planteadas con los recursos actuales en las areas de intereés.

2.2.1 Estudio de Factibilidad de gestion y Factibilidad Técnica.

Un estudio de factibilidad requiere ser presentado con todas la posibles ventajas para la organizacion,
pero sin descuidar ninguno de los elementos necesarios para que el proyecto funcione, como ya se ha
mencionado anteriormente las condiciones de factibilidad de todo proyecto es el contar con los
recursos (financieros, técnicos, humanos, fisicos, informaticos, etc.) que el proyecto requiera. De
acurdo al objetivo de este trabajo de tesis a continuacion se definira lo que es un estudio de
factibilidad operativa y estudio de factibilidad técnica.

Cordoba (2006) menciona que el estudio de factibilidad de gestion se refiere al analisis de todos
aquellos recursos donde interviene algln tipo de actividad (procesos), depende de los recursos
humanos que participen durante la operacion de dichas actividades del proyecto. Durante esta etapa
se identifican todas aquellas actividades que son necesarias para lograr el objetivo y se evalla y
determina todo lo necesario para llevarla a cabo.

Mientras que el estudio de factibilidad técnica Cérdoba (2006) lo define como el anélisis de los
recursos necesarios como herramientas, maquinaria, infraestructura, conocimientos, habilidades,
experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las actividades o procesos que requiere el
proyecto. Generalmente nos referimos a elementos tangibles. El proyecto debe considerar si los
recursos técnicos actuales son suficientes o deben complementarse.

2.3 Sistema de Gestion de Calidad (SGC).

Velasco (2005) menciona que lia calidad, es un concepto que ha ido variando con los afios, su
aplicacion se ha realizado de acuerdo a como lo concibe o adopta una organizacién, tomando en
cuenta sus necesidades. Hasta la fecha, algunos investigadores han realizado grandes contribuciones
a la administracion de la calidad, buscando que estas aportaciones sean aplicables, incluyendo


http://www.angelfire.com/dragon2/informatica/estudio_de_factibilidad.htm
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estudios en la medicion, administracién y mejora en los procesos de las organizaciones, sin embargo,
la mayoria de los autores coinciden en sefialar a tres filésofos como los "guruies"” de la administracién
en la revolucion de la calidad: el Doctor W. Edward Deming, Joseph M. Juran y Philip B. Crosby;
sus filosofias, junto con la de Ishikawa, han traspasado fronteras dejando un gran impacto en
organizaciones de muchos paises del mundo.

A continuacion en la figura 19 se detallan las definiciones de calidad de los 4 principales gurds de la
calidad:

. Gurus de la calidad y sus filosofias de calidad

Autor Filosofia de Calidad

Edward Un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo coste, adecuado
Deming a las necesidades del mercado.

Joseph M. | La calidad es la adecuacion para el uso satisfaciendo las necesidades del

Juran cliente.
Philip B. La calidad consiste en satisfacer las exigencias de los clientes, prevenir
Crosby es mejor que inspeccionar, el objetivo a alcanzar es un estandar de

"cero defectos”, la calidad se mide monetariamente.

Kaoru Desarrollar, disenar, manufacturar y mantener un producto de calidad
Ishikawa que sea el mas econdmico, util y siempre satisfactorio para el
consumidor.

Fuente: Elaboracion propia.

La calidad se considera como una garantia de progreso y como una herramienta estratégica para que
la organizacion sea competitiva en donde se deben de atender y satisfacer las necesidades y
expectativas del mercado o de los usuarios que lo demanden, ademas de que la calidad de un
producto o servicio se debe monitorear, controlar y evaluar constantemente.

Vazquez (2004) menciona que para comprender de manera optima lo que significa un SGC resulta
conveniente definir cada uno de los tres términos por separado:

Cuando se habla de un sistema, el término se refiere a un conjunto ordenado de elementos
interrelacionados, que interactGan entre si. Es decir que en un sistema, se espera que a través del
trabajo sincronizado de todos los elementos que lo conforman, y que intervienen en la tarea, se
llegue a lograr un fin coman.

La gestion es la suma de las actividades que se llevan a cabo con el fin de dirigir a una institucion de
la situacion actual a una deseada. Incluye el desarrollo de planes de accion, su implementacion,
evaluacion y la correlacion. Una gestion adecuada ayuda a una organizacion, cualquiera que esta sea,
a lograr sus objetivos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO



INGENIERIA DE SISTEMAS-INGENIERIA INDUSTRIAL

Bajo este contexto, el término de calidad esta enfocado al conjunto de propiedades inherentes a un
objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades.

Al unir estos tres conceptos, se entiende al SGC como el conjunto de elementos interrelacionados, a
través de los cuales se administra de forma planificada la calidad del trabajo en la busqueda de
satisfacer a los destinatarios de los productos o servicios, mejorando continuamente.

Un SGC es un sistema administrativo que le permite a las organizaciones comprobar la calidad de
sus productos o servicios a través de una gestién enfocada a la calidad y las siguientes cinco
actividades:

e Analizar los requisitos de los usuarios / clientes y definir las caracteristicas del producto /
servicio;

e Cerciorarse de que el personal es capaz de realizar su trabajo y cuenta con la motivacion
suficiente. En este tipo de gestion es indispensable la participacién, compromiso y capacidad
de todos los empleados;

e Establecer los procesos a través de los cuales se llevara a cabo la produccion o prestacion del
Servicio;

o Establecer de manera clara y preferentemente grafica como se deben de llevar a cabo todas
las operaciones o procedimientos de la empresa para lograr la satisfaccion del cliente;

e Mantener bajo control sus procedimientos. Lo que significa saber en todo momento como se
desarrollan las actividades y que resultados se obtienen con el fin de reconocer las mejoras
gue se pueden realizar al sistema;

Harrington (1997) menciona que el proceso para implementar un SGC y el cdmo cumplir con él
depende de cada organizacion, por lo que la forma del sistema es distinta y adecuada a cada
organizacion. Sin embargo, todos los SGC tienen un mismo objetivo “asegurar que una organizacion
satisfaga consistentemente los requerimientos del cliente”.

La importancia de implementar un SGC se basa en que es indispensable revisar en cada organizacion
coémo funciona cada uno de los procesos que permiten entregarle un producto al cliente buscando la
satisfaccion de sus necesidades y deseos, los cuales se convierten en requisitos para la organizacion
Benitez (2007). La documentacion de procesos muestra la manera especifica como en la empresa se
hacen las cosas; de igual forma, permite registrar resultados para dejar evidencia de las acciones
realizadas, y mantener medicion y control de cada una de las actividades del proceso.

En la literatura sobre la importancia de un SGC se exponen problemas tipicos y complejos tales
como, una cultura laboral con bajo nivel de enfoque hacia el mejoramiento, las estrategias de
planeacion estratégica gerencial, las decisiones de no inversion en tecnologia de punta e informaética,
etc., en donde se observa la ausencia relevante de tomar la certificacién o acreditacién de un SGC
como una ventaja competitiva para las organizaciones e instituciones, ademas de aplicar como paso
previo a la implementacion o implantacion del SGC, la elaboracion de un estudio de factibilidad, que
ayude a tomar una mejor decision.
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2.4 Ventaja Competitiva

Como se ha mencionado anteriormente, la competitividad es otro concepto que adquiere relevancia
en los ultimos afios; y que toma fuerza a partir de la apertura internacional de las economias
nacionales con el objeto de consolidar e incrementar la presencia de las organizaciones en los
mercados globales. EI término competitividad segln la Real Academia Espafiola, se define como "la
capacidad de competir y la rivalidad para la consecucién de un fin". Otras definiciones que se pueden
mencionar: La competitividad es la base del nivel de vida de un pais (OCDE, 1992). Una definicion
de competitividad que ha logrado trascender a nivel nacional, esta contenida en el reporte de la
Comision en Competitividad Industrial de 1984 en el que (DongSung Cho, 1998); la cual propone
que: "La competitividad de una nacién es su capacidad de producir bienes y servicios en los
mercados internacionales, manteniendo o aumentando los ingresos reales de sus ciudadanos. La
competitividad nacional est4 basada en un desempefio productivo superior”. Otro concepto es el que
menciona Escorsa (2001), ya que indica que la competitividad es la capacidad de las organizaciones
para competir, ganar participacion en el mercado, incrementar sus beneficios y crecer.

Segun Porter (1997) la ventaja competitiva, "nace fundamentalmente del valor que una empresa es
capaz de crear para sus compradores, que exceda el costo de esa empresa por crearlo. El valor es lo
que los compradores estan dispuestos a pagar, y el valor superior sale de ofrecer precios mas bajos
gue los competidores por beneficios equivalentes o por proporcionar beneficios Unicos que
justifiguen un precio mayor".

2.5 Aplicaciones de Estudios de Factibilidad.
La busqueda de la literatura para este trabajo de tesis se realiz6 bajo los siguientes parametros:

e Se tomaron en cuenta libros de texto, publicaciones cientificas, articulos de revistas
cientificas, trabajos de tesis a nivel maestria y doctorado, todo lo anterior a nivel nacional e
internacional;

e Se tomaron en cuenta documentos publicados del afio 2009 al 2015;

e La busqueda de informacién se realiz6 con las siguientes palabras clave: factibilidad, estudio
de factibilidad, analisis de factibilidad, 1SO 17025, implantacién ISO 17025;

Se realizd una primer basqueda de “estudios de factibilidad” en el catélogo de tesis de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), se encontraron 508 registros que contenian el término
“estudios de factibilidad”, estos registros abarcan de 1972 al 2015, en su mayoria corresponden a
estudios de factibilidad econdmica, financiera y técnica, aplicados a instalacién de plantas
industriales (presas y biorefinerias), creacion de nuevos negocios, comercializacion de productos,
sistemas de transporte y distribucion, entre otros, pero no hay ninglin registro de estudio de
factibilidad relacionado a la implantacion de la norma ISO 17025:2005 en laboratorios
universitarios.

