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Simbolo

Fc

kgf

PSI

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Esfuerzo a compresion

Kilogramo fuerza

Libras sobre pulgada cuadrada

(siglas en inglés)






Aseguramiento de

la calidad

ASTM

Auditoria

CICON

Cll

COGUANOR

Curado

Desviacion

GLOSARIO

Conjunto de actividades planificadas y sistematicas
aplicadas en un sistema de calidad, para que los
requisitos de calidad de un producto o servicio sean
satisfechos.

Sociedad americana de ensayos a materiales

(siglas en inglés)

Proceso sistematico, independiente y documentado
para obtener evidencias y evaluarlas de manera
objetiva, con el fin de determinar la extensién en

gue se cumplen los criterios establecidos.

Centro de Informacion para la Construccion

Centro de Investigaciones de Ingenieria

Comision Guatemalteca de Normas

Preparacion de una muestra de concreto, para que
se conserve durante cierto tiempo y mantenga sus

propiedades.

Diferencia entre el valor estadistico y el valor

medio.

Xl



Documento

vigente

Ensayo

Esfuerzo a

compresion

Estandarizar

Fraguado

Guia

Incertidumbre

Intercomparacion de

laboratorios

ISO

Término que se utiliza para describir el estado en el

cual un documento esta en uso.

Es un procedimiento que ayuda a determinar las

propiedades fisicas y mecénicas de un material.

Es el resultante de cargas aplicadas axialmente en
un sélido deformable, caracterizado porque tiende a
un acortamiento del cuerpo en determinada

direccién o reduccién de volumen.

Adaptar métodos para lograr un modelo comun.

Proceso de endurecimiento del concreto, que
depende de la humedad y temperatura en el cual se

tenga expuesto el mismo.

Documentos que establecen recomendaciones.

Concepto metrolégico que determina la zona de
valores, entre los que se encuentra el valor real de

una medida.

Son ejercicios que sirven para demostrar y
comparar la capacidad técnica de los laboratorios

contra un laboratorio y su muestra de referencia.

Organizacion Internacional para la estandarizacion

(siglas en inglés).
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Material de

referencia

Método

Mortero de

azufre

No conformidad

Norma

OGA

Planicidad

Registro

Es un material o sustancia, en el cual sus
propiedades son homogéneas y estan definidas
para utilizarlas para la calibracion de un
instrumento, para la validacion de un método de
medicion o la asignacibn de valores a los

materiales.

Medio utilizado para llegar a cumplir un objetivo.
Compuesto quimico en estado liquido que sirve
para llenar los espacios vacios que existen en una
estructura y al contacto con esta se endurece.
Incumplimiento de un requisito.

Documento establecido por consenso y aprobado
por un organismo reconocido, que proporciona para
un uso comun y repetido: reglas, directrices o
caracteristicas para actividades o sus resultados,
con el fin de obtener un grado 6ptimo de orden en
un contexto dado.

Oficina Guatemalteca de Acreditacion

Cualidad de las superficies planas.

Documento que proporciona evidencia de

actividades desempefadas.
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Revisién

Trazabilidad

USAC

Validaciéon de

métodos

Verificar que el documento sea funcional.

Es la propiedad del resultado de una medida o de
un valor estandar, puede estar relacionado con
referencias especificas, usualmente estandares
internacionales, a través de una cadena continua
de comparaciones, todas con incertidumbres

especificas.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Es el proceso para confirmar, que el método

utilizado por una entidad o persona es el adecuado
y tiene la capacidad técnica para demostrarlo.

XV



RESUMEN

En el presente documento se disefiaron procedimientos, manuales,
registros, formatos para el ensayo de compresion de especimenes cilindricos
de concreto que realiza la Seccion de Agregados, Concretos y Morteros para
cumplir con los requisitos solicitados por la Norma ISO 17025.

Todas las actividades que realice la Seccion para la efectuar el ensayo,
deberan quedar registradas, para respaldar que se cumple con los requisitos
que solicita la norma. Es responsabilidad de la Seccion de Agregados,
Concretos y Morteros llevar el control de los requisitos técnicos y de la Seccién
de Gestion de la Calidad, los requisitos administrativos, porque estos ultimos
son los mismos para todas las secciones del Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala (CII/USAC).

La acreditacion del ensayo de compresion de especimenes cilindricos
demostrara que la Seccion tiene la capacidad técnica, para realizar y presentar

resultados que sean validos ante cualquier institucién internacional.

Para mantener la acreditacion del ensayo, los procedimientos deberan
mantenerse en constante observacion por parte del personal que labora en la
Seccion, para continuar con el ciclo de mejora continua y asi también lograr la
satisfaccion del cliente. Las autoridades del Centro de Investigaciones de
Ingenieria y de la Facultad de Ingenieria deberan mantener una comunicacion
abierta y un compromiso serio, para que el sistema de calidad cumpla con sus

objetivos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar los requisitos de gestion del area técnica, segun Norma ISO
17025 para el ensayo a compresion de cilindros de concreto en la Seccion de
Agregaos, Concretos y Morteros del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Especificos

1. Disefar los formatos, registros, manuales y procedimientos necesarios

para el cumplimiento de la Norma ISO 17025-2005.

2. Estructurar los procedimientos ya existentes en base al sistema 1SO
17025-2005.

3. Desarrollar una metodologia para evaluar la competencia del personal.

4. Establecer procedimientos para la implementacién de los requisitos

técnicos, para el ensayo de compresiéon de cilindros de concreto.

5. Definir la metodologia para dar seguimiento a los requisitos técnicos, una

vez lograda la implementacion de los mismos.

6. Definir un método de evaluacion y mejora continua de los procedimientos

gue se hayan implementado.
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7. Definir un método de evaluacion para medir la satisfaccion del cliente.
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INTRODUCCION

A nivel nacional, distintos laboratorios buscan mejorar la calidad en sus
procesos y por medio de la autorizacion de alguna norma internacional lograr la
acreditacion de los mismos, el Centro de Investigaciones de Ingenieria es una
institucién que cuenta con mas de 50 afios de experiencia en diversos campos
de la ingenieria, pero ninguno de sus procesos se encuentra estandarizado; es
asi como surge la necesidad del presente proyecto, ya que es un inicio para el
proceso de acreditacion bajo la Norma ISO 17025 en los diferentes ensayos

que se realizan en él.

Para la presente propuesta se tomo en cuenta el ensayo a compresion de
cilindros de concreto, por ser mas solicitado en las empresas constructoras del
pais y por lo tanto genera mas ingresos al Centro de Investigaciones de
Ingenieria; ademas de ser beneficio, también es una responsabilidad, porque es
la Gnica institucion no privada a nivel nacional que brinda estos servicios, y por

lo tanto tiene que buscar la mejora continua de sus ensayos.

El proyecto estéa enfocado a la parte técnica de la Norma ISO 17025 para
laboratorios de ensayo, el cual solicita analizar los siguientes aspectos: el
personal que tiene a cargo el ensayo, condiciones ambientales, equipo
utilizado, métodos de ensayo, rangos de incertezas, muestreo, aseguramiento
de la calidad, analisis de los resultados de ensayo y calibracion, manipulacion

de los items de ensayo y el informe de resultados.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Antecedentes del Centro de Investigaciones de Ingenieria

El Centro de Investigaciones de Ingenieria fue creado por Acuerdo del
Consejo Superior Universitario, de fecha 27 de julio de 1963 y estd integrado
por todos los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

La base para constituir el Centro de Investigaciones de Ingenieria fue la
unificacion de los Laboratorios de Materiales de Construccion de la Facultad de
Ingenieria y de la Direccion General de Obras Publicas en 1959, asimismo la
subsiguiente adicion a los mismos del Laboratorio de Quimica y Microbiologia
Sanitaria en 1962 en unién de otros laboratorios docentes de la Facultad. En
1965 se agrego al Cll, el Laboratorio de Andlisis de Aguas de la Municipalidad

de Guatemala.

En 1967 se incorporaron los Laboratorios del Departamento de Ingenieria
Quimica, que paso a formar parte de la Facultad de Ingenieria como Escuela de
Ingenieria Quimica, y posteriormente los Laboratorios de Mecanica e Ingenieria

Eléctrica al formarse las respectivas escuelas.

En 1977 se establecieron las unidades de investigacion en fuentes no
convencionales de energia y tecnologia de construccion de la vivienda. En 1978
fue creado el Centro de Informacion para la Construccién (CICON), el cual se

encuentra adscrito al ClII.



En 1997 se adhirio al CllI la Planta Piloto de Extraccién y Destilacion, cuyo
funcionamiento como apoyo, tanto a la investigacion como a la prestacion de
servicios, se inicid en la década de los 90. En esta misma época, se dio impulso
al Laboratorio de Metrologia Eléctrica, cuya formacion data de afios y se
considerd la ampliacion del Laboratorio de Metrologia Industrial. En 1999 se
incrementd notablemente la participacion del Cll en los programas de
investigacion que se encuentran vigentes en el pais, asi como la vinculacién

internacional.

En 2007 se inicia la ampliacion estructural del ClIl, con la construccion del
3er. nivel del edificio T-5 y de un edificio en el Area de Tecnologia de los
Materiales, ademas de la remodelacion y modernizacion de los laboratorios de

quimica en el edificio T-5, los cuales son inaugurados en 2008.

En 2009 se crea el Laboratorio de Investigacion en Extractos Vegetales
(LIEXVE), antes Planta Piloto de Extraccién-Destilacion, como parte de la
Seccion de Quimica Industrial. También se crea la Planta Piloto de Extraccion
de Biodiesel en dicho laboratorio en agosto de 2009. Ademas se hace la
gestion respectiva para la creacion de la Seccidén de Tecnologia de la Madera,

la cual en la actualidad se encuentra en funcionamiento.

Todas las secciones que forman parte del ClI, participan en las actividades
de investigacion, servicio, docencia y extension que realiza como ejecutor de
las politicas de la USAC, asimismo, para atender la demanda cuenta con
personal profesional y técnico en los diferentes campos, para realizar

asesorias, ensayos de comprobacion, control de calidad y otros.



Las secciones del Cll son las siguientes:

. Concretos, Agregados, Concretos y Morteros

o Quimica y Microbiologia Sanitaria

o Metrologia Eléctrica

o Quimica Industrial

o Metales y Productos Manufacturados

o Mecanica de Suelos

o Tecnologia de Materiales

. Centro de Informacién a la Construccién (CICON)

o Estructuras

. Gestion de la Calidad

o Tecnologia de la Madera

o Unidad de Seguridad Ocupacional Industrial (en formacion)
1.2. Descripcion del Centro de Investigaciones de Ingenieria

El Centro de Investigaciones de Ingenieria presta sus servicios a
entidades publicas y privadas, a través de la estructura organizacional que
actualmente ha creado méas secciones para cubrir con las necesidades de los

interesados.

1.2.1. Misidn

“Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnologica para la
resolucién de la problemética cientifico-tecnoldgica del pais en las areas de
ingenieria, que estén orientados a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar estructuras y productos terminados de diferente indole; impartir cursos y
laboratorios afines a las escuelas de la Facultad de Ingenieria, desarrollar

programas de formacion profesional, técnicos de laboratorio y operarios
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calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, y prestar servicios de asesoria
técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar, procesar y divulgar

informacion técnica y documental en las materias con la ingenieria®“.

1.2.2. Visién

“Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucion
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada al optimizacion
de los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; impartir
docencia de los recursos y laboratorios afines a las Escuelas de la Facultad de
Ingenieria; contribuir al desarrollo de la prestacién de servicios de Ingenieria de
alta calidad cientifico tecnoldgica para todos los sectores de la sociedad
guatemalteca; colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos;
propiciar la comunicacion con otras entidades que realizan actividades afines,
dentro y fuera de la republica de Guatemala, dentro del marco definido por la

Universidad de San Carlos de Guatemala“.

1.2.3. Politicas

El Centro de Investigaciones de Ingenieria apoya las politicas de
investigacion, extension y docencia para la obtencion de resultados reales en

beneficio del pais. Las politicas se detallan a continuacién:

Prestar servicios preferentemente a las entidades del Cll y ofrecer los
mismos a entidades y personas que, mediante convenios especificos, deseen
participar en sus actividades en forma cooperativa o bien utilizar los elementos

del mismo en relacion con problemas técnicos especificos.



Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como
instrumento para la resolucion de problemas en diferentes campos de la
ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluacion y mejor utilizacion de
los recursos del pais y que estan orientadas a dar respuesta a los problemas

nacionales.

Colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y la capacitacion en la realizacion de trabajos

de tesis en los laboratorios y areas técnicas.

Propiciar el acercamiento y colaboracién con otras entidades que realizan

actividades afines, dentro y fuera de la Republica de Guatemala.

1.2.4. Estructura organizacional

Para cumplir con los objetivos establecidos en las diferentes areas de la
ingenieria, el Centro de Investigaciones de Ingenieria ha evolucionado su
estructura a través de sus 54 afios de fundacién; para actualizar, procesar y
divulgar la informacion que ha sido util para dar respuesta a diversas

problematicas que han surgido en el pais.

Su estructura organizacional surgié con la unificacién de los laboratorios
de materiales de construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccién
General de Obras Publicas en 1959, y asi fueron agregandose secciones para

guedar actualmente con 16 secciones.



Figura 1. Organigrama Centro Investigaciones de Ingenieria
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Fuente: elaboracion propia, con informacién del CII/USAC.

1.3. Objetivos y funciones del Centro de Investigaciones de Ingenieria

Para que cada seccién logre estar identificada con la mision del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, se establecieron objetivos y funciones generales,

los cuales se encuentran definidos de la siguiente manera:

Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como un
instrumento para la resolucion de problemas en diversos campos de la
ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluacion y mejor utilizacion de
los recursos del pais, y que estan orientados a dar respuestas a los problemas

nacionales.



Prestar sus servicios, preferentemente a las entidades participantes del ClI
y ofrecer los mismos a entidades y personas que mediante convenios
especificos deseen participar en las actividades del Cll en forma cooperativa, 0
bien utilizar sus recursos en la resolucibn de sus problemas técnicos

especificos.

Colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y capacitacion para la realizacion de trabajos

de tesis en los laboratorios y unidades técnicas.

Las actividades que realiza el Centro de Investigaciones de Ingenieria se

agrupan en las siguientes funciones:

o Realizar programas docentes en areas de su competencia para colaborar
en la formacion de profesionales y técnicos, y promover la realizacion de
trabajos de tesis en sus laboratorios.

o Colaborar en la formaciéon de técnicos de laboratorio y de operarios
calificados, especialmente en los campos de la construccion y la
ingenieria sanitaria.

o Colaborar con los servicios de extension universitaria.

o Realizar andlisis y ensayos de comprobacién de calidad de materiales y
productos de diversa indole, en areas de su competencia.

o Realizar inspecciones, evaluaciones, y prestar servicios de asesoria
técnica y consultoria en materia de su competencia.

o Actualizar, procesar y divulgar la informacion técnica y documental en las
materias afines, en especial en el campo de la tecnologia de los

asentamientos humanos.



1.4. Seccién de la Gestion de la Calidad

La Seccidon es la encargada de formar al personal de la Facultad de
Ingenieria en los temas de acreditacion, aseguramiento de la calidad, seguridad
industrial, evaluacion de riesgos ocupacionales y llevar a cabo Ila

implementacion y evaluacion de los mismos.

14.1. Antecedentes de la seccidn

La Seccion Gestion de la Calidad fue creada por acuerdo del Consejo
Superior Universitario de fecha 17 de marzo de 2010, tiene la funcién de
desarrollar y mantener el Sistema de Gestion de la Calidad bajo los
requerimientos de la Norma ISO 17025, para la acreditacion de los laboratorios
que conforman el Centro de Investigaciones de Ingenieria. Ademas tiene la
responsabilidad de desarrollar investigaciones por medio de estudiantes,
permitiendo realizar estudios de trabajo a nivel de practicas finales, trabajos de
graduacion y ejercicio profesional supervisado. También promueve la

competencia técnica del personal en la tematica de la calidad.
1.5. Seccién de Agregados, Concretos y Morteros
Es la Seccién que tiene la finalidad de prestar servicio a todas aquellas

entidades publicas o privadas para el conocimiento de las propiedades

mecanicas Y fisicas de los materiales de construccion, entre otros.



1.5.1. Antecedentes de la seccidon

La Seccion de Agregados, Concretos y Morteros cumple con las lineas de
servicio, a través de la determinacion del comportamiento de las propiedades
mecénicas de los materiales, con el fin de asumir los resultados en el
comportamiento de las estructuras a través de estudios de las propiedades
mecanicas y la calidad de los mismos, por medio de ensayos que se brindan a

entidades gubernamentales, no gubernamentales y sector privado.

Asimismo, en las lineas de extension y docencia, se encarga de las
practicas de laboratorio de los cursos de Resistencia de Materiales 1y 2, y
Materiales de Construccion, también a través de la jefatura de dicha seccion, se
realizan asesorias de tesis del area de ingenieria civil y otras carreras. Como
parte del servicio de docencia se brinda apoyo a la formacién de maestros de
obra, a través de préacticas de laboratorio y para publico en general en los
programas de cursos libres de la Facultad de Ingenieria, para que las personas
interesadas obtengan el conocimiento del control de calidad de los materiales

de construccion.
1.5.2. Descripcion de las funciones de la seccion
Para lograr desempefiar adecuadamente las responsabilidades en el area
de extension, docencia y servicio; las funciones se encuentran distribuidas de

manera que todo el personal este involucrado en todas las areas.

o Realizar andlisis y ensayos de comprobacion de calidad de materiales y

productos de diversa indole, en areas de su competencia.



o Realizar inspecciones, evaluaciones, prestar servicios de asesoria

técnica y consultoria en materia de su competencia.

. Colaborar con los servicios de extension universitaria.

o Fomentar y contribuir a la realizacion de estudios e investigaciones en
diferentes areas de ingenieria, en especial aquellos que atafien a la
evaluacion y mejor utilizacion de los recursos del pais, y que estén

orientados a dar respuestas a los problemas nacionales.

o Realizar programas docentes en areas de su competencia para colaborar

en la formacion de profesionales y técnicos

1.5.3. Organigrama

La Seccién de Agregados, Concretos y Morteros se encuentra formada
por estudiantes y profesionales de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La asignaciéon de responsabilidades y las evaluaciones para optar a
cualquier plaza la asigna el Departamento de Recursos Humanos de

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los estudiantes interesados en realizar su practica final en la carrera de
Ingenieria Civil solicitan con anticipacion a la jefatura de la Seccion de
Agregados, Concretos y Morteros el permiso correspondiente y reciben la

induccion correspondiente.
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Figura 2. Organigrama Seccién de Agregados, Concretos y Morteros

JEFE DE SECCION DE
AGREGADOS,
CONCRETOS ¥ MORTEROS
Profesor de Laboratorio

Concrato Armado |

Auxiliar de Auxiliar de Auxifiar de Laboratorio N Auxiliar ce Laboratario I
Laboratorio | Labaratorio | Funcidn: realirar ensayos, emiti Fumehdn: realizar ensayos, emitie
Furcidn: realizar ensopos Funeidn: realirar snsayos ¥ outarizar informes tdenicos ¥ autoviror infarmes tdenioos
Practicanta | Practicante Il
Estudiante Ingenieria Estudiante Ingenieria
Civil Civil

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién de Seccién de Agregados Concretos y
Morteros CII/USAC.
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2. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS
PROCEDIMIENTOS TECNICOS

2.1. Registros del personal del laboratorio

Evaluara que los documentos del personal esten archivados, actualizados
y correspondan a los solicitados por el sistema de acreditacion ISO 17025.
Toda la papeleria debe ser copia controlada, manejada por la jefa de seccion y
los originales deben administrarlos en la Direccion del Centro de

Investigaciones de Ingenieria

2.1.1. Revisién de documentacidn existente

La documentacion de la cual se tiene registro es de la hoja de vida del
personal y las copias de constancias de los diplomas importantes para poder
ocupar la plaza en la Seccién. La documentacion, como datos del personal no

se encuentra actualizada.

2.1.2. Evaluacion del personal

Las evaluaciones realizadas al personal se llevan a cabo Unicamente
cuando estan optando a la plaza. Cuando ya estan contratados no realizan
ninguna evaluacién, tanto para analizar la necesidad de capacitacibn como de
actualizacion. No se encontrd ningun registro de las evaluaciones realizadas al

momento de aplicar a una plaza o cuando fueron contratados.
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2.2. Instalaciones y condiciones ambientales

El laboratorio desarrolla sus actividades en los dos primeros niveles del
edificio T-5 de la Facultad de Ingenieria. El area administrativa del laboratorio
es dirigida en el segundo nivel. En el primer nivel se realiza la parte de ensayos
de laboratorio. Esta area también sirve para impartir la practica de los cursos de
Resistencia de Materiales 1 y 2, Materiales de Construccion, de la carrera de

Ingenieria Civil.

2.2.1. Descripcion de las instalaciones

Las instalaciones que utiliza la Seccion de Agregados, Concretos y
Morteros para realizar sus actividades se encuentran distribuidas de manera

que la realizacién de los ensayos se hagan en diferentes ambientes.

. Area de oficinas

En esta area se encuentra todo el equipo de oficina necesario para
realizar la memoria de calculo que requiere el ensayo, ademas se encuentra el

espacio donde se almacena el equipo para realizar los ensayos

. Area de pruebas

En esta area se encuentra el equipo y maquinaria necesaria para la
realizacion de ensayos. Las condiciones ambientales del area no afectan en el
ensayo, equipo y maquinaria. Las condiciones en las cuales se almacenan las
muestras no se encuentra controladas, porque no tienen registro de controles

de temperatura y humedad.
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2.3. Equipo y maquinaria de laboratorio

El equipo utilizado para la realizacion del ensayo, se encuentra en
condiciones adecuadas. La maquina de compresion de cilindros de concretos
Rhiele Testing Machine se encuentra funcionando, pero no tiene ningun registro

de mantenimiento realizado desde su adquisicion.

2.3.1. Revisién de manuales y registros de equipo

Los equipos y maquinaria carecen de manuales de utilizacion, formatos y
registros. No se tiene ningun registro o documento que demuestre cuando fue la
ultima fecha que se les realiz6 un mantenimiento, verificacion o calibracion a los

mismos.

2.4. Procedimientos de analisis de recepcion de muestras

El procedimiento para la recepcion, almacenamiento y analisis de la
muestra, consta de diferentes etapas descritas en la parte de abajo. Ademas

de describir el personal que se involucra en estas etapas.

o Recepcion de la muestra: se recibe en el Area de Bodega del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, donde el encargado evalla la misma para
determinar que cumpla con las caracteristicas que solicita la Norma
ASTM C-39, si no cumpliese con las mismas, se le hace saber al
interesado porqué la misma no se puede aceptar y de que manera
influye en sus resultados, ademas de informarle como deben ser las
muestras para ser aceptadas. Si la muestra cumple con las

caracteristicas especificas, se toman los datos siguientes:
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o Nombre de la empresa o interesado

o Fecha de elaboracién de la(s) muestra(s)

o Fecha de ensayo de la(s) muestra(s)

o El representativo de la muestra

o Nombre del aditivo utilizado (si fuese utilizado)
o Resistencia esperada por el interesado

o Elaboracion de la orden de trabajo

Con los datos proporcionados se procede a elaborar la 6rden de trabajo.
En la misma se anotan los datos del interesado, la cantidad de ensayos
solicitados y la fecha a realizar el ensayo. La cantidad de ensayos dependera
de la cantidad de muestras que proporcione el interesado, puesto que no todos

cumplen con la norma en cuanto a las cantidades.

Ademas se anota cualquier observacidn necesaria, por ejemplo si
necesita los resultados de las muestras en informes separados o todos en un

mismo informe.

La persona encargada, elabora la 6rden de trabajo y con la misma el
interesado cancela en el Departamento de Tesoreria, ubicado en el segundo

nivel del edificio.

o Identificacion y traslado de la muestra: la (s) muestra (s) se identifican
segun el nimero de 6rden de trabajo que le asigno. El encargado de
bodega procede a trasladar al lugar correspondiente las muestras. Se

entrega la 6rden de trabajo al jefe de seccidén o encargado de la misma.
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El jefe (a) de seccion anota el ingreso de la 6rden de trabajo y la asigna al
técnico correspondiente para realizar el ensayo de las muestras. Este se
encarga de revisar los datos de las muestras y verificar si el ensayo se debe
realizar en el momento o almacenar y esperar la fecha de ensayo que designo

el interesado.
2.4.1. Evaluacion del proceso de ensayo
Es la segunda etapa que procede después del ingreso de la muestra al

Area de Bodega. El anlisis lo realizan los técnicos de la Seccion. El ensayo de

las muestras lo realizan con base en lo especificado en las siguientes normas:

Tabla I. Normas ASTM utilizadas
NORMAS DESCRIPCION
ASTM C-31 . .
Practica para la elaboracion y curado de especimenes de ensayo.
NTG 41061

ASTM C-39 Determinacion de la resistencia a la compresion de especimenes
NTG 4101 hl | cilindricos de concreto.

ASTM C-617 | Préactica normalizada para la nivelacion de cilindros de concreto con
NTG 41064 azufre.

ASTM C-1231 | Practica normaliza para la nivelacién de cilindros de concreto con
NTG 41067 Neopreno.

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de ensayo sirve para estimar el esfuerzo a compresion (f'c) de
una muestra de concreto y se obtiene aplicando una carga constante
perpendicular a las caras del espécimen cilindrico, hasta que la misma presente
ruptura. Antes de aplicar carga de compresion a la muestra, es necesario tomar

sus dimensiones: diametro, altura y masa.
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Con el fin de aplicar una distribucion uniforme de la carga, los cilindros se
nivelan de sus caras con morteros de azufre o con almohadillas de neopreno.
La decision de qué método utilizar para nivelar las caras del espécimen, le
corresponde al técnico que realiza el ensayo, el cual se basa en las

especificaciones establecidas en las normas mencionadas en la tabla I.

Al obtener la carga maxima que soport6 la probeta, se divide dentro del
area que se aplicé y se obtiene el esfuerzo a compresion. Las unidades de
medida son libras fuerza por pulgada cuadrada (PSI) o en kilogramos fuerza por
centimetro cuadrado (kg/cm?).

El proceso que realiza el laboratorio para determinar el esfuerzo a

compresion de los especimenes cilindricos, se describe a continuacion:

o Inspeccion visual de la muestra: se revisa que las muestras no se
encuentren desportilladas, si fueron trasladadas en condiciones

adecuadas, si presentan alguna grieta.

o Almacenamiento de muestras: si la muestra no se ensayara al momento
de su ingreso, la misma se tiene que almacenar en condiciones de
humedad para que continte con su proceso de fraguado y conserve sus

caracteristicas fisicas. El curado es con agua saturada de cal.

o Medicion de dimensiones de la muestra: se mide el diametro en 3
distintas posiciones del cilindro; de preferencia en la parte superior, en
medio y en la parte inferior de la misma, para obtener un promedio. El
equipo para realizar esta actividad puede variar, pero se debe verificar

gue sea el especificado por la Norma ASTM C-39. Ademas se debe
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obtener la masa de la muestra a través de una balanza de capacidad

adecuada para la misma.

Nivelacion de las caras del espécimen: para que la aplicacion de la carga
sea distribuida de manera uniforme en las caras del espécimen, se

nivelan a través de dos métodos:

o Morteros de azufre (ASTM C-617)
o) Almohadillas de neopreno (ASTM C-1231)

Para cada método existen especificaciones y procedimientos especificos,
que estan descritas en las normas mencionadas. Los técnicos del
laboratorio estan en capacidad de realizar, cualquiera de los métodos.
Son ellos los que deciden que método utilizar, pero depende en

especifico de las condiciones, dimensiones y cantidad de muestras.

