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El presente trabajo contiene las herramientas necesarias para implementar en
Servicios Integrales Integ de Venezuela, la estandarizacion de un proceso basado en
la aplicacion de un sistema de Gestion de la Calidad que tienen como fundamento las
normas técnicas de la 1ISO 9001-2000, enfocado al area de Instalaciones Mecéanicas
de aire acondicionado, con el proposito de garantizar que dichas instalaciones
cumplen y exceden los requisitos y las especificaciones del proyecto y de los usuarios
finales.

Para cumplir este objetivo fue necesario apoyar y sustentar este trabajo en los
procedimientos de pruebas de los sistemas mecanicos y equipos de aire
acondicionado de la ASHRAE, las normas ISO, la Asociated Air Balance & Testing
Council para disefiar los protocolos necesarios para la verificacion, pruebas y
validacion de los sistemas instalados, partiendo del punto de vista del desempefio
funcional de la instalacion, resultando que la aplicacion de los protocolos incrementa
la calidad de las instalaciones y contribuyen a mejora de la estructura organizativa.
La investigacion es experimental del tipo proyecto factible, en la que se realizé un
diagnostico de la situacion actual de la empresa para determinar y elaborar la
documentacion basada en trabajo de campo del tipo descriptivo realizada mediante la

observacion directa de las variables en estudio.



DEDICATORIA

A Hios Por Barme Dalun Y
Hida.

A Mis Padres Y Hermano



AGRADECIMIENTOS

A TODOS LOS TECNICOS, INSTALADORES Y PERSONAS QUE
INFLUYERON Y PARTICIPARON EN LA ELABORACION DE ESTE
TRABAJO, GRACIAS.

AL PROFESOR JORGE BARILLAS POR SU COLABORACION Y
CONSEJO EN LA ESTRUCTURACION DEL TRABAJO.

A MIGUEL, MI TUTOR INDUSTRIAL POR SU COLABORACION Y
MOTIVACION.

AL PROFESOR RODOLFO GRULLON POR SU VALIOSA
COLABORACION POR SU COLABORACION.

A LOS TECNICOS DE LA EMPRESA POR APORTAR SU
CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA.

A LA EMPRESA SERVICIO INTEGRALES POR DARME LA
OPORTUNIDAD DE CRECER INTEGRALMENTE.

A YOLANDA, MI EUIPO DE TRABAJO DURANTE TODO ESTE
TIEMPO, GRACIAS POR TU PRESENCIA'Y APOYO.

ESPECIALMENTE GRACIAS AL PROGRAMA SAMUEL ROBINSON Y
A LA CASA QUE VENCE LA SOMBRA LA UUUCV! POR DARME LA
OPORTUNIDAD DE FORMARME PROFESIONALMENTE Y SER UN
VENEZOLANO INTEGRAL

GRACIAS A TODOS



INDICE GENERAL

INTRODUGCCION. .....oooiiiiniiiieiesiesse ittt sttt 1
CAPTTULO | oottt 4
EL PROBLEMA ...ttt ettt e nna e s e e nreeens 4
I R Y o (=T or =T (=] o (T USSR 4
1.2 Planteamiento del Problema..........ccoooiiiiiiiiiiee e 5
1.3 JUSHIFICACION. ...ttt 7
I S @ | o1 =1 (Y LSS S 8
T Y (o= g (o0 SRS 9
CAPTTULO Moo 12
MARCO TEORICO ...t 12
2.1 Aspectos Generales de un Sistema de Gestion de la Calidad .................... 12
GQUE €S Calidad? ... 12
2.1.1  DEfiNICIONES....cuiiiiieciiciee s 12
2.1.2  Costos de Calidad .........cooeeieiiiieiiiee s 13
2.1.3  Factores que afectan la Calidad ...........cccceoeiiiiiiiniiicee e 14
2.1.4  Organizacion para la Calidad ...........ccccooveieeeiieneiiieee e 15
A R T 1 TS o T=To{of [ |  F SRR 17
2.1.6  Etapas del control de la calidad en una empresa........cccoceeevvverieiieninnne 19
2.1.7  Organizacion Internacional de la Normalizacion (ISO)...........ccccveneee. 20
2.1.8  Implantacion del Sistema de Calidad..............cccoeveieiiiviiiiiiicceee 32

2.2 Aspectos Generales del Proceso de Pruebas, Verificacion y
Validacion de Sistemas de Aire Acondicionado...........cccceeveveivvererieriennn 37
2.2.1  Etapas del proceso de verificacion, validacién y pruebas.................... 37
2.2.2  Requerimientos del ProCeS0 ........ccviereiiiiiiie it 38

2.2.3  Alcances del proceso de Proceso de verificacion,

pruebas y validacCion ...........ccccoueviiiiiiiiiiicee s 40
2.2.4  Aplicaciones del proceso de verificacion, pruebasy validacion. ......... 40
CAPTTULO T oot 41
MARCO METODOLOGICO ..o, 41
3.1 Disefio de 1a INVESHIGAaCION .......ccceviiiiieieiecieie e s 41
3.2 INStrUMENtOS Y TECNICAS ...cvveveivierieiesieeie sttt 47
CAPITULO IVttt 48
ANALISIS DE RESULTADOS........ouiieieiniciieieseese et sesses s 48
CAPTTULO V.t 51
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccootiiiiiieesese e 51

BIBLIOGRAFTA ..ottt 53



indice

ANEXOS.....

ANEXO 1

ANEXO 2

ANEXO 3

ANEXO 4

ANEXO 5

ANEXO 6
ANEXO 7
ANEXO 8

ANEXO 9

Protocolos para la verificacion y pruebas de unidades de manejo de
aire y fan coils

Protocolo para el balanceo hidronico del sistema

Protocolos para la verificacion y pruebas de unidades de
enfriamiento de agua (chillers)

Protocolo para la verificacion y pruebas de ventiladores

Protocolo para la verificacion y pruebas del sistema de manejo de la
energia y control (SMEyC)

Protocolo para la verificacion y pruebas del sistema de bombeo
Protocolo para la medicion de los pardmetros del sistema

Protocolo para pruebas de fugas en ductos.

Ahorro De Energia Y Eficiencia Energética En Sistemas De Aire
Acondicionado Y Refrigeracion



indice

INDICE DE TABLAS

TABLA 1. Costos relacionados a la Calidad ...........ccocoveiiiiiiiciiniiiccce 14
TABLA 2. Tareas del Departamento de Control de la Calidad......................... 17
TABLA 3. Etapas del Control de la Calidad..........ccccoooeiiiiiiiiiinceee 20
TABLA 4. Familia ISO 9000 ........cccorerieiieiiiiiniiniesieeese e 31
TABLA 5. Funciones del Comité DIreCtiVo .........c.ccovrverveininene e 35
TABLA 6. Fases del Proceso de Verificacion, Pruebas y Validacion................ 38
TABLA 7. Andlisis de la Estructura Obtenida ...........ccccooeerenennieinencnenene 50

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. Triangulo de la Calidad.........cccccoveiiiiiiiiiiiesc e 14
FIGURA 2. Actividades del Proceso de INSpecCion..........cccccvvvrerenereneeesiennn, 18
FIGURA 3. Pasos para la Certtificacion 1SO 9001-2000..........cccccververveevennn. 32
FIGURA 4. Diagrama de Flujo del Proceso de Verificacion, Pruebasy
ValidACION ..o 43



Introduccion

INTRODUCCION

En el pasado los sistemas de aire acondicionado eran relativamente simples,
con pocos componentes y controles manuales. La creacién de un nuevo sistema
representaba a menudo la simple puesta en marcha de un equipo por un contratista.

Hoy en dia, eso no es suficiente en los sistemas actuales, que, si bien, son mas
eficientes y ofrecen una mayor comodidad y calidad de aire, también estan
compuestos por elementos cada vez mas complejos, que interconectados funcionan
entre si como un todo. Y es en esta interrelacion de elementos en la que, si uno no
funciona como es debido, la eficacia del sistema se ve comprometida.

Como parte de los sistemas de acondicionamiento de aire, el ciclo de
refrigeracion es fundamental, el mas empleado es el ciclo de refrigeracién por
compresion de vapor, que esta basado en el cambio de fase sucesivo de liquido a
vapor de un gas refrigerante. Este cambio de fase se logra haciendo pasar el liquido a
través de una valvula que estrangula el flujo del fluido, expandiéndolo y luego
haciendo pasar el vapor producto de la expansién por un intercambiador de calor, que
en la primera fase absorbe calor del medio interior que lo rodea, y luego lo cede al
medio exterior, logrando asi el proceso de acondicionamiento del aire.

Segun su aplicacion los sistemas de aire acondicionado pueden ser:

e Para Confort: en el que el medio estd controlado, manteniendo dentro de
determinado rango las condiciones de temperatura, humedad y velocidad del
aire, para proporcionar a las personas el ambiente necesario para desarrollar

sus actividades de manera eficiente y comoda.

e Sistemas de Precision: que por su alto rango de sensibilidad, debe ser capaz de
proporcionar al ambiente unas condiciones de temperatura y humedad muy
precisas, lo que ha llevado su empleo en salas de equipos electronicos,
quirofanos, salas de procesos delicados como fabricacion de medicinas y

farmacos, donde el aire ademés debe poseer unas caracteristicas especiales .
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Ahora con la creciente demanda de sistemas de aire acondicionado, estos han ido
aumentando su capacidad, siendo necesario acondicionar grandes espacios y llegando
a ser necesario el empleo de sistemas de agua helada.

Estos sistemas que fundamentalmente estan compuestos por enfriadores de
agua(chillers), bombas de agua helada, Unidades de Manejo de Aire(Umas), torres de
Enfriamiento, fan coil y toda una gran gama de controles e instrumentos necesarios
para el correcto funcionamiento de estos equipos.

El presente proyecto fue realizado para la Empresa Servicios Integrales Integ de
Venezuela, dedicada al Disefio, Instalacion, Mantenimiento y Automatizacion de
Sistemas de Aire Acondicionado para Confort humano, sistemas de precision tanto
para aplicaciones en data centers como para aplicaciones farmacéuticas, como parte
de una gestion empresarial en busqueda de la certificacion 1ISO 9001-2000.

ISO 9000 es un término que se utiliza para referirse a una serie de normas
internacionales establecidas para la gestion de sistemas de la calidad. Las normas de
aseguramiento de la calidad mas modernas tienen su origen en las relaciones
contractuales entre fabricantes y suministradores de algunos sectores en los que se
requeria la mayor fiabilidad: construccion de centrales nucleares y defensa,
principalmente.