Otra busqueda se realiz6 en Engineering Village, esta base de datos cuenta con mucha informacion
y referencias bibliogréaficas sobre investigacion cientifica y técnica del campo de la ingenieria, la
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busqueda se realiz6 bajo los parametros anteriormente mencionados y los resultados de la se
muestran a continuacion:

Los 10 autores principales que se encuentran haciendo estudios de factibilidad de distintos temas son
los siguientes:

Wang, Wei (2015);
Zhang, Wei (2015);
Wang, Lei (2015);
Li, Wei (2015);
Liu, Wei (2015);
Li, Li (2015);
Zhang, Lei (2015);
Liu, Yang (2015);
Li, Hui (2015);

10 Li, Yan (2015);
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Las investigaciones de los autores anteriormente mencionados abordan la seleccion y valoracion de
proyectos de inversion desde una dptica economica-financiera solamente, restandole importancia a
los demas estudios que forman parte de un andlisis de factibilidad, como lo es la parte de gestion y la
parte técnica, una de las razones por las que los estudios de factibilidad se desarrollen bajo la 6ptica
econdmica-financiera es debido a que se requiere mitigar el riesgo de fracaso de un proyecto cuando
se va a implantar en una organizacion ya que representa pérdidas econémicas.

A pesar de las diferencias entre autores, los méas utilizados son los estudios de factibilidad de
mercado, técnico, medio ambiental y econémico-financiero. En su conjunto estos estudios abarcan
los componentes de evaluacion mas importantes para determinar la factibilidad de una inversion. En
la figura 20 se puede observar el nimero de estudios de factibilidad publicados por cada autor.

. Principales investigadores de estudios de factibilidad y publicaciones

Autores-Estudio de factibilidad

M No. de publicaciones

I I I I I 62 62 62 60

Wang, Zhang, Wang, Li,Wei Liu, Wei Zhang, Liu, Yang Li,Hui Li,Yan
Wei Wei Lei Lei

Fuente: Engineering Village (2015).
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Al revisar los principales autores, se puede observar que en su mayoria son de nacionalidad china, ya
qgue el pais en donde se realizan mas estudios de factibilidad es China, los 10 paises con
publicaciones de estudios de factibilidad son los siguientes:

© o N gk~ wDd PR

China;

Estados Unidos;
Alemania;
Taiwan;

Reino Unido;
Japodn;

Italia;

Corea;

. Canadj;

10. India;

En la figura 21 se presentan los 10 principales paises en los que se han publicado estudios de
factibilidad, y se agrega como onceavo pais a México, y se observa la baja tendencia que hay para
realizar este tipo de estudios.

. Principales paises en donde se realizan estudios de factibilidad y sus publicaciones.

Paises que realizan estudios de factibilidad
M No. de publicaciones
21752
13013
3453 3063 3056 3003 2816 2527 2455 2364
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Fuente: Engineering Village (2015).
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Como se mencion6 anteriormente, la busqueda de informacion abarca del afio 2009 a abril del 2015
y en la figura 22 se muestra el nimero de estudios de factibilidad que se han publicado por afio, y se
observa que el afio 2013 fue el que tuvo méas publicaciones, llegando a 12875.

. Publicaciones de estudios de factibilidad del 2009 al 2015.

Anos y publicaciones

B No. de publicaciones

12875
11207 11709 12190
9116 10050
J I I -
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Engineering Village (2015).

En esta busqueda se puede observar que los estudios de factibilidad aplican a diferentes campos de
estudio, los principales resultados gque se obtuvieron son los siguientes:

© N~
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Investigacion de Materiales Avanzados;
Materiales y Mecanica Aplicada;
Ciencias de la computacion y bioinformatica;
Ingenieria Optica;
Tecnologia y Biorecursos;
Energia Aplicada;
Materiales peligrosos;
Progreso Optico Biomédico;
Energia;
. Energia Renovable;
. Desalinizacion del Agua;
. Cienciay Tecnologia del Agua;
. Fisica en Medicina y Biologia;
. Ingenieria Agricola — China;
. Principales Materiales de Ingenieria;
. Unién Geofisica Americana;
. Energia del Hidrogeno;
. Ingenieria Eléctrica;
. Ingenieria Quimica - Industria e investigacion;
. Ingenieria Quimica;
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En la figura 23, se presentan los diversos campos de aplicacién y el nimero de publicaciones de cada
area. Es importante mencionar que en esta segunda bdsqueda y revision de literatura, la mayoria de
los estudios de factibilidad revisados, corresponden a estudios de factibilidad econémica y estudios
de factibilidad técnico-econdémicos, pero no se encontrd ningln registro de estudio de factibilidad

. Areas con mayor numero de estudios de factibilidad publicados

Areas de publicacion de estudios de factibilidad
M Publicaciones
1636
1305

895 882
652

202 459
393 392 381
259 252 232 219 219 217 215 204 199

Energia

Aplicada
Energia Aplicada

Cienciasde la computacion y
Ingenieria Optica

Materiales y Mecanica
Materiales peligrosos
Energia Renovable
Ingenieria
Energia del Hidrogeno
Ingenieria Electrica
Ingenieria Quimica

investigacion

bioinformatica
Desalinizacion del Agua

Tecnologia y Biorecursos
Principales Materiale s de
Unidn Geofisica Americana

Progre so Optico Biomedico
Ingenieria Agricola - China
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Ciencia y Tecnologia del Agua
Fisica en Medicina y Biologia

Ingenieria Quimica - Indu stria e

Fuente: Engineering Village (2015).

Relacionado a la implantacion de la norma ISO 17025:2005 en laboratorios universitarios. También
cabe resaltar que en este metabuscador Engineering Village no se tiene el acceso completo a algunos
textos y solo se puede leer el resumen.

Una tercera busqueda se hizo en la base de datos ProQuest, esta plataforma cuenta con textos de
informacién cientifica en areas como tecnologia, ingenieria, economia, por mencionar algunas. La
basqueda se realizd bajo los parametros anteriormente mencionados y los resultados de tesis
doctorales y tesinas se muestran a continuacion:
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Los principales autores que tienen una publicacién de estudio de factibilidad en esta plataforma son
los siguientes:

Agar, Michel (2015);
Alexander, Meena (2015);
Festinger, Leon (2015);
Hua, Chang (2015);

Katie, Byron (2015);
Lewin, Kurt (2015);
Mukherjee, Bharati (2015);
Scriven, Michael (2015);

. Stalen, Joseph (2015);

10. Vernon Ann (2015);

© oo Nk~ wWwDd PR

En la figura 24 se observa que cada autor solo tiene una publicacion.

. Principales investigadores de estudios de factibilidad y sus publicaciones

Autores-Estudio de factibilidad

Bl No. de publicaciones
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Fuente: ProQuest (2015).
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En esta blsqueda también se observa que el mayor nimero de publicacién de estudios de factibilidad
se realizan en China, dato que coincide con la busqueda anterior. Los paises con mayor presencia de
publicaciones de estudios de factibilidad son los siguientes:

China;
Estados Unidos;
Canada;
India;
Taiwan;
Hong Kong;
Tailandia;
Ghana;

. Sudafrica;
10. Francia;

11. México;
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. Principales paises en donde se realizan estudios de factibilidad y sus publicaciones

Paises que realizan estudios de factibilidad
B No. de publicaciones

42
32

27

Fuente: ProQuest (2015).

En la figura 25 se muestra a cada pais con el nimero de publicaciones correspondientes, ademas se
puede observar que se agregé como onceavo pais a México, en donde solo se tienen 5 registros de
publicaciones sobre estudios de factibilidad.
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En esta base de datos, en el afio 2012 fue cuando se publicaron mas estudios de factibilidad, pero en
la figura 26 se puede ver que para los dos Gltimos afios la cantidad de publicaciones fue un poco méas

baja.

. Publicaciones de estudios de factibilidad del 2009 al 2015

11361 11753

Anos y publicaciones

12206

111

B No. de publicaciones

12785 17065

10825

I 804
-

2010

2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: ProQuest (2015).

En esta tercera busqueda se puede observar que los estudios de factibilidad se aplican a diferentes
campos de estudio, los principales resultados que se obtuvieron son los siguientes:

=

Ingenieria Eléctrica;

Ingenieria Mecénica;
Ingenieria Biomédica;
Ciencia de Materiales;
Ingenieria Civil;
Salud publica;
Ingenieria Quimica;
Bioquimica;

10 Administracion
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Ciencias de la computacion;
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Lo anterior se puede observar en la siguiente figura 27.

. Areas con mayor ntimero de estudios de factibilidad publicados

Areas de publicacion de estudios de factibilidad

M Publicaciones

5487
4996

A177 4022

2615 2544 2526 2429
1894 46248

Ciencias de la
computacion
Ingenieria Civil
Salud publica
Ingenieria Quimica
Bioquimica
Administracion
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Ingenieria Mecanica

Ingenieria Biomeédica
Ciencia de Materiales

Fuente: ProQuest.

Es importante mencionar que en esta tercera blsqueda y revision de literatura, la mayoria de los
estudios de factibilidad revisados, corresponden a estudios de factibilidad econdmica y estudios de
factibilidad financiera, pero no se encontr6 ningun registro de estudio de factibilidad relacionado a la
implantacion de la norma ISO 17025:2005 en laboratorios universitarios.

En conclusidon para el caso especifico de que una organizacion desee implantar la norma 1SO 17025,
se puede decir que no existe una estructura hecha para disefiar y llevar a cabo estudios de factibilidad
para implantar la norma ISO 17025, ademas la misma norma no menciona como pre-requisito la
elaboracion de este, por lo que en el siguiente capitulo se presentara una propuesta de estructura para
realizar un estudio de factibilidad para implantar la norma ISO 117025 en una organizacion. Por lo
mismo que no existe se propone un estudio de factibilidad el cual estara basado en conceptos,
técnicas, métodos y herramientas de las siguientes disciplinas:

e Factibilidad;

e Factibilidad técnica y factibilidad operativa;

e Estudio de Factibilidad;

e Ventaja competitiva;

e Sistemas de Gestion de Calidad;

e Norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo
y calibracion”;
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
TECNICA Y DE GESTION

En este capitulo se desarrolla el estudio de factibilidad para la implantacion de la norma ISO 17025:2005 “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibraciéon”, como ya se ha mencionado anteriormente en
el objetivo general de este trabajo de tesis, esta herramienta servira como apoyo para la toma de decisiones. Se da una
explicacion de la constitucién de la tabla de indicadores.