Realizacion del ensayo: la muestra se coloca centrada en la maquina de
compresion y se aplica carga constante sobre sus caras hasta que
presente grietas en cualquier parte del cilindro. La carga debe ser
aplicada hasta que pueda observarse una grieta bastante pronunciada.
Al momento que esto suceda, se debe registrar la carga maxima que

soporto el espécimen.

Célculo del esfuerzo a compresion: con los datos obtenidos se procede a
calcular el area donde fue aplicada la carga, si fuera necesario se
realizan las conversiones necesarias para reportar el esfuerzo en las

dimensionales establecidas por la norma.
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Elaboracion del informe de resultados: el informe se realiza en un
formato establecido por la Seccion, contiene la informacién
proporcionada por la empresa que solicité el servicio, ademas de los
datos recopilados durante el ensayo. El informe se realiza de manera

digital y se entrega al interesado de forma impresa.

Revision del informe: el técnico realiza el reporte impreso, la memoria de
calculo correspondiente al ensayo y el jefe de seccidon se encarga de
revisarlo, firmarlo y sellarlo, para ser trasladado a la direccién del Cll
para que sea nuevamente revisado por el director en funciones. Si no

presenta ningun inconveniente es firmado y sellado.

Observaciones: hay diversas consideraciones que se deben mencionar,

las cuales hacen que el ensayo se demore, entre las que se mencionan:

o La cantidad de muestras por orden de trabajo.

o El tiempo en ingresar las muestras.

o La revision y firma de la direccion del laboratorio.

o El horario de salida del encargado de bodega.

o No hay persona encargada en el horario vespertino para recibir
muestras.

o Falta de insumos de la Seccion.

o Falta de divulgacién del proceso de ingreso, ensayo y entrega de

informes de resultados para los interesados.
o La maquinaria, equipo e instalaciones se comparte con los

laboratorios de docencia de las distintas carreras de ingenieria.
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2.5. Aseguramiento de la calidad

Son todos los procedimientos que el laboratorio implementa para
garantizar la validez y la capacidad técnica para la realizacion del ensayo. La
Norma ISO/IEC 17025 solicita que se evalué: instalaciones, insumos utilizados,
equipos, maquinaria, proveedores y personal. Para cada uno de ellos debe
existir un procedimiento y parametros de evaluacion. Los parametros para el
ensayo, insumos, maquinaria y equipo lo especifican las normas ASTM

utilizadas y se tienen que validar de acuerdo a las condiciones del laboratorio.

Actualmente el laboratorio realiza actividades de intercomparacion de
procedimientos de ensayos y resultados con laboratorios nacionales, las cuales
realizan las mismas actividades para garantizar la calidad y veracidad de los
resultados.

2.5.1. Revision de incertidumbres

Cada equipo, maquinaria e insumos debe presentar una variacién en la
caracteristica que mide y esta se tiene que documentar. Las personas que
realizan el ensayo son 4 técnicos y cada uno desarrolla durante el ensayo una
variacion respecto a sus demas compafieros, esta variacion también se tiene

gue medir y documentar.

Todas las variaciones representan el nivel de confianza para el interesado
que solicita el servicio y garantiza que se esta realizando el mismo de acuerdo a
las normas ASTM internacionales. Actualmente no existe procedimiento que
demuestre que se lleva un control de las incertidumbres. Se desconoce por

parte del personal, cudl es el procedimiento de célculo.
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2.5.2. Registros de verificaciones y calibraci

Las verificaciones y calibraciones sirven para determinar la desviacion

entre el valor indicado y el valor verdadero de medida. Ademas de confirmar si

existe alguna alteracion en el instrumento de medida que
resultados. Las calibraciones pueden ser solicitadas por

cualguier momento. El laboratorio no tiene ningun registro

ones de equipo

ponga en duda los
los interesados en

0 documento que

respalde la calibracion y/o verificacion de los equipos y maquinaria.

2.5.3. Diagrama Causay Efecto

Para analizar los aspectos mas importantes que afectan al ensayo, se

realizé el siguiente diagrama, para evaluar es sistema adm

de la Seccién de Agregados, Concretos y Morteros:

Figura 3.

inistrativo y técnico

Aspectos que influyen en el ensayo

| Personal ] Maquinaria y Equipo | Instalaciones
No existen Evaluacion No hay Ido Costos alto: Existe
de desempefio tecnico Mantenimientas filtraciones \ No hay 4rea adecuada
b S G0Y T No hay registro Para equipo sensible
Solo existe un De mantenimiento fetribia
Profesional No existe plan No hay registr M;:::st:;:c:il: 9
—lE itaci De calibr X aqui rea compartida con
— Equipo en mal ) Otras secciones

Capacidad en ba;é

a experiencia ettado Mala distribucion

hay control

- No existen programa: De circuitos electricos c
~ X 3 arencia de
No existeregistro \De Quejas De mantenimiento No existen — limpieza
De curriculums | anuales P

preventivo, correctivo

Deficiencia en cumplimiento
de requisitos de acreditacion
Para el Ensayo compresion
de cilindros de concreto

Equipono
Falta de apoyo " Calibrado
Para adquisicién de — Equipo de computo No existe control
suministros Obsoleto y escaso de los residuos No se hace No hay control
; Proveedo;'es‘ No hay concientizacion De temperatura
Proceso de compra sin soporte técnico especlficacionesl Kacuinaria
tardios . —— ni contro| No se realizan :
. Servlcio de Callwacidn de quimicos o se han comparaciones No callbrada
No existe presupuesto unicamente a nivel . \ =
aslgnado internacional realizado Entre el personal | No hay registro
estudios de De documentacion
toxicidad No se tiene control
= : 1 r m T ] [ 1 | De humedad
Recursos Materlalesl IMedlo ambiente | Mediciones |

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.4. Hojas de comprobacion

Para inspeccionar que el ensayo es realizado de acuerdo a las normas

establecidas y que el personal utiliza los criterios que se describen en las

mismas, se evaluo la frecuencia con la que suceden ciertas inconformidades en

el proceso de ensayo.

El estudio se realiz6 en las instalaciones del laboratorio y se evalué desde

el momento que se recibe la muestra en el Area de Bodega, hasta la

finalizacién del ensayo. El proceso se inspecciond durante un tiempo de 3

meses, porque las mismas suceden de manera esporadica, las incidencias se

registraron para una cantidad de 350 ensayos ingresados al laboratorio.

continuacion se muestran las incidencias mas comunes.

Tabla Il. Hoja de comprobacion

Fecha: marzo - mayo 2011 Area: Agre&i?toei,og:oncretos y
Ensayo: compresion de cilindros de concreto Encargado: Marlon Chajon
No. Actividades Conteo Total
1 | Aceptar muestra con dimensiones fuera de norma | I T 18
2 Ensayar muestra dafiada i 4
3 Ensayar muestras niveladas con periddico i mnm 10
4 Ensayar muestras fuera de fecha de ensayo (e 7
5 No verificar el nivelado con morteros de azufre il I::::Il:::l il 28
6 No almacenar la muestra en las pilas de curado il “”:I:”” il 23
7 No hay orden ni limpieza después del ensayo el 15
No hay identificacion en muestras Il 3
TOTAL 108

Fuente: elaboracion propia.
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Las actividades se eligieron porgue son malas practicas, que a menudo
suceden y afectan el ensayo. Ademas estas tienen relacion especificas con la
muestra, afectan directamente en su resultado y no otorga valores
representativos para la evaluacion que el interesado quiere realizar. La muestra
con dimensiones fuera de las especificaciones de norma se debe a que el
interesado desconoce la norma, sus especificaciones y la manera de elaborar la

muestra.

Las demas actividades se realizan dentro del laboratorio y suceden porque
no se tiene el equipo adecuado para realizar la misma. El orden, limpieza y
almacenamiento de las muestras es responsabilidad directa del personal

técnico y no existe ninguna evaluacion o sancion para los mismos.

2.6. Procedimientos posterior al andlisis

Son las actividades que se realizan después de haber realizado el ensayo
de las muestras. Entre estas actividades esta la elaboracion del informe final,
eliminacién de la muestra ensayada y la elaboracién de la memoria de céalculo.

La descripcion de cada etapa se menciona a continuacion:

2.6.1. Evaluacion del manejo de muestras

Después de realizar el ensayo, las muestras se almacenan para cualquier
consulta de la misma por el interesado o por la jefa de la seccion. Al llegar a un
tiempo de 7 dias, la muestra es retirada del laboratorio, clasificandola dentro de
los desechos solidos que genera el Centro de Investigaciones de Ingenieria y

llevada al basurero municipal de Villa Nueva.
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2.7. Informe de resultados

Los resultados son tabulados en hojas electrénicas e impresos en hojas
con el membrete del Centro de Investigaciones de Ingenieria, los cuales llevan
firmas del jefe de seccidn y del director del Centro, con los respectivos sellos.
Para evitar la falsificacion o alteracion de resultados, la seccion implementa

factores de seguridad para los mismos.

2.7.1. Evaluacion del proceso de elaboracién y entrega de

informes

El proceso de elaboracion y entrega de los informes es una actividad que
involucra responsabilidad por parte del personal para resguardar los resultados
de las pruebas realizadas. La secuencia de las actividades es la siguiente:

o Realizacion de memoria de calculo: el técnico se encarga de realizar los
calculos para determinar el esfuerzo a compresion del concreto a
compresion (f'c). Los calculos se realizan en la parte posterior de la hoja

de toma de datos.

o Tabulacién de datos: el técnico traslada los datos que se tomaron en la
hoja de toma de datos a un archivo electronico con formato
predeterminado, donde terminado el ingreso de los mismos, realiz6 la
comparacion con los resultados obtenidos en la memoria de calculo, para
asegurar que no exista ninguna diferencia significativa entre los mismos.
El archivo electronico se guarda dentro del computador en una ubicacion
especifica y con el nimero de 6rden de trabajo correspondiente, y se

imprime.
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o Entrega de informe a jefe (a) de seccidn: el informe impreso se entrega a
la jefa de seccidn y ella procede a su revision. No existiendo ninguna
diferencia entre los datos, el informe se firma, sella y se entrega
nuevamente al técnico para que proceda a la entrega del mismo a la

direccion.

o Entrega de informe a directora del Cll: el informe se entrega con copia a
la secretaria de direccion, donde firman el control de 6rdenes de trabajo
que lleva la seccion. La directora revisa el informe y lo entrega
nuevamente a la secretaria de direccibn para que se encargue de

identificarlo y archivarlo para cuando el interesado llegue a recogerlo.

2.8. Evaluaciéon de costos actuales

Los costos actuales para la realizacion del ensayo a compresion de
cilindros de concreto, esta arancelado por el Centro de Investigaciones de
Ingenieria y aprobado por el Consejo Superior Universitario en el 2006. Para
cualquier correccion a realizar se tiene que solicitar por escrito a la entidad

antes mencionada.

2.8.1. Costo por unidad de ensayo

El costo por unidad de ensayo se ha determinado con base en el precio de
mercado, considerando otras variables, como por ejemplo: el equipo y
maquinaria utilizada. El costo actual por unidad ensayada es de Q.70,00 e
incluye el almacenamiento de la muestra, curado hasta la fecha de ensayo,

ensayar y elaborar el informe. Otros factores que se toman en cuenta son:
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o Los insumos utilizados para el ensayo (azufre, neopreno)

o Equipo y maquinaria calibrada
o Sueldo del técnico
o Sueldo del jefe de seccion
o Costo de electricidad y agua
o Mantenimiento de maquinaria
2.8.2. Costo por volumen de ensayos

El arancel del Centro de Investigaciones de Ingenieria, para cantidades de
3 0 mas podra considerarse una rebaja de un 20 por ciento maximo del costo
total. El costo del ensayo esta aprobado por el Consejo Superior Universitario y
son ellos los que establecieron el descuento por la cantidad de ensayos que el

interesado necesite.

2.9. Evaluacion de tiempos

Se realiz6 un estudio de tiempos para analizar las actividades que
conforman el ensayo de compresion de cilindros de concreto y evaluar las

actividades y las razones por las cuales se invierte mas tiempo en realizarlas.

2.9.1. Tiempo de recepcion de muestra

Son las actividades que se realizan desde que el interesado entrega la
muestra al encargado de bodega. El tiempo depende de la cantidad de
cilindros, fecha de ensayo, tipo de elemento estructural que representa y
proyecto que el interesado desea que se muestre en el informe final. Un factor

a considerar es que la persona que recibe las muestras tiene horario matutino y
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no existe alguien asignado para recibir muestras en la jornada vespertina, por lo

gue provoca inconformidad en los interesados

Tabla lll. Medicién del tiempo cronometrado
Actividades
. L. Generar
. L Verificacion Ingreso de Pago e
Descr|pc|on Recepcioén de datos oréj;en de Igg”{ﬂg:gﬁ';sn ;rngltﬁ;
dimensiones | interesado . ensayo

trabajo
Una muestra 0,47 1,18 3,50 13 4,15 2,07 12,67
Seis muestras 2,12 5,05 5,53 4,35 5,30 7,10 29,45

Treinta

muestras 4,10 7,05 7,42 5,03 7,14 12,10 42,84

Fuente: elaboracion propia.

Para la medicion del tiempo cronometrado, se evalué 3 situaciones
distintas para mostrar como difieren los tiempos, dependiendo la cantidad de

ensayos realizados.

Para el célculo del tiempo normal, se tomé los criterios de la tabla de
Westing House encontrada en el anexo |. La tabla muestra el factor de
calificacién segun sea la actividad que realice la persona. Para este caso la
variable entre cada actividad es la cantidad de cilindros que hay que trasladar y
clasificar segun sus edades de ensayo y proyecto. El factor va de 10 por ciento
para actividades no repetitivas, a un 20 por ciento para actividades muy
repetitivas y de un mayor esfuerzo fisico. Cada uno de estos factores se agrega

al tiempo cronometrado.

Para el tiempo estandar se agregaron los suplementos descritos en el

anexo Il. A continuacion se muestran los criterios escogidos para la actividad:
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o Necesidades personales: 5%

o Manejo de cilindros: 8%

La suma de los suplementos es 13 por ciento y es el porcentaje que se
agrega al tiempo normal a través de la formula que proporciona la tabla del
anexo ll:

TE=TN (1+ suplementos)

A continuacion se muestra el tiempo normal y el tiempo estandar para la

recepcion de las muestras.

Tabla IV. Calculo de tiempo normal y estandar

Descrincion Tiempo Factor de | Tiempo | Porcentaje Tiempo
P cronometrado | calificacién | normal | suplementos | cronometrado

Una muestra 12,67 1,10 13,94 13% 15,75 min
Seis muestras 29,45 1,15 33,87 13% 38,27 min

Treinta 42,84 1,20 51,41 13% 58,09 min

muestras

Fuente: elaboracion propia.
2.9.2. Tiempo de realizacion del ensayo

Incluye todas las actividades que se realizan para determinar las
caracteristicas fisicas de la muestra. El tiempo también dependera de la
cantidad de muestras a ensayar y del tipo de nivelacion a realizar. A
continuacion se describe cada una de las nivelaciones que se les realiza a las

muestras.
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o Nivelado con morteros de azufre: se prepara azufre calentandolo a 350
grados Celsius para aplicarse a las caras del cilindro, para que los
mismos cumplan las condiciones de planicidad y resistencia que
requiere la Norma ASTM C-39. Esta actividad se realiza para que la
carga que aplicara la maquina de compresion sobre las caras del cilindro
sea completamente perpendicular y uniforme. A continuacién se muestra

los tiempos obtenidos.

Tabla V. Tiempo cronometrado nivelado con azufre
Actividades
T Derretir Medir Nivelar Trasladar Tiempo
S rasladar Pesar s caras L Ensayar
Descripcion azufre diametros a maquina total
muestra muestra de muestra .
en olla y altura - de ensayo (min)
cilindro
Una muestra 0,32 20 1,53 2,05 4,15 0,35 3,35 31,75
Seis
2,05 20 3,45 3,55 8,33 2,07 14,38 53,83
muestras
Treinta 6,35 20 14,28 10,35 | 28,47 8,46 3420 | 12211
muestras

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo del tiempo normal y el tiempo estandar, se utilizaron los
criterios aplicados para la actividad de recepcion de muestras. Los calculos se
realizan con base en la férmula que se mostré en los incisos anteriores,
tomando en cuenta el factor de calificacion que considera la carga que se tiene
que levantar, la exposicion a vapores toxicos, y el tiempo que el técnico se

mantiene de pie realizando la nivelacion de las caras de los cilindros.
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Tabla VI. Calculo tiempo normal y tiempo estandar
D L Tiempo Factor de | Tiempo porcentaje Tle’mpo
escripcion o estandar
cronometrado | calificacién | normal | suplementos (min)
Una muestra 31,57 11 34,73 13% 39,24
Seis 53,83 1,15 61,90 13% 69,95
muestras
Treinta 122,11 1,2 146,53 13% 165,58
muestras

Nivelacién con almohadillas de neopreno: para este proceso se utilizan
almohadillas de neopreno con las especificaciones descritas en la Norma
ASTM C-1231. El procedimiento consiste en colocar las almohadillas en
las caras del cilindro y sobre estas aplicar la carga de compresion. Es
requisito indispensable, que las caras de la muestras se encuentren
dentro del rango de planicidad descritas en la norma, para poder utilizar

este método. Los tiempos calculados quedaron de la siguiente manera:

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Tiempo cronometrado con almohadillas de neopreno
Actividades
Medir Trasladar a Colocar Tiempo
S Trasladar Pesar s P
Descripcion diametros | méaquinade | neopreno total
muestra | muestra .
y altura ensayo y ensayar (min)
Una muestra 0,32 1,53 2,05 0,35 4,15 8,4
Seis 2,05 3,45 3,55 2,07 713 18,25
muestras
Treinta 6,35 14,28 10,35 8,46 16,47 55,91
muestras

Fuente: elaboracion propia.
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Los criterios aplicados para el calculo del tempo normal y tiempo estandar
son los mismos utilizados en la nivelacion de neopreno, porgue Unicamente lo
gue cambia es el tipo de nivelacion a utilizar. Los tiempos calculados quedan de

la siguiente manera:

Tabla VIII. Calculo tiempo normal y estandar
Descrincion Tiempo Factor de | Tiempo | porcentaje e-gtear:ggr
P cronometrado | calificacién | normal | suplementos (min)
Una muestra 8,4 1,10 9,24 13% 10,44
Seis o
muestras 18,25 1,15 20,99 13% 23,72
Treinta o
muestras 55,91 1,20 67,09 13% 75,81
Fuente: elaboracion propia.
2.9.3. Tiempo de célculo de resultados

Son las actividades que se realizan después de haber ensayado la
muestra, que incluye la elaboracion de la memoria de célculo, elaboracion de

informe digital, revision del jefe de seccidn, realizar correcciones (si existieran).

Para el calculo del esfuerzo a compresién del espécimen, se divide la
carga maxima soportada durante el ensayo dentro del area promedio de la
seccién transversal y el resultado lo expresa en las unidades kilogramos por
centimetro cuadrados (kg/cm?), libras por pulgada cuadrada (Ib/plg?) o

megapascales (Mpa) son las unidades de medida de la Norma ASTM C-39.

Cualquier observacion sobresaliente de la muestra que pueda afectar en
el resultado se anota en el informe final, y el interesado sera el encargado de su

interpretacion.
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Tabla IX. Tiempo cronometrado para calculo y entrega de resultados

Actividades
Realizar | Asignacion Tabulacion
. de datos Revision e o Tiempo
S memoria | de numero - - Revision
Descripcion . para impresioén - total
de de informe . ) final -
. - informe de informe (min)
calculo y cilindro L
digital
Una muestra 2,05 0,23 3,23 0,35 6,15 12,01
Seis
muestras 5,15 0,48 4,50 1,30 9,08 20,51
Treinta
muestras 10,12 2,34 15,41 2,50 18,16 48,53

Fuente: elaboracion propia.

Para la estimacion del tiempo normal con base en las tablas del anexo I,

se considerd que el tipo de trabajo es de precision, por lo que se considera un

porcentaje.

Para el tiempo estandar se agregaron los suplementos descritos en el

anexo Il. A continuacién se muestran los criterios escogidos para la actividad:

o Necesidades personales: 5 %
o Interrupciones: 7 %
Tabla X. Calculo del tiempo normal y estandar
Descripcion Tiempo Factor de Tiempo porc;gtaje e'l;eérzg;
P cronometrado | calificacién | normal .
suplementos (min)
Una muestra 12,01 1,1 13,21 12% 14,79
Seis muestras 20,51 1,1 22,56 12% 25,27
Treinta muestras 48,53 1,1 53,38 12% 59,78

Fuente: elaboracion propia.
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2.9.4. Tiempo de entrega de informe

El informe se entrega a la secretaria de direccion con la firma y sello de la
Seccion, para que posteriormente sea revisado, firmado y sellado por el
director(a) del Centro de Investigaciones de Ingenieria. El tiempo de entrega es
muy variado, ya que depende de la disponibilidad del director(a).

La realizacion del ensayo o la entrega de informes en ocasiones, se ve
afectado por los cierres de edificios o la suspension de actividades por algun
acontecimiento fuera de lo normal, por lo que son situaciones que afectan a los

interesados y esta fuera del alcance de las autoridades del CII.

2.10. Gestion de quejas y reclamos

Como requisito indispensable para el evaluar la satisfaccion de los
interesados es necesario implementar un procedimiento, para registrar
cualquier inconformidad de parte de estos, como parte de la mejora continua de

la seccion.

No existe ningun procedimiento para la gestion de quejas y reclamos de la
Seccion. El interesado cuando presenta alguna inconformidad con los
resultados se lo comunica verbalmente al jefe(a) de seccién y no queda ningun

registro del mismo.
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3. DISENO DE LOS REQUISITOS DEL SISTEMA DE
ACREDITACION

3.1. Registros del personal del laboratorio

Se describe la manera en la cual se debe documentar la informacion del
personal que labora en la Seccion, los documentos legales que respaldan la
capacidad técnica, informacibn médica y la actualizacion periddica de los
mismos de acuerdo a politicas de la Seccion.

3.1.1. Organigrama de la Seccion de Agregados, Concretos y

Morteros

Se debe tener de manera impresa y adjuntos al mismo los siguientes
documentos, para cumplir con los requisitos solicitados y respaldar el

nombramiento de la persona asignada al puesto.
o No. registro de personal
o Copia del contrato
o Responsabilidades
3.1.2. Perfil del personal de laboratorio
El personal que desea optar a alguna plaza de trabajo en la Seccion,

debera cumplir con los requisitos que establezcan en el Area de Recursos

Humanos y la jefatura de la seccion. Los requisitos son los siguientes:
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o Pertenecer a la carrera de Ingenieria Civil

o Tener aprobado un 50 por ciento de la carrera de Ingenieria Civil
o Tener conocimiento del area de construccion
o Tener conocimientos del manejo de software
o Realizar evaluacion por jefe(a) de seccion
3.1.3. Curriculo actualizado del personal

El personal debera presentar una actualizacion de su hoja de vida cada
semestre al jefe de seccion y/o al encargado de la Seccion de Gestidén de la
Calidad. El formato a utilizar es el USAC-CII-CO-FO-008 (apéndice 1).

3.1.4. Evaluaciones realizadas al personal

El personal deberd someterse a evaluaciones sobre la norma en
acreditacion, cada vez que el jefe(a) de seccion crea conveniente o detecte
alguna falta de aplicaciébn de criterios técnicos, durante la realizacion del

ensayo. El procedimiento a utilizar es el USAC-CII-CO-PR-001 (apéndice 2).

3.1.5. Exposicién ariesgos ocupacionales

La Seccién de Gestidon de la Calidad seré la encargada de realizar un
estudio de los riesgos ocupacionales, a los cuales los colaboradores de la
Seccion de Agregados, Concretos y Morteros se encuentran expuestos. Los

temas a evaluar seran:

o Ergonomia
o Seguridad industrial
o Fisicos
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o Quimicos

o Levantamiento de cargas
o Rutas de evacuacion
3.1.6. Evaluaciones de desempefio

El jefe(a) de la seccion de Agregados, Concretos y Morteros es el
responsable de analizar y definir los lineamientos y los instrumentos de
evaluacion del personal. Debera llevar el registro de las evaluaciones
realizadas. Para ello seguira el procedimiento descrito en el formato USAC-CII-
CO-PR-001 (apéndice 2) y el USAC-CII-CO-FO-003 (apéndice 3)

3.1.7. Asignacion de responsabilidades

El jefe(a) de la seccion de Agregados, Concretos y Morteros es el
encargado de designar con el personal a su cargo, que responsabilidades
asumirdn dentro de la misma, para tener control de los registros de la
documentacion impresa y digital. Ademas el jefe(a) de Seccién debera tener un

suplente para cualquier eventualidad a la cual el mismo(a) no pudiera asistir.

3.1.8. Programa de capacitacion

El programa de capacitacidon sera propuesto por el encargado(a) de
Seccibén, y revisado cada 6 meses, el mismo sera entregado a la Seccion de
Gestion de la Calidad para realizar el tramite correspondiente para la
autorizacion de los mismos. Toda la documentacion se encuentra en el plan de
capacitacion de la seccion USAC-CII-CO-PL-001 (apéndice 4).
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3.1.9. Acuerdos de confidencialidad

La Seccion de Gestion de la Calidad deberad generar un documento de
confidencialidad para el personal de la Seccion, revisado por la Direccion del

Cll, para la manipulacion restringida de la informacion.

3.2. Instalaciones y condiciones ambientales

Las instalaciones deberdn ser las adecuadas para realizar el ensayo y
exclusivas para el acceso del personal que labora en la Seccién de Agregados,
Concretos y Morteros. Las condiciones ambientales que indica la Norma ASTM
C-39, que debe mantenerse almacenadas las muestras y para realizar el

ensayo.

3.2.1. Disefio y espacios asignados para la Seccion de

Agregados, Concretos y Morteros

Es necesario establecer un &rea especifica de trabajo para almacenar
muestras, colocar equipo de medicién, realizar ensayos, resguardar muestras
ensayadas, area de oficinas, bodega de insumos, bodega de equipo de
medicion y evitar inconvenientes como ingreso de personal no autorizado,
alteracibn de muestras a ensayar y ensayadas, pérdida de equipo de
laboratorio, o cualquier otra situacion que pudiera afectar en el resultado de los

ensayos.
Ademas es necesario establecer areas y equipos distintos a los utilizados

en el area de docencia, para evitar diversas situaciones que puedan afectar la

credibilidad en los resultados presentados por la Seccion.
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3.2.2. Evaluacion de riesgos ocupacionales

La seguridad industrial es un tema que se tiene que manejar dentro del
laboratorio y cada una de las personas tiene que conocer; a que riesgos se
encuentra expuesto, por ejemplo: levantar cargas muy pesadas, realizar
acciones repetitivas, estar mucho tiempo de pie, exposicion a quimicos, grasas,
y otros. La exposicion prolongada a estos riesgos, puede ser el foco de muchas
enfermedades en el personal, por lo que es importante realizar un estudio a

profundidad para tomar las acciones preventivas o correctivas.

El encargado de realizarlo sera la Seccion de Gestion de la Calidad; el
documento para aplicar es USAC-CII-CO-FO-007 (apéndice 5).