Estas normas pueden aplicarse practicamente en cualquier compafiia, desde
fabricantes de productos hasta proveedores de servicios. No estdn disefiadas
especialmente para un producto o industria determinada. La serie de normas de 1SO
9000 consta de requisitos y directrices que permiten establecer y mantener un
Sistema de Gestion de la Calidad en la compafiia.

Las normas I1SO 9000 requieren de sistemas documentados que permitan
controlar los procesos.

Estos tipos de normas se fundamentan en la idea de que hay ciertos elementos
que todo sistema de la calidad debe tener bajo control, con el fin de garantizar que los
productos y servicios de calidad se fabriquen en forma consistente y a tiempo. La

serie 1ISO 9000 fue creada por comités integrados inicialmente por representantes de
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27 paises, los cuales a su vez se encargan de revisarlas y mantenerlas actualizadas.
Ha sido adoptada por mas de 70 paises alrededor del mundo como la norma de mayor
aceptacion que establece requisitos para los Sistemas de Gestion de la Calidad.

El trabajo estid estructurado de la siguiente manera: en el Capitulo | se
establece los antecedentes, el planteamiento del problema objeto de la investigacion,
los objetivos generales y especificos, la justificacion y el alcance respectivo. El
Capitulo 11 contiene el marco tedrico en donde se muestran una serie de conceptos,
definiciones y aspectos tedricos que son necesarios para el desarrollo del trabajo. El
Capitulo 111 trata sobre el marco metodoldgico, en donde aparece el disefio de la
investigacion y la técnica utilizada para lograr dicho fin. EI Capitulo IV establece el
analisis de los resultados y el Capitulo V aparecen las conclusiones y las

recomendaciones.



Capitulo 1

CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes.

Los proyectos abajo nombrados estan relacionados con el tema de
Acondicionamiento de Aire ejecutados en la Escuela de Ingenieria Mecanica de la
UCV., mas sin embargo el tema relacionado con el proceso de verificacion, pruebas
y validacion finales aplicado a los sistemas de aire acondicionado (commissioning)
no ha sido trabajado en la escuela por tratarse de un conocimiento relativamente
reciente que solo ha sido llevado a la préctica en el pais esencialmente en los
sistemas de generacion de energia eléctrica.

e Ruiz (2003) Realiz6 un estudio de una alternativa energética para el sistema
de generacion de agua helada de una edificacion. Obteniendo como resultado
que con la implantacion de un nuevo sistema de absorcién es técnicamente
factible pero no es recomendable econdmicamente.

e Sucre (2003) Realizo un estudio técnico econdmico para la sustitucion del
sistema de generacion de agua helada de un edificio de oficinas, una vez
realizado dicho estudio se lleg6 a la conclusion de que los equipos operaban
de manera eficiente por lo que su sustitucion no era factible y se dirigié la
investigacion en el estudio de opciones para la reduccion del consumo
eléctrico.

e Alzolar (2003) Realizo un estudio de la factibilidad técnico-econémica para
la incorporacion de un ahorro de energia en climatizacion, la cual se baso en
la evaluacion para la implantacion de equipos mecanicos y electronicos que
reduzcan el consumo eléctrico, y obtuvo como resultado que la aplicacion de
truncadotes de potencia reduce en un 3% el consumo y mejora la eficiencia de
los equipos.

e Alvarez y Laboni (2003) Realizaron un anélisis para el redisefio del sistema
de aire acondicionado de las galerias de equipos de control y maniobra de una

central hidroeléctrica el cual constd de 2 partes, primero se
4
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realizé la evaluacion de las condiciones operativas y célculo de las cargas

térmicas para luego evaluar dichas condiciones y presentar propuestas para la

actualizacion de los equipos considerando la vida util, los requisitos
ambientales que exigen su modernizacion para que cumplan con las
regulaciones legales y sus costos.

e Barreto (1995) Hicieron un estudio comparativo de costos entre sistemas de
aire acondicionado de absorcion de calor que funcionan con gas y sistemas
eléctricos. Obtuvieron como resultado que los sistemas a gas eran mas
econdmicos para tiempos prolongados de uso que los eléctricos.

La realizacién de las de pruebas, verificacion y validacion es vista por la empresa

Servicios Integrales Integ de Venezuela como un proceso de gestion de La Calidad.

Esta empresa fue fundada en Julio de 2003, con el objetivo de brindar soluciones

de ingenieria con elevados estandares de calidad.

En Mayo de 2.008 crea el departamento de Normalizacion para la Gestion de
la Calidad, con tres personas en su haber, cuya finalidad fue dar un rumbo hacia la
normalizacién 1SO 9001:2000. Actualmente se encuentran estandarizando una serie
de procesos, entre los que se incluye el material de este trabajo para la obtencion de

la certificacion de calidad.

1.2 Planteamiento del Problema

El actual mundo empresarial es turbulento, de constantes cambios; con un
ambiente corporativo en donde nada garantiza la supervivencia de una organizacion,
donde se necesita innovacion y actitud participativa en todos los niveles y constante
motivacion. Es aqui donde se requiere la Gestion de la Calidad como practica dentro

de la empresa.

Para asegurar un cliente y atraer a otros potenciales, es necesario superar

ampliamente sus expectativas asi como los requisitos técnicos que acompafian al
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servicio durante su etapa de planificacion, ejecucién y servicio postventa, lo cual
implica poseer un Sistema de Calidad a nivel organizativo basado en la mejora
continua de lo factores técnicos, administrativos y humanos que afectan directa o

indirectamente la calidad de los productos.

El proceso de verificacion, pruebas y validacion de cualquier sistema requiere del
empleo de un conjunto de técnicas y procedimientos de ingenieria aplicados de
forma integrada a una unidad, instalaciéon o planta industrial, buscando hacerla
operacional, dentro de los requisitos de desempefio especificados en proyecto,
asegurando que todos y cada uno de los componentes del sistema funcionan

correctamente.

El objetivo central del proceso es asegurar la transferencia de la unidad,
instalacion o planta del constructor o instalador al usuario u operador de forma
ordenada y segura, certificando su operabilidad en términos de seguridad,

desempefio, confiabilidad y trazabilidad de informaciones.

Los sistemas de acondicionamiento de aire instalados en edificios nuevos y
reconstruidos se han vuelto cada vez mas complejos, con cientos de componentes que

estan conectados entre si y, a menudo, controladas por un ordenador central.

Este metddico y minucioso proceso coloca a todas las partes de un sistema de aire
acondicionado a través de una prueba, antes de dar a los propietarios de garantia de
que todo funciona tal como estd establecido.

El proceso no sélo se asegura de que cada equipo y cada control funciona
correctamente, sino que también determina si operan en la secuencia correcta con

otros componentes.

A diferencia de las inspecciones previas a la ocupacion de la instalacion el proceso
de verificacion, pruebas y validacion difiere de las inspecciones previas a la

ocupacién en rigor, detalle, y el enfoque. Una inspeccién previa a la ocupacion es
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esencialmente una comprobacion visual de la instalacion u obra, con el duefio,
disefiador, y caminar a través de la misma con el contratista, tomando nota de los

problemas que deben ser corregidos antes de la entrega final.

El proceso de verificacion, pruebas y validacion va més alld y pone el sistema de
aire acondicionado a través de las pruebas operacionales detalladas pues, verifica que
todos los componentes estdn trabajando tal como estd establecido, que operan

eficientemente y satisfacen de las especificaciones del fabricante y del cliente

Todo lo antes expuesto conduce a un apreciable ahorro de energia y un menor
numero de quejas de los usuarios de la instalacion, y que a menudo descubre errores
y omisiones que pudieran dar lugar a graves problemas de seguridad y mantenimiento

en caso de no corregirse.

Por ello la empresa Servicios Integrales Integ de Venezuela, en la busqueda de una
eficiente gestion de la calidad ha querido llevar dicho proceso tan riguroso al rea
del acondicionamiento de aire sentando las bases a nivel nacional para la creacion de
una norma para la verificacion y validacion de los sistemas e instalaciones de aire

acondicionado.

1.3 Justificacion

Actualmente en el pais, las empresas estan apuntando a la busqueda de
mejoramiento de la calidad en sus procesos y servicios prestados.

Por ello , en este trabajo se desarroll6 toda una documentacion en el marco de una
estricta gestion de la calidad, para lograr que todos los sistemas estan disefiados,
instalados y probados conforme a los requerimientos de los usuarios y que el
rendimiento es el correcto, respetando las regulaciones ambientales vigentes en el
pais e internacionalmente.

La empresa Servicios Integrales Integ de Venezuela, no es ajena a esta realidad

por lo cual se plantea la bldsqueda de protocolos y  procedimientos  que
7
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estandaricen el proceso de disefio, instalacion y pruebas de los sistemas de Aire
Acondicionado a nivel nacional, de acuerdo a las normas vigentes en el pais y a los
acuerdos internacionales de aplicacion al ramo.

En la busqueda de dichos protocolos se ha querido documentar el proceso de
verificacion del cumplimiento de los requisitos del proyecto y pruebas finales con el
fin de que las condiciones de disefio de un sistema cumplan o exceda las expectativas
del usuario final.

Para alcanzar esta meta, es condicion obligatoria tener un registro de todos los
procedimientos en cada una de las etapas de un proyecto debido a que esto podria
representar una fuente de ingresos econdmicos a la compariia al ofrecer los servicios
de verificacion, pruebas y validacion a los sistemas de aire acondicionado instalados
y en fase de instalacion.

El siguiente trabajo es importante para Servicios Integrales Integ de Venezuela
C.A.y entre otras razones por las siguientes:

Teobrica: continuar enriqueciendo el marco conceptual para aumentar la
documentacion en lo que a la incorporacion de la ingenieria mecanica en los sistemas
de gestion de la calidad se refiere.

Practica: la elaboracion de una propuesta concretada en unos protocolos que
forman parte de toda una documentacion que sirve para la obtencién de la
certificacion 1SO 9001: 2000 en una empresa venezolana que aplica tecnologia de
Ingenieria.

Académica: la razdén académica de esta investigacion es que conforma y
completa los requisitos exigidos por la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Central de Venezuela para optar al titulo de Ingeniero Mecénico.