Este trabajo de tesis esta basado en las definiciones de factibilidad de Varela (1997) y de estudio de
factibilidad de Amor6s (1991) y Bause (2014), las cuales se citan en la siguiente figura 28:

. Definiciones en la que se basa el trabajo de tesis
/’—*Un estudio de \( *;Se entiende por \( ?Un estudio de
o factibilidad oy Factibilidad a las i factibilidad
a consiste en a posibilidades que 8 consiste en hacer
~analizarun ~—tiene de lograrse ~—una evaluacion si
8 proyecto para O un determinado g una idea es
B determinar la et proyecto. 3 realizable en
conveniencia o g o ciertas
< nodellevarloa circunstancias.
cabo. I:f B:F
L |

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente propuesta esta basada en una tabla de indicadores, con los cuales se evallan los aspectos
de gestion y técnicos del laboratorio, relacionados a la factibilidad de implantar la norma ISO
17025: 2005 en un laboratorio universitario que realice pruebas de ensayo y/o calibracion. A través
de esta evaluacion, los indicadores daran a conocer el “estado real” que existe un momento antes de
implantar la norma ISO 17025:2005 en el laboratorio para determinar si es factible o no dicha
implantacion, ademéas permitira ver qué cambios 0 mejoras se necesitan realizar en las &reas
correspondientes a la gestion del laboratorio o a la parte técnica del laboratorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO



INGENIERIA DE SISTEMAS-INGENIERIA INDUSTRIAL

3.1 Generalidades

Como se ha mencionado antes, esta herramienta puede ser aplicada para laboratorios universitarios
que realicen pruebas de calibracion y/o ensayo, y que deseen conocer la factibilidad de implantar un
sistema de gestion de calidad referido a la norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la
competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”, pueden ser por ejemplo laboratorios de
Ingenieria Civil, Ingenieria Quimica, Ingenieria Farmacéutica, Biologia, etc., en donde los usuarios
del laboratorio sean los alumnos de diferentes niveles. Otra caracteristica que deben tener estos
laboratorios es que debe de contar con la certificacion de la norma ISO 9001:2008 y trabajar bajo el
enfoque del Sistema de Gestién de Calidad que establezca el laboratorio segun sus caracteristicas,
también dichos laboratorios pueden o no prestar servicios a terceros, pueden o no realizar précticas
de calibracion o de ensayo, por lo tanto habra indicadores que pueden “No Aplicar” segun sea el
alcance de cada laboratorio, estos deberan estan marcados con color gris.

A continuacion en la figura 29 se muestra la tabla de indicadores:



INGENIERIA DE SISTEMAS-INGENIERIA INDUSTRIAL

Como se muestra en la figura 29 la tabla de indicadores las filas de la tabla se dividen en dos
secciones la primera corresponde a los “Indicadores de Gestion” y la segunda seccién corresponde a
los “Indicadores Técnicos”. Todos los indicadores estan disefiados de acuerdo a los requisitos de la
norma 1SO 17025:2005, cabe sefialar que la norma I1SO 17025:2005 se divide en requisitos de
gestién y requisitos técnicos.

Las columnas de la tabla de indicadores estan divididas en 6 secciones, la primera corresponde a
“Indicadores” ahi se escriben los indicadores propuestos de acuerdo a los requisitos de la norma ISO
17025:2005. Como ya se habia mencionado anteriormente, para cada caso particular, habra
indicadores que no apliquen al laboratorio debido a que estan fuera del alcance del laboratorio,
cuando esto suceda se debera de resaltar en indicador con color gris, para indicar que el indicador
“No aplica”.

La segunda columna corresponde a la seccion “Tiempo de Evaluacion” y a su vez esta dividida en:
Unica vez, mensual, semestral y anual. En esta seccidn se sefialara para cada indicador que tiempo es
el que se estd tomando en cuenta para evaluar el indicador si es Unica vez, si el indicador se esta
evaluando por mes, por semestre 0 anualmente, estos criterios de evaluacion se proponen con base en
la disponibilidad de la informacion al momento de realizar el estudio. Deberd de marcarse con una
“X” segun la eleccion del encargado de realizar el andlisis de factibilidad o bien por la informacion
gue disponga el laboratorio.

El 12% de los indicadores, es decir, 33 indicadores son medidos por Unica vez, el 31% (26
indicadores son medidos semestralmente, el 18% (15 indicadores) son medidos mensualmente y el
12% (10 indicadores) son medidos anualmente. Esto se puede observar en la figura 30.

. Tiempo de Evaluacion

Anual

12%‘

Unica vez
39%

Semestral

31% Mensual

18%

Fuente: Elaboracion propia.
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La tercera seccion es “Unidades de medida” y a su vez se divide en: porcentaje y unidad. En esta
seccion se marcara con una “X” si el indicador se medira en porcentaje o en unidad. Si la unidad de
medida del indicador es “Porcentaje”, se estara indicando el porcentaje con el que actualmente el
laboratorio cumple, si se selecciona “Unidad” se estard indicando el numero de personas,
procedimientos, equipos, practicas, etc., segun sea el caso.

El 21% de los indicadores se mide en porcentaje y el 79% son medidos por unidad, esto se puede
observar en la figura 31.

. Unidades de medida

Porcentaje
21%

Unidad
79%

Fuente: Elaboracion propia.

La cuarta seccion es “Valor”. En esta columna se colocara el nimero o la cantidad porcentual con la
que se evalla cada indicador.

La quinta seccion es “Rango de valores” y a su vez se divide en: minimo y maximo. En esta
propuesta y segln los requisitos de la norma 1ISO 17025:2005, ya se han establecido valores de rango
minimo y maximo. Para los indicadores con unidad de medida porcentual, se ha considerado manejar
un rango minimo de 80% y maximo de 100% ya que en ocasiones en las auditorias que se realizan a
los sistemas de gestién de calidad el rango 80% - 100% es lo que se utiliza.

Para los indicadores que se expresan por unidad, la norma ISO 17025:2005, no marca un rango
minimo o maximo en especifico, debido a que las normas ISO en general son genéricas y son
adaptables al tamafio de cualquier organizacion, pero para este trabajo se establecié para algunos
casos el rango minimo de 1, y como rango maximo se establecio “N/A” es decir que no aplica un
rango maximo.
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La sexta seccion es “Resultados” y a su vez se divide en: factible, no factible y no aplica. Una vez
gue se tenga el valor de cada indicador, este se debera de comparar con el rango minimo y maximo
establecido para cada uno. Si un valor no cumple con el rango minimo, se debera marcar con una
“X” la columna de “No Factible”, si un valor queda dentro de los rangos maximo y minimo
establecidos se debera marcar con una “X” la columna “Factible” y si el indicador desde un principio
se establecid que no aplicaria para el laboratorio se debera marcar con una “X” la columna “No

Aplica”.

En la siguiente figura 32, se muestran todos los indicadores (técnicos y de gestion) que constituyen el
estudio de factibilidad. Como se puede observar, los indicadores de ‘Actividades del sistema de
gestion de calidad SGC’ y los indicadores de ‘Equipo e infraestructura’ son los que tiene mayor

presencia en el estudio.

. Indicadores del estudio de factibilidad. Porcentajes

INFRAESTRUCTURA
26%

PROCEDIMIENTOS
TECNICOS
13%

ACTIVIDADES TECNICAS
7%
PROCEDIMIENTOS DE
GESTION

8%

EQUIPOE GENERALES

13%

PERSONAL
11%

| COMPETENCIA

ACTIVIDADES DEL SGC
22%

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Indicadores de Gestion

Los Indicadores de Gestion son aquellos que se encargan de evaluar las condiciones relacionadas a la
gestion del sistema de calidad que el laboratorio debe tener para asegurar su competencia técnica. En
este caso se tienen 45 indicadores de gestion los cuales se dividen en 4 categorias: Generales,
Competencia de personal, Actividades del Gestion de Calidad Sistema de Gestion de Calidad SGC y
Procedimientos de Gestion. La figura 33 muestra el nimero de indicadores que tiene cada categoria:

. Indicadores de Gestion. Categorias.

INDICADORES DE GESTION
GENERALES 11
COMPETENCIA PERSONAL 9
ACTIVIDADES DEL SGC 18
PROCEDIMIENTOS 7

TOTAL 45

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente figura 34 muestra los porcentajes que representan categoria de los indicadores de

gestion:

. Indicadores de Gestion. Tabla de porcentajes

16%

ACTIVIDADDES DEL
SGC

A
v

PROCEDIMIENTOS GENERALES

COMPETENCIA
PERSONAL
40% 20%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2 Indicadores de gestion: Generales

Los indicadores generales evaltan los aspectos bajo los que trabaja el laboratorio de forma habitual,
por ejemplo el personal técnico y directivo con el que cuenta el laboratorio y que esta dispuesto a
participar en la implantacion de la norma ISO 17025:2005, evaluar el grado de comunicacion entre el
laboratorio, los clientes o usuarios y el personal interno del laboratorio, evaluar las revisiones que se
realizan al Sistema de Gestién de Calidad 1SO 9001:2008, etc. En la figura 35 se observan los
indicadores generales.

Indicadores de gestion. Categoria: Generales.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
TIEMPO DE EVALUACION RESULTADOS
INDICADOR MEDIDA VALOR VALORES
UNICA VEZ ]MENSLIﬁ.Ll SEMESTRAL |ﬂNUF.I_ PORCENTAJE | UNIDAD MINIMO| MAXIMO | | FACTIBLE ]NO FACTIBLE | NO APLICA
Interes de la direcci alai de
N X X 100% 80% | 100%
Ia norma IS0 17025:2005 en el
Personal directivo del laboratorio X X 3 1 N/A
Personal tecnico que labora en el laboratorio X X 4 1 N/A
Personal responsable del sistema de gestion de
calidad del X X 2 1 | NA
w Revisiones al sistema de gestion de calidad 150
w X X 1 1 A
Z  9001:2008 por la direccion N/
e Personal que realiza supenvizsiones a las practicas
= X X 3 1 A
E realizadas en el laboratorio v
@ Practicas reali porlos X X 40 20 N/A
Grado de icacion intema del p lenel
labaratorio X X 90% 80% | 100%
Grado de comunicacidn usuario - laboratorio X X 80% 80% | 100%
Grado de b - Usuario X X 90% 80% | 100%
Conooi del de los objetivos del
X X 80% 80% | 100%
laboratorio

INDICADOR

GENERALES

Interes de la direccion respecto a la implantacion de
la norma IS0 17025:2005 en el laboratorio

Personal directivo del laboratorio

Personal tecnico que labora en el laboratorio

Personal responsable del sistema de gestion de
calidad del laboratorio

Revisiones al sistema de gestion de calidad 1SO
9001:2008 por la direccion

Personal que realiza supervisiones a las practicas
realizadas en el laboratorio

Practicas realizadas por los alumnos

Grado de comunicacion interna del personal en el
laboratorio

Grado de comunicacién usuario - laboratorio

Grado de comunicacion laboratorio - usuario

Conocimiento del personal de los objetivos del
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 Indicadores de gestién: Competencia del personal.