3.2.3. Monitoreo, control y registro de las condiciones

ambientales

Al ingresar nuevas muestras, los técnicos son los responsables de
evaluar las condiciones en las cuales ingresan y se almacenaran. Todas las
mediciones y anotaciones se realizan en el area de curado. Las condiciones de
humedad se utilizan para que el concreto este fraguado hasta el momento de

realizar el ensayo. El equipo a utilizar es:

. Termometro de vastago largo

o Psicrometro
Para evitar la contaminacion del Area de Fraguado es necesario realizar

un mantenimiento continuo, establecido por el jefe de la Seccion. Toda

anotacion se realiza segun el documento USAC-CII-CO-FO-012 (apéndice 6).
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3.2.4. Separaciones efectivas entre laboratorios

La separacion se debe delimitar fisicamente para el area de realizacion de
ensayos, para tener un mejor control de los equipos, maquinaria y muestras.
Ademas permitira que Unicamente el personal que labora en la Seccion de

Agregados, Concreto y Morteros tenga acceso a las mismas.

3.2.5. Accesos al laboratorio

Para el area de trabajo de la Seccion de Agregados, Concreto y Morteros,
se debe tener acceso restringido para evitar alteracion en las muestras,
accidentes y uUnicamente se debe ingresar con la autorizacion del jefe de
seccion o en su defecto del personal de la misma. Los interesados pueden
ingresar a observar un ensayo en especifico, si se solicita con anticipacion. Se
debe llevar el control del ingreso a las mismas por medio del documento USAC-
ClI-CO-FO-013 (apéndice 7).

3.2.6. Condiciones de almacenaje para las muestras

La Seccion se responsabiliza a partir de la entrega de muestra en el Area
de Bodega; las condiciones en que fueron realizadas, almacenadas y
transportadas al laboratorio son responsabilidad del interesado. Las muestras
se deben colocar en tanques con agua saturada de hidréxido de calcio a una
temperatura de 23 + 2 grados Celsius [73,5 £ 3,5° F]. Esto se hace para
garantizar que las muestras mantengan las condiciones que establece la Norma
ASTM C-39 antes de realizar la nivelacion y aplicacion de carga en las

muestras.
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3.2.7. Mantenimiento de las instalaciones del laboratorio
Para mantener las instalaciones en Optimas condiciones, se debera llevar
un control de acuerdo a las necesidades que el personal de la Seccién de

Agregados, Concretos y Morteros considere que se deba mejorar.

Las areas que deben recibir mantenimiento periédicamente son:

. Area de nivelado de cilindros
. Area de curado
o Area de muestras ensayadas

3.2.8. Seguridad Industrial

Cuando el personal se encuentre en el Area de Ensayos debera portar
obligatoriamente y completo su equipo de proteccion personal. El encargado de
velar porque se cumpla, es el encargado(a) de la Seccién o el encargado(a) de
Gestién de la Calidad, los cuales podran emitir una sancion correspondiente. El
personal deberd tener una capacitacion en el tema para evitar cualquier
accidente innecesario o que el personal se excuse del desconocimiento de las
normas establecidas. Es necesario enfatizar que la responsabilidad del
cumplimiento de las normas es individual y cualquier accidente de cualquier

indole afectara al equipo de trabajo.

La aplicacion y el cumplimiento de las normas de seguridad se realizara
de manera correcta en la medida que las autoridades se involucren y
demuestren compromiso e interés en que el personal proteja su integridad

fisica. El personal podra leer las indicaciones béasicas para laborar con
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seguridad en el area de laboratorio en el instructivo USAC-CII-CO-IN-001
(apéndice 8).

3.3. Equipo y maquinaria de laboratorio

Las normas ASTM que se utilizan para realizar el ensayo de compresion
de cilindros de concreto indica cuales son los equipos y la maquinaria necesaria
para la realizacién del mismo, ademas de indicar las capacidades minimas y
maximas.

3.3.1. Equipo y maguinaria necesaria para la elaboracién del

ensayo
Para cada uno de estos equipos y maquinaria es necesario que se solicite
al proveedor el certificado de calibracién y trazabilidad de los mismos. Este

aspecto eleva el costo, por lo cual es un punto que se debe evaluar.

Tabla XI. Equipo de laboratorio

DESCRIPCION UTILIZACION
Balanza de 20 kg. Pesaje de muestras
8 Vernier Medir las dimensiones de la muestra
é’ Olla c/termostato ajustable Derretir azufre
Laminillas Medir la planicidad de cilindros
Escuadrilon Perpendicularidad de cilindros
Psicometro Humedad de tanques de curado.
Termoémetro Temperatura de agua en tanques de curado.
DESCRIPCION UTILIZACION
MAQUINARIA
Maquina de compresién Ensayo de cilindros
Platos para cabeceo Nivelacion de caras del cilindro
Guia de alineacion Alineacion de cilindro para cabeceo

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Registro de monitoreos y calibracion

Para cada equipo y maquinaria se tiene que tener el registro del estado de
los mismos. Dependiendo del uso, asi se programan las calibraciones. La
empresa que las realice tiene que estar certificada. El registro se lleva de
acuerdo al documento USAC-CII-CO-FO-025 (apéndice 9).

3.3.3. Registro de mantenimiento preventivo
Cada vez que se realice algun mantenimiento a los equipos o
maquinarias, se tiene que llenar el siguiente registro USAC-CII-CO-RG-024
(apéndice 10). Toda reparacion lo realiza el Departamento de Mantenimiento
del Centro de Investigaciones de Ingenieria.
3.3.4. Rotulacién del equipo y maquinaria
Es necesario que la maquinaria que se utilicé este identificada bajo un
mismo formato, para que las caracteristicas de las mismas estén expuestas y el

personal del Cll las localice rapidamente.

Toda maquinaria debera estar etiquetada con el siguiente formato.

43



Figura 4. Etigueta maquinas

compresion
cilindros

M a guina d
d

Modelo: : r420022-1 Serie: Mash.nr 33667,
Maujarhr 1354

Marca: Riehle

No. Inventario: 7

Funcionamiento: hidrdulico, eléctrico (3 fusibles), andlogo.

Capacidad maxima: 300000ib.

Escala: 60000Ib, 3000001b.

Presién: 1001b, 5001b.

Funcién: aplicar una fuerza constante a un cilindro de concreto
para medir las propiedades mecdnicas del concreto.

SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD FEBRERO 2012

Fuente: Seccion Gestion de la Calidad CII/USAC.

3.3.5. Registros del equipo y maquinaria

Cada equipo y maquinaria debe tener un registro, donde se especifiquen
las caracteristicas de los mismos. El documento es el utilizado para el
mantenimiento preventivo USAC-CII-CO-RG-024 (apéndice 10).

3.3.6. Autorizaciones especificas para uso del equipo
Para utilizar equipo y maquinaria de la Seccion de Agregados, Concretos y
Morteros, se debe tener un documento firmado por el jefe de Seccion. Las

personas autorizadas son técnicos y auxiliares de laboratorio. EI documento a
utilizar es USAC-CII-CO-RG-005 (apéndice 11).
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3.3.7. Registro de acciones correctivas

Todo cambio en registros, formatos, procedimientos y manuales, se tiene
que registrar en el siguiente formato USAC-CII-CO-FO-026 (apéndice 12). Para
realizar cualquier cambio es necesario que previamente haya sido autorizado

por el jefe de Seccion.

3.3.8. Procedimientos de manejo de informacion en

computadora

Toda informacion que se genere en forma digital deberd seguir el
procedimiento USAC-CII-CO-PR-017 (apéndice 13) y almacenarse de acuerdo
a la politica establecida en el mismo. Todo el personal debera firmar un
acuerdo de confidencialidad para evitar alteracion de la informacién

manipulada.

3.3.9. Procedimientos para el manejo, transporte de equipo

El equipo se debera manejar y trasladar de acuerdo al procedimiento
USAC-CII-CO-PR-019 (apéndice 14). Es recomendable que para no alterar las
calibraciones de los mismos se deberan establecer lugares acondicionados
para su utilizacién. Todo cambio que se realice respecto a la ubicacion de los
equipos y maquinaria, se debera realizar antes que su periodo de calibracién

finalice.

3.3.10. Procedimiento de recepcion, preparacion de muestras

El procedimiento especifica las directrices que el encargado de bodega

debe seguir, para aceptar o rechazar la muestra. Ademas, el interesado debe
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indicar datos que se mostraran en el informe final de resultados. Segun las
condiciones en que el interesado ingrese la muestra, asi se seguird con el
almacenamiento y todo lo descrito en el procedimiento USAC-CII-CO-PR-003

(apéndice 15).

3.3.11. Registro de ingresos de ordenes de trabajo

Cuando se genere la 6rden de trabajo y se haya cancelado, el encargado
de bodega debera trasladarla al jefe de Seccion y se debera registrar en el
siguiente formato USAC-CII-CO-FO-019 (apéndice 16). Con el fin de saber en

gue parte del proceso se encuentra la muestra, se debe llevar este registro.

3.3.12. Procedimiento para aceptacidén o rechazo de muestras

Por la variedad de dimensiones de los especimenes gue se realizan en las
obras de construccion para muestrear el concreto que utilizan, es necesario
seguir las especificaciones que la Norma ASTM C-39, para aceptar o rechazar y
asi indicarle al interesado cuales son las dimensiones estandarizadas. El
proceso a seguir es USAC-CII-CO-PR-004 (apéndice 17). Es necesario indicar
al interesado que las probetas de concreto las tiene que realizar una persona
calificada, porque existe un procedimiento para realizar este tipo de muestreo,
esto para evitar cometer errores que afecten los resultados del laboratorio.

3.4. Procedimientos de analisis

Es la serie de pasos que se realizan para garantizar que el ensayo de
compresion de cilindros de concreto se esta realizando de acuerdo al método
elegido y que indica la Norma ASTM C-39 y entre los mismos no existen

diferencias.
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3.4.1. Proceso de validacién de ensayo de cilindros

El proceso de validacion se realiza para garantizar que el laboratorio esta
desarrollando sus procedimientos de acuerdo a las normas internacionales, y
en ningln momento esta adoptando otras practicas para ensayar la muestra.
Para validar el ensayo de compresion de especimenes cilindricos de concreto,
se debe sequir el procedimiento USAC-CII-CO-PR-011 (apéndice 18).

3.4.2. Registro de resultados

Para que todos los datos de las caracteristicas fisicas de la muestra y el
conjunto de calculos realizados para obtener el esfuerzo a compresion, se tiene
que quedar registrado en el siguiente formato. USAC-CII-CO-FO-020 (apéndice
19).

3.4.3. Instrucciones de uso del equipo y maquinaria

Cada uno de los equipos y maquinarias se debe saber utilizar
correctamente, para garantizar y disminuir la incertidumbre de los resultados,
por eso es necesario seguir los siguientes procedimientos de los equipos que

se utilizan para el ensayo de compresién de cilindros de concreto.

o USAC-CII-CO-PR-005 (olla para derretir azufre) (apéndice 20)
o USAC-CII-CO-PR-006 (calibrador vernier) (apéndice 21)

o USAC-CII-CO-PR-007 (maquina de compresion) (apéndice 22)
o USAC-CII-CO-PR-008 (balanza analoga) (apéndice 23)
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3.5. Aseguramiento de la calidad

Se describen los procedimientos, formatos y registros que se deben tomar
en cuenta en el ensayo, para garantizar que estan implementadas medidas que

garantizan la veracidad de los resultados.

3.5.1. Manejo de incertidumbres en el ensayo

Es la medida méas representativa del control de calidad del laboratorio,
porque expresa la dispersion de los valores cuantitativos que se estan
presentando. Esta dispersion se calcula tomando en cuenta las variables que
afectan el ensayo, como lo son la dispersién que genera el equipo, maquinaria,

muestras y el personal al momento de realizar una medicion.

El célculo de la incertidumbre implica un manejo profundo de conceptos de
metrologia y de estadistica para poder llegar a establecer un intervalo

cuantitativo absoluto y un valor porcentual de ese intervalo.

Para la determinacion de la incertidumbre es necesario que todos los
equipos de medicién se encuentren calibrados por una entidad certificada. La
empresa que calibre los equipos deberéa entregar en el informe la incertidumbre
de cada uno de ellos. Para el célculo de la incertidumbre que genera el personal
es necesario realizar mediciones con una cantidad representativa de
especimenes de concreto, con cada persona que conforma el equipo técnico
del laboratorio, con cada ensayo que realice cada técnico generara una
incertidumbre que al final se agregara a la que genero todo el personal. Otra
incertidumbre que se debe calcular es la que se genera al realizar los calculos
de esfuerzo a compresion y si se realiza algun tipo de conversion para los

datos.
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Cuando se haya determinado la incertidumbre de todas las variables, se
compara con la que se genera con muestras de especimenes de concreto
certificadas. Laboratorios que realicen este tipo de especimenes, existen
Gnicamente en el extranjero. Estas muestras también se utilizan para validar el

método de ensayo que el laboratorio utiliza.

La incertidumbre se expresa de la siguiente manera:

281 ka/cm?* 15 ka/cm? (95%)
A B C

Donde:
A: resultado del calculo del esfuerzo en sus unidades respectivas
unidades de medicion. Es el valor central de la medicion.
B: es el intervalo del intervalo de la medicién central

el nivel de confianza o coeficiente de sensibilidad de los resultados

3.5.2. Programas de calibracion, para los sistemas de

medicién

El programa de calibracién se debe realizar con base en la frecuencia de
utilizacion de los mismos. Todo dependera de la cantidad de ensayos que se
realice anualmente. Lo recomendable es realizarla una vez por afo. El
laboratorio realizard la gestion para que corresponda para que un laboratorio
certificado y con patrones de trazabilidad pueda realizar la calibracion de los
equipos. En Guatemala existen laboratorios certificados que pueden hacer la
calibracion de sistemas de longitud y pesaje. Para los sistemas de fuerza es

necesario localizar un laboratorio a nivel internacional.
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3.5.3. Programas de comparacion interlaboratorios

La intercomparacion es una actividad que se realiza entre laboratorios con
el objetivo de ensayar especimenes de concreto obtenidos de una misma
muestra. El objetivo es demostrar y comparar la capacidad técnica entre los
laboratorios  participantes, para que a través de las condiciones
predeterminadas cada uno pueda evaluarse y corregir aspectos técnicos que

estén fuera del rango permitido.

La gestibn de las mismas la deberd realizar un ente imparcial a los
laboratorios, para que no exista ninguna anomalia ni malos entendidos entre los
participantes. Para las intercomparaciones internacionales la gestion la realiza

el laboratorio que quiera certificarse bajo la Norma ISO/IEC 17025.

Se debe participar al menos una vez al afio en intercomparaciones con
laboratorios nacionales y queda a criterio del laboratorio la frecuencia para

realizar las intercomparaciones internacionales.

3.5.4. Documentacion y registros

Los calculos y observaciones realizados durante el ensayo deben quedar
adjuntos a la 6rden de trabajo correspondiente en el formato USAC-CII-CO-RG-
020 (apéndice 19). Para cualquier situacion en la que se solicite la memoria de

calculo del ensayo, debera estar al alcance del personal de la Seccion.
Ademas sera necesario ordenar la informacion de acuerdo al nUmero de

orden de trabajo, se debera asignar la responsabilidad al personal para que

tenga ordenada toda la documentacién.
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3.6. Procedimientos posteriores al andlisis

Son todas las actividades que se realizan después de haber ensayado la
muestra, que abarca desde disposicion de las muestras hasta la entrega del
informe final. En ningln momento se debera disminuir la importancia a este

procedimiento ni asignarlo a personal que no sea de la Seccién.

3.6.1. Proceso para almacenamiento y disposiciéon de

muestras

Indica la serie de pasos a seguir para almacenar correctamente la muestra
y se tenga el control sobre la informacion que contenga la misma. El
procedimiento lo describe el documento USAC-CII-CO-PR-003 (apéndice 24).

3.6.2. Proceso para el manejo de desechos

Al realizar el ensayo de compresion hay diversos insumos que ya no se
utilizan, porque han perdido sus propiedades o simplemente ya no se pueden
utilizar, por lo que es necesario conocer que procede después de haber
realizado el ensayo. El procedimiento se detalla en el documento USAC-CII-
CO-PR-002 (apéndice 25)

3.7. Informe de resultados
Es el informe técnico aprobado y firmado por las autoridades responsables
del laboratorio que se entrega al interesado. Se describen las distintas etapas

para realizar el documento de manera digital e impreso, mostrando los datos y

resultados obtenidos del ensayo.
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3.7.1. Proceso para elaboracion de informe de resultados

El informe de resultados se realiza bajo especificaciones y medidas de
seguridad, para garantizar la confidencialidad de los resultados. El
procedimiento para la realizar el mismo se detalla en el documento USAC-CII-
CO-PR-008 (apéndice 26).

3.7.2. Proceso para entrega de informes

Se necesita un control interno para saber en que etapa se encuentran los
resultados de los ensayos y para dar una informacion certera de los mismos al
interesado cuando lo solicite. El procedimiento se detalla en el documento
USAC-CII-CO-PR-0014 (apéndice 27).

3.7.3. Registro y manejo de copias de informes

Los documentos generados en la realizacion del informe, deberan
almacenarse en el 6rden correspondiente (originales y copias), adjuntos a la
orden de trabajo. Los mismos deberan estar firmados y sellados por las
autoridades correspondientes. El archivo generado digitalmente tiene que tener

la nomenclatura correspondiente e indicada en la elaboracion de informes.
3.7.4. Politicas de retraso de ensayo
De manera ideal no debe atrasar la realizacion del ensayo y tampoco la
entrega del informe final del ensayo, para evitar inconvenientes con el

interesado. Por la diversidad de situaciones que puedan exponerse, Unicamente

puede existir retraso en la realizacion del ensayo en los siguientes casos:
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o Instalaciones del laboratorio cerradas por causas ajenas al mismo

o Fecha de ensayo de la muestra es fin de semana

. Asueto no programado

o El interesado no proporciond la informacion completa acerca de la
muestras

Por ninguna otra circunstancia debera de existir atraso en la realizacion de
los ensayos. Cualquier retraso, reportarlo con las autoridades correspondientes

0 a través del formulario de inconformidades.

3.7.5. Politicas y procedimientos para modificacion de

informes

Los informes Unicamente se modificaran si existiera error de redaccion. A
partir que el interesado entrega la muestra y los datos de la misma en bodega,
no se debe realizar ningin cambio. Toda peticion para solicitar alguna
modificacion se debera presentar por escrito, dirigido a la direccion y al jefe(a)
de Seccion, en la misma se tendrd que explicar las razones para respaldar la
solicitud. Las autoridades notificaran al interesado por escrito, cual fue la

respuesta a su solicitud.
3.8. Gestion de inconformidades
Toda inconformidad con el servicio, procedimientos, resultados de

ensayos, se debera presentar por escrito a través de los siguientes documentos

proporcionados por la Seccion:
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3.8.1. Formulario

Cualquier inconformidad se debe presentar en el formato indicado, para
tener un mejor control de las mismas y resolver de manera inmediata. Se debe
llenar el siguiente documento USAC-CII-CO-RG-021 (apéndice 28).

3.8.2. Procedimiento paralaresoluciéon de inconformidades
La responsabilidad es de parte de todo el personal del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, pero cada Seccion debe asignar una persona

responsable de llevar el control de las inconformidades. El procedimiento se
detalla en el documento USAC-CII-CO-PR-015 (apéndice 29).
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4. IMPLEMENTACION DE LOS REQUISITOS TECNICOS

4.1. Establecimiento del Comité de Trabajo

Serd el encargado de velar que haya un seguimiento en la implementacion
de los procedimientos y realizarla de acuerdo a una planificacion. Este Comité
sera establecido por la Direccion del Centro de Investigaciones de Ingenieria. El

Comité tiene que estar integrado por:

Tabla XIl.  Comité de Trabajo

Funcién Responsabilidades

Participar en las reuniones con el Comité de Calidad, monitorear
Director los programas de seguridad, capacitacion y validacién. Dar
Técnico seguimiento a los programas de auditoria y acciones correctivas.

Cumplir con las tareas asignada por el Comité de Calidad.

Documentar todo acuerdo o implementacién de procedimiento.
Secretario | Llevar la correspondencia. Mantener comunicacién con la Seccién
de Gestion de la Calidad.

Sustituir al director técnico cuando no pueda asistir a reuniones
Suplente con el Comité de Calidad. Elaborar procedimientos, manuales,

Técnico registros, formatos. Verificar las calibraciones de equipos y

magquinaria. Realizar correcciones a la documentacion necesaria.

Fuente: elaboracion propia.

Las reuniones a nivel interno seran propuestas por el director técnico y la
Seccidon de Gestion de la Calidad, quienes monitorearan que cada uno de los

integrantes del Comité cumpla con sus funciones.
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4.2. Programa de actividades de implementacién

Es necesario que el Comité de Trabajo establezca una calendarizacion
para tener fechas limites para que el sistema técnico y de gestion lo conozca y
aplique el personal. El programa de actividades debera ser impulsado por la
Seccion de Gestion de la Calidad de acuerdo a los avances que tenga el

ensayo.
4.2.1. Capacitacion para los nuevos procedimientos
La capacitacion del personal se debera realizar al inicio del disefio de todo

el sistema, con el propdsito que conozcan y utilicen los documentos que estaran

en circulacion. Las capacitaciones deberan incluir los siguientes temas:

o Introduccion a la Norma ISO 17025, sus objetivos, alcance y detalles
técnicos.
o Mostrar detalladamente al personal de la Seccién, cuales seran los

procedimientos de gestion y técnicos, que deberan seguir a partir de la

divulgacion y aprobacion por parte del Comité de Calidad del CII.

) Los documentos a utilizar:
o Formatos y registros
o Procedimientos
o Manuales
o Validacién de métodos
o Calculo de incertidumbre
o Acciones correctivas
o Auditorias internas y externas
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o Modificacion y retroalimentacion de documentos

o Cronograma de las fechas de implementacion de los documentos y la

involucracion del personal en las distintas actividades.

o Crear compromiso en el personal para que se logren los objetivos del
sistema ISO/IEC 17025.

o Plan de seguimiento y mejora continua.

o Importancia de la especializacion del personal en el ensayo a acreditar.

El responsable en dirigir las capacitaciones sera la Seccion de Gestion
de la Calidad en comunicacion con el director técnico de la Seccion de
Agregados, Concretos y Morteros. Las capacitaciones se deberan dividir en

maddulos por su extenso contenido.

4.2.2. Capacitacién para la difusion de la Norma ISO 17025

La capacitacion debera dirigirse al personal para que sepan que el sistema
de gestidon abarca desde el contacto con el cliente, hasta que el mismo recibe el

informe de resultados.

El personal deberd de conocer la parte administrativa y técnica de la
norma, ya que es de mucha importancia que conozcan ambos procesos para
saber diferenciar y asi delegar las responsabilidades a quien corresponda. La

capacitacion puede dividirse en modulos y quedar de la siguiente manera:
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Tabla XIlI.

Contenido de capacitaciones

Modulo

Contenido

Introduccién a COGUANOR
NTG/ISO/IEC 17025.

Alcance

Objetivos

Términos y definiciones
Campo de aplicacion

Referencias cruzadas a ISO 9001:2000

Requisitos de gestion .

Documentacion legal

Mision, vision y politicas del laboratorio

Registros y control de documentos

Documentacion del personal

Aprobacion y emision de documentos

Procedimientos de compras, ofertas, contratos y calibraciones
Servicio al cliente y quejas

Trabajos no conformes

Mejoras y acciones correctivas

Auditorias internas y externas

Revisiones de direccidn y gestién de la calidad

Requisitos técnicos

Instalaciones y condiciones ambientales para el ensayo
Competencia técnica del personal y actualizacion
Método de ensayo

Validacién de métodos

Normas utilizadas y actualizaciones

Seleccion de métodos

Registros, formatos de equipos y maquinaria
Buenas précticas de laboratorio

Calculo de Incertidumbre

Verificaciones, calibraciones de equipo y maquinaria
Muestreo y manipulacion de muestras

Control y aseguramiento de la calidad

Elaboracién de informes

Certificaciones

Opiniones e interpretaciones de resultados

Modificaciones de informes

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3. Validacion de los procesos técnicos

La validacion uUnicamente se realiza para el método de ensayo en
acreditacion, que es la determinacion de la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto (ASTM C-39). Con esto se garantiza que el
personal del laboratorio esta realizando el ensayo apegado a lo que indica la
Norma ASTM C-39. El procedimiento para validar el ensayo, es el USAC-CII-
CO-PR-011 (apéndice 18).

La validaciéon del método técnico de ensayo se tiene que realizar cada vez
gue se dude del procedimiento del mismo y Unicamente tendra validez cuando
un experto en el area, dé la garantia que se esta haciendo lo correcto. Para
realizar la validacion se necesitan muestras certificadas con la resistencia

maxima que haya determinado en el laboratorio.

4.3. Analisis de costos

La implementacion del sistema ISO 17025 requiere de una inversion
considerable, ya que involucra una parte técnica que necesita calibraciones,

certificaciones eventuales que respaldaran la realizacién del ensayo.

4.3.1. Costos de acciones preventivas

Los costos que se describen es la inversion que se tiene que realizar en
equipo, materiales, y maquinaria para que el laboratorio este laborando con lo
necesario, ya que sin esta inversion en ensayo, no se estaria realizando de
manera adecuada. Es necesario mencionar que hay equipo que lleva un plazo
largo de tiempo sin realizarle mantenimiento. Los costos que conforman las

acciones preventivas se distribuyen de la siguiente manera:
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Tabla XIV. Costos de acciones preventivas

No.| Descripcion Costo

1 | Material de referencia (2 muestras) Q 72 000,00

2 | Mantenimiento maquina de compresion Q 23 000,00

3 | Area para balanzas digitales Q 4 500,00

4 | Norma ASTM C-39 versién 2012 Q 360,00

5 | Termdmetro de vastago largo Q 3500,00

6 | Psicometro de honda Q 6 300,00

7 | Capacitacién en ensayos destructivos (2 personas) Q 9000,00

8 | Laminillas certificadas Q 5100,00

9 | Calibracién de escalas de maquina de compresion Q 16 000,00

10 | Calibraciéon de balanza Q 6500,00

11 | Calibracién de vernier Q 3000,00
Total Q 149 260,00

Fuente: elaboracion propia.
4.3.2. Costos de acciones de aseguramiento de la calidad

Se refiere a todos los costos que se incurren para asegurar la calidad del
ensayo que se esta realizando, desde mantener la muestra en condiciones
adecuadas, hasta el manejo de los desechos que se generan por las muestras
ensayadas. Los costos a considerar son los siguientes:

o Asesoramiento técnico del ensayo destructivo
o Verificaciones de cargas de maquina

o Andlisis de la documentacién ya existente

o Quejas de los clientes

o Auditorias

° Satisfaccion del cliente
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4.4, Evaluacion de laimplementacion

Las evaluaciones de implementacion de documentos, las tienen que
realizar el Comité de Calidad del CIl, con la asesoria de un profesional que
conozca del tema para que juntos brinden las sugerencias a los procedimientos

implementados por la Seccion.

4.4.1. Tiempo para implementar procedimientos

A partir de la programacion de las capacitaciones y de la aprobacion de
documentos para que oficialmente se hagan validos. Cada vez que se firmen
por las autoridades correspondientes, es necesario que inmediatamente se
haga del conocimiento del personal para iniciar la implementacion por parte del
Comité de Trabajo.