1.4 Objetivos
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1.4.1 Objetivo General
Disenar e Implementar los protocolos para la verificacion del cumplimiento de
los requisitos del usuario, pruebas finales y validacion en sistemas de aire

acondicionado.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Disefar los protocolos para la verificacion del cumplimiento de requisitos del
usuario en sistemas de ventilacion y sistemas de control asociados

e Disefiar los protocolos para la verificacion del cumplimiento de requisitos del
usuario en sistemas de Aire Acondicionado y sistemas de control asociados

e Disefar los protocolos para las pruebas finales en sistemas de ventilacion vy
sistemas de control asociados.

e Disefiar los protocolos para las pruebas finales en sistemas de Aire
Acondicionado Y sistemas de control asociados.

e Disefiar los protocolos para la validacion de sistemas de ventilacion y sistemas
de control asociados.

e Disefiar los protocolos para la validacion de sistemas de aire acondicionado Yy
sistemas de control asociados.

e [mplementar los protocolos para la verificacion, pruebas y validacion en sistemas

de ventilacion, aire acondicionado y sistemas de control asociados.

1.5 Alcances

El proyecto se realizard en Los Cines del Centro Comercial Sambil ubicado en la
Candelaria, Caracas, y en los Laboratorios Pfizer (Area de Produccion de Productos
no Penicilinicos) ubicado en Valencia especificamente en los proyectos de

instalaciones Mecénicas de Aire Acondicionado que utilizan agua helada.

El trabajo estuvo contemplado para el disefio de los protocolos para la
9



Capitulo 1

realizacion de todas las pruebas y verificaciones en todo el sistema de aire
Acondicionado y Ventilacion Mecanica de ambos complejos, en cuyos formatos
se puede:

e Describir los sistemas de Aire acondicionado y ventilacion instalados.

e Describir los Sistemas de Control asociados al sistema instalado

e Evaluar el coeficiente de operacion de los sistemas de acondicionamiento de aire
gue operan en dichas instalaciones

e Describir y Evaluar los modos de operacion de los sistemas y subsistemas
instalados.

e Evaluar las distintas alternativas en los sistemas de acondicionamiento de aire
dirigidos al ahorro substancial en el consumo de energia eléctrica.

e Determinar cuales de las alternativas planteadas se adaptan mejor a los
requerimientos de dichos usuarios.

e Mantener inalterados los espacios fisicos, sin modificar la distribucion de los
espacios interiores de cada uno de los pisos, emplear la ducteria instalada,
conservar intactas las condiciones del medio ambiente interior.

e Evaluar las acciones y alternativas desde el punto de vista de ahorro en el

consumo eléctrico.

Ademas de los alcances antes mencionados existié la limitante de que en el Centro
Comercial Sambil, la gerencia de la obra de Cines Unidos encargada del proyecto,
paralizo todos los trabajos de las contratistas y por motivos ajenos a la empresa no se
han podido hacer las pruebas y verificaciones sino hasta que se reinicien los trabajos
en dicho centro.

En los Laboratorios Pfizer para el momento de realizacion del proyecto solo se
encontraba instalada la red de ducteria del &rea, y debido a que las unidades
manejadoras de aire, bombas, chillers y torres de enfriamiento estdn aun en
fabricacion, Sin embargo si se pudo implementar el protocolo para las realizacion de

las pruebas de fugas de la ducteria instalada, tomando en cuenta que estas
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areas son ambientes limpios, se incluy6 en dicho protocolo la normativa para las
pruebas de ducteria en el ramo farmacéutico.

Debido a las limitaciones y percances durante la realizacion de este trabajo, tal y
como se planted, se disefiaron todos los protocolos y formatos de pruebas de acuerdo
a la normativa aplicable a los sistemas de aire acondicionado, para su futura
aplicacion cuando lleguen los equipos en Laboratorios Pfizer y se reinicien los
trabajos de instalaciones Mecénicas en Cines Unidos del Centro Sambil ubicado en la

Candelaria.

11



Capitulo Il

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Aspectos Generales de un Sistema de Gestion de la Calidad

¢ Qué es Calidad?
Muchas personas piensan que la palabra calidad tiene un significado absoluto

que implica cualidad, belleza y durabilidad de los productos o eficiencia total de los
servicios, pero este término va més alla de las propiedades mencionadas.

La palabra calidad se basa en un criterio subjetivo de gustos personales; sin
embargo, técnicamente hablando, se dice que la calidad del producto esta constituida
por dos tipos de calidades: la calidad de disefio y la calidad de conformidad.

La calidad de conformidad se determina por el departamento de Control de
Calidad verificando si el producto viene conforme con las especificaciones
establecidas, mientras que la calidad de disefio esta determinada por el fin para el cual
se usa el producto segun diversos criterios técnicos como funcionamiento,

presentacion, costo, rendimiento, etc.

2.1.1 Definiciones

2.1.1.1 Sistema de Gestién de la Calidad

Estructura organizacional basada en la ordenacion e implementacion de
procedimientos capaces de satisfacer los objetivos de calidad propuestos y asi llevar a

cabo la gestion de la calidad.

2.1.1.2 Gestion de la Calidad

La funcion que tiene la organizacion de planificar la politica de calidad y
proporcionar los recursos adecuados para la obtencion de actividades sistematicas de

calidad.
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2.1.1.3 Politica de Calidad

Corresponde a los diferentes objetivos y pautas a seguir en relacion con la
calidad, realizados por la direccion o la gerencia en base a los fundamentos de la

organizacion.

2.1.1.4 Control de Calidad

Conjunto de actividades operacionales que permiten cumplir las normas y
requisitos referentes a la calidad, asi como el control de cada proceso, eliminando las
causas que puedan afectar el comportamiento establecido en cualquier etapa de

calidad, para lograr un rendimiento econémico optimo.

2.1.1.5 Control de Calidad en Procesos

Se refiere al control de calidad aplicado a campos més restringidos.

2.1.1.6 Aseguramiento de la Calidad

Comprende los mecanismos de confiabilidad en el producto elaborado o
servicio, a través de evaluaciones permanentes de aquellos factores que influyen en la
calidad del mismo. La gerencia utiliza el aseguramiento de la calidad como una

herramienta.

2.1.2 Costos de Calidad

El Control de Calidad abarca de una manera integra todos los aspectos del
producto elaborado o servicio, preocupandose tanto del cumplimiento de las
especificaciones como de los costos.

Todos los productos que no estdn conformes con las especificaciones
ocasionan una pérdida a la empresa. Esta pérdida recibe el nombre de costo de la

calidad.
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A continuacion se detallan algunos costos producidos por el Control de
Calidad.

COSTOS POR
CONTROL DE LA ASPECTO RELACIONADO

CALIDAD

Formacion de personal.

Gastos administrativos del departamento de Control de Calidad.
PREVENCION | Disefio y desarrollo de equipos para la medicion de productos.
Procedimientos e instrucciones para pruebas, inspecciones y
control de procesos.

Material para la inspeccion y ensayos.

) Ensayos e inspecciones en procesos.
EVALUACION | conservacion y reparacion de equipos de inspeccion.
Ensayos y verificacion de materiales.

Servicio de Metrologia y Laboratorio de ensayos

Posibles pérdidas de clientes por la calidad deficiente.
Chatarra o desperdicio.

Descuentos sobre los productos de clase inferior.
FALLAS Gastos de reparacion y/o recuperacion de los productos
deficientes.

Pérdida en la moral del personal, debido a los roces entre
departamentos de la misma empresa.

Exceso de los gastos de reinspeccion y pruebas

Tabla 1: Costos Relacionados a la calidad.
Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3 Factores que afectan la Calidad

Los principales factores que afectan a la calidad son los siguientes como lo

indica la figura:
9
&
& 2
& %
X

CALIDAD

] RECUI_?SO HUMANO .
Figura 1: Triangulo de la calidad

Fuente Elaboracion Propia
La importancia de cada factor sobre la calidad depende del papel que

desempefia en el proceso de fabricacion. Es facil, observar la importancia del
14
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operario, de su preparacion técnica y hasta de su mismo estado de animo. Ademas en
muchos casos, el operario puede controlar los otros dos factores, ya que por simple
inspeccion visual puede conocer algun defecto en el material o si aprecia el mal

funcionamiento de la maquina.

2.1.4 Organizacion para la Calidad
El término organizacion se entiende como la disposicion que permite realizar
un trabajo mediante el esfuerzo de seres humanos. Organizar consiste en las dos
siguientes actividades:
1. Disefiar la estructura de la organizacion, definiendo el trabajo que hay que
hacer y la responsabilidad jerarquica de hacerlo.

2. Reclutar, formar y motivar al personal.

2.1.4.1 Disefio de la estructura de la Organizacion

El elemento bésico de la organizacion es la operacion. Una operacion es un
tipo de actividad identificable, como transportar. Muchas operaciones son realizadas
por seres humanos, pero existen otras que son realizadas por otros medios.
Colectivamente, las operaciones realizadas por seres humanos es lo que llamamos
trabajo humano.

Organizar consiste en la realizacion de seis etapas basicas:

1. ldentificar las operaciones que se necesitan realizar.

2. Asignar la responsabilidad de su realizacién, mediante medios internos o
externos.

3. Dividir todo el trabajo en parcelas Idgicas de trabajo llamadas tareas. En general,
una tarea consiste en una serie de una 0 mas operaciones, elegidas de manera que
sea posible reclutar o entrenar personal para que las realice. Estas tareas reciben
el nombre también de elementos de trabajo de la gestion de la calidad.

4. Definir la responsabilidad y la autoridad asociada con cada tarea.

5. Definir la relacién de cada tarea con otras tareas. Esta relacién comprende:

1. Relacion jeréarquica, es decir, la cadena de mando.
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2. Pautas de comunicacion y coordinacion a través de las cuales las actividades
interdepartamentales alcanzaran objetivos determinados.
6. Disponer el trabajo del personal interno y externo de manera que la mision de la

empresa se lleve a cabo de forma optima.

2.1.4.2 Los Responsables de la Calidad

Es deber del que trabaja el producto, controlar la calidad al mismo tiempo.
Algunas empresas, debido al método clasico de la inspeccion, han desplazado la
responsabilidad sobre la calidad del operario al inspector o supervisor. Es un grave
error, porque una buena calidad no depende de una buena inspeccién por parte de los

supervisores, sino de una buena fabricacion.

2.1.4.3 ¢ Qué es el Departamento de Control de la Calidad?

El Control de la Calidad no es mas que un érgano staff que asesora y ayuda a
la direccion o a produccion proporcionandole la informacion a su debido tiempo
sobre las causas perturbadoras de la calidad. Es decir, el departamento de Control de
la Calidad se limita a su labor de informacién y carece de autoridad para modificar el

proceso de fabricacion, ya que éste corresponde al mando ejecutivo.
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2.1.4.4 Tareas que debe efectuar el departamento de Control de la Calidad

Constituyen cuatro tareas fundamentales:

TAREA ACTIVIDAD

Estudio de la capacidad del proceso.

Gréficos de Control en el proceso.

Gréficos de Control para el nivel de calidad.
Planes de muestreo para la aceptacion de material.