Los indicadores de competencia del personal evalGan las capacidades y aptitudes de los recursos

humanos con los que cuenta el laboratorio,

por ejemplo el grado de conocimiento que tiene el

personal respecto a la norma ISO 17025:2005, el conocimiento que tiene el personal respecto a
ensayos Yy calibraciones, evaluar al personal con certificaciones, etc. En la figura 36 se observan los
indicadores de competencia de personal.

. Indicadores de gestion. Categoria: Competencia del personal.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
TIEMPO DE EVALUACION RESULTADOS
INDICADOR MEDIDA VALOR VALORES
UNICA VEZ [MENSUAL| SEMESTRAL |ANUAL| | PORCENTAJE | UNIDAD MINIMO] MAXIMO | [ FACTIBLE [NO FACTIBLE|NO APLICA

Conocimiento del pe.lsanal respecto a la politica de X X 85% 80% | 100%
g calidad del laboratorio

Conocimiento del personal respecto al sistema de
O gestion de calidad de la norma IS0 9001:2008 X X o 80% [ps
4
@ Conocimiento del personal respecto a la norma iso X X 50% 80% | 100%
& 17025
= "
&  Competencia del personal que realiza practicas de X X 00% 20% | 100%
<  ensayo
9 Personal certficado en practicas de ensayo X X 0 Fl N/A
@ Capacitacion al personal en practicas de ensayo X X 2 b s N/A
; Personal certificado en practicas de calibracion X X N/A 1 N/A
8 Capacitacion al personal en practicas de calibracion X X N/A 1 N/A

Perspnal que posee el conocimiento necesario del X X 4 2 NA

equipo de computo

INDICADOR

COMPETENCIA DEL

PERSONAL

Conocimiento del personal respecto a la politica de
calidad del laboratorio

Conocimiento del personal respecto al sistema de
gestion de calidad de la norma ISO 9001:2008

Conocimiento del personal respecto a la norma iso
17025

Competencia del personal que realiza practicas de
ensayo

Personal certificado en practicas de ensayo

Capacitacion al personal en practicas de ensayo

Personal certificado en practicas de calibracion

Capacitacion al personal en practicas de calibracion

Personal que posee el conocimiento necesario del
equipo de computo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 Indicadores de gestion: Actividades del Sistema de Gestion de Calidad SGC.

Los indicadores de Actividades del Sistema de Gestidn de Calidad evaltan las condiciones y formas
de trabajo del laboratorio en lo que respecta al sistema de calidad, por ejemplo, acciones correctivas,
acciones preventivas, mejora continua, etc. En la figura 37 se observan los indicadores de actividades
del sistema de gestion de calidad SGC.

Indicadores de gestion. Categoria: Actividades del Sistema de Gestion de Calidad SGC

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

[ UNIDADES DE |
INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION VALOR RESULTADOS
UNICA VEZ | MENSUAL| SEMESTRAL | ANUAL| [ FORCENTAJE i UNIDAD MINIMO] MAXIMO | [FACTIELE| NO FACTIELE | NO APLICA
Personal encargado de revisar
documentosiregistros emitidos por el X X 3 ! NIA
Personal encargado de revisar contratos ® % NIA 1 NIA
g emitidos por el laboratoric
@ PersPlnaI encargado de revisar CONtratos X X 0 1 NiA
[a] adquiridos por el laboratorio
a Personal gado de sup: quisi
= de materizles para las practicas de ensayoy x % 1 1 NIA
2’ calibracion del laboratorio
(1] Personal encargado de atender quejas de los
W usuarios del laboratorio e ¥ g ! s
a Personal encargado de realizar acciones ® % 1 1 NIA
g correctivas en el laboratorio
= [Personal encargado de realizar acciones % X 1 1 NiA
5 preventivas en el laboratorio
w Personal encargado del resguardo de
= informacion del laboratorio = ® C 1 s
& CuejastAclaraciones de los o ios del
Q  seash X X 5 NiA | NIA
« laboratorio
¥ GuejasiAclaraciones de 1oz o " o del
E laboratorio resueltas ¥ = Lt 80% e
Proy de mejora inua p dos en
@ _ellaboratorio % ® L ! L5
a - - -
g Ebn;g':f;?;de mejora continua realizados en el % % & 0% 1003
o Acciones correctivas realizadas en el labaratorio X X 10 1 NIA
= quirni Ip de impl ion d
2 scciones comectivas ® e Lt 803 Lo
§ Acciones preventivas realizadas en el laboratorio X X 8 1 NiA
5 = Ip de impl on d
5 _acoiones preventiva x x 0% || o0% | wox
«  Auditorias internas realizadas al sistema de
qestion de calidad IS0 9001:2008 ¥ ¥ 2 ! s
Auditorias internas programadas al sistema de
gestion de calidad IS0 3001:2008 * * Cotcd | | Ml | 5

Auditorias internas programadas al sistema de gestion de
Quejas/Aclaraciones de los clientes/usuarios del laboratorio |calidad IS0 9001:2008

Personal encargado de revisar documentos,/registros Quejas/Aclaraciones de los clientes/usuarios del laboratorio
L emitidos por el laboratorio resueltas
a} ) Personal encargado de revisar contratos emitidos por el
<0 laboratorio Proyectos de mejora continua programados en el laboratorio
5 g Personal encargado de revisar contratos adquiridos por el
= < laboratorio Proyectos de mejora continua realizados en el laboratorio
Q () Personal encargado de supervisar adquisiones de materiales
0 ] paralas practicas de ensayo y calibracion del laboratorio  |Acciones correctivas realizadas en el laboratorio
d <C Personal encargado de atender quejas de 10s usuarios del | Seguimiento al proceso de implementacion de acciones
0 8 laboratorio correctivas
e Personal encargado de realizar acciones correctivas en el
Ll =z laboratorio Acciones preventivas realizadas en el laboratorio
2 o Personal encargado de realizar acciones preventivas en el |Seguimiento al proceso de implementacion de acciones
0O ~ laboratorio preventivas
S 8 Personal encargado del resguardo de informacion del Auditorias internas realizadas al sistema de gestion de
E 0] laboratorio calidad IS0 9001:2008
<

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4 Indicadores de gestion: Procedimientos de Gestion

Los indicadores de procedimientos de gestion evaltan los procedimientos basicos que el laboratorio
debe tener establecidos para poder desarrollar sus actividades bajo el esquema del Sistema de
Gestion de Calidad, por ejemplo, los procedimientos para realizar compras de material o equipo,
procedimientos de quejas de clientes/usuarios del laboratorio, etc. En la figura 38 se observan los
indicadores de procedimientos de gestion.

. Indicadores de gestion. Categoria: Procedimientos de gestion

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION UNIDADES DE MEDIDA VALOR DE RESULTADOS
UNICAVEZ | MENSUAL | SEMESTRAL [ ANUAL | | PORCENTAE | UNIDAD MINIMO | MAXMD | | FACTIELE | NOFACTIBLE | NOAPLICA

® Procegimi internos de gestidn del X X 9 1 N/A
E Proc internes tecnicos del 2 1 N/A
rd % Prtocedimiento(s) para la adguisicion de materiales X X 1 1 NA
W = pars les practicss delIsb
2 () Procedimiento para la atencion de quejas y
(a] g sugerencias hecha por clientes o usuarios del X X 1 1 N/A
8 W Jaborstorio
OO productos con alguns snomalia X X 0 1 10
& Productos stquirdos en busnes condiciones X x_|[100% |[ 1% | 100%

de del X X 4 1 N/A

INDICADOR

Procedimientos internos de gestion del laboratorio

Procedimientos internos tecnicos del laboratorio

Prtocedimientol(s) para la adquisicion de materiales
para las practicas del laboratorio

laboratorio

Procedimiento para la atencion de quejas y
sugerencias hecha por clientes o usuarios del

Productos adquiridos con alguna anomalia

PROCEDIMIENTOS
DE GESTION

Productos adquiridos en buenas condiciones

Proveedores de materiales del laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3 Indicadores Técnicos

Los Indicadores Técnicos son aquellos que se encargan de evaluar los factores, que en el caso de un
laboratorio, contribuyen a la exactitud, fiabilidad y validez de los ensayos y calibraciones que se
realizan. En este caso se tienen 39 indicadores técnicos los cuales se dividen en 3 categorias:
Actividades técnicas, Procedimientos técnicos y Equipo e infraestructura. La figura 39 muestra el
numero de indicadores que tiene cada categoria:

. Indicadores Técnicos. Categorias.

INDICADORES TECNICOS
ACTIVIDADES TECNICAS 6
PROCEDIMIENTOS
TECNICOS 11
EQUIPO E
INFRAESTRUCTURA 22

TOTAL 39

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 40 muestra los porcentajes que representan categoria de los indicadores técnicos:

. Indicadores Técnicos. Tabla de porcentajes.

ACTIVIDADES

TECNICAS
15%

EQUIPOE
INFRAESTRUCTURA

57% PROCEDIMIENTOS

TECNICOS
28%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1 Indicadores técnicos: Actividades técnicas

Los indicadores de Actividades técnicas evaluan las formas de trabajo y al personal del laboratorio
en lo que respecta a la realizacion de las pruebas de ensayo y de calibracion del laboratorio, por
ejemplo, el personal que realiza pruebas de calibracién, personal encargado de supervisar las
précticas, etc. En la figura 41 se observan los indicadores de actividades técnicas.