45, Auditoria interna

Se tienen que realizar evaluaciones periédicas, para monitorear si los
procedimientos se estan implementando, y si los cambios realizados a los
procesos de ensayos estan siendo satisfactorios. Las sugerencias por parte del
personal técnico se tienen que tomar en cuenta. Las auditorias las tiene que
programar y realizar el director técnico en comunicacion con la Seccién de

Gestion de la Calidad.
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5. MEJORA CONTINUA DE LA IMPLEMENTACION DE LOS
PROCEDIMIENTOS TECNICOS DE GESTION I1SO 17025

5.1. Procedimientos para acciones correctivas

Se realizara un analisis para determinar la causa del problema que genero
la inconformidad, si fue a nivel administrativo o técnico. Se dara seguimiento a
la inconformidad y se realizara un informe donde se determine las acciones que
se ejecutaron para llegar a la mejor solucion. El procedimiento a seguir es
USAC-CII-CO-PR-016 (apéndice 30).

o Proceso para la solucion de problemas

Se realiz6 el siguiente flujograma para que el personal se familiarice con
los pasos a realizar, para que identifigue desde el momento que surja una
inconformidad por parte de la Secciébn de Agregados, Concretos y Morteros.
Para que la persona responsable resuelva para el interesado de manera

inmediata.

Es necesario que las autoridades del Centro de Investigaciones de
Ingenieria evallen constantemente el rendimiento del personal y asi verificar
gue no esta existiendo resistencia al cambio. Si existiera alguna inconformidad
respecto a la implementacion del sistema ISO 17025, sera necesario tener

reuniones con el personal para que comuniquen sus desacuerdos.
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Figura 5. Flujograma
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Fuente: elaboracion propia.

5.2. Auditorias internas

El Comité de Calidad del Cll debera capacitar al personal que realizara las
auditorias y dar el acompafiamiento para brindarles la asesoria y experiencia
gue se necesita para las evaluaciones. El resultado que se obtenga permitira
conocer la eficiencia del sistema de gestion que se implementd. La Norma 1SO
17025 determina que para los laboratorios que estan en proceso de
acreditacion, debe existir un plan anual de auditorias internas, que permita

revisar los procedimientos técnicos y de gestion.
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Las auditorias internas se pueden realizar en 3 partes:

o Auditorias intermedias: esta se debe realizar cuando se esta
implementando el nuevo sistema, para permitir llegar con altas

expectativas a la auditoria externa.

o Auditoria global: se realiza cuando el sistema ya esta establecido en el
laboratorio y se evalla cada uno de los requisitos de la norma, utilizando

el sistema de evaluacion de los auditores externos.

o Auditoria especifica: se realiza cuando existan correcciones en los

documentos o cuando se afiaden nuevos procedimientos al sistema.

5.2.1. Programas de auditoria

Para elaborar el programa anual de auditorias de calidad, se debe aplicar
el formato USAC-CII-CO-FO-022 (apéndice 31) y el registro USAC-CII-CO-RG-

022 (apéndice 32). Los puntos a considerar son los siguientes:

o El nimero o cédigo especifico de la auditoria a realizar

. Tipo de auditoria a realizar

o Nombre de los procesos a revisar

o Fechas de inicio y de finalizacion de la auditoria

o Nombre vy firma del auditor lider

o Nombre de cada uno de los integrantes del equipo de auditoria
o Nombre y firma del jefe de Seccion de la Gestion de la Calidad
o Nombre y firma del jefe de Seccién

o Fecha que se elaboro el registro
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5.2.2. Informes de auditoria

El informe es la parte final del proceso de auditoria, en el cual se registran
los aspectos evaluados y asi emitir un dictamen. Por ser un documento que
representa analisis y hechos que llevan recomendaciones de criterios unificados
por el equipo de auditoria, requiere una adecuada presentacion, ya que la
informacion puede determinar una futura accion. Los hechos deben ser exactos,

completos, oportunos, precisos y eficientes.

Los informes deben incluir lo siguiente:

o Objetivo de la auditoria

o Alcance

o Criterios y documentos de referencia
o Responsabilidades

o Programacién de auditoria

o Equipo auditor

o Metodologia

o Aspectos favorables

o Oportunidades de mejoramiento
o Conclusiones y recomendaciones
o Firmas y sellos correspondientes

5.2.3. Gestién de quejas
La gestion de quejas representa una mejora continua para la Seccion y

también un patron de referencia para medir la satisfaccion del cliente en cuanto

a la realizacién adecuada y estandarizada del ensayo en acreditacion.
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El proceso se representa a través del siguiente grafico:

Figura 6.

Gestion de quejas

rasladar a jefe de
seccion

FLUJOGRAMA

Se recibe la queja
Analizar la queja

Pertenece a la
Seccion
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de la Calidad

Evaluar las
posibles
soluciones

Registrar la
salucidon

Seccion Agregados, Concretos y Morteros

»| Registrar la queja

Informar al usuario

Evaluar la
satisfaccion del
cliente

stablecer medidas
correctivas

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion del proceso: se han adoptado procesos que brinden una

solucién eficaz de las quejas, garantizando la satisfaccion del interesado.

Recepcion de queja: el interesado ha llenado el formulario de quejas en
el Area de Bodega USAC-CII-CO-FO-021 (apéndice 28), el cual es

trasladado a la Seccion por el encargado de bodega, o se puede llenar

directamente en la Seccion.
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Andlisis de la queja: se verifica que la queja corresponda a algun
procedimiento de la Seccion. Si no es asi, se traslada a la Seccién de

Gestion de la Calidad, para que continen su gestion.

Registro de quejas: en el momento que se verifica que pertenece a la
Seccion, esta debe quedar registrada en el formato USAC-CII-CO-RG-
023 (apéndice 29), para control interno y busqueda de solucién.

Proceso de evaluacion de soluciones: en este proceso se analizan,
segun sea la situacion que origind la insatisfaccion del interesado, las
distintas y prontas soluciones que se le puedan dar a la misma. Es
necesario hacer del conocimiento del interesado que la politica para la
solucién de las quejas del Cll, establece 5 dias habiles para la solucion

de cualquier inconveniente.

Registro e informe de solucion: cuando el jefe de la Seccion de
Agregados, Concretos y Morteros, determine la solucibn mas
conveniente, esta tiene que quedar registrada en el formato USAC-CII-
CO-RG-023 (apéndice 29), y ser comunicada de manera inmediata al

cliente.

Evaluacion de satisfaccion del cliente: la respuesta del interesado
ayudara a determinar el nivel de satisfaccion que tuvo con la solucion
brindada.

Establecer medidas correctivas: evaluar periédicamente para detectar
aspectos que falten a la calidad, para determinar causas Yy

responsabilidades para evitar que suceda situaciones similares.
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5.3. Mejoras en procedimientos de ensayo

Los procedimientos ya establecidos con anterioridad, estaran en constante
revision y cambio por parte del personal que labora en la Seccion. En el
momento que exista un cambio en el equipo de medicién, maquinaria o0 método
de ensayo, esto afectard los procedimientos utilizados, por lo cual sera
necesario revisar, modificar, registrar los cambios realizados, e informar al
Comité de Calidad del CII.

5.3.1. Revision de procesos por Comision de Trabajo

Los procesos seran evaluados periodicamente, para analizar que cada
uno de los elementos que conforman el sistema de calidad esté garantizado la
efectividad del proceso de ensayo. La revision se puede realizar de la siguiente

manera:

o Procesos: se refiere a los requisitos solicitados por la Norma ISO 17025 y
aplicados en el laboratorio para la acreditacion del ensayo. Estos incluyen;
el sistema de gestion y sistema técnico que el laboratorio utiliza para
realizar el ensayo. Si el método internacional de ensayo que se utiliza en
el laboratorio llegara a tener alguna modificacion en la interpretacion,
aplicacion de carga, dimensiones de probeta, especificaciones de

almacenamiento, tendra que reportarse inmediatamente.

o Encargado: seran las personas que se encuentren mejor familiarizadas
con el proceso del laboratorio en analisis. Tendran que mantener una
comunicacion abierta con el personal que labora en la Seccion, asi como

los involucrados en el proceso de gestion.
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o Registro a utilizar: toda modificacién tendra que reportarse en el registro
USAC-CII-CO-RG-017 (apéndice 33).

La asignacion de responsabilidades quedara de la siguiente manera:

Tabla XV. Asignacion de responsabilidades

Procesos Encargado Registro a utilizar

Inciso 4 de la Norma ISO/IEC ) ) )
Gestion de la calidad, practicantes USAC-CII-CO-RG-017

17025
Método de ensayo ASTM C-39, ] y
Personal y jefe de Seccion USAC-CII-CO-RG-017
ASTM 617, ASTM 1231
Inciso 5 de la Norma ISO/IEC Director técnico / suplente de la

USAC-CII-CO-RG-017

17025 Seccibn, Gestion de la Calidad

Fuente: elaboracion propia.

5.3.2. Informe de mejoras a implementar

Sera el reporte que se entregara al director técnico de los resultados de
las evaluaciones realizadas a procedimientos, formatos, registros, métodos de
ensayo, validaciones, calibraciones, verificaciones, calculo de incertidumbres,

informe final, el cual tendré que llevar lo siguiente:

o Nombre de persona que realiz6 la evaluacion

o Fecha del estudio

o Descripcién del proceso mejorado

o Firma del encargado

o Nombre de personas involucradas en el estudio
o Firma de revision del director técnico
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5.3.3. Revision por direccion de laboratorio

Todo informe de mejoras a implementar en la Seccion, debera contar con
el visto bueno de la direccion del CllI, de lo contrario ninguna de las mejoras se

debera implementar.

5.4. Estudio de resultados

Los resultados que se esperan que sucedan al acreditar el ensayo de
compresion de cilindros de concreto, serd mejorar la imagen del Centro de

Investigaciones de Ingenieria y los ingresos econdmicos al mismo.

5.4.1. Comparaciéon de ingresos generados antes y después

de la acreditaciéon del ensayo

Los datos que se obtuvieron de acuerdo a los ensayos registrados por la
Seccion durante el 2012, con autorizacion del jefe de Seccion. El costo del
ensayo por unidad, segun el arancel de precios es de Q.70,00. Los ingresos
gue se obtuvieron por el ensayo a compresion de especimenes cilindricos de

concreto son los siguientes:

Tabla XVI. Ingresos 2012
Cantidad Ingresos

No. Mes | (wnidades) (2012)

1 | Enero 70 Q. 4 900,00
2 | Febrero 105 Q. 7 350,00
3 | Marzo 115 Q. 8 050,00
4 | Abril 80 Q. 5600,00
5 | Mayo 95 Q. 6 650,00
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Continuacion de la tabla XVI.

6 | Junio 115 Q. 8 050,00
7 | Julio 125 Q. 8 750,00
8 | Agosto 145 Q. 10 150,00
9 | Septiembre 170 Q. 11 900,00
10 [ Octubre 165 Q. 11 550,00
11 | Noviembre 180 Q. 12 600,00

TOTAL 1,365 Q. 95 550,00

Fuente: elaboracion propia.

o Ingresos generados después de la acreditacion: los ingresos se
calcularon en base a la capacidad instalada de la Seccién. Actualmente

se cuenta con los siguientes recursos:

Tabla XVII. Recursos del laboratorio

Recursos Descripcion Cantidad

Son estudiantes de la carrera de
Humanos | ingenieria civil contratados por seis (6) Cuatro (4) técnicos

horas diarias de lunes a viernes

1 vernier analogo
1 balanza analoga

Es toda la herramienta que el personal |1 olla de 4 litros de capacidad

Equipo - o .
utiliza para la realizacion del ensayo 1 juego de retenedores
2 moldes para nivelacién de
cilindros
o Es la utilizada para aplicar carga en las |1 maquina de compresion de
Maquinaria

caras paralelas de los cilindros capacidad de 300 000 libras

Son los materiales que se utilizan para la
) ) ) - Mortero de azufre (5 usos)
Materia nivelacion de las caras de los cilindros, los )
) ) ] ) Almohadillas de neopreno
prima cuales tienen un tiempo determinado de
(100 usos cada par)
uso.

Fuente: elaboracion propia.
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o Determinacion de ensayos a realizar diariamente: para determinar la
cantidad de ensayos que el laboratorio puede realizar a diario, se

necesita considerar los siguientes aspectos:

o Suma del tiempo estandar del ensayo (tablas 1V, VI, VI, X)
o Cuatro técnicos que laboran en la Seccion

o El tiempo a invertir en la realizacion del ensayo

o Cantidad de equipo disponible para realizar el ensayo

A continuacion se muestra el analisis efectuado para determinar el calculo
de los ensayos realizados, por los métodos de almohadillas de neopreno o

morteros de azufre.

El tiempo estandar por unidad corresponde a la sumatoria de los tiempos
por unidad obtenidos en las tablas IV, VI, VIII, X. Se analiz6 de esta manera
porque es la cantidad frecuente de muestras que ingresan por 6rden de trabajo.
El tiempo disponible por técnico es el tiempo que dispone para realizar este

ensayo, porgue existen otros ensayos que tienen que realizar.

El tiempo disponible se divide entre el tiempo estandar para obtener la
cantidad de ensayos, que puede realizar en el tiempo disponible. Por ultimo se
multiplica por la cantidad de técnicos que laboran en la Seccion. El resultado

aproximado se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla XVIII. Cantidad de ensayos realizados diariamente

Tiempo Tiempo Cantidad de

Tipo de estandar . np ensayos Ensayos realizados

. L7 . disponible por . s
Nivelacion | por unidad o . realizados por un diariamente

. Técnico (min) s
(min) técnico

Morteros de 4 horas=240 _ A i _

azufre 69,78 minutos 240/69,78= 3,44 | 3,44 * 4 técnicos = 14
Almohadillas 4 horas=240 _ o A i _
de neopreno | 40:98 MinUtos 240/40,98=5,5 | 5,5* 4 técnicos = 23

Fuente: elaboracion propia.

Unicamente se tiene una maquina de compresion para realizar el ensayo,
por lo tanto se puede considerar el total diario de ensayos; como la suma de la
cantidad de ensayos realizados segun el tipo de nivelacidén, Unicamente un
porcentaje de cada método de nivelacion. Otra variable a considerar son las
dimensiones de las muestras que llegan al laboratorio, no estan estandarizadas

y no todas se pueden nivelar por el mismo método.

Determinacion de ingresos generados después de la acreditacion: los
ingresos que se generan después de la acreditacion, se determina con el dato
de muestras que se pueden realizar diariamente, porque aunque se tenga una
mayor demanda, pero no se tiene el equipo suficiente, no se podra satisfacer

esa demanda.

La cantidad de ensayos realizados diariamente se determina sumando un
porcentaje representativo por cada método de nivelacion. Este porcentaje se
determina observando los cilindros que ingresan y verificando sus dimensiones,
se puede establecer que un 40 por ciento se puede nivelar con morteros de
azufre y un 70 por ciento con almohadillas de neopreno. El costo por unidad es
de Q.70,00.
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Los dias disponibles se determinan restando al total de dias de cada mes,
los dias que no se labora y cualquier asueto, feriado o eventualidad

considerada.

Los ensayos realizados mensuales es la multiplicacion de los dias
disponibles por la cantidad de ensayos realizados diariamente. Los ingresos
percibidos, es la multiplicacion de los ensayos realizados mensualmente por el
costo unitario.

Los datos obtenidos quedan distribuidos de la siguiente manera:

Tabla XIX. Estimacién de ingresos después de la acreditacion

Cantidad
Mes _ d|'a_s Ensayos In_g_resos

diaria Disponibles mensuales percibidos (Q.)
Enero 22 16 22* 16 = 352 352* 70 = 24, 640
Febrero 22 20 22* 20 = 440 440* 70 = 30, 800
Marzo 22 22 22* 22 =484 484* 70 = 33, 880
Abril 22 15 22 *15 =330 330* 70 = 23, 100
Mayo 22 22 22* 22 =484 484* 70 = 33, 880
Junio 22 21 22* 21 = 462 462* 70 = 32, 340
Julio 22 21 22* 21 = 462 462* 70 = 32, 340
Agosto 22 22 22* 22 =484 484* 70 = 33, 880
Septiembre 22 20 22* 20 = 440 440* 70 = 30, 800
Octubre 22 20 22* 20 = 440 440* 70 = 30, 800
Noviembre 22 16 22* 16 = 352 352* 70 = 24, 640

Total Q. 331 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Comparacion de ingresos antes y después de la acreditacion: en la
siguiente tabla se muestra el resumen de los datos obtenidos anteriormente,
sobre la cantidad e ingresos de los ensayos a realizar mensualmente. Los
resultados mostrados son una base tedrica que ayuda a respaldar que la
acreditacion ayudaria a mejorar los ingresos al laboratorio, siempre y cuando se
invierta en los aspectos adecuados, por ejemplo: publicidad, capacitacion y
certificacion del personal, certificacion del equipo: adquirir equipo nuevo, entre

otras necesidades a cubrir o mejorar.

El resultado de la comparacion de los ingresos generados mensualmente

antes y después de la acreditacion, se muestra a continuacion:

Tabla XX. Comparacion de ingresos

Antes de la Acreditacién ?A\ecsr%l:iisagiz;a
Mes Czrrl]tsigsgsde Ing(réaios Candt(ladad Ing(r(;ios
ensayos
Enero 70 4 900,00 352 24 640
Febrero 105 7 350,00 440 30 800
Marzo 115 8 050,00 484 33 880
Abril 80 5 600,00 330 23 100
Mayo 95 6 650,00 484 33 880
Junio 115 8 050,00 462 32 340
Julio 125 8 750,00 462 32 340
Agosto 145 10 15, 00 484 33 880
Septiembre 170 11 90, 00 440 30 800
octubre 165 11 55, 00 440 30 800
Noviembre 180 12 60, 00 352 24 640
Total 1365 Q. 95 550,00 4730 Q. 331 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Comparando ambas situaciones, se observa que existe un crecimiento
alto cuando la Seccion acredite el ensayo. Hay que hacer énfasis que esta
situacion se dara si se utiliza la capacidad instalada del laboratorio, en la
realidad puede que esto no suceda y el aumento no sea muy alto, pero el
objetivo primordial de la Seccidon no es mejorar los ingresos, si no acreditarse
bajo la Norma Técnica ISO/IEC 17025, por ser parte de una institucion publica
y asi demostrar capacidad técnica de alto nivel, para mejorar el control de las

construcciones realizadas en Guatemala.

Ademas se tiene que considerar que ciertos costos aumentaran y surgiran.
Un costo que no se habia considerado, es el mantenimiento de la maquina de
compresion, que por el aumento de la cantidad de ensayos a realizar, el
mantenimiento se tendra que realizar de manera frecuente, segun la Norma
ASTM C-39, debe ser 1 vez por afo.

54.2. Costos de acciones correctivas

Las acciones correctivas estan directamente relacionadas con el
mejoramiento continuo que plantea la Seccidén de Gestién de la Calidad, con el
fin de conservar y mejorar el servicio que presta la organizacion. El costo de las

acciones correctivas dependera de los siguientes factores:

o Costos de evaluacién: son los que se generaran si el sistema ISO/IEC
17025 no se evalua continuamente los procesos de gestion y técnicos.
Entre estos se encuentran; proveedores certificados, adquisiciones de
equipo no calibrado, materia prima no adecuada, formacién de auditores

internos.
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Costos por fallas internas: son los que se generan cuando internamente
existen cambios y no se estan preparados para los mismos, por ejemplo:
cambio en el personal de la Seccién, desperdicios de materia prima,
dafos al equipo y/o maquinaria, rechazo a articulos comprados, falta de

evaluaciones de desempefio.

Costos por fallas externas: son los que se generan cuando un interesado
externo detecta una falla en el sistema antes que el personal, por
ejemplo: se reclama por mala atencién, baja calidad en los insumos
utilizados, falta de calibraciéon de equipos y maquinaria, bajo desempefio
en el personal, ensayos realizados fuera de tiempo, entrega tardia de
resultados, no resolver quejas o reclamos eficientemente, falta de

compromiso a las politicas del CII.
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CONCLUSIONES

Los formatos, registros, manuales y procedimientos permiten
estandarizar el ensayo. Al documentar permite que el proceso sea mas
eficiente y se puede realizar un andlisis con la evidencia de la

documentacion.

Los procedimientos constan de una parte administrativa y otra técnica.
La Seccion de Gestion de la Calidad es la encargada de coordinar la
parte administrativa. La parte técnica es todo lo relacionado al ensayo,
el encargado de coordinar es la Seccion de Agregados, Concretos y

Morteros.

Se disefid un sistema de evaluacion del desemperio para el personal, el
cual fue elaborado con base en los criterios del jefe de Seccion. Con el
sistema, se garantiza la capacidad competente del personal para la

realizacion del ensayo en base a la normalizacién internacional.

Se establecieron procedimientos para autorizar, difundir e implementar
cada uno de los requisitos técnicos solicitados por la norma. Con esto
se garantiza que todo el personal se involucre y sean parte de la

vigencia del sistema de calidad.

Se establecid una metodologia para que exista una validacién del
ensayo a realizar, para que el personal realice los cambios necesarios,
cuando exista una actualizacion de los métodos de ensayo, o cambios

en el personal.
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Se diseiid una metodologia para que los procedimientos sean
evaluados y modificados periédicamente por el Comité de Trabajo de la
Secciéon, de esta manera lograr involucrar al personal cada vez que
ellos crean necesario realizar cambios a los mismos, siempre dentro del

marco del sistema de calidad.

Se desarrolld una propuesta para medir la satisfaccion del interesado
en la Seccién, la cual se detalla en el procedimiento a seguir con
respecto a la gestion de quejas y evaluacion de los servicios brindados

por la misma.
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RECOMENDACIONES

Tener reuniones con las autoridades de la Universidad de San Carlos
de Guatemala y la Facultad de Ingenieria para informales acerca de los
avances y en un ambiente de didlogo puedan apoyar de manera
administrativa para resolver necesidades que se tienen en la Seccion
de Agregados, Concretos y Morteros, para lograr y mantener la
acreditacion en el Sistema ISO/IEC 17025.

La Seccion de Agregados, Concretos y Morteros debe mantener los
programas de intercomparaciéon con los laboratorios nacionales e
internacionales para demostrar su capacidad técnica, ademas de

buscar extender la intercomparacion para otros ensayos.

Se debe capacitar al personal para que internamente puedan evaluar el
sistema de calidad, aplicando eficientemente las mejoras
correspondientes para mantener y mejorar cada uno de los

procedimientos, formatos y registros del mismo.

Es necesario que el laboratorio utilice herramientas informaticas
actualizadas para establecer una mejor comunicaciéon con los

interesados y recibir una mejora continua de las actualizaciones.
Para brindar una mejor atencion a los interesados, se debe evaluar la

posibilidad de contratar a una persona para que atienda el area de

recepcion de muestras en horario vespertino.
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1. Formato de actualizacion de datos personales

2.

FORMATO DE BOLETA DE ACTUALIZACION

DE DATOS PERSONALES

USAC-CII-CO-FO-008

Responsable: Inga. Dilma|Firma:

Mejicanos

Version 02

BOLETA DE ACTUALIZACION DE DATOS PERSONALES

APELLIDOS

PRIMERO SEGUNDO

NOMBRES

PRIMERO SEGUNDO

No. CEDULA O DPI

ORDEN REGISTRO DPI

DIRECCION DE RESIDENCIA

No. DE TELEFONO CASA: CELULAR:
E-MAIL
TIPO DE SANGRE:

. 2 Sl NO
ALERGICO A ANTIBIOTICOS ESPECIFIQUE:
EN CASO DE EMERGENCIA
COMUNICARSE CON
SECCION DONDE LABORA
CARGO QUE DESEMPENA
HORARIO DE CONTRATACION

SEMESTRAL ANUAL

VIGENCIA DE CONTRATO INDEEINIDO

Formato recopilaciéon de datos para

actualizacion de datos personales

USAC-CII-CO-FO-008

Version 1

Pagina:1del
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2. Procedimiento identificacion de necesidades de capacitacion

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE
NECESIDADES DE CAPACITACION DEL PERSONAL DE LA
SECCION DE AGREGADOS, CONCRETOS Y MORTEROS.
(USAC-CII-CO-PR-001)

Version 02

CARGO: FECHA FIRMA

Aprobado por:

, . Jefa de Seccion
Inga. Dilma Mejicanos

Revisado por: Jefe Seccion Gestion

Ing. Oswin Melgar de la Calidad

Elaborado por:

_ Tesista 13 agosto 2011
Marlon Chajén

Rige a partir de: 15 de agosto de 2011

Procedimiento para la identificacion de (USAC-CII-_C,:O-PR-001)
necesidades de capacitacién del personal de la Version 01
Seccion de Agregados, Concretos y Morteros Pagina
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Continuacién del apéndice 2.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA -
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA h

NUMERAL INDICE PAGINAS

0 indice 2

1 Objetivo 3

2 Alcance 3

3 Responsabilidades 3-4
Documentacion y datos

4 . 4
relacionados
Procedimiento para la deteccion

5 de necesidades de capacitacion 5

Procedimiento  para
necesidades de capacitacion del personal de la
Seccion de Agregados, Concretos y Morteros

la identificacion de

(USAC-CII-CO-PR-001)
Version 01

Pagina
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Continuacion del apéndice 2.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1. OBJETIVO

Mediante un sistema de evaluacion, verificar la calidad de servicio que el
personal de la seccion esta realizando para tomar decisiones correctivas y
preventivas, reduciendo asi cualquier debilidad que el personal pueda tener

mediante capacitaciones.

2. ALCANCE

El presente procedimiento se aplica al personal que tiene asignada la
realizacion de los ensayos y/o calibraciones, manejo de maquinaria y equipo
dentro de la Seccion de Agregados, Concretos y Morteros; dicha
responsabilidad debe estar respaldada por un documento que lo autorice como
tal. Este procedimiento no aplica para practicantes y tesistas que se encuentren

en la seccion.
3. RESPONSABILIDADES

Director Técnico:

o Realizar las evaluaciones correspondientes al personal que tiene a su
cargo, calificar la misma bajo los criterios profesionales y entregar
resultados al coordinador del comité de calidad, y direccién del centro de
investigaciones.

Procedimiento para la identificacibon de| (USAC-CII-CO-PR-001)
necesidades de capacitacion del personal de la Ver§ié_n 01
Seccion de Agregados, Concretos y Morteros Pagina
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Continuacion del apéndice 2.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA sa
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA h

Revisar y actualizar la evaluacién que se tiene registrada para el personal
y comunicar al coordinador del sistema de calidad cualquier correccion
realizada ademas de archivar en el lugar correspondiente la misma.
Realizar las evaluaciones de acuerdo al tiempo establecido, o cuando crea
conveniente.

Velar por el seguimiento del sistema de evaluacion, y comunicar al
personal de forma escrita cualquier accion correctiva y/o preventiva.

Dar seguimiento al plan de capacitacion.

Coordinador del Comité de Calidad:

Velar por la aplicacion de este procedimiento

Tomar decisiones en base a los resultados recibidos en las evaluaciones
del personal.

Estar presente cuando se realicen las evaluaciones del personal y brindar la
veracidad de las pruebas.

Comunicar cualquier anomalia que vea dentro de las evaluaciones.

Brindar la asesoria necesaria para cualquier accion correctiva que se

decida.

Realizar la gestion necesaria para dar seguimiento a cualquier evaluacion.

Procedimiento para la identificacion de
necesidades de capacitacion del personal de la
Seccién de Agregados, Concretos y Morteros

(USAC-CII-CO-PR-001)
Version 01

Pagina
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Continuacion del apéndice 2.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

e Archivar cualguier documentacion necesaria para antes y después de la
evaluacion.