PREVENTIVA

Inspeccidn en la recepcion.

Inspeccion en el proceso.

CONFORMIDAD | |nspeccion en los productos acabados.
Comprobacion de los calibres y medios de ensayos.
Pruebas y ensayos

Estudio de reclamaciones.

CORRECTIVA | Revision de calidad para su mejora.

Busqueda de los fallos.

Proporcionar los datos con su correcta interpretacion

Control de salida de productos.

Estudio econémico del costo de la calidad.
SEGURIDAD Comparacion de calidad con otras empresas.
Precision en la inspeccion.

Adiestramiento del personal.

Tabla 2: Tareas del Departamento de Control de la Calidad
Fuente: Elaboracion Propia

2.1.4.5 Gestion de la actividad humana

Un punto clave del proceso de direccion es el establecimiento y
mantenimiento de un clima de trabajo que aliente y haga posible que el
comportamiento de los empleados contribuya a un efectivo rendimiento individual y
de la organizacion. Sélo la direccion puede crear las condiciones que hagan posible
que los operarios controlen los procesos en los que actlan y que participen en los
proyectos que intentan conseguir nuevos niveles de calidad. A su vez, el trabajo debe

proporcionar a cada operario una retribucion significativa.

2.1.5 Inspeccidn
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La palabra inspeccidn tiene tantos significados que una definicion precisa ha
de preceder a cualquier andlisis critico. Inspeccion siempre incluye la evaluacion de
la calidad de alguna caracteristica comparandola con la norma. Esta evaluacion puede
ser descrita como el acto de inspeccion y consiste en las siguientes operaciones

realizadas sobre cada una de las caracteristicas de la calidad:

INSPECCION

MEDICION O VERIFICACION

Figura 2: Actividades del Proceso de Inspeccion.
Fuente: Elaboracién Propia

Cada una de las palabras claves del flujograma anterior estan asimismo sujetas
a variacion. La palabra especificacion es utilizada en el sentido genérico de norma
para la caracteristica, y puede consistir en una descripcion escrita, un plano, una
fotografia, una muestra fisica.

El término medicion es usado en el sentido genérico de evaluacion.

Existen dos clases de inspeccion:
18
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1. Inspeccién directa es el control directo por parte de los inspectores del

proceso de fabricacion. El medio mas eficaz para analizar los resultados de la

calidad es el grafico de control. El inconveniente de esta inspeccion es que el

operario no comprende el grafico de control, desconociendo la calidad que él

fabrica, mientras se siente controlado y vigilado.

2. Inspeccidn indirecta consiste en que el control del proceso es llevado por el

mismo operario, quedando la comprobacién para el inspector. El operario

juzga la calidad y modifica el reglaje si es necesario. Este control es mas

economico y puede emplearse con gran eficacia si se les da a los operarios los

conocimientos de las técnicas y medios suficientes para producir articulos de

calidad.

2.1.6 Etapas del control de la calidad en una empresa
En el control de calidad de una empresa deben hallarse tres secciones distintas

y primordiales segun el cuadro:

ETAPA DESCRIPCION OBJETIVO
Se realiza al recibirse lotes| 1. Decidir sobre la
provenientes de las empresas aceptacion o rechazo de
suplidoras o bien, el que se efectda al un lote considerando el
final de cada operacion de cumplimiento o no de las
fabricacion, dentro de la empresa especificaciones.
1. Control de - .
antes de pasar a otra seccion u otra| 2. Controlar o juzgar el
recepcion | operacion. Esto trae como proceso de fabricacion a
consecuencia un analisis exhaustivo partir de evaluaciones o
de la clase de proveedor: calidad del inspecciones de cada lote
producto, tiempo de entrega, precios producido para comprobar
y cantidad de material recibido, etc. la calidad.
El disefio del producto a elaborar|Proveer informacion para
2 Control en|marca la pauta a seguir para satisfacer | asistir a los supervisores y
las necesidades del consumidor. Pero |operarios de  produccion,
el proceso |3 parte de la concepcion del disefio, | garantizando la elaboracion de
productivo | S€ requiere la elaboracion en conjunto | producto  acorde con las

de las distintas etapas productivas,
metodoldgicas, etc., que garanticen

especificaciones.
Prever cudles, dénde e incluso
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que el producto en la fabricacion
continua obtenga las  mismas
caracteristicas del disefio, siendo
indispensable la planificacion vy
organizacion de un plan, para
controlar, medir y lograr la calidad de
disefio del producto.

en qué instante se podran
presentar productos
defectuosos.

3. Control del
producto

terminado

Si se supone que el control de
recepcion de materia prima ha sido
llevado a cabo eficientemente y que
durante el proceso se aplicaron las

técnicas mas apropiadas,
disminuyendo la probabilidad de
fallas o unidades defectuosas

producidas, no es indicativo de que el
producto final posea una calidad
adecuada por lo que deberd
evaluarse; claro esta que si las dos
primeras etapas de control han sido
realizadas con eficacia, el control
sobre el producto final habra de
disminuirse 'y los procedimientos
evaluativos asi como todas las
actividades de control se ejecutaran
de forma mas sencilla.

Garantizar la continuidad de
la calidad en la produccion
para asi asegurar que el
cliente reciba un producto
acorde con las exigencias de
él, y el cual refleje el grado de
conformidad con las normas
técnicas.

Tabla 3: Etapas del Control de la Calidad
Fuente: Elaboracién propia.

2.1.7 Organizacion Internacional de la Normalizacion (1SO)

A menudo la industria tenia que justificar en forma repetitiva ante sus clientes

nacionales e internacionales sus métodos y procedimientos en materia de calidad,

20




Capitulo Il

todo esto generalmente a un costo considerable. Con el desarrollo del comercio
internacional, se hizo obvia la necesidad de contar con un conjunto comin de normas
de calidad aceptables universalmente.

En sus inicios, existieron una gran cantidad de filosofias dirigidas al
mejoramiento continuo de la calidad, las cuales utilizaban diferentes metodos y
procedimientos que permitian demostrar al cliente como se lograba la calidad
deseada. Debido a esto se vieron en la necesidad de normalizar la forma de asegurar
la calidad por medio de un organismo que logrard crear una forma comuin de
conseguir el establecimiento de sistemas da calidad que garantizara la satisfaccion de
las necesidades y expectativas de los consumidores; creandose asi la Organizacion
Internacional de la Normalizacion (1SO).

A comienzo de la década de los 80, la ISO establecid una serie de comités
técnicos a nivel internacional. Sus propuestas se vieron concluidas siete afios mas
tarde. Hoy por hoy conforman el nlcleo de la serie 1SO-9000 de normas para la
gestion del aseguramiento de la calidad. En realidad, las normas 1SO-9000 son una
recopilacion mundial de las mejores practicas en materia de calidad, las cuales han
sido desarrolladas por consenso internacional.

Las normas implican una especificacion con respecto a la cual se puede medir
o valorar algo (para establecer si algo se encuentra dentro de la norma).Si alguna cosa
es una norma de nuestra comunidad, sabemos que estd de conformidad con las
especificaciones convenidas y que la hacen apropiada. La norma que no se puede
evaluar no tiene uso practico, ya que no sabemos si estamos cumpliendo 0 no con una
norma.

Las normas 1SO-9000 son documentos que establecen los requisitos del
sistema de calidad, la forma en que estos deben de ser implantados y los lineamientos
que definen los conceptos de calidad, para la seleccion y el uso de las normas, para le
gestion y el aseguramiento de la calidad. Las mismas se constituyen a partir de la
filosofia general de las normas para los sistemas de la calidad, seglin las

caracteristicas, los tipos existentes, donde y cuadndo se usan mejor; y ademas describe
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los elementos que deben incorporar los modelos para el aseguramiento de la calidad.
Las normas desarrolladas por la organizacién ISO, estan dirigidas a generar el

sistema de calidad y no la de un producto especifico.

2.1.7.1 Antecedentes

Para la década de los 20, se realizaban inspecciones a todos y cada uno de los
lotes como medio utilizado para garantizar la calidad en los productos, generando
costos excesivos al producto. A partir de la segunda guerra mundial, los militares
crearon un sistema par la evaluacion de la calidad de armas y municiones bajo el
nombre de NORMAS 100. Estas inspecciones de calidad se llevaban cabo a través de
técnica de muestreo, para lo cual crearon un conjunto de tablas estadisticas de
muestreo, donde seleccionaban el nimero de lotes a inspeccionar. El tamafio de la
muestra y otros items.

En Venezuela excepcionalmente se utilizaron sistemas normalizados para
evaluar empresas en 1975, en primer lugar por parte de PDVSA, a través de
INTEVEP, organismo que desde 1978 comenzd a evaluar y hacer seguimiento a la
organizacion para la calidad de sus proveedores. Para ello se disefid un sistema
normalizado basado en las normas SCA (Asociacion Estandar Canadiense).

El uso de estas normas, con las cuales se habian realizado méas de 5000
evaluaciones hasta 1990, sent6 las bases para que un importante nimero de empresas
aprendieran a utilizar los manuales normalizados, los cuales han preparado para
obtener con mayor facilidad la certificacion 1SO 9000. Para 1990 la Comision
Venezolana de Normas Industriales COVENIN adopt6 la serie 1ISO 9000.

2.1.7.2 Cronologia de la 1ISO-9000

1946, se funda la 1SO, teniendo como sede Ginebra, Suiza, con la
mision de desarrollar y promover estandares a nivel mundial.

1968, se crea la NORMA MIL-Q-9558.

1971, se crean las NORMAS 05-20.

1979, se crean las NORMAS BS5750, normas Britanicas.
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1980, a comienzos de este afio, ISO designa una serie de comités
técnicos para trabajar en el desarrollo de normas comunes que
fuesen aceptadas universalmente.

1986, se publica la norma de Aseguramiento de la Calidad-Vocabulario
(1SO 8402).

1987, se publica la 1ISO serie 9000.

1990, la Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN
adopta la serie ISO 9000, inicialmente Illamada COVENIN 3000,
para luego pasar a ser COVENIN ISO 9000.

1992, la Comunidad Econdmica Europea exige a sus proveedores que
sean auditados y certificados bajo los lineamientos de la ISO 9000.

Se realiza la primera revision a la normas.

1993, es reconocido FONDONORMA como organismo de certificacion
de la calidad.

1994, fue publicada la revision de las normas, estableciendo una

frecuencia de revision y actualizacion de cinco afos.