. Indicadores técnicos. Categoria: Actividades técnicas.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

[ RANGODDE |
INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION UNIDADES DE MEDIDA ({0 -0 VALORES RESULTADOS
UNICAVEZ | MENSUAL | SEMESTRAL | ANUAL PORCENTAJE URIDAD MINIMO | MAXIMO FACTIELE | NOFACTIELE | NO APLICA
Personal tecnico que realiza practicas de ensayo X X 4 1 N/A
Persanal tecnico que resliza practicas de
E . calibracion . X LIS ! N/A
a Parsonal que realiza supervisiones 8 |as practicas
g ﬁ de ensayo das en &l laboratorio L X o ! o
— E Personal que realiza supervisiones 8 |as practicas
2 O de calibracion reslizadss en el i X X WA 1 WA
b | Personsl encargado de dar seguimiento @ isbejos e x = 1 WA
«  deensayo con emores
Personal encargado de dar seguimiento 8 trabajos
de cslibrscion con errores i X L7 ! N
INDICADOR
Personal tecnico que realiza practicas de ensayo
Personal tecnico que realiza practicas de calibracion
)
w Personal que realiza supervisiones a las practicas de
g g ensayo realizadas en el laboratario
@) E Personal que realiza supervisiones a las practicas de
S (O calibracion realizadas en el laboratorio
- E Persanal encargado de dar seguimiento a trabajos
2 de ensayo con errores
Personal encargado de dar seguimiento a trabajos
de calibracion con errores

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2 Indicadores técnicos: Procedimientos técnicos

Los indicadores de procedimientos técnicos evalian los procedimientos basicos que el laboratorio
debe tener establecidos para poder desarrollar sus actividades de calibracion y/o ensayo, por ejemplo,
los procedimientos que se llevan a cabo bajo normas internacionales o nacionales, métodos
desarrollados por el mismo laboratorio, etc. En la figura 42 se observan los indicadores de
procedimientos técnicos.

. Indicadores técnicos. Categoria: Procedimientos técnicos.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

TIEMPO DE EVALUACION UNIDADES DE MEDIDA RESULTADOS
INDICADOR VALOR VALORES
UNICAVEZ | MENSUAL | SEMESTRAL | ANUAL || PORCENTAE | UNIDAD MINIMO | MAXIMO | | FACTIBLE | NOFACTIBLE | NO APLICA
Practicas ag ensaw.que 58 r.ealicen bajo metodos de X X 6 1 N/A
normes nacionales internacionsles
& Practicss de calibracion que s reslicen bsjo
=] ! X X A A A
©  metodos de normss naci o internacionales N/ N/ N/
rd Calibraciones que hace el laboratorio a sus equipos
A
8 propios de medicion X X i N/ LI
= Practicas en las que s& llevan a cabo ensayos X X 40 i N/A
g Practicas en las que se |levan a cabo calibraciones X X N/A N/A N/A
= Practicas de ensayo que se lleven a cabo con ermores X X —_— N/A N/A
E :rr[e:tr:os de calibracion que s& llevan a cabo con X X N/A NA N/A
% !Vletodos de calibracion desarrollados por el propio X X N/A NA N/A
w -
)  Metodos de ensayo desarrollados por el propio
X X 0 A A
E Iaboratorio N/ N/
0 Trabsjos de ensayo dos par el j X X 0 N/A N/A
Trabajos de calibraci beontratd |
rabsjos de calibracion subcontratdos por el X X 2 NA NA

INDICADOR

Practicas de ensayo que se realicen bajo metodas
de normas nacionales internacionales

Practicas de calibracion que se realicen bajo
metodos de normas nacionales o internacionales
Calibraciones que hace el laboratorio a sus equipos
propios de medicion

Practicas en las que se llevan a cabo ensayos
Practicas en las que se lievan a cabo calibraciones
Practicas de ensayo que se lleven a cabo con
Practicas de calibracion que se llevan a cabo con
errores

Metodos de calibracion desarrollados por el propio
laboratorio

Metodos de ensayo desarrollados por el propio
laboratorio

Trabajos de ensayo subcontratados por el
Trabajos de calibracion subcontratdos por el
laboratorio

PROCEDIMIENTOS TECNICOS
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3.3.3 Indicadores técnicos: Equipo e infraestructura.

Los indicadores de Equipo e infraestructura evalian las condiciones y caracteristicas fisicas del
laboratorio y de los equipos que se encuentran en el laboratorio y que son utilizados para realizar
pruebas de ensayo y calibracion, por ejemplo, evaluar la iluminacion del laboratorio, evaluar el
equipo que se encuentra calibrado, evaluar las condiciones del equipo de computo, etc. En la figura
43 se observan los indicadores de equipo e infraestructura.

. Indicadores técnicos. Categoria: Equipo e Infraestructura.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION MEDIDA YALOR YALORES RESULTADOS
UNICA VEZ [MENSUAL[SEMESTRAL | ANUAL| |PORCENTAJE |UNIDAD MINIMO| MAKIMO] [FACTIBLE|NO FACTIBLE|NO APLICA
lluminacion del laboratorio 2 x 95% 80 1003
Condiciones ambientales del laboratorio x X 903 80 1003
Equipos para pruebas de ensayo que hay en el % % s NIA NIA
laboratorio
Equipos para pruebas de ensayo del
laboratorio que necesitan reparaciones & X U NtA 0
Mantenimiento realizado al equipo para
pruebas de ensayo dellaboratorio -] &3 Lincsd ! L
Mantenimiento programado al equipo de
g pruebas de enzayo del laboratorio - ¥ U ! Lt
= uipos de calibracion que hay en el X X 0 NIA NIA
'5 Equipos de calibracion del laboratorio que ® % 0 NIA 0
S5 nMecesua_n !ggaracnc;{n: e
3 antenimiento realizado al equipo
5 _calibracion del laboratorio - & U ! LA
W Mantenimiento programado al equipo de
g calibracion del laboratorio B X U ! Lt
& Equipode computo con el que cuenta el ® % 1 NIA
Z laboratorio, utilizado para practicas de ensayo
w Equipo de computo que requiera reparaciones x X NiA 0
Mantenimiento programado al equipo de X X 1 NiA
E Mar ) realizado al equipo de X X 1 NiA
=  Equipode computo dedicado al resquardo de
3 informacidn 2 X U 2 LT
w Equpos_ alos que el propio laboratorio realiza x ® 0 NIA NIA
calibracion
Equipos dellaborataria que se an x x 100% 100% | 100%
uentes de energia que tiene el laboratorio x % 1 1 NiA
Limpieza del laboratorio X X 80 1003 | 1003
Equipo del laboratorio que tiene manuales de
50 4 funcionamiento X X 903 100 | 1003
F'atrones_de refeencia con los que cuenta el % x 1 NIA NIA
laboratorio
Yerficaciones hechas alos patrones de x % [1] NIA NiA

EQUIPO E INFRAESTRUCTURA

lluminacion del laboratorio

Equipo de computo que requiera reparaciones

Condiciones ambientales del laboratorio

Mantenimiento programado al equipo de computo

Equipos para pruebas de ensayo que hay en el laboratorio

Mantenimiento realizado al equipo de computo

Equipos para pruebas de ensayo del laboratorio que
necesitan reparaciones

Equipo de computo dedicado al resguardo de informacidn

Mantenimiento realizado al equipo para pruebas de ensayo
del laboratorio

Equipos a los que el propio laboratorio realiza calibracion

Mantenimiento programado al equipo de pruebas de ensayo
del laboratorio

Equipos del laboratorio que se encuentran calibrados

Equipos de calibracidn que hay en el laboratorio

Fuentes de energia que tiene el laboratorio

Equipos de calibracion del laboratorio que necesitan
reparaciones

Limpieza del laboratorio

Mantenimiento realizado al equipo de calibracion del
laboratorio

Equipo del laboratorio que tiene manuales de usoy
funcionamiento

Mantenimiento programado al equipo de calibracion del
laboratorio

Patrones de refeencia con los que cuenta el laboratorio

Equipo de computo con el que cuenta el laboratorio, utilizado
para practicas de ensayo o calibracidn

Verificaciones hechas a |os patrones de referencia
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La aplicacion de estos indicadores en el laboratorio se realiz6 en colaboracion con el jefe del
laboratorio, en donde se le preguntaba su opinién y calificacion de acuerdo a cada indicador, también
se hizo un recorrido y una inspeccion al laboratorio y asi poder asentar el valor a cada indicador de
acuerdo al rango de valores. Durante la aplicacion no se tuvieron inconvenientes.

Nota: Todos los indicadores anteriormente mostrados se implementaron en una hoja de célculo, para
facilitar la evaluacién y aplicacion de estos a un caso especifico, y también facilitar el analisis de los
resultados.



INGENIERIA DE SISTEMAS-INGENIERIA INDUSTRIAL

CAPITULO 4

CASO DE ESTUDIO: LABORATORIO DE INGENIERIA
CIVIL L4 DE LA FES ARAGON

En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacion del estudio de factibilidad para la implantacion de la norma 1ISO
17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracién” especificamente en el
Laboratorio L-4 Ingenieria Civil de Construccion y Geotecnia. Ademas se presentan recomendaciones para este caso de
aplicacion.

Para realizar el estudio de factibilidad en el laboratorio se colabor6 con el Jefe del laboratorio L-4
Ingenieria Civil de Construccion y Geotecnia, en donde a través de reuniones semanales y mensuales
durante seis meses, desde Enero del 2015 hasta Junio del mismo afio, se le hizo la presentacion del
proyecto de tesis y los objetivos que perseguia el mismo, y en todo momento el Jefe del laboratorio
tuvo una actitud de apoyo y cooperacion, ya que se mostré interesado en el proyecto. Como ya lo he
mencionado la informacion me fue proporcionada durante las visitas que realice, tanto de forma
electrénica, como de forma verbal. También tuve el permiso para sacar fotografias a las instalaciones
y a los equipos del laboratorio en general y del area de Construccién.

Con el apoyo del Jefe del laboratorio se aplico el estudio de factibilidad técnica y de gestién descrito
en el capitulo anterior. Los resultados obtenidos de la aplicacion del estudio de factibilidad en el
Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil de Construccion y Geotecnia, se presentan por secciones,
primero aparecen los Indicadores de Gestion con sus respectivas categorias, después aparecen los
Indicadores técnicos y sus categorias desglosadas.

4.1 Resultados: Indicadores de gestion

Al aplicar la evaluacién de los Indicadores de Gestion en el Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil de
Construccién y Geotecnia se obtuvieron los siguientes resultados:

e Del total de 46 indicadores de gestion, 3 indicadores no aplicaron para este caso, debido a
que en el Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil no se llevan a cabo précticas de calibracion.

e Del total de 46 indicadores de gestion, 37 indicadores son factibles.

o Del total de 46 indicadores de gestién, 6 indicadores resultaron ser no factibles.
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Estos resultados se pueden observar en la figura 44:

. Resultados globales: Indicadores de Gestion.