Personal técnico de laboratorio:

e Comunicar al jefe inmediato cualquier necesidad que se crea conveniente
en cuanto a capacitarse en areas necesarias.

e Comunicar cualquier inconveniente por escrito, que no crea necesario en
su evaluacion al jefe inmediato o al coordinador del comité de calidad.

e Solicitar los resultados obtenidos en su evaluacion.

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Cdédigo \ Nombre del documento o dato

USAC-CII-DIR-PR-002 | Evaluacion de desempefio

USAC-CII-DIR-PR-003 | Procedimiento para Control de Registros de Calidad
USAC-CII-CO-PL-001 | Plan de deteccion de necesidades de capacitacion
USAC-CII-CO-RG-009 | Registro de capacitacion individual
USAC-CII-CO-RG-001 | Registro de capacitacion general

5. CRITERIOS A TOMAR EN CUENTA PARA LA DETECCION DE
NECESIDADES DE CAPACITACION

a. Unavez al afio, durante el cuarto trimestre, se realiza una evaluacion del
personal involucrado en el proceso de cara al cumplimiento de las
competencias definidas para cada puesto

Procedimiento para la identificacion de|(USAC-CII-CO-PR-001)
necesidades de capacitacion del personal de la Version 01
Seccion de Agregados, Concretos y Morteros Pagina
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Continuacién del apéndice 2.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. e
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Esta evaluacion persigue determinar las brechas de capacitacion
existentes en el personal de cara al “Perfil y descripcion de puesto”, ya
sea por una desviacion al proceso de seleccion o porque el puesto

demanda nuevas competencias.

La evaluacion se realiza mediante el formato denominado “Deteccion de
necesidades de capacitacion”, en este formato se establece de forma

cualitativa el nivel de cumplimiento y la brecha actual.

A partir del resultado de la evaluacion el jefe de la seccion, junto al
coordinador del sistema de gestion de calidad determina las acciones
necesarias para la discusion de resultados. Si el resultado fue deficiente
hay que tomar decisiones correctivas de acuerdo al plan anual de
capacitacién. De acuerdo a la disponibilidad de un curso, asi se enviara al
evaluado a capacitarse en el area que presento deficiencias. Si la
evaluacion fue satisfactoria se discutird la manera de incentivar al

evaluado para que continte realizando sus labores satisfactoriamente.

El coordinador del sistema de calidad procede a presentar el resultado de
las evaluaciones, junto con el registro “deteccion de necesidades de

capacitacién”, y cualquier otro documento necesario a la direccion del.

Procedimiento para la identificacion de
necesidades de capacitacion del personal de la
Seccion de Agregados, Concretos y Morteros

(USAC-CII-CO-PR-001)
Version 01
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Continuacion del apéndice 2.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Centro de Investigaciones de Ingenieria, para la comunicacion de

resultados del personal evaluado. Esto se debera realizar anualmente

f. En el caso que todo el personal que no salga con resultados satisfactorios
en las evaluaciones es necesario ajustarlo al plan de capacitacion, y si
esta capacitacion no alcanza los objetivos previamente definidos, se
procedera de acuerdo al “procedimiento de acciones correctivas y

preventivas”.

Procedimiento para la identificacion de | (USAC-CII-CO-PR-001)
necesidades de capacitacion del personal de la Version 01
Seccion de Agregados, Concretos y Morteros Pagina
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3. Formato de supervisién al personal

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. e
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC-CII-CO-FO-003

FORMATO DE SUPERVISION DE PERSONAL .,
Version 01

Aprobado por:

Inga. Dilma Mejicanos Firma: Fecha:

PARTE INFORMATIVA
SECCION Agregados, Concretos y Morteros
SUPERVISOR Inga. Dilma Yanet Mejicanos Jol

DATOS DE LA PERSONA SUPERVISADA
NOMBRE:
CARGO
FIRMA
ACTIVIDAD A SUPERVISAR

Ensayo a compresion cilindros de concreto (ASTM C-39)

ADMINISTRATIVO SI | NO

La muestra se encuentra identificada:

Se esta utilizando los formatos para tomar los datos de muestra

La persona es responsable

La persona tiene conocimientos previos para realizar el ensayo

Realiza los calculos posteriores al ensayo

Procedimiento para la identificacion de | (USAC-CII-CO-PR-001)
necesidades de capacitacion del personal de la Version 01
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Continuacion del apéndice 3.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SEGURIDAD INDUSTRIAL Sl INO

Utiliza:

e Guantes largos para nivelacion

e |Lentes

e Mascarilla

e Zapatos Industriales

e Bata

e Casco

EQUIPO

SI

NO

a. El laboratorista utiliza adecuadamente el equipo

b. El laboratorista demuestra destreza al utilizar el equipo

c. Coloca adecuadamente el equipo, en las condiciones

especificas del equipo

d. Enciende la extractora de gases

OBSERVACIONES:

FIRMA DE ENCARGADO

(USAC-CII-CO-FO-003)

Formato de supervisiéon del personal Version 01
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Plan de capacitacién

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLAN DE CAPACITACION DE LA SECCION DE AGREGADOS,
CONCRETOS Y MORTEROS

(USAC-CII-CO-PL-001)

Version 02

CARGO:

FECHA FIRMA

Aprobado por:

Inga. Dilma Mejicanos

Jefa de Seccidn

Revisado por:

Ing. Oswin Melgar

Jefe Seccion Gestion
de la Calidad

Elaborado por:

Marlon Chajén

Tesista

13 agosto 2011

Rige a partir de: 1 de septiembre de 2011

Plan de capacitacion de la Seccién de

Agregados, Concretos y Morteros

(USAC-CII-CO-PL-001)
Version 02

Pagina:
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Continuacion del apéndice 4.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. e
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA !
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ‘

A. OBJETIVO

Fortalecer el desarrollo intelectual y técnico del personal de la seccion a través
de la busqueda de cursos, seminarios y/o talleres afines a los ensayos
realizados en la seccion, y cualquier otra area que permita que el personal

brinde una mejor atencion al interesado.

B. ALCANCE
Este plan de capacitacion debe ser aplicado a todas las &reas que se
desarrollan y aquellas afines al control de calidad en agregados, concretos y

morteros.

C. RESPONSABILIDADES.

Director técnico:

o Velar porque se cumpla los moédulos de capacitaciéon para todo el

personal, asi como incentiva y evaluar la participacion en las mismas.

Coordinador del Comité de Calidad:

o Buscar capacitaciones que se adecuen a las areas que necesitan

fortalecimiento.

(USAC-CII-CO-PL-001)
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e Mantener la actualizacién de los programas de capacitacion.

e Realizar el proceso para la aprobacion de recursos necesarios.

D. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Caddigo Nombre del documento

USAC-CII-CO-FO-001 | Formato de cada Capacitaciéon

USAC-CII-CO-RG-001 | Registro de cada Capacitacion

USAC-CII-CO-PR-001

Procedimiento para la ldentificaciéon de necesidades
de capacitacion del personal

E. EJES DE CAPACITACION

Se compone de distintas lineas de actuacién, la primera destinada a la
actualizacion y aplicacion de normas internacionales (ASTM) y nacionales
(COGUANOR), para agregados, concretos y morteros. La segunda enfocada al
manejo de herramientas estadisticas para la elaboracion de informes técnicos y
sistemas de muestreo. La tercera al manejo adecuado del equipo de laboratorio
para la realizacion de ensayos y tener una mayor precision en los resultados. La

cuarta dirigida a la calibracion y verificacion de maquinaria utilizada en

laboratorios de ensayos de materiales de construccion.

Plan de capacitacion de la Seccién de

Agregados, Concretos y Morteros
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Siendo los anteriores dirigidos al area de los ensayos de laboratorio, también es
necesario incluir una quinta linea de capacitacion, que es dirigida a la atencién
al cliente, como son las relaciones interpersonales y resolucion de conflictos.

Continuacién del apéndice 4

F. PRESUPUESTO DE CAPACITACION

El presupuesto destinado a la capacitacion del personal, debe ser coordinado
por el o la directora técnica y el coordinador del sistema de calidad, y son las
personas responsables de llegar a un acuerdo con la Direccion del Centro de

Investigaciones de Ingenieria para financiar cada una de las capacitaciones.

G. PROGRAMA DE CAPACITACION
Las distintas capacitaciones se buscaran y se asistira dependiendo de la
periodicidad y la disponibilidad de los cursos. Como minimo se espera que todo

el personal se capacite tres veces en el afio.

H. PROCEDIMIENTO

o A través del procedimiento para la identificacion de necesidades de
capacitacion del personal, se analizara cuales son las fortalezas y

debilidades del mismo.

(USAC-CII-CO-PL-001)
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o Evaluar al personal cada semestre y se registrard cualquier evaluacion

gue se realice al personal

o La nota de la evaluacién tiene que estar arriba de los 80 puntos, de no ser
asi analizar en que area tuvo deficiencia para tener en cuenta al momento

de haber oportunidad de capacitacion.

o Si se presenta la oportunidad de capacitacion en alguna area que tenga
similitud con los ensayos que se realizan en el laboratorio, y si hay
posibilidad de asistir, Unicamente se tiene que justificar el motivo de la

capacitacion

(USAC-CII-CO-PL-001)
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5. Evaluacion de riesgos ocupacionales

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

e
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REGISTRO DE EVALUACION DE RIESGOS USAC-CII-CO-RG-007

LABORALES VERSION 01
ACCIONES
TIPO DE RIESGO PREVENTIVAS
RIESGO CAUSAS RECOMENDADAS
BAJA | MEDIO | ALTO

REGISTRO DE EVALUACION DE

RIESGOS LABORALES

(USAC-CII-CO-RG-007)
Version 02
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6. Registro del control de las condiciones ambientales

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA [ et
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FORMATO DE MONITOREO DE CONDICIONES
AMBIENTALES USAC-CII-CO-FO-012
Revisado por: Fecha: Version 01
Inga. Dilma Mejicanos 5 noviembre de 2011
Ensayo: Orden de trabajo No.:
Laboratorista encargado: Fecha:
Registro de personal Firma:

CONTROL DE TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS (°C)

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES

CONTROL DE HUMEDAD EN PORCENTAJE (%)

HORA |LUNES | MARTES MIERCOLES | JUEVES | VIERNES

(USAC-CII-DIR-FO-012)
Formato de monitoreo de condiciones ambientales Version 02
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7. Control de accesos a laboratorio

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

FORMATO DE CONTROL DE ACCESO A AREAS

USAC-CII-CO-FO-013

RESTRINGIDAS VERSION 01
Aprobado por: Firma: Fecha: .
_ . Version 01
Inga. Dilma Mejicanos
NOMBRE No. < FIRMA DE
No. | PERSONA | CARNE, I'IA\IZiAI\EZE) INZ%E@O FECHA | ENCARGA
INGRESAR DPI DO

Formato de control de acceso a areas restringidas

(USAC-CII-CO-FO-013)

Version 02
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8. Instructivo de buenas préacticas de laboratorio

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

(USAC-CII-CO-IN-001)

INSTRUCTIVO DE BUENAS PRACTICAS DE LABORATORIO

Version 02
CARGO: FECHA | FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccion Agregados,
Inga. Dilma Mejicanos | Concretos y Morteros
Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la
Ing. Oswin Melgar Calidad
Elaborado por: _ 13 agosto
Marlon Chajén Tesista 2011

Rige a partir de: septiembre de 2011

Instructivo de buenas préacticas de laboratorio
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ui
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

3.

OBJETIVO

Este instructivo tiene por objetivo establecer las normas basicas para
mantener el area de la Seccion de Agregados, Concretos y Morteros,
ordenada, limpia y asi conseguir un ambiente de trabajo mas agradable,

ademas de seguro y eficiente.

ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todos los puestos de trabajo dentro de
la seccion y en cualquier area que pertenezca a la misma. Lo tienen que
cumplir toda persona que trabaje en el mismo, lo visite o lo supervise,

con el objetivo de evitar riesgos a la salud del personal.

RESPONSABILIDADES Y FUNCIONES

JEFE DE SECCION:

Impulsar y velar por el cumplimiento de estos procedimientos dentro de las
areas que correspondan a la seccién, proporcionando la informacion y los
medios necesarios para llevar a cabo las actividades necesarias para el

cumplimiento de las normas establecidas en este documento.

(USAC-CII-CO-IN-001)
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

COORDINADOR DEL SISTEMA DE CALIDAD:

o Autorizar el ingreso de personal no autorizado al 4rea de maquinas, asi
como de brindarle el equipo de seguridad necesario para estar dentro de
las instalaciones.

o Proveer los insumos necesarios para tener el area limpia y ordenada.

LABORATORISTAS DE LA SECCION:

o Llevar el control de acceso a las instalaciones de la seccion

o Vigilar porque todo el personal de la seccion, cumpla con las instrucciones
establecidas en este procedimiento.

4. CONTENIDO

4.1 Normas generales de trabajo para el area de maquinas

e Disponer y utilizar de los equipos de proteccion individual.

e Conocer el funcionamiento y el nivel de seguridad requerida de los
equipos utilizados.

e Conocer el plan de emergencia en cualquier accidente del laboratorio.

e Conocer la ubicacion de los materiales y equipo de auxilio.

(USAC-CII-CO-IN-001)
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
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FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o Todo personal debe de ser capacitado en el plan de seguridad y manejo

de extintores.

o Prohibido fumar, beber, comer y correr en el laboratorio.

o Realizar el trabajo en forma planificada y ordenada.

o Reportar al jefe inmediato cualquier anomalia en los equipos o
magquinarias.

4.2 Utilizacion de productos y materiales

o Utilizar nicamente reactivos vigentes (azufre, sulfato de sodio, hidroxido
de sodio) en buen estado.

o Etiquetar correctamente los productos insumos utilizados en los ensayos
y respetar el mismo

o Manipular correctamente los reactivos quimicos (azufre, sulfato de sodio,

hidroxido de sodio)

o Utilizar el equipo designado para manipular los quimicos, en los lugares
designados
o Manipular el aceite, de manera cuidadosa en cualquier actividad a

realizar. Si se riega el mismo, limpiar inmediatamente el mismo.

(USAC-CII-CO-IN-001)
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4.3 Orden y limpieza

o Mantener el area libre y accesible el paso ante cualquier eventualidad

o Limpiar el equipo y maquinaria después de haberla utilizado.

o Ordenar las muestras en el &rea designada para las mismas.

o Desechar correctamente los residuos en el lugar correspondiente.
Residuos de agregados, concreto y mortero va en los carretones
amarillos, cualquier desecho de papel, plastico va en el recipiente azul.

o Los cilindros de concreto se retiran de la mesa después de una semana
de haber realizado los ensayos,

o Guardar los materiales y equipo en las zonas de almacenamiento
habilitadas para tal

o Respetar el area individual de trabajo

o Una vez terminada la tarea, dejar limpio y ordenada el area antes de
empezar otra.

o Recoger cualquier residuo de material desperdiciado en la realizacion de

ensayos.

(USAC-CII-CO-IN-001)
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4.4 Condiciones ambientales

Llevar un control diario de temperatura y humedad dentro el laboratorio
Verificar la ventilaciéon del laboratorio

Realizar un monitoreo de la extractora

Cualquier é&rea iluminada deficientemente por falla, informar
inmediatamente al encargado

Realizar la revision de las instalaciones eléctricas.

4.5 Equipos de proteccion colectiva
Al iniciar a trabajar usted debe localizar y utilizar correctamente el equipo

como lo son:

Campanas localizadas (extractores)
Lavamanos
Extintores

Paros de emergencia

4.6 Equipos de proteccion individual

Toda persona trabajador, supervisor o visitante debe entrar al laboratorio

con el siguiente equipo de proteccion individual:

(USAC-CII-CO-IN-001)
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o Lentes de seguridad ( no usar lentes de contacto, si usted usa lentes
medicados debe utilizar unas gafas de proteccion ocular sobre los
mMismos)

o Utilizar bata abotonada completamente

o Utilizar zapato bajo, completamente cerrado, de suela antideslizante y
punta acerada.

o Utilizar guantes de latex para nivelacion de cilindros

o Utilizar guantes de cuero para la manipulacion de materiales

o Utilizar mascarilla con filtro cuando manipule reactivos toxicos

4.7 Manejo del Material de vidrio

o Antes de iniciar a trabajar verificar que todos los instrumentos a utilizar no
presentan defectos que pueda ocasionar accidente en el momento del
ensayo

o No sobrecalentar los instrumentos

o Utilizar los instrumentos Unicamente para su finalidad

o Utilizar el método adecuado para el secado de los instrumentos

o Utilizar el método de lavado asi como los detergentes utilizados para el
lavado

o No rotular con marcador permanente

(USAC-CII-CO-IN-001)
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4.8 Cuidado y mantenimiento de equipo de analisis

. Leer manual de usuario.

o Capacitar al personal usuario del equipo.

o Colocar los equipos en lugares seguros y adecuados dependiendo el peso

y tamaino.

o Mantener controlado el recipiente de desechos de los equipos

o Cuando el equipo este encendido no introducir las manos , sin la

proteccion adecuada.

. No meter tamices en el horno.

o Realizar limpieza interna y exterior de todo el equipo.

o Colocar el equipo sobre una superficie adecuada.

o Evitar la elevada temperatura en las areas de trabajo.

o Evitar la humedad en las areas de trabajo.

5. Procedimiento a seguir en caso de accidente laboral

La persona accidentada debe reportar el accidente al supervisor o

asistente de jefatura del laboratorio, quien debe coordinar con el Centro de

Salud de la empresa, para realizar lo siguiente:

Instructivo de buenas practicas de laboratorio
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5.1 Actividades prioritarias

Llevar al paciente accidentado al servicio de emergencia para su
evaluacion.

En urgencia verifica lavado del area afectada con agua y jabon
antiséptico disponible en la institucion. El lavado del area afectada debe

durar como minimo 5 minutos.

5.2 Si aplicalaintervencion de algun medico:

Evalla a la persona que sufrié el accidente

Verificara el expediente en busca de resultados.

Definir el diagnéstico clinico

Evaluar su conduccién a un hospital o centro médico superior

y/o dar de baja al paciente, para su reposo en su casa.

5.3 Manipulacion de productos quimicos y material de laboratorio
Evitar contacto directo con productos quimicos. Utilizar guantes para
manipular cualquier reactivo.

No utilizar productos que no contengan etiqueta de identificacién o con
etigueta en mal estado.

Leer ficha de seguridad de cada producto quimico antes de su uso.

(USAC-CII-CO-IN-001)
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o Ser cuidadoso al abrir al destapar recipientes.

o Alejar de fuentes de calor y de luz solar directa los liquidos inflamables.

o Utilizar embudos para verter productos quimicos o disolventes por
aberturas pequenfas.

o Verificar que la llave de la bureta este debidamente cerrada antes de
agregar un reactivo.

o Colocar un recipiente debajo.

o No identificar el contenido de una botella o recipiente aspirando
directamente para percibir su olor.

o Los productos altamente téxicos se utilizan con la autorizacion del gerente
de laboratorio.

o Utilizar guantes para manipular cualquier producto quimico, utilizar lentes

de seguridad.

6. Almacenamiento de productos quimicos

o Identificar los distintos productos peligrosos para su correcta manipulacion

y almacenamiento.

o Verificar el lapso de almacenamiento de productos quimicos.

(USAC-CII-CO-IN-001)
Instructivo de buenas practicas de laboratorio Version 02

Pagina

116



Continuacion del apéndice 8.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Mantener minimo el nivel de inventario.

Disefiar un espacié sefalizado y apropiado para el almacén de productos
quimicos, preferiblemente externo al laboratorio.

Considerar las caracteristicas de los productos quimicos y guardarlos en
un lugar designado para seleccionarlos como téxicos, cancerigenos,
explosivos, pestilentes, etc.

No almacenar juntos productos combustibles y oxidantes.

No almacenar productos téxicos con productos comburentes o
inflamables.

Tener la informacién de incompatibilidad del almacenamiento de
productos quimicos.

Comprobar que todos los productos estan adecuadamente etiquetados.
Implementar un registro actualizado de productos almacenados.
Implementar un registro de la recepcion o preparacion del producto
quimico.

No se deben almacenar productos quimicos en pasillos ni lugares de
paso de vehiculos, en huecos de escaleras, en vestibulos de acceso
general, salas de visitas y lugares de descanso.

Emplear armarios para productos corrosivos e inflamables.

(USAC-CII-CO-IN-001)

Instructivo de buenas préacticas de laboratorio Version 02

Pagina

117



Continuacion del apéndice 8.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ui
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o Colocar los envases de productos quimicos lo mas cerca del suelo
posible y estanterias adecuadas, rotulando el tipo de producto quimico.
o Almacenar bajo llave los productos téxicos, inflamables, etc.

o Mantener las botellas de reactivos alejadas de la luz directa.

(USAC-CII-CO-IN-001)
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9. Registro de calibracion de los equipos y maquinaria

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REGISTRO DE CONTROL DE CALIBRACION

USAC-CII-CO-FO-025
VERSION 01

EQUIPO/MAQUINARIA:

MARCA:

MODELO/SERIE:

No. INVENTARIO/TARJETA

PERIODO DE No. CERTIFICADO
CALIBRACION | CERTIFICADO POR

OBSERVACIONES

REGISTRO CONTROL DE CALIBRACIONES

(USAC-CII-CO-FO-025)

Versiéon 02
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10. Registro de mantenimiento preventivo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

. -
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FORMATO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO USAC-CII-CO-FO-024

Aprobado por: Inga. VERSION 01
Firma: Fecha:

Dilma Mejicanos

) ENCARGADO DEL
FECHA: MANTENIMIENTO

EQUIPO/MAQUINARIA: MARCA:

No. INVENTARIO: MODELO/SERIE:

ENCARGADO DEL
MANTENIMIENTO:

ANOMALIAS ACCIONES
ENCONTRADAS CAUSAS ADOPTADAS

(USAC-CII-CO-FO-024)
FORMATO MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version 02

Pagina:

120




Continuacion del apéndice 10.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENCARGADO DEL AREA :

FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO:

COSTO ESTIMADO:

FIRMA PERSONA QUE
REALIZO
MANTENIMIENTO

FIRMA PERSONA QUE ENCARGADA DEL AREA

FORMATO MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version 02

(USAC-CII-CO-FO-024)
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11. Registro Autorizaciones para utilizacién de equipo y maquinaria

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REGISTRO DEL PERSONAL AUTORIZADO A USAC-CII-CO-RG-005

UTILIZAR EQUIPO Y MAQUINARIA VERSION 01
Personas Fecha _ »
_ Cargo/Puesto L Firma Jefe Seccion
autorizadas Autorizacion

(USAC-CII-CO-RG-005)
Version 02

REGISTRO DEL PERSONAL AUTORIZADO
A UTILIZAR EQUIPO Y MAQUINARIA
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12. Registro de acciones correctivas

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Lii
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC-CII-CO-RG-026

REGISTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS ,
VERSION 01

REGISTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS: IDENTIFICACION

Quien la identifico: Fecha de la identificacion:

Nombre del documento a corregir:

Descripcion de la No Conformidad Firma de la persona que

identifico

IMPLEMENTACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS

ACCION A )
FECHA RESPONSABLE APROBO
IMPLEMENTAR

LAS ACCIONES FUERON EFECTIVAS? SI NO

SE APLICARA: NUEVA ACCION CIERRE DE LA ACCION
FIRMA DE ENCARGADO

USAC-CII-CO-RG-026
Version 02

REGISTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS
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13. Procedimiento manejo de informacion en computadora

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. e
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Procedimiento para elaborar, proteger y respaldar los
documentos generados electronicamente
USAC-CII-CO-PR-017
Version 01

CARGO: FECHA | FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccion Agregados,

Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros

Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la

Ing. Oswin Melgar Calidad

Elaborado por: _ 13 agosto
_ Tesista

Marlon Chajén 2011

| Rige a partir de: septiembre de 2012 |

PROCEDIMIENTO PARA GENERAR, PROTEGER Y | USAC-CII-CO-PR-017
RESPALDAR LOS DOCUMENTOS GENERADOS

ELECTRONICAMENTE Pagina
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. -
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NUMERAL INDICE PAGINAS
0 Indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidad 3

Documentacién y datos

relacionados

5 Procedimiento 4
5.1 Elaboracion de documentos 5
5.2 Proteccion de documentos 7
5.3 Respaldo de informacion 9

PROCEDIMIENTO PARA GENERAR, PROTEGER Y | JSAC-CII-CO-PR-017
RESPALDAR LOS DOCUMENTOS GENERADOS

ELECTRONICAMENTE Péagina
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. L L
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1. OBJETIVO

o Establecer el procedimiento para respaldar la documentacién electronica
de la Seccién de Agregados, Concretos y Morteros.

o Describir el procedimiento de generacion digital de documentos.

o Establecer el procedimiento para protecciéon de documentos, como parte
de las politicas de confidencialidad del Centro de Investigaciones de
Ingenieria

o Describir el procedimiento para proteccion de documentos.

2. ALCANCE

o Aplica para la elaboracion de todos los informes de ensayos realizados.

3. RESPONSABILIDAD

o El director técnico de la Seccion, junto al personal, deberan elaborar y
revisar la documentacion técnica del Sistema Documental para su
aprobacion final, por la Coordinacion del Sistema de Gestion de la

Calidad y la direccién del CII.
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. L)
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o Todo el personal de la seccion es responsable de los informacion que se
maneja dentro de la misma.

o Es responsabilidad del jefe de seccién, velar por el cumplimiento de los
requisitos de este procedimiento cada vez que se apruebe la creacion o
cambio en un documento.

o Es responsabilidad de la direccion la aprobacion de los documentos del
Sistema de Gestion de la Calidad.

o No brindar ninguna informacion previa a la generacién y aprobacion del

informe final.

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-PR-016 | Listado maestro de documentacion de la seccion

5. PROCEDIMIENTO:

51 Generaciéon de informes

a) Abrir la plantilla ubicada en la direccion MIS DOCUMENTOS/
INFORMES/ INFORMES 2012/ CILINDROS/ MACHOTE CILINDROS
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. L L
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

g)
h)

)

k)

El archivo esta en formato de office excel.
Escribir la informacion de la orden de trabajo, en la plantilla.
Verificar los célculos realizados, en la hoja nim. 2 con los generados al
ingresar los datos a la plantilla.
Verificar que los datos fueron trasladados a la hoja num.1.
Verificar los datos de las observaciones, y escribir cualquier anotacién que
el interesado halla proporcionado, por ejemplo si utilizo algin tipo de
aditivo.
Guardar el archivo en la misma carpeta donde se encuentra la plantilla.
El archivo se guarda con la siguiente  nomenclatura:
No.orden de trabajo_Nombre del interesado o empresa
ejemplo: 12346_Gestion de Calidad
Verificar que el archivo tenga la informaciéon de la normativa utilizada
durante el ensayo.
Verificar que los nombres del jefe de seccion y de la Direccion de CII
correspondan a la persona que se encuentra en funciones.
Las iniciales del laboratoristas se tienen que anotar en la parte inferior del

informe, en mayusculas con tamafio de letra nim. 6
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Continuacion del apéndice 13.

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

5.2 Proteccion de documentos:

1. Abrir el archivo que queremos proteger
2. Ir al boton de Office:

G
|

3. Opcion: ‘Preparar’

H Guardar como  *
@ Imprimir r
ﬁ) Preparar L4
_ﬁ Enviar r

/' Publicar »
== -

_T Cerrar

PROCEDIMIENTO PARA GENERAR, PROTEGER Y
RESPALDAR LOS DOCUMENTOS GENERADOS
ELECTRONICAMENTE
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Continuacion del apéndice 13.