2.1.7.3 Descripcion de las normas

Este introduce los ocho principios de gerencia de la calidad en los cuales los
estandares del sistema de gerencia de la calidad de la serie revisada de la ISO
9000:2000 se basan. Los principios se derivan de la experiencia y del conocimiento
colectivo de los expertos internacionales que participan en la gerencia técnica del
comité ISO/TC 176, de la calidad de la ISO y la garantia de calidad, que es
responsable de desarrollar y de mantener los estandares de la ISO 9000.

Principio 1, Foco de Cliente.

Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deben entender las
necesidades del cliente, tanto las actuales como las futuras, ademas deben resolver
requisitos del cliente y esforzarse por exceder las expectativas del cliente.

Ventajas dominantes:
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Cuota creciente del crédito y de mercado obtenida con respuestas flexibles
y rapidas a las oportunidades del mercado.
Eficacia creciente en el uso de los recursos de la organizacion de realzar la
satisfaccion de cliente.
Lealtad mejorada del cliente que conduce para repetir negocio.
La aplicacion del principio del foco de cliente conduce tipicamente a:
Aseguran de que los objetivos de la organizacion esten ligados a las necesidades y a las
expectativas del cliente.
Necesidades y expectativas del cliente que se comunican a través de la organizacion.
Satisfaccion del cliente que mide y el actuar en los resultados.
Relaciones sistematicamente de manejo del cliente.
Asegurar un acercamiento equilibrado entre los clientes de satisfaccion y otros partidos
interesados (tales como duefios, empleados, surtidores, financieros, comunidades

locales y sociedad en su totalidad).

Principio 2, Direccion.

Los lideres establecen la unidad del propdsito y la direccion de la
organizacion. Deben crear y mantener el ambiente interno en el cual la gente puede
hacer completamente implicada en la realizacion de los objetivos de organizacion.

Ventajas dominantes:

La gente entenderd y serd motivada hacia las metas y los objetivos de la
organizacion.

Las actividades se evallan, se alinean y se ponen en ejecucion de una
manera unificada.

La comunicacion entre los niveles de una organizacion sera reducido al
minimo.

La aplicacion del principio de la direccion conduce tipicamente a:

Establecer una vision clara del futuro de la organizacion.

Fijar metas y blancos desafiadoras.
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El crear valores compartidos que sostienen, imparcialidad y modelos éticos
del papel en todos los niveles de la organizacion.
Establece confianza y la eliminacion del miedo.

Inspirando, animando y reconociendo las contribuciones de la gente.

Principio 3, Implicacion de la Gente.

La gente en todos los niveles es la esencia de una organizacion y su
implicacion completa permite sus capacidades de ser utilizado para la ventaja de la
organizacion.

Ventajas dominantes:

Gente motivada, confiada e implicada dentro de la organizacion.
Innovacion y creatividad en fomentar los objetivos de organizacion.
Gente gue es responsable de su propio funcionamiento.

Personas impacientes por participar adentro y contribuir a la mejora
continua.

La aplicacion del principio de la implicacion de la gente conduce
tipicamente a:

Personas que entienden la importancia de su contribucion y el papel en la
organizacion.

Personas que identifican apremios a su funcionamiento.

Personas que aceptan los problemas y la responsabilidad de solucionarlos.
Personas que comparten libremente conocimiento y experiencia.

Personas abiertas a discutir problemas y soluciones.

Principio 4, Acercamiento del Proceso.
Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y
los recursos relacionados se manejan como proceso.

Ventajas dominantes:
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Costos mas bajos y duraciones de ciclo mas cortas con el uso eficaz de
recursos.

Resultados mejorados, constantes y fiables.

Oportunidades enfocadas y dadas la prioridad de la mejora.

La aplicacion del principio del acercamiento de proceso conduce tipicamente

Sistematicamente definiendo las actividades necesarias para obtener un

resultado deseado.

Establecer responsabilidad y la responsabilidad claras para las actividades
dominantes de manejo.

El analizar y el medir de la capacidad de las actividades dominantes.

Identificar los interfaces de las actividades dominantes en y entre las funciones de la
organizacion

Centrandose en los factores tales como recursos, métodos, y materiales que mejoraran
las actividades dominantes de la organizacion.

Riesgos, consecuencias e impactos de evaluacion de actividades en clientes,

surtidores y otros partidos interesados.

Principio 5, Acercamiento de Sistema a la Gerencia.
El identificar, la comprension y los procesos correlacionados de manejo como
sistema contribuye a la eficacia de la organizacion en la realizacion de sus objetivos.
Ventajas dominantes:
Integracién y alineacion de los procesos que alcanzaran lo mejor posible
los resultados deseados.
Capacidad de centrar esfuerzos en los procesos dominantes.
Abastecimiento de confianza a los partidos interesados en cuanto a la

consistencia, la eficacia de la organizacion.
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La aplicacion del principio del acercamiento de sistema a la gerencia conduce
tipicamente a:

Estructuracion de un sistema para alcanzar los objetivos de organizacion de
la manera mas eficaz y eficiente.
Entender las interdependencias entre los procesos del sistema.
Acercamientos estructurados que armonizan e integran procesos.
Proporcionando una comprensién mejor de los papeles y de las
responsabilidades necesarias para alcanzar objetivos comunes y de tal
modo reducir barreras cruz-funcionales.
Capacidades de organizacion que entienden y establecen apremios del
recurso antes de la accion.
Apuntando y definiendo como las actividades especificas dentro de un
sistema deben funcionar.

Continuamente mejorar el sistema con la medida y la evaluacion.

Principio 6, Mejora Continua.

La mejora continua del funcionamiento total de la organizacion debe ser un

objetivo permanente de la organizacion.

Ventajas dominantes:

Ventaja del funcionamiento con capacidades de organizacion mejoradas.
Alineacion de las actividades de la mejora en todos los niveles estratégicos
de una organizacion.

Flexibilidad de reaccionar rdpidamente a las oportunidades.

La aplicacion del principio de la mejora continua conduce tipicamente a:
Proveer a la gente el entrenamiento en los métodos y las herramientas de la
mejora continua.

Llevando a cabo mejora continua de productos, de procesos y de sistemas,
con un objetivo para cada individuo en la organizacion.

Establecer metas a la guia, y medidas para seguir, mejora continua.
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Mejoras de reconocimiento.

Principio 7, Acercamiento efectivo a la Toma de Decision.
Las decisiones eficaces se basan en el analisis de datos y de la informacion.
Ventajas dominantes:
Decisiones informadas.
Una capacidad creciente de demostrar la eficacia de Gltimas decisiones con
referencia a los expedientes efectivos.
Capacidad creciente de repasar, de desafiar y de cambiar opiniones y

decisiones.

La aplicacién del principio del acercamiento efectivo a la toma de decision
conduce tipicamente a:
Asegurandose de que los datos y la informacion sean suficientemente
exactos y confiables.
Haciendo datos accesibles ha los que la necesitan.
Analizar datos y la informacion usando métodos validos.
Tomando decisiones y tomando la accion basada en el analisis efectivo,

balanceado con experiencia y la intuicion.

Principio 8, Relaciones Mutuamente beneficiosas.
Una organizacion y sus surtidores son interdependientes y una relacion
mutuamente beneficiosa realza la capacidad de ambos de crear valor.
Ventajas dominantes:
Capacidad creciente de crear el valor para ambas partes.
Flexibilidad y velocidad de respuestas comunes al mercado o necesidades y
expectativas de cliente que cambia.

Optimizacion de costos y de recursos.
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La aplicacion de los principios de las relaciones mutuamente beneficiosas del

surtidor conduce tipicamente a:

Estableciendo las relaciones que balancean aumentos a corto plazo con

consideraciones a largo plazo.

Reunion de la maestria y de los recursos con los socios.

Identificando y seleccionando a surtidores dominantes.

Comunicacion clara y abierta.

Compartir la informacion y los planes futuros.

Establecer actividades comunes del desarrollo y de la mejora.

Inspirando, animando y reconociendo mejoras y logros de los surtidores.

FAMILIA 1SO 9000

NORMA

840

900

9000-1

9000-2

9000-3

9000-4

9001

1986

1987

1987

1993

1991

1993

1987

CONTENIDO

Gestion y aseguramiento de la calidad

Norma para la gestion y aseguramiento de la calidad
- Parte 1

Norma para la gestion y aseguramiento de la calidad
- Parte 2

Norma para la gestion y aseguramiento de la calidad
- Parte 3

Norma para la gestién y aseguramiento de la calidad
- Parte 4

Sistema de calidad
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9002

9003

9004-1

9004-2

9004-3

9004-4

9004-6

9004-7

9004-8

10011-1

10011-2

10011-3

10012-1

10013

10014

1987

1987

1987

1991

1993

1993

PT

PNI

NP

Sistema de calidad
Sistema de calidad

Gestion de la calidad y elementos del

calidad - Parte 1

Gestion de la calidad y elementos del

calidad - Parte 2

Gestion de la calidad y elementos del

calidad - Parte 3

Gestion de la calidad y elementos del

calidad - Parte 4

Gestion de la calidad y elementos del

calidad - Parte 6

Gestién de la calidad y elementos del
calidad - Parte 7

Gestién de la calidad y elementos del
calidad - Parte 8

PC = Proyecto de comité ; PT = Proyecto de trabajo

1990

1991

1991

PT

PNI

PT

sistema de

sistema de

sistema de

sistema de

sistema de

sistema de

sistema de

Lineamientos para auditar sistemas de calidad- Parte

Lineamientos para auditar sistemas de calidad- Parte

Lineamientos para auditar sistemas de calidad- Parte

Requerimiento de aseguramiento para equipos de

medicion

Lineamientos para la elaboracién de manuales de

calidad

Aspectos econoémicos de la calidad
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Educacién continua y lineamientos para la
10015 NP o
capacitacion

Tabla 4: Familia 1SO 9000.
Fuente: COVENIN, Comision Venezolana de Normas Industriales. COVENIN-
1SO 9001:2000. Sistema de Gestion de la Calidad

2.1.7.4 Beneficios

1. Tipo externo: las compafilas mas grandes (que son en casi todos los

mercados principales compradores) han formalizado los sistemas de la calidad
y muchas se encuentran certificadas con la ISO 9000.
El control de proveedores es elemento vital de todo sistema de gestion de la
calidad. Esto se traduce en la exigencia de que los proveedores se encuentren
certificados con la 1ISO 9000, por lo tanto la razon mas poderosa para buscar
la certificacion 1SO 9000 es que sin ella, la compafia tendra que dejar a
algunos de sus principales clientes. Puede erigirse en una condicién para la
supervivencia, ademas de que si los clientes actuales exigen la certificacion,
es muy probable que lleguen nuevos negocios como resultado del éxito en el
registro. Esto podria permitir a una compafia pequefia, dar el salto de ser
proveedores de clientes correspondientes a su tamafio, a ser proveedores de
grandes compafiias, debido a que la certificacién, por lo general, eleva la
situacion de la calidad de una empresa, pues genera y fortalece la confianza
entre el cliente y el proveedor, generdndose una ganancia positiva de nuevos
negocios. Ademas se podran lograr nuevos clientes en muchos paises, ya que
la norma de la calidad es reconocida en el ambito internacional;
proporcionandole a la empresa credibilidad y refortalecimiento de su imagen.