NO
NO APLICA
FACTIBLE

13% ‘ /7%

FACTIBLE
80%

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de los indicadores de gestion que si aplicaron al laboratorio L4 de Ingenieria Civil
muestran que es factible en términos de gestion llevar a cabo la implantacién de la norma ISO
17025:2005 ya que los indicadores arrojan un resultado de 86% y quedando como no factible el
14%. Este resultado se da ya que el personal del laboratorio trabaja actualmente bajo el Sistema de
gestion de calidad dela norma 1SO 9001:2008, lo cual facilitaria mucho la implantacién de la norma
ISO 17025.

. Resultados globales: Indicadores de Gestidn aplicados al
laboratorio L4 de Ingenieria civil.

NO
FACTIBLE
14%

FACTIBLE
86%

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién se muestran con mas detalle los resultados de los indicadores de acuerdo a su

categoria.

4.1.1 Resultados: Indicadores de gestion - Generales

. Resultados: Indicadores de gestion- GENERALES.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
TIEMPO DE EVALUACION RESULTADOS
INDICADOR MEDIDA VALOR VALORES
UNICAVEZ | MENSUAL| SEMESTRAL | ANUAL| [PORCENTAJE | UNIDAD MINIMO| MAXIMO | | FACTIBLE [NO FACTIBLE|NO APLICA
Interes de la direccion respecto a la implantacion de
la norma IS0 17025:2005 en el laboratorio X X 100% || 80% | 100% !
Personal directivo del laboratorio X X 3 1 | NA 1
Personal tecnico que labora en el laboratorio X X 4 1 N/A 1
Personal responsable del sistema de gestion de
X 1 A 1
calidad del laboratorio N/
v Revisiones al sistema de gestion de calidad ISO
w o X X 1 1 A 1
2 9001:2008 porla direccion N/
& Personal que realiza supervisiones a las practicas
= . . X X 3 1 A 1
Z  realizadas en el laboratorio v
2| ©  Practicas realizadas por los alumnos X X 40 20 N/A 1
— | e
Grado de_cumumcacmn interna del personal en e X X 90% 20% | 100% 1
laboratorio
Grado de comunicacidn usuario - laboratorio X X 80% 80% | 100% 1
Grado de comunicacion laboratorio - usuario X X 90% 80% | 100% 1
. | po—
Conomml.entu del personal de los abjetivos del X X 80% 80% | 100% 1
laboratorio

Fuente: Elaboracién propia.

e Para la categoria de Generales, se emplearon todos los indicadores en este caso, ningdn

indicador fue marcado con “No aplica”.
e EI 100% de los indicadores resultaron “Factibles”, es decir, 11 indicadores.
e El 0% de los indicadores resultaron “No Factibles”.

Estos resultados se pueden observar en la figura 47:

. Resultados: Porcentajes de indicadores

de gestion- GENERALES.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Los resultados de los indicadores de gestion generales muestran que los directivos del laboratorio
tienen el interés por la implantacion de esta norma en el laboratorio, cuentan con el personal
directivo y técnico para gue el laboratorio pueda laborar conforme a la norma, que existe una persona
encargada del sistema de gestion de calidad, que el laboratorio cuenta con el personal adecuado para
realizar supervisiones a las practicas que desarrollan los alumnos, que existe una buena
comunicacion usuario-laboratorio y viceversa y que se pone empefio en que los trabajadores del
laboratorio conozcan y estén enterados de los objetivos establecidos en el sistema de gestion de

calidad.

Este es el reflejo de que el laboratorio tiene un buen manejo del sistema de calidad de la norma ISO
9001:2008, ya que en el tiempo que llevan de trabajar se han obtenido buenos resultados, y esto hace
que el laboratorio este encaminado a trabajar con un sistema de calidad.

4.1.2 Resultados: Indicadores de gestion — Competencia del personal.

. Resultados: Indicadores de gestion- COMPETENCIA DEL PERSONAL.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION MEDIDA VALOR VALORES RESULTADOS
UNICA VEZ |MENSUAL| SEMESTRAL | ANUAL| | PORCENTAJE | UNIDAD MINIMO| MAXIMO | | FACTIBLE |NO FACTIBLE [NO APLICA
Copommento del pe.rsonal respecto a la politica de X X 85% 80% | 100% 1
i calidad del laboratorio
2  Conocimiento del personal respecto al sistema de X X 20% 20% | 100% 1
&  gestion decalidad de la norma IS0 9001:2008
H — -
W Conocimiento del personal respecto a la norma iso X X 50% 20% | 100% 1
& 17025
o - - -
&  Competencia del personal que realiza practicas de X X 90% a0% | 100% 1
<  ensayo
g Personal certificado en practicas de ensayo X 0 1 N/A 1
W Capacitacion al personal en practicas de ensayo X X 2 1 N/A 1
; Personal certificado en practicas de calibracion X X N/A 1 N/A 1
8 Capacitacion al personal en practicas de calibracion X X N/A 1 N/A 1
Pers_onal que posee el conocimiento necesario del X X 4 2 N/A 1
equipo de computo

Fuente: Elaboracion propia.

e Para la categoria de Competencia de personal, dos indicadores ( el 22%) fueron marcados
con “No aplica”, ya que el laboratorio no realiza pruebas de calibracion.
e EIl 56% de los indicadores resultaron “Factibles”, es decir, 5 indicadores.

e EIl 22% de los indicadores resultaron “No Factibles”.
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Estos resultados se pueden observar en la figura 49:

. Resultados: Indicadores de gestion- COMPETENCIA DEL PERSONAL.

NO
APLICA

22%
FACTIBLE

56%

NO
FACTIBLE
22%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de los indicadores de competencia de personal que solo se aplicaron al laboratorio L4
de Ingenieria Civil muestran que en la categoria de competencia del personal tiene una factibilidad
del 71%, lo cual se muestra en la figura 50.

Los indicadores de gestion de competencia de personal tienen una factibilidad del 71%, esto se debe
a que hace falta que al personal del laboratorio se le dé una capacitacion de la norma ISO 17025 y
una vez que conozca la norma se empiece a certificar al personal, el laboratorio tiene a favor que el
personal conoce la politica de calidad del laboratorio y la norma 1ISO 9001:2008, también el personal
sabe como manejar la maquinaria y herramienta. Una vez que se hicieran mejoras en los puntos
anteriormente mencionados, la factibilidad serd mayor al 80%.

. Resultados: Indicadores de gestion aplicados al laboratorio L4 de
Ingenieria civil. - COMPETENCIA DEL PERSONAL.

NO
FACTIBLE
29%

FACTIBLE
71%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4 Resultados: Indicadores de gestion — Actividades del Sistema de Gestién de Calidad SGC.

. Resultados: Indicadores de gestion- ACTIVIDADES DELSISTEMA DE GESTION DE CALIDAD SGC

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

[ UNIDADESDE |[  |[ RANGODE |

INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION MEDIDA VALOR VALORES RESULTADOS
UNICA VEZ [MENSUAL|SEMESTRAI. |ANUAI. PORCENTAJE | UNIDAD MINIMO| MAXIMO| | FACTIBLE |NG FACTIBLE |NC APLICA.
Personal encargado de revisar X X 3 1 N/A 1
documentos/registros emitidos por el laborstorio
Personal encargado de revisar contratos emitidos
por el |laboratorio . X . 1 — 1
Personal encargado de revisar contratos
adquiridos por el laboratorio - X g 1 - 1
Q Personal encargado de supervisar adguisiones de
ﬂ materisles para las practicas de ensayoy X X 1 1 N/A 1
g calibracion del laboratorio
=] Personal encargado de atender quejas de los
g usuarios del laboratorio . X = 1 ot 1
Personal encargado de reslizar acciones
w . 2
Q correctives en €l laborstorio - X = 1 2l 1
= - -
3 Pemngl encargado de rea!uzar acciones X X 1 1 N/A 1
E preventivas en el labaratorio
Personal encargado del resguardo de informacion
3 del Isborstorio LS X . 1 o 1
B8  Quejas/Aclaraciones de los clientes/usuarios del
< laboratorio X X 3 VA | WA 1
E Quejas/Aclaraciones de los clientes/usuarios del X X 100% 80% | 100% 1
G laborstorio resushss
% - - -
& Proyectos de mejora continua programados en el X X 10 1 NA N
) laboratorio
E Proyectos de mejora continua realizados en el X 6 80% | 100% 1
A laboratorio
E Acciones correctivas realizadas en el laboratorio X 10 1 N/A 1
= Seguimiento al proceso de implementacion de
>
E acciones correctivas X X 75% 80% | 100% 1
Acciones preventivas realizadas en el laboratorio X X 8 1 N/A 1
Seguimiento al proceso de implementacion de 80% 80% 00%
acciones preventivas X - 1 1
Auditorias internas realizadas al sistema de
gestion de calidad 150 9001:2008 X X = 1 ot 1
Auditorias internas programadas al sistema de 100% 80% 00%
gestion de calidad IS0 9001:2008 X X 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

e Para la categoria de Actividades del sistema de gestion de calidad SGC, un indicador, es
decir el 5% fue marcado con “No aplica”, ya que el laboratorio no emite contratos con
terceros, ya que aln no prestan servicios a clientes externos.

e EI 78% de los indicadores resultaron “Factibles”, es decir, 14 indicadores de un total de 18.

e El 17% de los indicadores resultaron “No Factibles”, es decir 3 indicadores.
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Los resultados anteriores se muestran en la figura 52:

Resultados: Indicadores de gestion- INDICADORES
DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD.

NO
APLICA
5%

NO
FACTIBLE
17%

FACTIBLE
78%

Fuente: Elaboracidn propia.

Lo que es importante sefialar es que el laboratorio si le da importancia y su debido seguimiento a las
quejas que hacen los usuarios del laboratorio, ya que en los Gltimos seis meses se tienen aclaradas el
100% de las dudas.

Otro punto relevante son las auditorias que se hacen al sistema de gestion de calidad del laboratorio,
las cuales se realizan conforme al programa que se tiene en el laboratorio.

Los indicadores relacionados a las actividades del sistema de gestion de calidad, indican que en el
altimo afio el laboratorio se han programado 10 proyectos de mejora, de los cuales solo se han
realizado 6 proyectos, lo cual quiere decir que no se le esta dando un seguimiento a los proyectos de
mejora del laboratorio.