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Prepara el documento para su distribucién

L Propiedades
|OZ] Muestra y edita las propiedades del documento como el
titulo, &l autor y Ias palabras clave.
Inspeccionar documento
! Comprueba Ia infarmacién privada o los metadatos
otultos del documento.

((1=) Cifrar documento
123} Aumenta la seguridad del documento mediante el
ifrado.

& Restringir permiso
Concede acceso a los usuarios y restringe su capacidad  *
para editar, copiar ¢ imprimir,

b Agregar una firma digital

| Garantiza 13 integridad del documento con una firma

digital invisible.

Marcar como final
Informa a los lectores de que el documenta es definitivo
ylo convierte en un documento de slo lectura,

) % Ejecutar el Comprobador de compatibilidad

Comprueba las caracteristicas no compatibles con
versiones anteriores de Word,

[ 22 Opdones de word | | X salir de ward |

Del menu desplegable, elegir la opcion: cifrar documento

Desplegara una ventana, en la que se escribe la contrasefia. Luego, al

dar aceptar, se solicita ingresar nuevamente la contrasefia, a manera de

COHflrmal’la. Cifrar documentoA &Iﬂ

Cifrar el contenido de este archivo

Contrasefia:

Precaucion: si pierde u olvida la contraseria, no podra
recuperarla. Es aconsejable que guarde la lista de
contrasefias y sus nombres de documento
correspondientes en un lugar sequro.

(Recuerde que las contrasefias distinguen entre
maytsculas y mindsculas.)

Aceptar ] [ Cancelar

7. Cerrar y guardar cambios

PROCEDIMIENTO PARA GENERAR, PROTEGER Y
RESPALDAR LOS DOCUMENTOS GENERADOS
ELECTRONICAMENTE
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
p e
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NOTA: la contrasefia la determina el jefe de seccidn. Se debe tener una lista
maestra de contrasefias, la cual debe estar bajo la responsabilidad del jefe de

Seccion y/o persona designada para el manejo de dicha informacion.

53 Proteccién de documento
a) Abrir el documento

b) Clic en la opcion: revisar

Referencias ~ Comespondencia | Revisar |~ Vista  Programador

C) En la opcidn ‘Proteger documento’, seleccionar ‘restringir formato y

] L
Comparar Mostrar documentos Proteger i

documento

edicion’:

Opciones de restriccion de revision

y—_

Restringir formato y edicidn

114

Ayuda a impedir que se realicen determinados
tipos de cambios o aplicaciones de formatos
en el documento con una contrasefia.

() Presione F1 para obtener ayuda.
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

d) En el panel que aparece, seleccionar en ‘Restricciones de formato’ la
opcion: ‘Limita el formato a una seleccion de estilos’

e) En el mismo panel, en ‘Restricciones de Edicidén’ seleccionar ‘Admitir solo
este tipo de edicion en el documento’ (al seleccionar, se habilita una caja

de opciones) y luego seleccionar ‘Sin cambios (sélo lectura)’

Restringir formato y edicion ¥ %

1. Restricciones de formato
Limitar
de estil

el formato a una selecddén
los

Configur;
2. Restricciones de edicién

Admitir sélo este tipo de edicidn
en el documento:

Sin cambios (sdlo lectura) E

Excepciones (opcional)

A Mas usuarios

3. Comenzar a aplicar

éDesea aplicar esta configuracién?
(Podra desactivarla mas adelante)

Vea también

Restringir permiso...
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

f)
9)

h)

5.4

Luego, para finalizar, dar clic en el boton ‘Si, aplicar la proteccion’.
Desplegara un cuadro donde solicita una contrasefia y confirmacion de
la misma.

Luego de ingresarla, dar clic en ‘Aceptar’.

-
Comenzar a aplicar prom &‘ﬂ

Método de proteccion

@ Contrasefia
(El documento no esta dfrado. Los usuarios malintencionados
pueden editar el archivo y quitar la contraseria.)

Escriba la nueva contrasena {(opdonal):
Vuelva a escribir la contrasefia para confirmar:

() Autenticacion de usuario
(Los usuarios autenticados pueden quitar la proteccion del
documento, que esta dfrado y tiene activada la opcidn Acceso
restringido. )

Aceptar l[ Cancelar

Respaldo de informacién

Toda informacion generada electrénicamente tiene que estar ubicada en
una computadora en especifico. Si algiin documento se ha generado en
algun otro equipo, trasladar todo la informacién a la computadora

asignada.
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Continuacion del apéndice 13.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o El respaldo de la informacién se tiene que realizar al menos una vez al

afio 6 cada vez que se detecte que el equipo esta mostrando dificultades.

o La documentacion se tiene que guardar en un disco duro externo o en un

cd identificado y resguardado en un lugar seguro y libre de humedad.

o Se tiene que llenar un registro de las copias realizadas.
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14. Procedimiento para manejo, transporte de

equipo de laboratorio

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE IN
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

GENIERIA

[

DE LABORATORIO
USAC-CII-CO-PR-019

PROCEDIMIENTO PARA MANEJO, TRANSPORTE DE EQUIPO

Version 01
CARGO: FECHA | FIRMA
Aprobado por: Jefa de Seccién Agregados,
Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros
Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la
Ing. Oswin Melgar Calidad

Elaborado por: )
Tesista

Marlon Chajén

10 agosto
2011

\ Rige a partir de: 10 de agosto de 2011 \
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USAC-CII-CO-PR-019
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Continuacion del apéndice 14.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NUMERAL INDICE PAGINAS
0 indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidad 3

Documentacion y datos

relacionados

5 Procedimiento 4

Balanzas anélogas y

51 o 4
digitales

52 Vernier 4

53 Retenedores de acero 5

54 Cristaleria 5
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Continuacion del apéndice 14.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1. OBJETIVO

Establecer los principios basicos para la correcta manipulacion del equipo de

laboratorio.

2. ALCANCE

Aplica para el equipo gue se traslade de la bodega al area de trabajo, y que no

tenga un lugar especifico para manipularse.

3. RESPONSABILIDAD

El director Técnico de la seccion, junto al personal, deberan elaborar y revisar
la documentacion Técnica del Sistema Documental para su aprobacion final,

por la Coordinacion del Sistema de Gestion de la Calidad y la direccién del CII.

Es responsabilidad del jefe de seccién, velar por el cumplimiento de los
requisitos de este procedimiento cada vez que se apruebe la creacion o cambio

en un documento.
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Continuacion del apéndice 14.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Es responsabilidad de todo el personal cuidar del equipo que se utilice en el

area.

4. DOCUMENTACION RELACIONADA

Cdédigo ‘ Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-PR-016 | Listado maestro de documentacion de la secciéon

USAC-CII-CO-IN-O1 Instructivo de buenas practicas de laboratorio

5. PROCEDIMIENTO

Balanzas analogas vy digitales

o De preferencia las balanzas digitales, deben estar en un lugar fijo, donde
no se tengan que trasladarse para su manipulacion, para evitar que

pierda su calibracion.

o Examinar cuidadosamente notando todas sus partes, tanto las ajustables

como las fijas y verifique que no falte ninguna.

° Al trasladarse evitar realizar movimientos bruscos, caidas de los

elementos de la balanza.
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Continuacion del apéndice 14.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o Cuando se coloquen en la mesa hacerlo de manera que no golpear
cualquiera de sus elementos y antes de utilizarla, nivelar y ajustar el cero

correspondiente.

o Al terminar de utilizar la balanza, verificar que esta regrese limpia a su

lugar de almacenamiento.

o Trasladar de la misma manera que se extrajo de su lugar.

Vernier

o Tiene que estar en un lugar adecuado de almacenamiento y en su

respectivo estuche.

o Examinar cuidadosamente sus partes, tanto las ajustables como las fijas

y verificar que no falte ninguna.

o Evitar en cualquier momento de traslado y/o uso, el golpearlo o dejarlo

caer, porgue se pierde la calibracion del mismo.

. Al terminar de utilizar, limpiarlo y guardarlo en su respectivo estuche.
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Continuacion del apéndice 14.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Retenedores de acero

o Los retenedores se utilizan al nivelar los cilindros de concreto y son los

que contienen a las almohadillas de neopreno.

o Al trasladarlos sujetarlos fuerte y tener el cuidado respectivo porgue los

mismos son pesados.

o Al terminar de utilizarlos, dejarlos en un lugar y altura adecuado, para

evitar cualquier accidente.

o Limpiar el equipo.

Manejo de Cristaleria

o Verificar que sea la cristaleria a utilizar para el ensayo correspondiente.
o Verificar que el equipo este limpio y no tenga ninguna fisura.
o Trasladar la cristaleria con el cuidado de no golpearla.
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15 Procedimiento para la preparacién de objetos a ensayar

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE OBJETOS A ENSAYAR
(USAC-CII-CO-PR-003)

Version 01

CARGO: FECHA | FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccion Agregados,

Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros

Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la

Ing. Oswin Melgar Calidad

Elaborado por: _ 10 agosto
_ Tesista

Marlon Chajén 2011

| Rige a partir de: 10 de agosto de 2011 |
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Continuacion del apéndice 15.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA m

NUMERAL iINDICE PAGINAS
0 indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidades 3
31 Responsa_b,ilidades de los laboratoristas 3
de la seccion
3.2 Responsabilidades del jefe(a) de seccion 3
4 Documentacion y datos relacionados 4
5 Procedimientos 4

LOS OBJETOS A ENSAYAR
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Continuacion del apéndice 15.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1. OBJETIVO
Proveer una adecuada descripcion la preparacion previa para realizar el andlisis

correspondiente.

2. ALCANCE

El procedimiento da los lineamientos para que la muestra este en Optimas
condiciones hasta la fecha de ensayo.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 LABORATORISTAS

o Son los encargados de colocar cada una de las muestras en curado, si

su fecha de ruptura todavia no se cumple.

o Es el encargado de verificar si la muestra corresponde a la orden de
trabajo.
o Identificar la muestra de tal manera que pueda tener la informacion

necesaria en un lugar visible y de facil acceso.

o Verificar que las condiciones de temperatura y humedad del curado sean

las que establece la norma.
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Continuacion del apéndice 15.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

4.

Verificar el nivel de agua en el tanque de curado.
Verificar que el tanque de curado tenga el agua limpia y con la cantidad
de cal necesaria.

Preparar la muestra de acuerdo al procedimiento.
3.2 JEFE DE SECCION AGREGADOS, CONCRETOS Y MORTEROS

Verificar que los laboratorista estén identificando y colocando en curado
las muestras que ingresen a bodega.

Supervisar que ninguna muestra se encuentre fuera del area de curado
Evaluar a cada laboratorista para verificar si cumple con el presente

procedimiento.

DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

 Cédigo  Nombredel documentoodato

Procedimiento para el manejo, transporte Yy
USAC-CII-CO-PR-005 .
almacenamiento de muestras

USAC-CII-CO-PR-010 | Registro de monitoreos de condiciones ambientales

NTG-ASTM C192 Norma para el curado de especimenes de ensayo
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Continuacion del apéndice 15.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

5. PROCEDIMIENTO

o Identificar que muestra necesita ser ensayada segun la referencia vy el

control de cada laborista

o Extraer la muestra del area de curado
o Trasladar la muestra al banco de trabajo.
o Eliminar con periddico o con un limpiador de tela el exceso de agua que

tiene la muestra a su alrededor.
o Dejar reposando a temperatura ambiente.

o Ensayar antes que pierda totalmente la humedad.
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16.

Registro de ingreso de 6rdenes de trabajo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

[ e
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REGISTRO DE INGRESO DE ORDENES DE

USAC-CII-CO-RG-019

TRABAJO VERSION 01
Ensayo | Cobrable Fecha | Fecha o
O.T. | Interesado a . Costo | Técnico
SI | NO |ingreso | entrega

realizar

TRABAJO

REGISTRO DE INGRESO DE ORDENES DE

USAC-CII-CO-RG-019
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17. Procedimiento para aceptar o rechazar una muestra

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

. e
FACULTAD DE INGENIERIA h
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA ACEPTAR O RECHAZAR UNA MUESTRA
(USAC-CII-CO-PR-004)

Version 01

CARGO: FECHA | FIRMA
Aprobado por: Jefa de Seccion Agregados,

Inga. Dilma Mejicanos | Concretos y Morteros

Revisado por: Jefe Seccién Gestion de la

Ing. Oswin Melgar Calidad

Elaborado por: _ 10 agosto
) Tesista

Marlon Chajén 2011

| Rige a partir de: 10 de agosto de 2011 |
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Continuacion del apéndice 17.
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1.

OBJETIVO

Proveer una adecuada descripcion para aceptar y rechazar muestras de

cilindros de concreto

2.

ALCANCE

El procedimiento es para el ingreso de cualquier probeta de cilindros de

concreto, de distintas dimensiones.

3.

RESPONSABILIDADES

3.1 LABORATORISTAS

Son los encargados de resolver cualquier duda al interesado o al

encargado de bodega.

Encargados de indicar al interesado como realizar, almacenar,
transportar las muestras.

Identificar la muestra de tal manera que pueda tener la informacion
necesaria en un lugar visible y de facil acceso.

Preparar la muestra de acuerdo al procedimiento.
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4.

3.2 JEFE DE SECCION

Verificar que los laboratorista estén identificando y colocando en curado

las muestras que ingresen a bodega.

Supervisar que ninguna muestra se encuentre fuera del area de curado

DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Cdédigo Nombre del documento o dato

Procedimiento para el manejo, transporte y
USAC-CII-CO-PR-005 .
almacenamiento de muestras

ASTM C-39 Norma para el ensayo de cilindros de concreto

b)

PROCEDIMIENTO

Medir las probetas de concreto con el vernier.

Las muestras deben cumplir con la relacion de esbeltez. Las normas que a

continuacion se muestran son las establecidas por la Norma ASTM C-39.
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—Altura
8”

_Altura
12”

\ ]
I Diametro 4”

Diametro 6”

c) Observar:

o Los cilindros no deben venir desportillados (quebrados de las caras
circulares).

o Los cilindros deben venir desencofrados. (fuera del molde o tubo).

o Los cilindros deben venir identificados con la fecha de elaboracion.

o Los cilindros tienen que ser uniformes y no ovalados o torcidos

o La variacion de la perpendicularidad no debe exceder de 3 grados.

o Verificar la planicidad de los cilindros
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d) Los cilindros que no cumplan con las caracteristicas anteriores se

rechazaran, por estar fuera de las especificaciones internacionales.

9. EQUIPO A UTILIZAR

o Vernier de 12 pulgadas

o Laminillas para planicidad
o Regla paralela de 6 pulgadas
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1. OBJETIVO

Establecer el proceso de pruebas documentales que demuestren que
cada paso del ensayo a compresion de cilindros de concreto se efectia segun
lo especifica la Norma NTG-41017h1 (ASTM C-39).

2. ALCANCE

El siguiente procedimiento establece los lineamientos a tomar en cuenta
desde a recepcion, hasta la fecha en la cual la muestra va a ser ensayada. La
validacion debe repetirse con regularidad para garantizar que las condiciones

se mantienen o han mejorado o por lo menos cada vez que se cambie alguna

variable del método.

3. RESPONSABILIDADES

3.1. Del Jefe(a) de Seccion

o Verificar que se cumpla correctamente el plan de validaciéon

o Comunicar a la Seccion de Calidad de cualquier cambio que quiera
realizar.

o Comunicar al personal de cualquier cambio que tenga el procedimiento.

o Identificar cualquier restriccion que pueda afectar el ensayo.
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e Monitorear el plan de validacion.
e Establecer el tiempo de frecuencia que se tenga que realizar la
validacion del método.

3.2. Del personal de la seccion
o Comunicar cualquier anomalia al jefe(a) inmediato sobre el ensayo.
o Participar en el método de validacion.
° Cambiar cualquier aspecto que no se encuentre establecido dentro del

método de ensayo.
o Realizar el ensayo respecto a lo que se dictamine en este documento.

o Someterse a las pruebas correspondientes para demostrar la capacidad

para la realizacion del ensayo.
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4.

Documentos relacionados

Caodigo ‘ Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-PR-002

Procedimiento para el
equipo

manejo, transporte de

USAC-CII-CO-PR-003

Preparacion de los objetos a ensayar

USAC-CII-CO-PR-004

Procedimiento para utilizar la olla de azufre

USAC-CII-CO-PR-005

Procedimiento para utilizar el vernier

USAC-CII-CO-PR-006

Procedimiento para la utilizacién de la maquina de
compresion

USAC-CII-CO-PR-009

Procedimiento para la utilizacion de la balanza
analoga

USAC-CII-CO-RG-010

Registro de monitoreo de condiciones

ambientales

USAC-CII-CO-RG-020

Registro de informacion del interesado para la
recepcion de muestras

USAC-CII-CO-IN-001

Instructivo de Buenas Practicas de Laboratorio

USAC-CII-CO-PR-010

Procedimiento para la elaboracion de informe del
ensayo de compresion de cilindros de concreto

USAC-CII-CO-PR-011

Procedimiento para validacion del método de
ensayo de cilindros de concreto.

NORMA ASTM C-39

Determinacion de la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto.

NORMA ASTM C-1231

Practica para la elaboracion y curado de
especimenes de ensayo de concreto en la obra.

NORMA ASTM C-617

Practica para el cabeceo de especimenes
cilindricos de concreto con azufre
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5. Resumen del método de ensayo

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de
compresion a los cilindros moldeados a una velocidad que se encuentra dentro
de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresion
de un espécimen se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el
ensayo por el area de la seccion transversal del espécimen. Este ensayo no
pretende determinar ni reportar la forma en que se tomé la muestra, la
dosificacion, procedimientos de mezclado, fabricacion de los cilindros, edad,

temperatura y condiciones de humedad durante el curado.

6. Procedimiento

6.1 Ante del ensayo
o Seleccionar el método a validar (ASTM C-39) con almohadillas de
neopreno (ASTM C-1231) o con morteros de azufre (ASTM C-617)

o Tener el equipo calibrado y disponible.
o Muestras de referencia

o protocolo del método

° la documentacion a utilizar preparada
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e Asignar a la persona calificada para elaborar el ensayo

e Definir el alcance y objetivos

e Establecer fecha y hora para llevar a cabo la actividad

6.2 Durante el ensayo

e Ejecutar el ensayo bajo la supervision del Director Técnico

e Recopilar los datos: diametros,
perpendicularidad, Planicidad, dureza de las almohadillas, espesor y

resistencia de los morteros de azufre.

6.3 Después del ensayo

e Comparacion de los resultados con los pardmetros caracteristicos del

método.

alturas, carga maxima,

e Realizar el analisis estadisticos de los datos.

e Confirmar la validez.

9. Parametros para la validacién

De acuerdo a lo solicitado por la Norma ASTM C-39 y el documento de la OGA

para procedimiento de validacion, solicita que se consideren los siguiente

puntos al realizar el ensayo de validacion.
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EXACTITUD:

Es la proximidad de la concordancia entre el resultado de una medicién y el

valor verdadero de la muestra. Se calcula de la siguiente manera:

%= (valor encontrado/valor verdadero) x 100

El valor puede estar entre un 98% y 102% del valor tedrico.

PRECISION

Es el grado de relacion entre los resultados independientes del valor verdadero

0 tedrico. Se pueden determinar de las siguientes maneras:

Repetibilidad: es la coincidencia entre los resultados de mediciones sucesivas

realizadas en las mismas condiciones de medicion.

Para determinarla se trabajan con un numero de muestras establecidas,
métodos establecido, un mismo técnico, mismo equipo, durante un tiempo

determinado.
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Se establece un porcentaje maximo aceptable de diferencia entre muestras,
registrar los resultados en un formato de datos, asi como los calculos
estadisticos correspondientes media, desviacibn estandar, coeficiente de

variacion. El criterio de aceptacién lo establece la Norma ASTM C-39.

Reproducibilidad: es la coincidencia entre los resultados de mediciones

realizadas en diferentes condiciones de medicibn en un mismo laboratorio o

entre dos laboratorios.

Para su determinacion se trabajan con un nimero de muestras establecidas,
método de ensayo determinado, técnico distinto, durante un tiempo establecido.
Los célculos estadisticos correspondientes son media, desviacion estandar,
coeficiente de variacion. El criterio de aceptacion lo establece la Norma ASTM
C-39.

RANGO O INTERVALO

Es el valor de diferencia que existe entre los resultados de las muestras. El

maximo permitido es del 10 por ciento del esfuerzo.
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ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre es un parametro asociado al resultado de la medicion que
convencionalmente es el valor verdadero. Para la determinacion de la

incertidumbre es un procedimiento aparte.

9. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Son los factores a tomar en cuenta para realizar el método de acuerdo a lo
establecido en las normas utilizadas para el ensayo. Los factores son los

siguientes:

NORMA ASTM C-39:

Calibraciones de maquinaria y/o equipo: las calibraciones de los equipos se

tiene que realizar por lo menos una vez al afio. El error no debe ser mayor del
1% para la maquina de compresion. Los equipos Unicamente deben estar

calibrados, su error se toma en cuenta para el calculo de la incertidumbre.

Velocidad de carga: la aplicacién de la carga debe ser continua y sin impacto.

La velocidad de esfuerzo sobre el espécimen corresponde a 0,25 = 0,05

Mpal/s (35 = 7 Ib/plg?/s).
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Relacion de longitud a diametro del espécimen: calcular la relacion como la
altura de la muestra dentro del diametro, si la relacion es menor o igual a 1,75

corregir esfuerzo obtenido por el factor de correccion establecido en la norma.

Coeficiente de variacion: representa el porcentaje de diferencia que debe
existir entre los resultados de esfuerzo de las muestras, para considerarse
aceptables. Los criterios de aceptacion los determina la norma, cuando las
muestras estan elaboradas en condiciones de laboratorio y pertenecen al

misma muestra de concreto.

NORMA ASTM C-617:

Dimensiones de los platos para cabeceo: las dimensiones de los mismos
deben estar dentro de lo establecido por la norma, ademas del ensayo de

dureza. Se debe realizar la medicién de los mismos una vez cada semestre.

Dispositivos de alineacion: se utilizan junto con los platos de cabeceo. Los
mismos no deben tener mas de cinco grados de perpendicularidad. La

medicion se debe realizar una vez por semestre.
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Material para cabecear: el material debe traer los datos del fabricante, sus
caracteristicas del mismo. Se debe medir el espesor y la resistencia de los
morteros de azufre cada vez que se renueve el material por pérdida de sus
caracteristicas o por lo menos la revision cada tres meses. En la norma

especifican la resistencia minima de los mismos.

Revisién de cabeceo: las tapaderas de azufre que se forman al nivelar las
caras del cilindro se revisan que no tengan ningun hueco dentro de las mismas,
lo cual se realiza con una moneda y se le da un golpe suave para determinar
gue no existan vacios. Si existiera alguno, se retira la tapadera y se vuelve a

nivelar. La revisidn se realiza cada vez que se haga la nivelacion.

Condicion de extremo: antes de realizar la nivelacion de ambas caras del
cilindro, se verifica su perpendicularidad y que esta no exceda de los 3 mm. Se
realiza midiendo el extremo mas alto del cilindro al plano que pasa a través del
punto mas alto de la superficie y que es perpendicular al eje del cilindro. Si un

extremo se excede se debe cortar, alisar o recubrir antes de nivelar.
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Planicidad de los cabeceos: diariamente se tiene que revisar que los
cabeceos cumplan con las especificaciones de planicidad, realizando tres
medidas distintas en sentidos diametrales para asegurarse que no se desvié del
plano de 0,05 milimetros con un medidor de espesores.

Medicién de los espesores de los coronamientos de azufre: los espesores
de las coronas de azufre colocadas en las caras de los cilindros se deben
revisar que tenga el espesor indicado en la norma por medio de un calibrador

vernier o un medidor de espesores.

NORMA ASTM C-1231:
Revision de las caracteristicas de las almohadillas de neopreno: la revision

es con base en el espesor, la dureza y agrietamientos especificado en la
norma. La revisidbn se tiene que realizar cada 100 usos y al momento de

adquirirlas con el proveedor.

Medicién de perpendicularidad: ningun extremo de los cilindros debe
excederse de la perpendicularidad al eje equivalente a los 3 milimetros en 300

milimetros. La revision se realizara diariamente.
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Comparacion de resistencia entre ensayos con almohadillas de neopreno
y con morteros de azufre: la comparacion se tiene que realizar cada vez que
sea solicitado o cuando se realicen ejercicios de validacion. Para ser
aceptables, los ensayos deben demostrar que para un nivel de confianza de 95
por ciento ( a = 0,05), la resistencia promedio obtenida usando tapas no
adheridas, no es menor que 98 por ciento de la resistencia promedio obtenida

de cilindros comparieros cabeceados con morteros de azufre.

Se deben hacer de una muestra de concreto, varios pares de cilindros
individuales que deben ser curados tan igual como sea posible: un cilindro del
par debe ser ensayado después de esmerilado o cabeceado con morteros de
azufre y el otro debe ser ensayado usando un sistema de tapas no adheridas.

Deben hacerse 10 pares de cilindros como minimo para los niveles mas alto y
mas bajo de resistencia deseada. “El nivel de resistencia” es el promedio de
las resistencias de 20 o mas cilindros cuyas resistencias estan dentro del rango
de 7 Megapascales (1,000 psi).

El criterio de aceptacion y el método de calculo lo determina la norma.
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9. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se registran la aceptacion o el rechazo de la validacién del método y los
ajustes necesarios. Con los resultados se realiza un informe que contenga todo
lo realizado dentro del protocolo de validacion y lo firma las personas que
estuvieron presentes durante la realizacion del mismo con la fecha y hora de

realizacion del mismo.
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1. OBJETIVO
Proveer una descripcion clara y precisa de la utilizacion de la olla de

azufre.

2. ALCANCE
El siguiente procedimiento es para todo el personal que labora en la
seccién y tiene a su cargo la responsabilidad del ensayo de cilindros de

concreto.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Responsabilidades del personal técnico:

e Son encargados del buen manejo y limpieza de la olla de azufre.
e Son encargados de controlar la temperatura necesaria para derretir el
azufre, para que el mismo no se queme.

e Reportar cualquier anomalia del equipo al jefe inmediato.

4. DOCUMENTACION RELACIONADOS

Caodigo Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-IN-001 | Instructivo de buenas practicas de laboratorio
USAC-CII-CO-PR-010 | Autorizacion para utilizacion de equipo
USAC-CII-CO-RG-019 | Registro de utilizacion de olla para derretir azufre
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5.

9)

h)

PROCEDIMIENTO

Coloque una cantidad adecuada de azufre, en el interior de la olla, azufre
utilizado para realizar la nivelaciéon de los cilindros.

Si el azufre esta rehusando verificar que se encuentre en buenas
condiciones. El azufre en mal estado tiene un olor desagradable y color
obscuro.

Conecte la olla en toma corriente de 110 voltios.

Ajuste el termdstato hasta una temperatura de 160 grados Celsius .
Mantenga esta temperatura hasta que el azufre este en estado liquido.
Baje la temperatura a 129 grados Celsius (265°F), para evitar que el
azufre se queme.

Cuando finalice la actividad gire el termostato hasta la posicion de
apagado.

Desconecte la olla.

Equipo a utilizar:

e Adaptador de corriente eléctrica de 3 a 2.
e Olla de capacidad de 12 litros.
e Cucharon de metal
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21. Procedimiento para el uso del calibrador vernier
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Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DEL CALIBRADOR VERNIER
(USAC-CII-CO-PR-006)

Version 01
CARGO: FECHA | FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccion Agregados,
Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros
Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la
Ing. Oswin Melgar Calidad
Elaborado por: _ 10 agosto
Marlon Chajén Tesista 2011

\ Rige a partir de: 10 de agosto de 2011 \
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1. OBJETIVO

Proveer una descripcion clara para la utilizacion del calibrador vernier.