2. Tipo interno: estos beneficios se encuentran ligados con “hacerlo bien desde
la primera vez”, al reducir las pérdidas, el trabajo repetitivo y el tiempo ocioso
en programas precisos, impulsando a los empleados de la empresa a conseguir
el mejoramiento continuo. Al crear un sistema normalizado se optimizan las

operaciones y procesos que la empresa realiza, permitiendo aumentar su
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eficiencia ademdas se obtiene como consecuencia una disminucién

significativa de los costos.

2.1.8 Implantacion del Sistema de Calidad

Las normas ISO no explican la forma de implantar el sistema, sin embargo,
indica el trabajo a realizar en cada una de las funciones de la empresa con el objeto de
lograr su mejoramiento. Estos lineamientos deben ser seguidos por cualquier empresa
que desee tener un mejoramiento significativo en todos sus procesos,
independientemente que requiera o no obtener la certificacion 1SO 9000.

Para lograr la implantacién de un sistema de calidad exitoso, regido por las
normas 1SO 9000, se debera conseguir la compenetracion de todas y cada una de las
personas involucradas con la calidad, es decir, todo el personal de la empresa;

ademas, se deberan cumplir los siguientes pasos:”

Proceso n‘ ificacion
Revision y Elaboracigh de la Documentacion del Sistema,

Establegimiento de los Planes de Accién.

ormacion de Equipos de Proyecto\

Capacitacion en los Principios y
Técnicas del Sistema de Calidad.

Formacion del comité directivo.

Diagnosticar el Sistema de Calidad actual de la empresa.

Seleccionar el Modelo Contractual aplicable a la empresa.

Debe existir decision y compromiso por parte de la gerencia

Figura 3: Pasos para la Certificacion SO 9001-2000
Fuente: Elaboracién Propia

2.1.8.1 Decision y compromiso gerencial

El compromiso gerencial es el primer paso a ser dado para la implantacion
exitosa del sistema de calidad, bajo los lineamientos de la norma ISO 9000. Este paso
es tan importante que no seria conveniente iniciar la implantacion del sistema hasta

que exista un verdadero convencimiento por parte de la alta gerencia de que es una
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necesidad para sentirse comprometido a llevarlo acabo. Este compromiso debe
demostrarse en todas las acciones que realiza a diario involucrandose en cada una de
las fases del proceso, debe elaborar y publicar, a todo el personal de la empresa la
politica de calidad, ademas de efectuar un seguimiento en los avances del proceso,
revision, aprobacion y puesta en marcha de nuevos procedimientos prestando los
recursos necesarios.

Existen dos causas para adoptar el compromiso; la primera se produce cuando
se presenta la exigencia por parte del cliente hacia su proveedor de adoptar y poner
en practica un sistema que garantice la calidad de los productos ofertados, y la
segunda causa corresponde al convencimiento por parte de la propia gerencia con

respecto a la necesidad de mejoramiento, siendo ésta la més efectiva a largo plazo.

2.1.8.2 Diagnostico del sistema de la calidad

Es importante sefialar que el diagndstico no debe ser confundido con la
auditoria de calidad, ya que la funcion principal del mismo es conocer las
condiciones actuales de la empresa para la implantacién del sistema 1SO.

La metodologia a seguir para el levantamiento de la informacion se pude basar
en las entrevistas, observaciones de los procesos, revision de registros y cuestionarios
de opiniones.

Las entrevistas estan dirigidas frecuentemente a la alta gerencia, donde se
deberan tocar algunos puntos que puedan dar a conocer el clima organizacional y los
procesos de la empresa. Algunos de estos aspectos son:

Nombre del entrevistado.
Cargo que ocupa.
Tiempo en el cargo.

Numero de subordinados.
Relacion con sus subordinados.

Jefe directo.

Relacion con su jefe.
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Conocimiento de la mision y politica de calidad de la empresa.
Existencia de conflictos en su departamento.

Factores que obstaculizan realizar una mejor labor en este departamento.
Debilidades y fortalezas del departamento, etc.

Los aspectos anteriores que sirven de guia en la entrevista, estan orientados a
conocer el clima organizacional y los procesos de la empresa. Para lograr evaluar con
éxito los procesos operativos presentes en la empresa, también se debera efectuar una
guia que contemple la informacion bésica de las principales actividades que son
efectuadas en cada departamento.

Las observaciones de los procesos y la revision de los registros se realizan
para verificar la informacion de las entrevistas, y por Gltimo, se realizaran encuestas
para contemplar la informacion en los casos en que, por las dimensiones de la
empresa, se requiera.

El diagnostico concluye con la presentacion del informe final, el cual es un
documento para ser consultado constantemente y revisar los avances obtenidos,
elaboréndose finalmente un perfil que permita determinar a simple vista las areas

donde sera necesario realizar los mayores esfuerzos.

2.1.8.3 Formacién del comité directivo

La implantacion del proceso de mejoramiento continuo bajo los lineamientos
de la norma ISO 9000, requiere de una organizacion que planifique y dirija las
acciones que se quieran emprender. Se requiere de una organizacion conformada por
el presidente o gerente general ademas de todos los directivos que le respondan en

forma directa, para que planifiquen y dirijan todas las acciones que sean necesarias

para lograr implantar un proceso de mejoramiento continuo. Entre estas funciones se

encuentran:

FUNCIONES DEL COMITE DIRECTIVO
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Establecer y difundir la politica y los objetivos de calidad.
Nombrar al representante de la direccion.

Planificar las actividades a realizar.

Verificar y hacer seguimiento a las acciones tomadas.

Aprobar los recursos requeridos para los avances del proceso.

YV V. V V V V

Motivar a todo el personal para lograr una participacion activa en el

desarrollo del sistema.

Tabla 5: Funciones del Comité Directivo
Fuente: Elaboracion Propia.

2.1.8.4 Formacion de equipos de proyectos

Para lograr con el cumplimiento de todas las clausulas presentes en las normas
contractuales, es recomendable la conformacién de un equipo humano integrado por
el personal que trabaja en el area relacionada con el contenido o requisito de la

clausula.

2.1.8.5 Planes de accién

El objetivo principal de los planes de accion es la facilitacion del seguimiento
de las actividades relacionadas con el avance del proceso. Esto puede ser realizado
por medio del uso de un documento que permita el seguimiento a cada una de las
clausulas, donde seran identificados los responsables de cada clausula, ademas de la
fecha de inicio y final del proceso. Junto a esto se colocara el avance logrado de
forma porcentual segln una escala:

25%, se realiza la actividad pero no existe documentacion que la respalde.

50%, se realiza la actividad, existen procedimientos escritos pero no hay
evidencia de que realizan los procesos de acuerdo a lo escrito.

75%, se realizan las actividades, hay procedimientos escritos y evidencias de
que se siguen, pero no son realizadas adecuadamente para iniciar acciones de

mejoramiento.
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100%, se realiza la actividad, hay procedimientos escritos y evidencias de que
se cumplen ademas de ser analizadas frecuentemente para iniciar acciones de
mejoramiento.

Otro documento recomendado es el de actividades o tareas a desarrollar en
donde el responsable de implantar la clausula indica paso a paso todas las actividades
que se deben cumplir hasta la finalizacion de la misma.

Otros aspectos a ser considerados son la aplicacion de normas de seguridad,
asi como la identificacion y eliminacion de las condiciones inseguras que puedan
existir en la empresa. Asi mismo se debe planificar el inicio de un sistema de costos
de calidad que permitan identificar y cuantificar los costos del desperdicio al igual

que lo invertido en acciones preventivas.

2.1.8.6 Revision y elaboracion de la documentacion

Para garantizar un buen proceso en la elaboracion de los documentos
correspondientes al sistema de calidad, se deberd realizar un anélisis de todos los
procesos presentes en la empresa, a fin de lograr identificar aquellos procesos que
puedan afectar la calidad del producto o servicio. Se elaborard un flujo grama para
cada uno de ellos, determinando en cada actividad los documentos requeridos para
garantizar el buen funcionamiento del proceso. Entre los documentos a elaborar se
encuentran los planes de calidad, procedimientos, instrucciones de trabajo, registros
de calidad.

En base al andlisis realizado se determinan los documentos existentes y

faltantes, estableciendo planes de accién para efectuar su elaboracion.

2.1.8.7 Proceso de certificacion

Cuando la gerencia de la empresa considere que el sistema de calidad ya esta
adecuado a los requisitos del modelo contractual aplicable, solicitara ante el

organismo certificador el inicio del proceso de certificacion. Se recomienda a la
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empresa que realice los tramites de certificacion a través de FONDONORMA,
organismo reconocido por la organizacion 1SO.

Cuando la empresa seleccione su organismo certificador, debe ponerse en
contacto con éste, a fin de que sea enviado un listado de los recaudos requeridos para
el proceso de certificacion, asi como otros requisitos particulares del organismo
seleccionado.

En el caso que nos ocupa el Manual de Gestion de la Calidad con los
procedimientos establecidos en este trabajo, seran las bases para presentar, por parte,

del ente certificador.

2.2 Aspectos Generales del Proceso de Pruebas, Verificacion y
Validacion de Sistemas de Aire Acondicionado

2.2.1 Etapas del proceso de verificacion, validacion y pruebas

El Proceso de verificacion, pruebas y validacion, tambien Ilamado
“commissioning”, es una actividad dindmica en la que se ponen a pruaba todos los
componentes del sistema, asi como tambien su funcionamiento e interaccion con los
demas componentes, se diferencia de una inspeccion, en su alcance y quien la
ejecuta. Como proceso de aseguramiento de la calidad de la instalacion requiere de la
documentacion de todas las fases por un tercero independiente de la compariia que
realiza la instalacion.

El objetivo de esta actividad es garantizar y certificar que el sistema ha sido
correctamente disefiado, instalado y que excede sustancialmente las exigencias y
expectativas del cliente y del usuario final.