En cuanto a la implementacion de acciones correctivas en el ultimo afio se registraron 10, de las
cuales se dio seguimiento solamente al 75%. Respecto a las acciones preventivas en el ultimo afio se
registraron 8, de las cuales se dio seguimiento al 80%.

Los resultados de los indicadores que solo se aplicaron al laboratorio L4 de Ingenieria Civil muestran
que en la categoria de actividades del sistema de gestion de calidad SGC tiene una factibilidad del
82%, figura 53.
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Resultados: Indicadores de gestion que si aplican al
laboratorio L4 — INDICADORES DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD.

NO
FACTIBLE
18%

FACTIBLE
82%

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4 Resultados: Indicadores de gestion — Procedimientos de Gestién.

. Resultados: Indicadores de gestién- PROCEDIMIENTOS DE GESTION

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
TIEMPO DE EVALUACION RESULTADOS
INDICADOR MEDIDA VALOR VALORES
UNICA VEZ | MENSUAL| SEMESTRAL |ANUAL| [PORCENTAJE | UNIDAD MINIMO| MAXIMO | | FACTIBLE [NO FACTIBLE [NO APLICA
Procedimientos intemos de gestion del laboratorio X X 9 1 N/A 1
&  Procedimientos intemos tecnicos del laboratorio X X 2 1 | NA 1
= Prtocedimiento(s) para la adquisicion de materiales
Q
s Z  para las practicas del laboratorio X X ! ! VA !
& = Procedimiento para la atencion de quejasy
g #  sugerencias hecha por clientes o usuarios del X X 1 1 N/A 1
- 9 Jaboratorio
= Productos adquiridos con alguna anomalia X X 0 1 10 1
e Productos adquiridos en buenas condiciones X X 100% 1% | 100% 1
Proveedores de materiales del laboratorio X X 4 1 N/A 1

Fuente: Elaboracién propia.

e Para la categoria de Procedimientos de gestion, se emplearon todos los indicadores en este
caso, ningln indicador fue marcado con “No aplica”.

e EI 100% de los indicadores resultaron “Factibles”, es decir, 7 indicadores.

e El 0% de los indicadores resultaron “No Factibles”.

En cuanto a los indicadores de procedimientos de gestion, los resultados indican que el laboratorito
cuenta con los procedimientos internos de gestion, técnicos, para la adquisicion de materiales y para
la atencion a quejas y sugerencias. Todos estos procedimientos el laboratorio los establecié bajo la
norma I1SO 9001:2008.
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En la figura 55 se puede observar que en esta categoria de indicadores, la implantacion de la norma
ISO 17025:2005 resulta ser factible al 100%.

Resultados: Indicadores de gestion aplicados al
laboratorio L4 de Ingenierfa civil. — PROCEDIMIENTOS DE GESTION

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Resultados: Indicadores técnicos.

Al aplicar la evaluacion de los Indicadores técnicos en el Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil de
Construccion y Geotecnia se obtuvieron los siguientes resultados:

e Del total de 39 indicadores de gestion, 12 indicadores no aplicaron para este caso, debido a
que en el Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil no se llevan a cabo précticas de calibracion.

e Del total de 39 indicadores de gestion, 18 indicadores son factibles.

e Del total de 39 indicadores de gestion, 9 indicadores resultaron ser no factibles.

Estos resultados se pueden observar en la figura 56:
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. Resultados globales: Indicadores técnicos.

FACTIBLE
46%

NO
FACTIBLE

23%

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo los rangos de 80% como minimo y maximo 100% para definir la factibilidad de los
indicadores, en el caso del laboratorio L4 de Ingenieria civil, el resultado de los indicadores técnicos
que si aplicaron, muestran que no es factible en términos técnicos llevar a cabo la implantacién de la
norma ISO 17025:2005 ya que los indicadores arrojan un resultado de 67% de factibilidad y 33% de
no factibilidad.

Los resultados anteriormente mencionados se muestran en la siguiente figura 57:

. Resultados globales: Indicadores técnicos.

NO
FACTIBLE
33%

FACTIBLE
67%

Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO



INGENIERIA DE SISTEMAS-INGENIERIA INDUSTRIAL

A continuacion se muestran con mas detalle los resultados de los indicadores técnicos de acuerdo a
su categoria.

4.2.1 Resultados: Indicadores técnicos — Actividades técnicas

. Resultados: Indicadores técnicos — ACTIVIDADES TECNICAS

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
TIEMPO DE EVALUACION RESULTADOS
INDICADOR MEDIDA VALOR VALORES
UNICA VEZ [ MENSUAL| SEMESTRAL [ANUAL| |PORCENTAJE [ UNIDAD MINIMO] MAXIMO | | FACTIBLE [NO FACTIBLE|NO APLICA
 FErsonal tecnico que realiza practicas de ensayo X X 4 1 N/A 1
;5 Personal tecnico que realiza practicas de calibracion X X N/A 1 N/A 1
z Personal que realiza supenvisiones a las practicas de
Q X X 3 1 ‘A 1
'.‘_* ensayo realizadas en el laboratorio L
v Personal que realiza supervisiones a las practicas de
; - = : X X A 1 ‘A 1
§ calibracion realizadas en el laboratario W i
e Personal encargado de dar seguimiento a trabajos X X 0 1 N/A 1
5 de ensayo con emores
Personal encargado de dar seguimiento a trabajos
< . X X A 1 A 1
de calibracion con emores o -

Fuente: Elaboracion propia.

o Del total de 6 indicadores de actividades técnicas, 3 indicadores no aplicaron para este caso,
debido a que en el Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil no se llevan a cabo practicas de
calibracion.

o Del total de 6 indicadores de gestion, 2 indicadores son factibles.

o Del total de 6 indicadores de gestion, 1 indicador resulto ser no factible.

Los resultados se grafican en la figura 59:

.Resultados: Indicadores técnicos — ACTIVIDADES TECNICAS.
NO
APLICA
50% FACTIBLE
33%
NO
FACTIBLE
17%

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a las actividades técnicas que se realizan en el laboratorio, el estudio de factibilidad
muestra que se cuentan con 4 personas capacitadas para realizar y supervisar las practicas de ensayo,
pero hace falta que se designe personal para que se encargue de dar seguimiento a los trabajos de
ensayo que se hacen con errores. Una vez que se mejoren estos puntos el laboratorio podra elevar la
factibilidad al 80%.

En la siguiente figura 60 se puede observar que en esta categoria de indicadores, la implantacién de
la norma ISO 17025:2005 resulta no ser factible con 67%, ya que no cumple con el minimo del 80%
para ser factible.

4.2.2 Resultados: Indicadores técnicos — Procedimientos técnicos

. Resultados: Indicadores técnicos — PROCEDIMIENTOS TECNICOS

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION MEDIDA VALOR VALORES RESULTADOS
UNICA VEZ [MENSUAL] SEMESTRAL [ANUAL| | PORCENTAIE | UNIDAD MINIMO] MAXIMO | | FACTIBLE [NO FACTIBLE]NO APLICA

Practicas de ensayo que se realicen bajo metodos X X 6 1 N/A 1

de normas nacionales internacionales

Practicas de calibracion que se realicen bajo

X X ‘A N/A ‘A 1
» metodos de normas nacionales o intemacionales N / s
2 — - -
3] Calnpramones qgg hace el laboratorio a sus equipos X X N/A N/A N/A 1
Z  propios de medicion
8 Practicas en |as que se llevan a cabo ensayos X X 40 1 N/A 1
; Practicas en |as que se llevan a cabo calibraciones X X N/A N/A N/A 1
F'_ Practicas de ensayo que se lleven a cabo con errores X X E— N/A N/A 1
z Practicas de calibracion que se llevan a cabo con
= N/A
s erores X X uds V A !
o Metodos de calibracion desarrollados por el propio
N

§ laboratorio . X e /A e 1
9 Metodos de ensayo desarrollados por el propio
= laboratorio - X N/A W 1

Trabajos de ensayo subcontratados por el X X 0 N/A N/A 1

Trabajos de calibracion subcontratdos por el

laboratorio X X A A B

Fuente: Elaboracion propia.

e Del total de 11 indicadores de procedimientos técnicos, 5 indicadores no aplicaron para este
caso, debido a que en el Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil no se llevan a cabo procedimientos
de calibracion.

o Del total de 11 indicadores, 5 indicadores son factibles.

e Del total de 11 indicadores de procedimientos técnicos, 1 indicador resulto ser no factible.

Estos resultados se grafican en la figura 62:
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.Resultados: Indicadores técnicos — ACTIVIDADES TECNICAS.

NO FACTIBLE
APLICA 46%

NO
FACTIBLE
9%

Fuente: Elaboracion propia.

En el resultado de los indicadores de procedimientos técnicos en el laboratorio en promedio se hacen
mensualmente 40 practicas en las que se llevan a cabo ensayos realizados bajo métodos
normalizados, pero de estas practicas no se lleva el conteo y seguimiento de cuéles son las practicas
gue se llevan a cabo con errores.

En la siguiente figura 63 se puede observar que en esta categoria de indicadores, la implantacion de
la norma ISO 17025:2005 resulta factible con 83%, ya que cumple con el minimo del 80% para ser
factible.

.Resultados: Indicadores técnicos aplicados al laboratorio L4
de Ingenieria civil. — ACTIVIDADES TECNICAS.