2. ALCANCE
El siguiente procedimiento es para todo el personal que labora en la seccion
y tiene a su cargo la responsabilidad del ensayo de cilindros de concreto.

3. RESPONSABILIDADES
3.1 Laboratoristas
e Son encargados del buen manejo y limpieza del equipo.
e Son encargados de evitar el mal uso del equipo.

e Reportar cualquier anomalia del equipo al jefe inmediato.

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Cdédigo ‘ Nombre del documento o dato
USAC-CII-CO-IN-001 | Buenas préacticas de laboratorio
USAC-CII-CO-RG-005 | Autorizacion para utilizacion de equipo

(USAC-CII-CO-PR-006)
Version 01
Péagina:
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5. DESCRIPCION DEL CALIBRADOR

Los calibradores vernier, en milimetros tienen 20 divisiones que ocupan 19
divisiones de la escala principal graduada cada 1 milimetros, o 25 divisiones
gue ocupan 24 divisiones sobre la escala principal graduada cada 0,5
milimetros, por lo que dan legibilidad de 0,05 y 0,02 milimetros,

respectivamente.

6. PROCEDIMIENTO DE UTILIZACION DEL VERNIER

a. Abrir ligeramente las mordazas del vernier y colocar alrededor del
cilindro. Coloque el objeto sobre el banco y midalo, sostenga el
calibrador en ambas manos, ponga el dedo pulgar sobre el boton y
empuje las quijadas del nonio contra el objeto a medir, aplique solo una
fuerza suave. Si abrimos las mordazas de forma que la primera marca
del nonio después del cero coincida con la primera marca de la escala

fija, la abertura sera de 0,1 milimetros, es decir: 1-0,9 = 0,1 milimetros.

) 10
) 0,4 mm
T

(USAC-CII-CO-PR-006)
Version 01
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b. Si actuamos de forma similar pero ahora la segunda marca coincide con

la segunda de la escala fija, la abertura sera de 0,2, es decir: 2 - (0,9*2)=

2-1,8=0,2, etc.
t ||||||||'m I ‘ |d 0,6 mm

o

C. Cuando la décima marca de la escala fija coincida con la décima marca

del nonio, la abertura sera de 1 milimetro, es decir, 10 - (0,9*10)=10-9=1.

Para este caso el cero del nonio coincide con la primera marca de la

escala fija.
0 10

| 1,0 mm
|||||||

d. La medida indicada por un vernier es la suma de dos medidas, la que

muestra la escala fija mas la mostrada por el nonio.

0 Escala fija: 1 mm
@ unlin, Nonio:0,3
|||\M|||||| 1+0,3 =1,3 mm
0 10

(USAC-CII-CO-PR-006)
Version 01
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e. La medida que muestra la escala fija es aquella se da por el valor
mostrado antes del cero del nonio para el ejemplo de la figura con la
tuerca seria 2,4 centimetros o 24 milimetros. Para sacar la medida del
nonio se busca cual de las divisiones del nonio coinciden con la escala
fija, para el ejemplo seria la division 7 entonces segun la escala que se

muestra (0,05 mm) 0,7 milimetros o 0,07 centimetros.

—  H o
: | [
: Ty P
ullllllllllll' " Baasanasaansanse nens |[:1|||||a||
w1 2 3 4 5 & 7 ] 7
Fhre |||q||||||||||||||4|||| |I|[||||||||I|1||||1||I|!|||||||I|1|||||||Iu|||1 I||j|||||||||1||||
LT T LT T e T e
. £y -
| ) -
I" |'! _L__"x._\_\_
\ ! _—
\ !

24 /+ 0,07 = 247ecm

7. PRECAUCIONES AL MEDIR

Verifique que el calibrador no esté dafiado.

Antes de efectuar las mediciones, limpie de polvo y suciedad las
superficies de medicion, cursor y regleta, particularmente remueva el
polvo de las superficies deslizantes; ya que el polvo puede obstruir a

menudo el deslizamiento del cursor.
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C. Cercidrese que las superficies de medicion de las quijadas y los picos

estén libres de dobleces o desportilladuras.

d. Verifique que las superficies deslizantes de la regleta estén libres de
dafio.
e. Una vez ha sido usado, guardar manteniendo una pequefia abertura de

entre las mordazas para evitar deterioro.

f. Verifique que el cursor se mueva suavemente pero no holgadamente a lo
largo de la regleta.

g. Coloque el calibrador hacia arriba sobre una superficie plana, con el
medidor de profundidad hacia abajo, empuje el medidor de profundidad,

si las graduaciones cero en la regleta y la escala del nonio estan

desalineados, el medidor de profundidad esta anormal.
\ )

h. Colocar el vernier adecuadamente sobre el cilindro. En la figura se indica

la forma correcta de sobreponer

(USAC-CII-CO-PR-006)
Version 01
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X3

8. PARTES DEL CALIBRADOR VERNIER

@ @ 6]
] | ‘

J'I'I'I'I'I". -Jf'-”'?l e TR !IIIIIILIISTIIIIIIIIII'I'IL|'I'I R R L DL
sz bl e B
(3)
()

1 Mordazas para medidas externas.
2 Mordazas para medidas internas.
3 Varilla para medida de profundidades.
4 Escala con divisiones en centimetros y milimetros.
5. Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.
6 Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros.
7 Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.
8 Botdn de deslizamiento y freno
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PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA MAQUINA DE COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO Y OTROS ELEMENTOS, MARCA RIEHLE
(USAC-CII-CO-PR-007)

Version 01

CARGO: FECHA | FIRMA
Aprobado por: Jefa de Seccién Agregados,
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OBJETIVO
Proveer una descripcién clara para la utilizacién adecuada de la maquina

de compresién para ensayos de cilindros de concreto.

ALCANCE
El siguiente procedimiento es para todo el personal que labora en la
seccion y tiene a su cargo la responsabilidad del ensayo de cilindros de

concreto.

RESPONSABILIDADES

3.1 Personal de la seccidn

Son encargados del buen manejo y limpieza de la maquina de
compresion.

Son encargados de controlar la velocidad de aplicacion de carga en los
cilindros de concreto, segun especificacién en norma.

Reportar cualquier anomalia del equipo al jefe inmediato.

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA
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4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Cddigo Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-IN-001 | Buenas practicas de laboratorio
USAC-CII-CO-PR-005 | Autorizacién para utilizacion de equipo

5. PROCEDIMIENTO

a. Encienda la maquina presionando el botén circular superior. (ver en
anexo)
b. Verifique que la aguja de los manémetros se encuentren en la posicion

cero, si no es asi ajustelo con las perillas que estan en el centro del

mandmetro. (ver anexo)

C. Escoja la escala a usar, girando la llave de paso ubicada a la derecha de
los manoémetros. (ver en anexo) de la manera siguiente:
o Gire totalmente la llave de paso a la izquierda para utilizar la escala
gue va de 0 a 60, 000 libras.
o Gire totalmente la llave de paso a la derecha para utilizar la escala
que va de 0 a 300, 000 libras.
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d. Una vez elegida la escala a utilizar verifique nuevamente la posicion del

cero en los manémetros de lo contrario repita el paso 1.

e. Coloque la probeta a ensayar en la maquina de manera centrada. (Ver
en anexo)
f. Aplique carga utilizando unicamente el mando central, para aplicar carga

y descarga, este mando se encuentra justo al centro de la maquina. (Ver

en anexo)

g. Aplique carga girando completamente el mando central a la derecha,
hasta que la maquina empiece a levantar el piston, teniendo cuidado de
disminuir la velocidad de carga justo antes de empezar a cargar la

probeta. (Ver en anexo)

h. Mantenga una velocidad de carga minima para poder apreciar con mayor

precision las lecturas del mandmetro. (Ver en anexo)
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I Cuando la probeta llegue a su carga maxima la maquina
automaticamente empieza a descargar, sin embargo se debe tener
precaucién pues la probeta puede desintegrarse violentamente por
acumulacion de fuerzas y puede dafar el sistema hidraulico de la
magquina, por lo tanto proceda a descargar manualmente con el mando
central de manera lenta, girando el mismo en contra de las manecillas del

reloj. (Ver en anexo)

j- Descargue totalmente al girar el mando central en contra de las

manecillas del reloj. (Ver en anexo).
K. Una vez terminado el ensayo verifigue que la llave de paso para las
escalas este cerrada girdndola totalmente a favor de las manecillas del

reloj. (Ver en anexo)

Apague la maquina con el boton circular inferior después de bajar

totalmente el piston. (Ver en anexo)

6. PRECAUCIONES AL UTILIZAR LA MAQUINA DE COMPRESION

a. No utilizar la maquina si el suministro de voltaje se presenta de manera
irregular.
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b. Utilizar siempre el mandmetro indicado para la muestra que va a
ensayar. Ejemplo:
o Cilindros menores a 8 pulgadas de alto, mandémetro de 60. 000 Ibs.

o Cilindros mayores a 12 pulgadas de alto, manometro de 300. 000 Ibs.

C. Unicamente ensayar probetas cilindricas en la maquina.

d. Reportar al jefe(a) inmediato cualquier anomalia.

e. No aplicar cargas mayores a 210. 000 libras

f. Aplique la carga a la velocidad adecuada.

g. Verificar que el piston de la maquina no salga mas de la altura indicada.

Después de utilizar la maquina no dejar ningun residuo en la base de

colocacién de probetas.
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7. Partes de la maquina

Perilla para ajuste de cero. \ 8 |7

Perilla para ajuste de velocidad (fuera de uso).

Llave para cambiar de escala.
Botdn de encendido.

Botén de apagado.

Mando central.

© N o gk~ w D PRE

Base para la colocacion del cilindro.

Botdn para apagado de emergencia (fuera de uso).
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Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA LA UTILIZACION DE LA BALANZA ANALOGA
(USAC-CII-CO-PR-008)

Version 01

CARGO:

FECHA| FIRMA

Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros
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1. OBJETIVO

Proveer una descripcion clara y precisa de la utilizacion de la balanza analoga.

2. ALCANCE
El siguiente procedimiento es para todo el personal que labora en la seccién y
tiene a su cargo la responsabilidad del ensayo de cilindros de concreto.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Responsabilidades del personal

Son encargados del buen manejo, transporte y limpieza de la balanza

Son encargados de cuidar el mantenimiento de la balanza.

Reportar cualquier anomalia del equipo al jefe inmediato.

Llevar el control de las verificaciones y/o calibraciones de la misma.

Verificar que todas las partes de la balanza se encuentren en su lugar.

Mantener limpia y en condiciones adecuadas el equipo.
DOCUMENTOS RELACIONADOS

Cddigo \ Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-PR-005 | Buenas practicas de laboratorio
USAC-CII-CO-RG-011 | Carta de autorizacion para utilizacion de equipo

B

] (USAC-CII-CO-PR-008)
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5. CUIDADOS DE LA BALANZA

o La balanza se tiene que utilizar en un lugar nivelado, mejor si la misma
permanece en un lugar fijo para su utilizacion y evitar trasladarla a
distintos lugares.

o Si traslada la balanza a cualquier lugar, evitar que el brazo mecéanico de

la misma se mueva.

o Evitar el trato brusco al momento de realizar cualquier pesaje.
o Evitar botar cualquier parte moévil de la balanza asi como los
contrapesos.

6. PROCEDIMIENTO DE UTILIZACION

o Verifique que todas las partes de la balanza se encuentran en su lugar.
o Colocar el platillo de los contrapesos en el gancho del brazo.
o Nivelar la balanza. Para esto se utilizan los tornillos de ajuste a cero,

hasta lograr la posicion en equilibrio cero, ademas de verificar que todos
los pesos de la misma se encuentran en cero.

o La parte del monoplato de la balanza tiene que estar limpio

o Colocar el objeto a pesar en el monoplato con cuidado y no dejar caer el

objeto sobre el mismo de manera brusca.

] (USAC-CII-CO-PR-008)
PROCEDIMIENTO PARA LA UTILIZACION Versién 01
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o Colocar los contrapesos en el platilo o mover los pesos que se
encuentran en la parte del brazo de la balanza, hasta encontrar el nuevo
equilibrio del brazo.

o Se determina el peso del objeto de acuerdo a la suma de los
contrapesos. El peso mayor es el de los contrapesos que se encuentran
en el platillo de contrapesos y luego los pesos corredizos.

o Al determinar y anotar el peso respectivo del objeto, retirarlo con cuidado.

o Si se seguira utilizando, repetir el procedimiento, si no es asi, regresar a
cero todos los indicadores.

o La balanza no debe tener ninguna suciedad entre las partes mecanicas.

] (USAC-CII-CO-PR-008)
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7. Partes de la balanza

Mecanismo ajuste a cero
Platillo

Contrapeso para tarar recipientes

Brazo deslizante de masas de escalas menores a 1 000 y 100 gramos
Masas conocidas mayores a 1 kg.

Platillo para colocar contrapesos 0 masas

N o g bk wbdE

indice de fiel (rayita calibradora)

] (USAC-CII-CO-PR-008)
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Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION

DE MUESTRAS

(USAC-CII-CO-PR-003)

Version 01

CARGO:

FECHA| FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccién Agregados,

Inga. Dilma Mejicanos | Concretos y Morteros

Revisado por: Jefe Seccién Gestion de la

Ing. Oswin Melgar Calidad

Elaborado por:

_ Tesista
Marlon Chajén

4 julio
2012

| Rige a partir de: 1 de agosto de 2012 |
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DISPOSICION DE MUESTRAS

NUMERAL INDICE PAGINAS
0 indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidades 3
Documentos
4 _ 3
relacionados
5 Procedimiento 4
6. Anexo 4
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1. OBJETIVO
Brindar una descripcién clara y precisa del almacenamiento y disposicion

de muestras.

2. ALCANCE
El siguiente procedimiento es para el almacenamiento de muestras, al
ingresar al laboratorio y la disposicibn de las mismas despues de

haberlas ensayado.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Responsabilidades del personal

e Son encargados de la identificacion de las muestras

e Son encargados de llevar el control de las ordenes de trabajo.

e Tener una amplia comunicacion con la bodega.

e Verificar que las muestras se identifiquen.

¢ Mantener limpia y en condiciones adecuadas el area de almacenamiento de

muestras.

(USAC-CII-CO-PR-003)
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4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Caddigo Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-IN-001 | Instructivo Buenas Practicas de Laboratorio

Procedimiento de almacenamiento y disposicion de
USAC-CII-CO-PR-003
muestras

Procedimiento para aceptacion y rechazo de
USAC-CII-CO-PR-004
muestras

5. PROCEDIMIENTO

Antes del ensayo:

a. Antes de almacenar cualquier muestra, verificar que se encuentre

identificada y que corresponda con la orden de trabajo.

b. Verificar la fecha de ensayo y almacenarlas en las pilas de curado.
C. Las muestras tienen que quedar totalmente sumergidas.
d. Revisar que las pilas de curado no tengan ninguna fuga de agua.

(USAC-CII-CO-PR-003)
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e. Al almacenar las muestras, las pilas de curado tienen que cubrirse con
sus respectivas tapaderas, para evitar contaminacion y proliferacion de

insectos en el agua.

Después del ensayo:

a. Al finalizar el ensayo, todas las muestras se tienen que colocarse en los
carretones amarillos. Dependiendo de su importancia algunas de las
muestras se almacenan en lugares donde el paso este restringido, hasta

gue el interesado este de acuerdo con el resultado.

b. Las muestras que no queden destruidas se almacenan abajo del banco

de trabajo, para que se puedan utilizar en las areas de jardines.

C. Revisar peridodicamente que las muestras se hayan ensayado y que no

gueden almacenadas en la pileta de curado.

(USAC-CII-CO-PR-003)
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Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE DESECHOS
(USAC-CII-CO-PR-002)

Version 01
CARGO: FECHA| FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccion Agregados,
Inga. Dilma Mejicanos | Concretos y Morteros
Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la
Ing. Oswin Melgar Calidad
Elaborado por: _ 4 julio
Marlon Chajon Tesista 2012

| Rige a partir de: 1 de agosto de 2012 |
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1. OBJETIVO

Brindar una descripcion para la recoleccion, separacion, manejo,

transporte y control de desechos generados por el laboratorio.

2. ALCANCE

El siguiente procedimiento es para todos los desechos que genera el

laboratorio al realizar ensayos destructivos y analisis mecanicos de

materiales de construccion.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Responsabilidades del personal de la seccion

Son encargados de dejar limpia el &rea de trabajo.

Son encargados de colocar las muestras en los carretones de
ripio.

Tener una amplia comunicacion con el jefe de mantenimiento del
CIL.

Verificar que las muestras ensayadas se coloquen en el area de
desechos.

Clasificar los desechos en los recipientes correspondientes

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE | (VA CIMEOPR-002)
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3.2 Responsabilidades del personal de mantenimiento

o Tener una comunicacion con el jefe de seccion y el personal.
o Retirar periédicamente los carretones de ripio.
o Gestionar el area de descarga de desechos fuera del centro de

investigaciones
o Informar cualquier inconformidad al jefe de seccion.

o Llevar un control de la cantidad de ripio que se retira semanalmente.

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Caddigo Nombre del documento o dato

Instructivo Buenas Précticas de
USAC-CII-CO-IN-001 _
Laboratorio

Procedimiento para el almacenamiento y
USAC-CII-CO-PR-003 | o
disposicion de muestras

Procedimiento para aceptacion y rechazo
USAC-CII-CO-PR-004
de muestras

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE | (VoA EINEOPR-002)
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5. PROCEDIMIENTO

Recoleccién: todos los técnicos del laboratorio y los encargados del
mantenimiento seran los responsables de recoger y trasladar los desechos,
generados por los ensayos destructivos y los andlisis de materiales de
construccion, los trasladaran hasta un lugar destinado dentro del laboratorio
para este proposito. En este proceso es necesario considerar una serie de

aspectos como el equipo, la cantidad, el volumen y tamafio de los desechos.

Separacién: se debe clasificar de acuerdo a su origen, todo lo que sea
materiales de construccion se coloca en los carretones amarillos y materiales
derivados de papel, se coloca en los recipientes azules, todo tipo de solventes y
derivados del petréleo deberan tener un tratamiento especial, lo cual lo debera
decidir la direccion del centro de investigaciones. Se deben contemplar las
medidas de seguridad, tales como sefialamiento, prohibiciones de ingreso y
aislamiento temporal, uso de equipo de seguridad personal. En esta etapa se
toma la decision clave sobre el siguiente paso que seguird el material, por
ejemplo si es reciclable o reutilizable, para efectuar este proceso es necesario
destinar personal responsable por lo cual se les debe de dar autoridad,

responsabilidad y capacitacion.
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Almacenamiento: el almacenamiento de los desechos se debera de realizar de
acuerdo a los principios de proteccién ambiental y la salud humana, asi como el
cumplimiento de la legislacion. Los desechos de materiales de construccion se

almacenaran adecuadamente para ser trasladados al relleno municipal.

Tratamiento: el tratamiento dependeréa del tipo de material y las caracteristicas
después de su uso o aplicacién. En el caso de los desechos derivados de

productos de construccion o concreto, se puede utilizar el siguiente proceso:

Reciclaje: los desechos de los materiales se separan, recogen, clasifican y
almacenan para reincorporarlos como materia prima en algun proceso
productivo o de consumo para utilizarse como base para obras
secundarias.

Recuperacion: consistird en retirar los residuos solidos para su reuso.

Como ejemplo piezas de madera para obtener estacas o formaletas que
sirvan para apuntalar o reforzar.

Reusd: se recomienda para materiales que se encuentra en buenas
condiciones o0 que no tienen mucha perdidas de sus propiedades, por
ejemplo la madera. Para el concreto si las muestras no se encuentran muy
dafiadas y no hay perdida fisica de las mismas se recomiendan

almacenarlas para utilizarlas en las areas de jardines de la facultad

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE |  (USACEIHEOPR-002)
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Transporte: el transporte hasta el sitio de disposicion final debe efectuarse
bajo estrictas normas de seguridad y ético. Los residuos seran trasladados del
laboratorio hacia el lugar autorizado por la municipalidad de la localidad.
Unicamente lo considerado como basura debe ser trasladado al relleno

sanitario.
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Version 01
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OBJETIVO
Brindar una serie de procedimientos para la realizacion del informe final

del ensayo realizado.

ALCANCE

El siguiente procedimiento es para reportar los datos obtenidos del
ensayo de compresion de especimenes cilindricos bajo la Norma ASTM
C-39.

RESPONSABILIDADES

3.1 Responsabilidades de los técnicos de la seccidn

Son encargados de realizar el informe de resultados.

Son encargados de realizar el ensayo.

Son los encargados de restringir la informacion obtenida durante el
ensayo.

Verificar que la orden de trabajo corresponda a la muestra ensayada.
Cualquier alteracion de datos o cambio de muestras.

Dejar constancia de todos los calculos realizados en la orden de trabajo.

Guardar los informes en la computadora correspondiente

PROCEDIMIENTO PARA ELABORACION |  (/SAGEINCOFR-008)
DEL INFORME DE RESULTADOS e

210



Continuacion del apéndice 26.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

3.2 Responsabilidades del jefe de seccidn

o Revisar que los datos presentados en el informe coincidan con los

registrados en la hoja de toma de datos.

o Revisar el célculos del esfuerzo maximo.
o Revisar que el informe lleve las normas de seguridad correspondientes.
o Revisar periddicamente que los datos obtenidos correspondan a las

muestras ensayadas.

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Caddigo Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-RG-005 | Registro de num. de informes

Registro de nam. de cilindros ensayados
USAC-CII-CO-RG-003
mensualmente

USAC-CII-CO-RG-004 | Registro de num. de usos en el neopreno

USAC-CII-CO-RG-005 | Hoja de toma de datos

Registro de ingreso y egreso de 6rdenes
USAC-CII-CO-RG-019 _
de trabajo
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5. PROCEDIMIENTO

En el escritorio de la computadora, ubicar el acceso directo hacia la carpeta de

informes de la seccion y pinchar sobre ella.

&

INFORMES 2013 -
Acceso directo

Ubicar y abrir la carpeta llamada “Cilindros®.

, Abrasiones

, Agregado Fino

. Agregado Grueso
. Anillos

, Bondad
Ciindros 4:
| Cubos

; Martillo Esclerometro
. Materia Organica

| Otros ensayos
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Ubicar y abrir el archivo llamado “datos para carga en maquina de 300 000

libras®, para corregir las cargas obtenidas por la maguina de compresion.

]30825_Ing. M. Vettorazzixse

[£]30831_ CONSTRUCCIOMNES CEM.xdsx

|z|_]30839_Erial de Guatemala, S.A. xlsx

IE_]BUS&I_Luarca ingenieros civiles xlsx

(230874 _ingenieria de construccionxlsx
(]30892_Alvarade Ovalle Arquitectos.xlsx
IE_]BUSQ?_JuIiD coradoxlsx

|Z|_]30903_e|ecn0r s.a.adsx

(2]30907_ELECNOR 5.4, xlsx

[2]30911_ELECNOR s.A.xdsx

@_]30935_(:Dn5truccion Ingenieria y Proyectos SA 2.xlsx
[©30936_Construccion Ingenieria y Proyectos SA 3.xdsx
[£]30936_Construccion Ingenieria y Proyectos SA.xlsx
Izl_]30954_luarca ingenieros civiles.xlsx
30962_elecnor s.a.xlsx

730966 binara.sdsx

E)31020_TRECSAxlsx

[E]31024_ Luarca Ingenieros civiles.xlsx
#)31031_EL constructores saxlsx
(E)31054_depto de infraestructura MP.xlsx
@31060_tecnocaminos.xlsx
(E)31067_constructora pivaral 3.xlsx
(E)31067_constructora pivaral 4.xdsx
(E)31078_constructora ry p ltdaudsx
(£)31093_CODIPRO xlsx
E)31103_TRECSAxlsx

@308?9_8 doble V doble, s.a.xls
E)31085_Ing. Mario Corade.xls

& Datos para carga en maquina de 60,000 Ibs,
@Datos para carga en rmaquina de 300,000 [bs,
EMACHOTExXs

Las cargas se tienen que ingresar en el archivo dentro del rango que le

corresponda, los mismos estan identificados como DATO A ENCONTRAR vy la

carga real se mostrara a la par de la misma, donde se ingresa. Se anota la

carga real en la hoja de toma de datos.
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(X[l 7~ T I

m Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas

= £ Caiibr Hu oA ===
Pegar \}
Portapap... Fuente
B40 - Jx | 110000
A B C D E

19

20 INTERPOLANDO

21 Drato Anterior - 0.00000 -

22 | Dato a encontrar 30,000 -0.52499 29 843

23 Dato Superiar 30,000 -0.52489 29,843

24

25

26 INTERPOLANDO

27 Dlato Anterior 30,000 -0.524489 29,843

28 Dato aencontrar 30,000 -0.52499 29,843

29 Dato Superior 60,000 -0.28759 59,828

30

31

32 INTERPOLANDO

33 Dlata Anterior 60,000 -0.28759 59,828

34 Dato aencontrar 67,000 -0.31967 66,779

35 Dato Supericr 90,000 -0.42509 29,619

36

37

38 INTERPOLANDO

39 Dlato Anterior 90,000 -0.42509 89,619
EI Diato a encontrar I 110,000 .I -0.71566 109,190

41 Dato Superior 120,000 -0.86095 118,976

42

43

- INTERPOLANDO

45 Dlaba Anterior 120,000 -0.86095 118,976

46 | Dato aencontrar 120,000 -0.86095 118 976

A4y M| 2010 2011 | 2012 . Hojal L]
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Dentro de la misma carpeta llamada “Cilindros“ se ubica el archivo llamado
“Machote” que es el archivo donde se ingresaran los datos obtenidos durante el

ensayo.