Dependiendo del proyecto pudiera abarcar las siguientes fases:

% Predisefio

% Disefio

% Instalacion o construccién

% Aceptacion

% Post-Aceptacion
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En el siguiente cuadro se muestran algunas de las actividades correspondientes a cada

fase:
FASE ACTIVIDAD
La verificacion, prueba y validacion son parte integral del proyecto
Pre-disefio El propietario decide quien ejecuta el proceso
Desarrollo de cronograna y alcance de las actividades del proceso
El encargado del proceso revisa el disefio en su fase preliminar
Revision del Disefio
Disefio Establecer las especificaciones y responsabilidades
El encargado realiza el plan de actividades
Se establecen los tiempos de duracion del trabajo
Revision de las especificaciones
Actualizacion del cronograma de actividades
Instalacion/ Coordinacion de las actividades de acuerdo al cronograma del proyecto

Construccion

Elaboracion de la documentacion de las verificaciones y arranque del
sistema.

Realiza el balanceo, pruebas y documentacion de todos y cada uno de
los componentes del sistema.

Se realizan las pruebas de desempefio funcional de todo el sistema.

Aceptacion Capacitacion del personal en la Operacion y Mantenimiento de los
componentes del sistema.
Se realiza el registro de todas las actividades.
Post- . L
Se corrigen las fallas y las deficiencias encontradas.
Aceptacion Se realizan las pruebas que no se llevaron a cabo anteriormente.

Tabla 6: Fases del proceso de Verificacion, pruebas y Validacion.

Fuente: Eleboracion propia

2.2.2 Requerimientos del proceso
Los requerimientos del proceso estan enfocados a los sistemas de aire

acondicionado, ventilacion (HVAC) y a los sistemas de control asociados.

Adicionalmente estas calificaciones y requerimientos pueden ser aplicables a

otros sistemas, como por ejemplo el sistema eléctrico.

En esta parte del proceso debe haber en el equipo un personal técnico que

esté entrenado en el &rea que haga falta, en el caso de que exista un sistema
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que no pueda ser verificado y probado por una misma persona.
Entre los requisistos para realizar el proceso antes descrito es necesario:

Tener experiencia en la prueba, disefio, especificacion, instalacion de
sistemas mecénicos de aire acondicionado, control y otros sistemas.

Capacidad de trabajo en equipos multidisciplinarios, elaboracion de
pruebas de rendimiento funcional y excelentes herramientas de
comunicacion verbal y escrita.

Experiencia en el disefio e instalacion de sistemas de control
automatizados (Control Directo Digital) y sistemas de manejo de la
energia.

Debe estar familiarizado con la tecnologia actual y con los
procedimientos.

Conocimiento y experiencia de los procedimientos de balanceo y pruebas
de los sistemas.( Balanceo de flujos de aire en ducteria- Balance
hidronico)

Experiencia en la ejecucién de planes de adiestramiento de personal para
la operacion y mantenimiento de los equipos y sistemas instalados.

Ademas de las calificaciones técnicas necesarias para realizar el proceso es necesaria
la conformacion del un equipo en el que fluya sin problemas la comunicacion y se de
la cooperacion entre todas las personas involucradas con el proyecto. Como todo
equipo debe tener un coordinador y normalmente entre los miembros que integran el
grupo de trabajo estan:

El duefio de la obra.

Arquitecto

Ingeniero eléctrico.

Ingeniero Mecanico

Contratista de Mecanica (Técnico electromecanico)
Contratista de los controles.(Representante)
Contratista de Ducteria.(Representante)

Gerencia de la obra.(Representante)

. Coordinador de las pruebas.

10. Personal de Operacidn y mantenimiento.
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2.2.3 Alcances del proceso de Proceso de verificacion, pruebasy
validacion

Este proceso abarca todos los componentes del sistema de aire acondicionado, esto
trae como beneficio que cada uno de los componentes son verificados,
exaustivamente mediante pruebas de desempefio funcional brindando una
metodologia para la certificacion y validacion de los sistemas instalados, pues son

estas pruebas el fundamento del proceso.

2.2.4 Aplicaciones del proceso de verificacion, pruebas y
validacion.

El proceso de verificacion, pruebas y validacion (Commissioning) no solo puede ser
aplicado a los sistemas de aire acondicionado. Siguiendo el mismo principio se puede

realizar dicho proceso en los sisguientes sistemas :

lluminacién

Sistema eléctrico

Sistema contra incendio

Presurizacion de espacios en ambientes limpios.
Sistema de control de ascensores

Plantas de generacion de energia electrica.

Campanas de flujo laminar en laboratorios y quirofanos.

Gases medicinales.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio de la Investigacion

Este Trabajo Especial de Grado, es una investigacion experimental, de tipo
Proyecto Factible, basado en una investigacion de campo tipo descriptivo y
documental, realizada mediante la observacion directa.

Segun la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 2001), el
Proyecto Factible “consiste en la investigacién, elaboracion y desarrollo de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades” (p.7).

Es una investigacion de campo porque, segun Sabino (1986), “se refiere a los
métodos a emplear cuando los datos de interés se recogen en forma directa de la
realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y su equipo” (p.77). El nivel
de la investigacion es descriptivo, segun Sabino (1986) porque “consiste en describir
algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos,
utilizando criterios sisteméaticos que permitan poner de manifiesto su estructura y
comportamiento” (p.51).

En este caso, el estudio es un Proyecto Factible porque propone una serie de
protocolos para la verificacion, pruebas y validacion de sistemas de aire
acondicionado que funcionan con agua helada (ver anexo 1) para la empresa
Servicios Integrales Integ de Venezuela, elaborado como aporte a esa empresa de
ingenieria, gestionada y administrada por ingenieros mecanicos a objeto de
incorporar como valor agregado a su formacion todas las herramientas que brindan
los sistemas de gestion de la calidad y de certificacion segun el sistema de gestion
de la calidad 1SO 9001:2000.
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Es una investigacion de campo porque la informacion que se analiza se

obtiene directamente de los actores involucrados en la investigacion. Es descriptiva

porque los resultados obtenidos definen de manera directa la realidad.

El disefio que se empleo para el logro de los objetivos definidos en este trabajo

estuvo definido en tres fases:

3.1.1 Fase I: Diagnostico

>

Observacion: de las actividades del personal técnico y profesional que trabajo
en las referidas instalaciones para familiarizacion con los trabajos realizados y
las tareas ejecutadas por el personal.

Diagndstico de situacion: para determinar cuales eran las herramientas
(protocolos) de registro y documentacién necesaria para el mejoramiento de la

calidad de las actividades realizadas

3.1.2 Fase Il: Elaboracién de Protocolos

>

Documentacion: mediante la busqueda de la normativa y técnica de los
métodos de prueba correspondientes para la elaboracién de protocolos de
pruebas para elaborar los formatos de pruebas verificacion y validacion de los
sistemas y equipos componentes de la instalacion.

Elaboracion. De los protocolos para la verificacion, pruebas y validacion

mediante el sequimiento del siguiente diagrama de proceso:
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( INICIO
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VERIFICACION

no
¢(ACEPTABLE? DOCUMENTACION

si

N

PRUEBAS

no

(ACEPTABLE?

VALIDACION

N

DOCUMENTACION

Figura 4: Diagrama de flujo del proceso de Verificacion, pruebas y validacion de los
sistemas.
Fuente :Elaboracion Propia

En la figura mostrada se muestra como es el flujo del proceso en estudio:
Luego de definir el sistema que se va a estudiar, se da inicio a la actividad que
comienza por la verificacion y comparacion con los requerimientos del proyecto, si
en el sistema o equipo existiera alguna discrepancia con el proyecto, se debe
documentar y se pasa a las pruebas del mismo, si estas, segun el criterio de
aceptacion y el tipo de prueba dependiendo del equipo, resultan aceptables, se
procede a validar el sistema o equipo, en el caso contrario de que las pruebas

resultardn insatisfactorias se hace un reporte con los resultados obtenidos, se realizan
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todas las correcciones y se vuelve a probar el equipo hasta obtener los resultados
deseados a fin de validar la operacion y el desempefio de la unidad.

Los protocolos generados en este trabajo con el proposito de lograr cumplir
con los objetivos propuestos, estan estructurados de la siguiente manera:

Para cada sistema o equipo se gener6 un formato de verificacion y prueba que
contiene la siguiente informacion basada en la documentacion técnica de la ASHRAE
en su Handbook. 2000 HVAC Systems And Equipment y de la American Air
Balance and Testing Council (AABC). De toda la informacién técnica recogida se
disefiaron los protocolos segun el siguiente esquema organizativo:

Tipo de Equipo: en esta seccion debe aparecer que equipo se verifica o
prueba. Completar el campo con el tipo de equipo y ubicacién en la obra.

Datos de la Obra: en esta seccion se debe rellenar con el nombre del proyecto
u objeto de la licitacién, ubicacion geografica, fecha, todos los nombres, firmas y
cargos de las personas con experiencia en la actividad, involucradas en la realizacion
de las verificaciones y pruebas. de acuerdo a lo expuesto en la seccion de
requerimientos del proceso objeto de este trabajo.(seccion 2.2.2 Requerimientos del
proceso)

Seccion de notas generales: con algunas especificaciones dependiendo del
equipo y de la verificacién o prueba.

Caracteristicas de la Instalacion: donde se recoge toda la data técnica de los
equipos instalados (datos de placa) y cuyo criterio de aceptacion se definié por el

hecho de que debe ser acorde con las especificaciones del proyecto

» Verificacién de la Instalacion: en esta parte de del trabajo se recogen
los datos de operacién de los equipos como lo son amperaje, voltaje,
temperaturas, velocidades (rpm), caudales, entre otras, con el fin de

tener un registro de la realidad.
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» Calibracion de los controles: para verificar que los controles
instalados estan correctamente instalados y funcionan tal como es
debido, se disefid esta seccion para registrar los valores de las variables
que intervienen en el desempefio del sistema para saber en que medida
las variables que intervienen en el sistema estan siendo censadas e
indican las condiciones en que operan los equipos para asi controlar su

funcionamiento.

» Verificacion de desempefio funcional: este es uno de los protocolos
de mas importancia porque en el mismo se describe el sistema, se
prueba la operaciéon de los equipos y su relacion con los otros, los
modos en que operan y se verifican las secuencias de control,
encendido, apagado, se miden las variables de operacién, temperaturas,
humedad, presion. La aceptacion de la verificacion de desempefio
funcional esta sujeta a que debe estar acorde con el disefio del proyecto
y que las secuencias de operacion se ejecutan tal y como esta

establecido en la memoria descriptiva.