NO
FACTIBLE
17%

FACTIBLE
83%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Resultados: Indicadores técnicos — Equipo e infraestructura

. Resultados: Indicadores técnicos — EQUIPO E INFRAESTRUCTURA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

UNIDADES DE RANGO DE
INDICADOR TIEMPO DE EVALUACION MEDIDA VALOR VALORES RESULTADOS
UNICA VEZ [MENSUAL|SEMESTRAL [ANUAL| [PORCENTAJE | UNIDAD MINIMO| MAXIMO | | FACTIBLE [NO FACTI IBLE|NO APLICA
lluminacion del laboratorio X X 95% 80% | 100% 1
Condiciones ambientales del laborstorio X X 90% 80% | 100% 1
Equipos para pruebas de ensayo que hay en el
laboratorio .S . - WA | VA 4
Equipos pqra pruebas .de ensayo del laboratorio X X 1 NA 0 "
QUE necesitan reparaciones
Mantenimiento reslizado al equipo para pruebes
de ensayo del laboratorio S 5 L 1 e 1
Mantenimiento programado &l equipo de pruebss
de ensayo del laboratorio X X 1 1 WA 1
Equipos de calibracion que hay en el laborstorio X X 0 N/A | NA 1
Equipos de calibracion del laboratorio que
o
g NECesitan reparaciones - WA - 1
Mantenimiento realizado al equipo de calibracion
g del laboratorio X X 0 1 WA 1
Mantenimiento programado al equipo de
E calibracion del laborstorio . X - 1 . 1
&  Equipo de computo con el que cuents el
E laboratorio, utilizado para practicas de ensayo o X 2 1 A 1
w Equipo de computo que requiers reparaciones X 1 N/A 0 1
E Mantenimiento programado al equipo de computo X X 0 1 N/A 1
S Mentenimiento reslizado al equipo de computo X X 0 1 N/A 1
8’ .Eq‘mpo d::nrnpmn dedicado al resguardo de X X 1 NA 1
Equipos a los que el propio laboratorio realiza
calibracion X X 0 WA | VA 1
Equipos del laboratorio que se encuentran
calibrados X 100% || 100% | 100% 1
Fuentes de energia que tiene el laboratorio X X 1 1 N/A 1
Limpiezs del laboratorio X X 80 100% | 100% 1
Equipo del laboratorio que tiene manuales de uso
y funcionamiento - - e 200% | !
Patrones de refeencia con los que cuenta el
laboratorio X i WA A 1
Verificaciones hechas a los patrones de referencia X 0 N/A | N/A 1

Fuente: Elaboracion propia.

e Del total de 22 indicadores de equipo e infraestructura, 4 indicadores no aplicaron para este
caso, debido a que en el Laboratorio L-4 de Ingenieria Civil no se llevan a cabo
procedimientos de calibracion.

e Del total de 22 indicadores, 11 indicadores son factibles.

e Del total de 22 indicadores, 7 indicadores resultaron ser no factible.

Los resultados se muestran en la siguiente figura 65:
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. Resultados: Indicadores técnicos —EQUIPO E INFRAESTRUCTURA.

NO
APLICA
18%

FACTIBLE
50%

NO
FACTIBLE
32%

Fuente: Elaboracion propia.

En los indicadores de equipo e infraestructura indican que el laboratorio cuenta con buena
iluminacion para realizar practicas de ensayo, que las condiciones ambientales del laboratorio son
buenas, que se tienen 4 equipos para realizar ensayos pero que 1 equipo que necesita reparaciones
urgentemente. Los 3 equipos que se encuentran en buenas condiciones estan calibrados y tienen su
certificado de calibracion.

Respecto al mantenimiento a las maquinas se observa que se tiene un programa de mantenimiento
preventivo el cual se realiza y se cumple al 100%.

El laboratorio cuenta con 2 equipos de computo de los cuales uno necesita reparacion. Ademas el
laboratorio no cuenta con un programa de mantenimiento para estos equipos.

Hace falta un poco de énfasis en el tema de la limpieza del laboratorio, ya que es muy facil que el
polvo se deposite en las maquinas.

El laboratorio cuenta con patrones de referencia pero a estos no se les hacen verificaciones hechas
por un tercero para corroborar que se encuentran en 6ptimas condiciones.

En la siguiente figura 66 se puede observar que en esta categoria de indicadores, la implantacion de
la norma ISO 17025:2005 resulta no factible con 61%, ya que no cumple con el minimo del 80%
para ser factible.
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.Resultados: Indicadores técnicos aplicados al laboratorio L4 de
Ingenieria civil.— EQUIPO E INFRAESTRUCTURA.

NO
FACTIBLE
39%

FACTIBLE
61%

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Resultados Globales

Para el caso del laboratorio L-4 Ingenieria Civil de Construccion y Geotecnia, durante el estudio de
factibilidad se aplicaron un total de 69 indicadores, del total de indicadores 15 ‘no aplicaron” ya que
dentro de las actividades y practicas del laboratorio, quedan fuera las de calibracion. De los 69
indicadores 55 indicadores dieron como resultaron ser factibles, mientras que 14 indicadores fueron
no factibles. Lo anterior se puede ver en la figura 67:

. Resultados Globales

INDICADORES TECNICOS Y DE GESTION
FACTIBLE 55
NO FACTIBLE 14
TOTAL DE INDICADORES QUE APLICARON
AL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 69

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, al sacar los porcentajes correspondientes a los resultados de los indicadores resulta lo
siguiente:
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. Resultados Globales para el proyecto de implantacion de la
norma ISO 17025:2005 en el laboratorio L-4 de Ingenieria Civil.

No
factible
20%

Factible
80%

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 68 se observa que se tiene una factibilidad del 80% para la implantacion de la norma
ISO 17025:2005 en el laboratorio de Ingenieria Civil L-4.

4.4 Recomendaciones

En este caso de aplicacion, y en funcién de los resultados y de las caracteristicas del laboratorio, se
recomienda que el laboratorio de Ingenieria Civil L-4 realice acciones enfocadas al area técnica, ya
que el resultado de los indicadores es de 67%, dicho resultado no cumple con el rango minimo para
considerarse factible, ya que debe de ser del 80%. Pero el hecho de que resulte no factible, no quiere
decir que no se puede realizar la implantacion de la norma ISO 17025:2005 en el laboratorio, méas
bien el resultado demuestra que en el &rea técnica es en donde se deben de realizar énfasis a acciones
0 tareas de correccion 0 mejora, para que este proyecto sea exitoso, las recomendaciones que se
hacen al laboratorio son:

e Establecer un programa de mantenimiento para el equipo de coémputo del laboratorio;

e Realizar mantenimiento correctivo a equipos de computo que se encuentran descompuestos;

e Que el laboratorio cuente con otro equipo de computo destinado al almacenamiento y
resguardo de informacidn;

e Establecer un programa de calibracion para el equipo utilizado en practicas de ensayo;

e Establecer un programa de mantenimiento y verificacién para los patrones de referencia;

¢ Realizar mantenimiento correctivo a equipos de ensayo que se encuentran descompuestos;

e Mejorar el nivel de limpieza del laboratorio, que se haga diario;

e Realizar un programa de difusion de la norma ISO 17025:2005 para que el personal del
laboratorio se familiarice;
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Certificar, al menos a una persona, en ejecucion de practicas de ensayo, para que cuente con
los conocimientos normativos necesarios y adecuados, Yy los pueda compartir con el resto
del personal del laboratorio;

Que el laboratorio designe a una persona para que se encargue de revisar, controlar y
supervisar los contratos con proveedores;

Reforzar el seguimiento de la realizacion de los proyectos de mejora continua y de acciones
correctivas en el laboratorio;

Establecer un seguimiento de las practicas de ensayo en las que se llevan a cabo errores, para
poder corregir las actividades que se estén realizando de forma incorrecta;
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CONCLUSIONES

En el capitulo 1 de esta tesis se planted que el problema por resolver es que el estado deseado del
laboratorio de Ingenieria Civil L4 es que tenga la acreditacion de la norma 1SO 17025:2005
“Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion”, ya que
actualmente no la tiene. Por lo tanto, es deseable que el laboratorio realice la implantacion de la
norma ISO 17025:2006 para que obtenga la acreditacion bajo dicha norma porque ayudaria al
laboratorio a resolver algunos de sus problemas.

En el capitulo 2 en la revision de la literatura se observo que no existe un estudio de factibilidad para
la implantacion de la norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de
laboratorios de ensayo y calibracion” en laboratorios universitarios y por lo tanto en esta tesis se
propuso uno.

En el capitulo 3 se propuso un estudio de factibilidad técnica y de gestion el cual fue presentado en
forma tabular constituido por 84 indicadores, de los cuales el 54% son indicadores de gestién vy el
46% son indicadores técnicos, todos los indicadores se realizaron conforme a los requisitos de la
norma 1SO 17025:2005, el 12% de los indicadores se evaluaran anualmente, el 18% se evaluaran
mensualmente, el 31% se evaluara semestralmente y el 39% de los indicadores se evaluaran por
Unica vez. El 21% de los indicadores se miden en porcentaje y el 79% se miden por unidad. Los
indicadores que tienen mayor peso dentro de la tabla de indicadores son los de Equipo e
infraestructura abarcando un 26%, después los indicadores de Actividades del SGC con un 22%, le
siguen con 13% los indicadores Generales y los de Procedimientos técnicos, los indicadores de
Competencia de personal con 11%, los indicadores de procedimientos de gestion 8% y por Gltimo en
menor proporcidn los indicadores de Actividades técnicas con un 7%.

En el capitulo 4 se aplico el estudio de factibilidad propuesto, al laboratorio de Ingenieria Civil L4,
y se obtuvieron los siguientes resultados:

Del total de los indicadores, para el caso de este laboratorio 15 indicadores no aplicaron, ya que
salian del alcance de las actividades del laboratorio.

54 indicadores tuvieron como resultado que eran factibles, mientras que 15 indicadores arrojaron que
no eran factibles, es decir, el 64% de los indicadores son factibles, el 15% no son factibles y el 18%
no aplican.

De los indicadores de gestion, los resultados arrojan que el 80% de los indicadores son factibles, el
13% de los indicadores no son factibles y el 7% de los indicadores no aplican.

De los indicadores técnicos el 46% son factibles, el 23% no son factibles y el 31% de los indicadores
no aplican, debido a que el laboratorio no realiza pruebas de calibracion.
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Por lo que los resultados del estudio de factibilidad determinaron que si es factible implantar la
norma 1SO 17025:2005 siempre y cuando se elabore y establezca un programa de mantenimiento
para el equipo que esta calibrado, que se elabore y establezca un programa de mantenimiento para el
equipo de cdmputo, que se elabore y establezca un programa de mantenimiento para los patrones de
verificacion, se hagan las reparaciones pertinentes al equipo que las necesita, se den cursos al
personal en general para que se dé un mayor conocimiento de la norma ISO 17025:2005, porque en
caso contrario no se garantiza que la implantacion de la norma sea exitosa.

Por todo lo anterior se concluye que el objetivo general de esta tesis que fue: Realizar un estudio de
factibilidad técnica y de gestion para el apoyo en la toma de decision acerca de la implantacién de la
norma ISO 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y
calibracion” en el laboratorio de Ingenieria Civil L4 de la FES Aragdn, para que este laboratorio
pueda lograr la ventaja competitiva en calidad y prestar servicios internos y externos a fin de captar
recursos econémicos extraordinarios, si se cumplio.
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