» Validacion de los sistemas: luego de que se verifican, prueban y se
registra toda la informacion requerida en los protocolos de verificacion
y pruebas, y estos resultan aceptables, se procede a la certificacion del
sistema mediante el formato de validacion de los sistemas y equipos, el
cual debe estar firmado con los nombres, apellidos y telefonos de
ubicacion de las personas que realizan esta etapa (aceptacion). (ver

anexo 9)

Tomando como fundamento esta metodologia de trabajo se realizaron los

protocolos de los siguientes sistemas y equipos:
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Unidades manejadoras de aire y fan coils: en lo que se incluye la
verificacion de la instalacion (estado de los plenums, condiciones
externas de la unidad, bases antivibratorias, posicion de los dampers en
la ducteria, voltaje, amperaje, presion estatica, etc.), flujos de aire en
ductos y rejillas, balanceo del sistema verificacién de la ducteria,
pruebas de fugas, sistema de control y desempefio funcional de la
unidad.

Unidades enfriadoras de agua (chillers): cuyo proceso de
verificacion incluye la comprobacion de la tuberia y conexiones, la
certificacion de la instalacion, arranque, los certificados de fabrica,
capacidad de enfriamiento, datos de placa, operaciones de control,
niveles de ruido y desempefio entre otras comprobaciones .

Sistema de Bombeo: incluye la verificacion de la red de tuberia del
sistema, asi como también las torres de enfriamiento, siendo necesario
el registro de los datos de altura dinamica total de la bomba (Ht) y el
balanceo hidronico de la red, todo esto sin olvidar las mediciones y
comprobaciones del sistema de control eléctrico.

Ventiladores y Unidades de Volumen de Aire Variable (VAV): en
cuyos formatos se incluye informacion, tipo de ventilador y uso,
capacidad de los ventiladores, carga estatica, verificacion de la
instalacion, datos de placa de los motores, alineacion de los ejes y
correas, dimensionamiento de las protecciones eléctricas del motor
entre otras verificaciones.

Sistema de Manejo de la Energia y Control: incluye la verificacion
de la instalacion, cableado, equipos, prestaciones del software, pruebas
de desempefio del software de control, la comprobacion de las
secuencias de control y comprobacién de los modos de operacién del

sistema.
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» Ademas de los referidos protocolos fue necesario el disefio de hojas de
medicion, para registrar los pardmetros de funcionamiento del cada

sistema.

Fase I11: Implementacion

1. Aplicacion de herramientas e instrumentos de medicion para
obtener los valores de las variables fisicas en estudio para la
completacion de los campos en los que los protocolos de
prueba asi lo requieran.

2. Seguimiento y evaluacion: en esta etapa de implementacion de
los protocolos se evalua si los mismos son aplicables de manera
sencilla para la(s) persona(s) que ejecutan el proceso.

3. Anadlisis y mejora continda: de la implementacion de estas
herramientas se obtendran una serie de registros, que nos
indican si el sistema esta disefiado de manera dptima y funciona
como fue disefiado, ademaés de que los resultados van a indicar
si hace falta informacion para analizar el sistema en su
totalidad, de esta manera se tendrian que hacer mejoras a cada
protocolo con el fin de registrar la mayor cantidad posible del

mismo.

3.2 Instrumentos y Técnicas

Para la investigacién se aplicd de acuerdo a las limitaciones expuestas
anteriormente como instrumento el protocolo de verificacion y pruebas de fugas en
ducteria, y como técnica la observacion y medicion de las variables, en la que se fue
necesario el empleo de los instrumentos de medicién como mandmetros, y medidor
de velocidad en ductos.

Los resultados de las mediciones se presentan en forma de tabla en el protocolo para
pruebas de fugas en ductos (ver anexo 9)
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

En esta investigacion se propuso como objetivo general el disefio de protocolos
para la verificacion de los requisitos del usuario y pruebas finales en sistemas de aire
acondicionado y para dar respuesta a este objetivo, se procedio a trabajar en forma
separada llegando a objetivos especificos sobre los cuales se manejaron de manera
sistematica y estructurada siguiendo la metodologia disefiada.

Para dar respuesta a todos los objetivos especificos propuestos se elaboraron una
serie de formatos en el marco de la norma ISO 9001-2000 para que todos los
protocolos estuvieran inmersos en la estandarizacion del proceso que se trabajo y del
Sistema de Gestion de la Calidad antes nombrado.

Para poder analizar la estructura de los protocolos disefiados se procedié a
realizar una tabulacion para separar la estructura y determinar la funcionabilidad del
producto obtenido de la aplicacion de la metodologia aplicada para el cumplimiento

de los objetivos de este trabajo.

ACTIVIDAD ANALISIS DE LA ESTRUCTURA
OBTENIDA

Esta seccion es el producto de la
informacion recopilada  de la
experiencia del personal técnico de la
empresa, avalada y en muchos casos
corregida 'y ampliada con la
documentacion especializada en el tema
VERIFICACION DE LA del aire acondicionado como lo son las
4 manuales y handbook de la ASHRAE,
INSTALACION de la AMCA, AABC y de la ISPE,
encontrando que la informacion
requerida para cada equipo es necesaria
para tener una correcta instalacion de
los equipos y certificar que la calidad de
la misma es Optima y excede los
requerimientos mas estrictos.
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CALIBRACION DE LOS
CONTROLES

Al igual que la actividad anterior, la
calibracion de los controles cumple una
etapa fundamental, por lo que la
inclusion en cada protocolo de variables
de trabajo como: temperatura de bulbo
seco, temperatura de bulbo hdmedo,
temperatura del agua helada (suministro
y retorno), temperatura del aire,
humedad relativa, velocidad de giro de
los motores(rpm), los setpoints, etc., son
esenciales y por eso estan incluidos en
cada protocolo debido al hecho de que
estas son las variables que controlan el
sistema y de hecho la incorrecta
configuracion de alguno de los equipos
0 sensores con los que se monitorea el
sistema pudiera llevar una reaccion en
cadena que descontrolaria el
funcionamiento de una  unidad
comprometiendo el desempefio de la
instalacion. Es de vital importancia que
esta etapa sea realizada antes de la
puesta en marcha de cualquier
instalacion, esto implica que esta
secciobn es altamente funcional y
primordial antes de pasar a la siguiente
actividad.

VERIFICACION DE DESEMPERNO
FUNCIONAL

Esta actividad es el fundamento y
corazon del proceso, su estructuracion
depende de cada sistema y de los
equipos instalados, razon por la cual en
este protocolo se dejan espacios en
blancos para que la persona que realiza
la verificacion realice y complete la
informacion con el mayor detalle
posible, por ello el nivel de
conocimiento del sistema de y de las
acciones de control para garantizar que
todos los equipos funcionan en armonia
y certificar que se cumplen y se exceden
las expectativas de funcionamiento de la
instalacion, haciendo que esta seccion
sea quizds la mas importante en la
ejecucion de las verificaciones.
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Este protocolo se estructurd guardando
una estrecha relacion con los anteriores,
debido a que siendo un proceso final,
requeria de que las verificaciones fueran
aceptadas 'y las pruebas fueran
satisfactorias, razén por la que en sus
lineas se hace referencia a si se
cumplieron las pruebas y
VALIDACION DE LOS SISTEMAS | procedimientos, en esta etapa también
se incluyd las verificaciones de pre
arranque y puesta en marcha de las
unidades y siendo todos items
verificados y aceptados se certifica y
valida el sistema para si en un futuro
algin organismo realiza una auditoria

el proceso esta firmemente
documentado  por profesionales del
area.

Tabla 7: Andlisis de la Estructura Obtenida.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para la elaboracion de toda esta documentacion y estandarizacion del proceso fue
necesario que fuera dividido el sistema de aire acondicionado en sus elementos
constituyentes debido a que el estudio del sistema completo hubiese sido muy
complicado realizando la integracion de los componentes en las pruebas de

desempefio funcional o de conjunto.

Estos protocolos son producto de un esfuerzo y de un trabajo constante en la
basqueda de informacién tanto a nivel de normativa aplicable, bibliografia,
informacion de la red y de visitas a las obras para recabar la mayor informacion
posible de los diversos sistemas y de las configuraciones existentes en los que a
sistemas de aire acondicionado se refiere.

Actualmente estos protocolos estan bajo mejora continua pues al igual que la
normativa siempre se le esta afiadiendo contenido y modificaciones y se estan
comenzando a adaptar para su aplicacion en sistemas de expansion directa y sistemas

de refrigeracion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de la realizacion del trabajo se llego a las siguientes conclusiones del

proceso:

>

La calibracion de los sensores es fundamental para garantizar un 6ptimo
funcionamiento del sistema.

El conocimiento de los procedimientos y de la normativa para la
realizacion del proceso es primordial para el buen desarrollo de todas las
actividades programadas para tal fin.

Los protocolos generados dan un valor agregado a los servicios prestados
por la empresa y contribuyen al mejoramiento profesional del recurso
humano que en ella trabaja ademas de que se ven cumplidos los objetivos
con la documentacion del proceso de verificacion, pruebas y validacion.

El proceso de verificacion, pruebas y validacion de cualquier instalacion
es fundamental para la vida de esta, pues aumenta su disponibilidad.

La participacion activa del ingeniero mecénico, en el proceso de
Verificacion, pruebas y Validacion es esencial para asegurar la calidad de
la instalacion.

La documentacién de este proceso contribuye significativamente a la
obtencion de la certificacion 1ISO 9001-2000 de la empresa.

Es imprescindible para efectos de validar cualquier sistema tener la

memoria descriptiva con el fin de tener un patron de comparacion.
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Recomendaciones del proceso:

>

Es recomendable realizar todas y cada una de las comprobaciones de manera
sistematica para asegurar un eficiente desempefio de la instalacion.

Se recomienda que el coordinador de las pruebas tenga bien definido el
proceso, con el fin de que la puesta en marcha de la instalacion se realice sin
contratiempos y situaciones inesperadas.

Es altamente recomendable que se evite avanzar en las comprobaciones sin
antes haber finalizado satisfactoriamente las etapas previas.

Debido a que el proceso estudiado es altamente especializado, se recomienda
que el personal involucrado en las actividades y operaciones haya recibido el
entrenamiento respectivo.

Es recomendable evitar dejar bajo mando manual los equipos que fueron
disefiados para que su funcionamiento se realizara de modo automatizado.

A medida que se va ejecutando la instalacion es necesario que se vayan
realizando un control de cambio para luego con la entrega e la documentacion
del proceso entregar los planos del proyecto como construido.(*As Built”).
Debe recordarse que una instalacion es Optima si su funcionamiento es
eficiente, por lo que se recomienda y se hace necesario que en analisis de los
resultados se reflejen las medidas que se puedan tomar para reducir el
consumo eléctrico, mejorar el desempefio y hacer un uso racional de la

energia.
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