(H]31020_TRECSA.xlsx

(28131024 _ Luarca Ingenieros civiles.xlsx
@BIDBI_EL constructores sa.xlsx

(£1]31054_depto de infraestructura MP xdsx
@Blﬂﬁﬂ_tecnncaminns..xls.x
@3105?_cnn5tructnra pivaral 3.xlsx
(£F]31067_constructora pivaral 4 .xlsx
@Blﬂ?ﬂ_mns.tructnra ry p ltdaxlsx
(£H]31093_CODIPRO xlsx

(£}]31103_TRECSA.xlsx

@308?9_8 doble V doble, s.a..xls

B]31085_Ing. Maric Corado.xds

EH] Datos para carga en maquina de 60,000 Ibs.xls
@Datns. para carga eppaquina de 300,000 lbs.xls
B MACHOTE xls
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El archivo tiene la siguiente estructura:

RESISTENCH DE CLNDROS5 DE CONCRETO < 1
3 MNORMA ASTM C-33
m.?.-w; O.T.-Na. mb
HOJA 2
INT ERE 1800 Ot Sarg
PROYECTO Cartro Per £ InacH San Benlo Pebin <
DERECT 10N Sa Aw. 120, 30na 1 Coban AV, 4
FECHA: 17 de enero de 2011
EIEE| w2 | N
E; Eg 4 ‘F_ i swormemmeme | B 5 EE 35 E = £F ;a
32|32 =23 a5 | T asrostn HEHEL g iz |2
¢ ¢ £ E —
H] g £ 8 b i i
£ |2 = 2 2
4 |3300] sarv1zom | imonanz| so O, 1267 | 15,23 | 308 | 129580 | anuw |amosiz] A
5 |33z verv1zom | 1moemnz| so COLLMNA, 126 | 15,3 | 3o | 129080 | anaw |amossz] A
& |33 1811001 | 10| B0 COLLPA 26T | 1505 | 30000 | 129580 xﬂﬂ'h a3 5
7 |35-0a] 1100 | 1T0UTAL| 60 TP 26T | 15085 3000 | 129380 | 3NLT |4T042] A
8 |35G5{ 11100 | 1T0UTAL| 60 COLPA 26T | 15085 3000 | 129380 | ANGT |4T0842) A
9 |3305] 1811001 | 1T0UTAD| 60 QO 26T | 15085 | 3000 | 129340 | ANGT | 470842 A
0 |33 1100 | 1T0UTAL| 80 COLUPA 26T | 155 30000 | 129300 | 3N | 47000 A
6 Ll R e o H COLLIPA, 24T | 1585 3000 | 129580 | ANAT |4T004S] A
OB MEFVACIOME: BOMIUESD DE TIFD § OE FRACT URA
1 M e ) EPOOOIEENac Do el tef e3000, " H F Al
B lhars o iGN de comErein REHLE L | ¢ o i 7
8 - on o 300,000 kem A S A L .
3 Dind itz Gvn Bora O G J00.00 itras G ) | G [N
) ireros CEmmon mgdn o e AR O B3 v —
56 I I et PG DOREDAG - e S
* Mo, 0 CIFERG &N 00T 8.
* Fipcha o Araicion,
* B30 0e &FEO.
* B Cresertatve de I Lraicon,
ATENTAUENTE
irga. Dima Yanet Mefianos ol
)n-mmmmmwww 9
wd
10 Voubs. €

Foa. Teima ancel Cans Womie
> Drecors CRUSAL

1. Titulo del ensayo realizado y norma utilizada

Orden de trabajo

3. No. de informe asignado
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Datos del solicitante
Sello de agua

Tipo de fallas en cilindros de concreto

N o g bk

Observaciones: escala utilizada, norma utilizada para nivelado, datos

proporcionados por el interesado, marca de maquina utilizada.

©

Iniciales del técnico que realizo el ensayo.
9. Nombres de jefe de Seccion y director del Centro de Investigaciones de

Ingenieria

Asignar un numero de informe mediante el registro USAC-CII-CO-RG-011,

anotarlo en la hoja de datos e ingresarlo en el archivo digital.

Asignar un numero de cilindros mediante el registro USAC-CII-CO-RG-009,

anotarlo en la hoja de datos e ingresarlo en el archivo digital.

Ingresar los datos del encabezado del informe, nim. orden de trabajo y datos
del interesado. (verificar en la orden si no se solicito un nombre distinto para el

mismo).
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Los datos obtenidos de la probeta se ingresan en la pestafia “ingreso de datos®
del archivo digital. Dependiendo del nUmero de muestras realizadas, se dejan

las filas correspondientes y las demas se eliminan.

[ ™ B R N =) IACHOTExls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
Inicio | Insertar  Disefiodepagina  Férmulas  Datos Revisar  Vista

=X . a o = . ) = T F ¥ Autosuma ~

B . Arial 10 A A i Ajustar texto General P;j‘ £ B & & ﬂJ —
Pegar A= = 5 Rl <@ 0% Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato | _

o 4 [Nk s e - A E = 2 Combinary centrar - | B8~ % 00 | %8 .%8 o et Bl d e ni m 2 Boirars
Portapap. Fuent Niimero Estilos Celdas n

N2 - Jfe | esfuerzo kgfem®
A B c D E F G H | J K L M N (o}

cilindro|cilindre| Fecha Fecha Edad en Concreto representativo de D1 D2 D3 Al carga | .. esfuerzo | esfuerzo
2 | obra |delab.| Hechura Ruptura dias fundicion peso ura corregida kglem?® PsI

Ey 4 33-01 | 18/11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12,617 | 15.010 | 15.010 | 15050 | 30.860 | 129.380 15.023 | 331.07 | 470882
4 33-02 | 18/11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12,617 | 15.010 | 15.010 | 15050 | 30.860 | 129,380 15.023 | 331.07 | 470882
5 6 33-03 | 18/M11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12.617 | 15.010 | 15.010 | 15.050 | 30.860 | 129380 | 15.023 | 331.07 | 4708.82
6 7 33-04 | 18/11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12.617 | 15.010 | 15.010 | 15.050 | 30.860 | 129,380 | 15.023 | 331.07 | 4708.82
7 8 33-05 | 18/11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12,617 | 15.010 | 15.010 | 15050 | 30.860 | 129.380 15.023 | 331.07 | 470882
F 9 33-06 | 18/11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12,617 | 16.010 | 15.010 | 15050 | 30.860 | 129,380 16.023 | 331.07 | 470882
g 10 3307 | 18/11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12.617 | 15.010 | 15.010 | 15.050 | 30.860 | 129380 | 15.023 | 331.07 | 4708.82
w0 M 33-08 | 18/11/2011 | 17/01/2012 60 COLUMNA 12.617 | 15.010 | 15.010 | 15.050 | 30.860 | 129,380 | 15.023 | 331.07 | 4708.82
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
H 4 » W] Informe | Ingreso de datos . ¥1 0kl

Al finalizar de ingresar los datos, verificar que los mismos coincidan con los

mostrados en la pestafia llamada “informe*.

En las observaciones se tiene que ingresar:

a. Muestra(s) proporcionada(s) por el interesado

(USAC-CII-CO-PR-008)
Version 01
Pagina
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Muestras ensayadas en maquina RIEHLE Testing Machine Division
Escala utilizada

Cilindros cabeceados segun norma ASTM (nimero de norma)

® oo o

El interesado proporciono: num. de cilindro en obra, representativo,

aditivo utilizado, fecha de elaboracion

Revisar que los nombres de las autoridades en funciones, correspondan con los

mostrados en el informe.

Ingresar las iniciales del nombre y apellido de la persona que realizo el ensayo

e informe.

Realizar el calculo del esfuerzo a compresién en la parte trasera de la hoja de
datos para dejar constancia del mismo y verificar que coincidan con los
mostrados en el informe. Si no coinciden verificar cual de los dos tiene el error y

corregirlo.

Guardar el archivo en la misma carpeta donde se encuentra el archivo llamado

machote. NOTA: no alterar el archivo al momento de guardar.
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HAd9-c-SR&E - MACHOTE.ds [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
Inico | Insetar  Diseodepagina  Fomulas  Dstos  Revisr  Vista
= =
B 4 co - A =
B
P L, N & s- e b s
< INFORMES 2013 » Cilindros Buscar Cilindros
Portapap... 1% Fuente
P28 - f Organizar »  Nueva carpeta e @
Al B D E le Fa
1 RESIS [E] MicrosoftExcel B_\bhoteca Documentos e poc| Carpeta =
Z Cilindros
3 SRS S| 30879 _8 doble V doble, s.0.xs
5 : EE“WE; E9]31085_Ing. Mario Corado.xls
scritorio
6 INTERESADO: Otto Sarg w7 s — B Datos para carga en maquina de 60,000 Ibs.xls
7 PROYECTO: Centro Pericial Inag 2l Sitios recientes &) Datos para carga en maquina de 300,000 Ibs.xs
8 DIRECCION: Sa. Av. 120, zona ) MACHOTE s
g FECHA: 17 de enero de 20 4 Bibliotecas
2 B b .
2 |28 .= i =) Imagenes i
g 85| 48 HE (g s
%g155| 55 | iE |2d
Gl aé &2 58 |Eg Nombre de archive: AN -
Eh ] H3 £z
2% |=3 Tipo: |Libro de Excel 97-2003 ("als) -
13| 4 [3301)1811172011| 170112012 60 Autores: Centro de Investigacion. Etiquetas: Agregar una etiqueta
10| 5 Pa-o2]rentz011[ 17012012 80
15| & 2021812011 1710112012 80 (G ot e
16| 7 [e-0d]rertz011[ 17012012 80
17| & ra-os|rertz011[ 170112012 80
18| 9 [33-08[18/1112011|17/01/2012| 60 | " COLOMNA [12617| . x
19 | 10 pa-07]1er 112011 170112012 80 COLUMNA 12617[15.023]30.860] 120 380] 331,07 4708 82] A
20| 11 [p3-08]1er 2011 1710112012] 50 CoLUMNA 125617]15.023] 30.860] 120 380] 331 07 [ 470882 &

W <> v Informe " Ingreso de datos %3

Lis

El archivo se guarda ingresando primero el nimero de orden seguido de guion

bajo y por ultimo el nombre de la empresa o interesado. Por ejemplo

54321 EMPRESA. Siempre verificar que la extension del archivo sea para una

version reciente del software utilizado.

(] Guardar como

<« INFORMES 2013 » Cilindros

Organizar v Nueva carpeta

(] Microsoft Excel

¢ Favoritos
8 Descargas
B Escritorio

1 Sitios recientes

4 Bibliotecas

[ Documentos

i

Biblioteca Documentos
Cilindros

E)30825_Ing. M. Vettorazzixlsx
()30831_ CONSTRUCCIONES CEM.xlsx
(30830 Erial de Guatemala, $.A.xsx
(30861 _Luarca ingenieros civilesadsk
30874 _ingenieria de construccionxsx
(E)30892_Alvarado Ovalle Arquitectos xlsx

Organizar por: ~ Carpeta ™
30903 _elecnor s.a.xsx
()30907_ELECNOR s.A. xlsx

30011 ELECNOR s.A.xdsx
[E30936_Construccion Ingenieria y Pre
[E30936_Construccion Ingenieria y Pre
(E30936_Construccion Ingenieria y Pre

(130897 julio coradoxls

& Imagenes Qs

(30954 luarea ingenieros civilesxsx
»

Nombre de archivo: | [IYEEEIFE]

Tipo: | Libre de Excel (‘adsn)

Autores: Centro deInvestigacion...

[C] Guardar miniatura

Etiquetas: Agregar una etiqueta

~ Ocultar carpetas

Heramientas = Guardar Cancelar

(USAC-CII-CO-PR-008)
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La impresion del informe se tiene que realizar en hojas membretadas.
La hoja membretada tiene que llevar el sello de agua. Si no lo tiene imprimirlo.
El archivo que contiene el mismo se encuentra en la carpeta principal llamada

“‘INFORMES". El archivo se llama “Sello de agua membretada“.

, Cilindros

| Cubos

o Martillo Esclerometro
, Materia Organica

) Otros ensayos

) Testigos

| Verificaciones de maquina
[#]SELLO DE AGUA MEMBRETADA.doc
@BUQQS_OVidin Antonio Elias Alvarado.xls
ENUMEROQ DE CILINDROS.xls

El sello de agua para la hoja membretada se imprime en la siguiente posicion

I A T TN TN TS T - - O -1 |
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Luego se imprime el informe final.

Entregar la hoja del informe final, la orden de trabajo y la hoja de datos al jefe
de seccion para la revision. Cualquier correccion a realizar se anotara en el

informe para su modificacion.
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Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA ENTREGA DE INFORMES
(USAC-CII-CO-PR-014)

Version 01

CARGO: FECHA | FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccién Agregados,

Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros

Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la

Ing. Oswin Melgar Calidad

Elaborado por: _ 4 julio
) Tesista

Marlon Chajén 2012

\ Rige a partir de: 1 de agosto de 2012

(USAC-CII-CO-PR-014)

Version 01
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5 Procedimiento 5
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1. OBJETIVO
Determinar mediante un procedimiento la manera de entregar los informes a

direccion y llevar el registro de los mismos.

2. ALCANCE
El procedimiento es para la entrega de los informes generados por la seccion.

No importa el ensayo que se haya realizado.

3. RESPONSABILIDADES
3.1 Responsabilidades de los técnicos de la seccidn

o Son los encargados de restringir la informacién y brindar cualquier
informacién previa a las firmas y sellos de la direccion.
o Utilizar los registros correspondientes para llevar el control de entrega.

o Entregar los informes con la prontitud necesaria

3.2 Responsabilidades del jefe de seccidn

o Revisar periodicamente que no exista atraso en la entrega de informes
por parte de los técnicos

o Generar un archivo electrénico con los datos de las ordenes de trabajo.

(USAC-CII-CO-PR-014)
Version 01
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4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato

Registro de ingreso y egreso de
USAC-CII-CO-RG-019

ordenes de trabajo

5. PROCEDIMIENTO

A. Se entrega el informe al jefe de seccion para su revision, firma y sello

correspondiente.

B. Cuando el informe ya se encuentre firmado y sellado, se generaran dos
impresiones

C. Se ordenan y se engrapan los archivo de la siguiente manera:

D. El informe original, la orden de trabajo original y una copia del informe.

E. Ademas una copia del informe mas la copia celeste de la orden de

trabajo y la hoja de datos.

(USAC-CII-CO-PR-014)

Version 01
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F. Se entrega los archivos en la secretaria de la direccion y tienen que
firmar y agregar la fecha que se entrega en el archivo USAC-CII-CO-RG-
000.

G. Cuando la direccion firme y selle la copia del informe, el mismo se tendra

gue archivar en el Leith correspondiente.

(USAC-CII-CO-PR-014)
Version 01
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i

FORMULARIO DE GESTION DE
INCONFORMIDADES

USAC-CII-CO-FO-021

VERSION 01

FECHA:

NOMBRE DE LA PERSONA QUE LO ATENDIO:

DETALLE DE LA INCONFORMIDAD

SUGERENCIAS:

Con el fin de informarle de lo resulto, sirvase de brindarnos sus datos:

NOMBRE:

EMPRESA/TELEFONO

CORREO ELECTRONICO

Nombre y firma del interesado

FORMULARIO GESTION DE
INCONFORMIDADES

(USAC-CII-CO-FO-021)

Version 01
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i

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION DE INCONFORMIDADES
(USAC-CII-CO-PR-015)

Version 01
CARGO: FECHA | FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccion Agregados,
Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros
Revisado por: Jefe Seccion Gestion de la
Ing. Oswin Melgar Calidad
Elaborado por: _ 4 julio
Marlon Chajon Tesista 2012

\ Rige a partir de: 1 de abril de 2013
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NUMERAL INDICE PAGINAS
0 indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
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Documentos

4 _ 4
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. Lineamientos generales c
y politicas

6 Flujograma 6

7 Descripcién del flujo 7-8
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1.

OBJETIVO

Establecer el procedimiento que permita darle solucion en tiempo y forma a las

inconformidades presentadas por los clientes.

2.

ALCANCE

El procedimiento es para las inconformidades que se den exclusivamente en la

Seccion de Agregados, Concretos y Morteros.

RESPONSABILIDADES
3.1 Responsabilidades del personal de la seccion

Son los encargados de informar a los clientes de como presentar una
gueja/inconformidad.

Utilizar los registros correspondientes para llevar el control de
guejas/inconformidades.

Informar a la direccién de cualquier inconformidad con los clientes.
Resolver de manera inmediata cualquier situacion que perjudique el
adecuado funcionamiento de la seccion.

3.2 Responsabilidades de La Seccién de Gestion de la Calidad

Revisar periddicamente el control de quejas/inconformidades

Capacitar constantemente al personal para brindar un servicio de calidad

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION (USAC\-/CeJIrgi(énOE)I?LR-MS)
DE INCONFORMIDADES >
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Asignar una persona que lleve el control de estos procedimientos.

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato

USAC-CII-CO-RG-021 | Registro de gestion de inconformidades

5. LINEAMIENTOS GENERALES Y POLITICAS

o El Centro de Investigaciones de Ingenieria debera contar con un buzén
de quejas y sugerencias ubicado en un lugar visible y accesible para
todos los usuarios.

o El encargado de Gestion de la Calidad debera revisar el buzén de quejas
y sugerencias diariamente.

o Se debera de mostrar un correo electronico para que también puedan
presentar las quejas de manera virtual.

o Se debera de dar respuesta a las quejas, inconformidades o sugerencias
en un plazo no mayor a 5 dias, desde el momento en que ingresa al

buzén de quejas y sugerencias, o al correo electrénico.

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION (USAC\-/(;lrgi(gnO-OlzR-OB)
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o La seccion debera tener el control de las quejas recibidas, asi como su
estatus, seguimiento y/o resolucion, las cuales deberan ser comunicadas

a la secciéon de Gestion de la Calidad.

o La Direccion del Centro de Investigaciones debera dar el visto bueno a la

resolucion de todas las inconformidades.

o El registro de inconformidades se debera llevar de manera escrita y

digital.
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6. FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO

[ INICIO ]

|

Ingresar la
informacion

Presentacion Revision
de queja de buzon
Solicitar el

registro rg-021

Se requiere
entrevistar
al personal

Analizar
gueja

Es queja 6
sugerencia

NO

" involucrado
Informar al
Entrevistar 5 interesado
al personal }
involucrado
Sl El interesado NO Indagar sobre
<€ esta de la
Firmar de acuerdo inconformidad
conformidad
\ 4
> | I <€ Implementar
ngresar los cambios
proceso de la yio
quela > sugerencias
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7. DESCRIPCION DEL FLUJO

ETAPAS

DESCRIPCION

RESPONSABLE

Presentar la
queja,
inconformidad,

sugerencia

El interesado solicita mostrar su
desacuerdo con alguno de los

procedimientos del laboratorio

Interesado o cliente

Revision del
buzén o
correo

electrénico

Revisar diariamente el buzén de

guejas, o el correo electrénico

Jefe de Secciodn,
Gestion de la
Calidad

Ingresar la

informacion

Las quejas se tienen que registrar en
el formato correspondiente para
tener una base de datos con la

guejas presentadas.

Secciéon Agregados,
Concretos y
Morteros

Analizar la

gueja

Se lee detenidamente y se clasifica

segun los siguientes aspectos:

Secciéon Agregados,
Concretos y
Morteros
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DE INCONFORMIDADES i
Pagina

235




Continuacion del apéndice 29.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

[ -
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ETAPAS DESCRIPCION RESPONSABLE
Se lee detenidamente y se clasifica segun
los siguientes aspectos:
Servicio: si se le brindo una mala atencion,
no entregaron los informes en el tiempo
acordado, no han realizado el servicio, no se
cumplié con lo acordado, si hubo omisién de
alguna informacion. y
Seccion
Analizarla | =~ = _ _ o Agregados,
_ Discriminacion: si se le dio un trato distinto
gueja Concretos y

al de otro usuario, se le neg6 el servicio por
su raza, sexo, edad o por alguna
caracteristica personal, no se le informo

acerca de sus derechos y obligaciones.

Trato: si fue tratado con indiferencia, con
enojo, con abuso, utilizando un lenguaje
ofensivo, si recibio un trato con prepotencia o

maltrato.

Morteros

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION (USAC\'/(;;%”O'OF;R'015)
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Continuacion del apéndice 29.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Analizar la

FACULTAD DE INGENIERIA Ei
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ETAPAS DESCRIPCION RESPONSABLE
Seccién

Otro: cualquier otro motivo que no se | Agregados,

registro 021

gueja haya expresado anteriormente Concretos y
Morteros
Seccion

Solicitar el | Registrar la queja, inconformidad o | Agregados,

sugerencia en el formato establecido Concretos y

Morteros

Entrevistar al

Solicitar ~ entrevistar al  personal _
_ o ) Jefe de seccion/
involucrado en la queja, inconformidad o

personal _ Gestion de la
) sugerencia para conocer el punto de _
involucrado . _ Calidad

vista del mismo

Propone una solucion para resarcir la

falta y que el servicio concluya de

manera adecuada y conforme al medio .

. _ Jefe de Seccion

Informar al | seleccionado (correo 0 entrevista) .
_ y . Gestion de la
interesado presenta la solucién al usuario.

o _ Calidad
Nota: cuenta con un maximo de cinco

dias naturales para emitir una

resolucion.
PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION | (/SAGTINGOPR019)
DE INCONFORMIDADES Si0
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

ETAPAS DESCRIPCION RESPONSABLE
_ Cuando el usuario sea informado sobre Jefe de
Firmar la 3 . | 3 3
_ la solucion debera firmar en el registro | Seccion/Gestion
conformidad _ . _
de inconformidades de la Calidad
Si el usuario no estuviera de acuerdo
con la solucion, se tiene que investigar
Indagar sobre _ _ Jefe de
el motivo y dar otras posibles y _
la ' Seccion/Gestion
_ ' soluciones, y que se llegue a un mutuo _
inconformidad ) de la Calidad
acuerdo. Se tomardn en cuenta las
soluciones que tenga razon justificable
Cualquiera que sea el resultado de la Seccion
Ingresar el o . o
gueja, inconformidad o sugerencia tiene Agregados,

proceso de la

queja

gue quedar registrado en el formato

Concretos y

indicado. Morteros
Si el error fue de parte de la seccién se y
Implementar | ) Seccion
_ tiene que corregir el problema
los cambios _ . Agregados,
suscitado y evaluar porque se dio el
ylo Concretos y

sugerencias

problema. Si es sugerencia analizar si

la misma es viable.

Morteros

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION
DE INCONFORMIDADES

(USAC-CII-CO-PR-015)
Version 01
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30. Procedimiento para acciones correctivas

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

oo

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES CORRECTIVAS
(USAC-CII-CO-PR-016)

Version 01
CARGO: FECHA| FIRMA

Aprobado por: Jefa de Seccién Agregados,
Inga. Dilma Mejicanos |Concretos y Morteros
Revisado por: Jefe Seccién Gestion de la
Ing. Oswin Melgar Calidad
Elaborado por: _ 4 julio
Marlon Chajén Tesista 2012

\ Rige a partir de: 1 de abril de 2013 \

(USAC-CII-CO-PR-016)
Version 01
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA m
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NUMERAL INDICE PAGINAS
0 indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidades 3
4 Consideraciones 4
Documentos

5 . 5
relacionados
Flujograma del

6 o 6
procedimiento
Descripcién de las

7 etapas del 6-7
procedimiento

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES
CORRECTIVAS

(USAC-CII-CO-PR-016)

Version 01
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA [ —_—

1. OBJETIVO
Establecer el procedimiento que permita dar los lineamientos para
realizar acciones correctivas a las no conformidades encontradas en las

auditorias.

2. ALCANCE
Aplicado para el sistema de gestion de la calidad y los procesos

involucrados en el alcance del sistema.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Responsabilidades del personal de la seccién

o Son los encargados de dar seguimiento a las inconformidades
encontradas en el sistema de gestion.

o Utilizar los registros correspondientes para llevar el control de las
inconformidades encontradas.

o Resolver a prontitud las inconformidades encontradas.

° Verificar la efectividad de las acciones correctivas

(USAC-CII-CO-PR-016)
Version 01

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES
CORRECTIVAS
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

3.2 Responsabilidades de La Seccidon de Gestion de la Calidad

o Realizar periodicamente auditorias al sistema con personal calificado.

o Capacitar constantemente al personal para mejorar los procedimientos,
formatos, registros que existen en la seccién.

o Verificar la efectividad de las acciones correctivas.

[}

4. CONSIDERACIONES

Las acciones correctivas surgen No conformidades que provengan Unicamente

de:

o Auditorias internas

o Auditorias externas

o Eficiencia de procedimientos

o Seguimiento a la revision del sistema de calidad
o Analisis de quejas/ sugerencias de los clientes.
o Andlisis de servicio no conformes

o Andlisis de ambiente de trabajo

(USAC-CII-CO-PR-016)

Version 01

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES
CORRECTIVAS
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

5. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Caodigo ‘ Nombre del documento o dato
USAC-CII-CO-F0O-022 Formato anual de auditorias internas

USAC-CII-CO-RG-022 Registro anual de auditorias internas

USAC-CII-CO-RG-023 Registro de las No conformidades

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES
CORRECTIVAS

Version 01

(USAC-CII-CO-PR-016)
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA Ei

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

6. FLUJOGRAMA

'd 1\
INICIO
2
Revisar no
conformidad
es
L 2
Evaluar la 3 Realizar
correccion analisis de
de acciones f‘ﬂlllﬂﬂﬂ \
Implementar Evaluar la
acciones > eficiencia de las
correctivas acciones
[ |
Revisar la
efectividad de las
acciones

Elimina
la causa
de la

Registrar, y Comunicar
elaborar =* informe a las
informe autoridades

s

FINALIZACION ]

(.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

7. DESCRIPCION DE ETAPAS

conformidades

Registrar las no conformidades encontradas

ETAPAS DESCRIPCION RESPONSABLE
Revisar no conformidades derivadas de las
fuentes derivadas de las consideraciones Seccién
Revisar No mencionadas en el inciso D. Agregados,

Concretos y

correccion de

acciones

la implementacion de accion correctiva.

Evaluar la posibilidad de implementar una
técnica estadistica, si las mismas se

pueden medir.

para llevar un control de mejora de las Morteros
mismas.
Determinar la accion correctiva para las no
conformidades encontradas.
y _ Seccion
Evaluar la Informar al Jefe de Gestion de la Calidad de
Agregados,

Concretos y

Morteros

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES
CORRECTIVAS

(USAC-CII-CO-PR-016)

Version 01
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

correctivas al personal.

Registrar resultados de la implementaciéon de

las acciones correctivas.

ETAPAS DESCRIPCION RESPONSABLE
_ Identificar la causa raiz que dio origen a la no y
Realizar ) Seccion
o conformidad.
analisis de Agregados,
causasy ) o Concretos y
o Comparar la no conformidad con los incisos
requisitos y Morteros
gue la norma hace mencion.
Implantar acciones correctivas con el fin de
eliminar las no conformidades.
Las acciones correctivas deben ser apropiadas y
] Seccion
Implementar | para resolver las no conformidades.
. agregados,
acciones
_ o _ . _ concretos y
correctivas | Oficializar la implementacién de las acciones

Morteros

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES

CORRECTIVAS

(USAC-CII-CO-PR-016)
Version 01
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

ETAPAS DESCRIPCION RESPONSABLE
Evaluar si en determinado tiempo las -
Evaluar la . _ i Seccion
S acciones correctivas estan dando los
eficiencia de ] Agregados,
) resultados esperados y estan
las acciones N o Concretos y
) permitiendo eliminar las No
correctivas . Morteros
conformidades
Por medio de los técnicos se puede
Revisar la evaluar si la no conformidad se esta Seccion
efectividad de | eliminando y se esta cumpliendo con Agregados,

las acciones | los requisitos de la norma. Si no las Concretos y
implementadas | esta eliminando regresar a la Morteros
segunda etapa
Registrar el resultado de las acciones .
) . Seccion
Registrar y correctivas cuando hayan alcanzado
. _ Agregados,
realizar un el 100 por ciento de su
_ _ - Concretos y
informe implementacion tomando en cuenta

la fecha que se inici0 y se finalizo.

Morteros

(USAC-CII-CO-PR-016)
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. e
FACULTAD DE INGENIERIA h

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ETAPAS DESCRIPCION RESPONSABLE

Informar al Jefe de Gestion de la Calidad y y
. . L, Seccion
Comunicar el | a la Direccion de CII.
. Agregados,
informe a las
Concretos y

autoridades | Guardar informe para proponer 'y
Morteros

establecer acciones de mejora continua.

(USAC-CII-CO-PR-016)

PROCEDIMIENTO PARA ACCIONES )
Version 01
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31.

Formato de programas de auditoria

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FORMATO PROGRAMAS DE AUDITORIA

USAC-CII-CO-FO-022

Aprobado por: .
_ - FIRMA: VERSION 01
Inga. Dilma Mejicanos
Tipo de | Requisitos Fecha Observaciones
e . Auditor/es | Realizacion
auditoria | arevisar

Nombre y firma Auditor Lider:

Nombre y Firma Jefe Seccion Revisé

No. de informe:

(USAC-CII-CO-F0O-022)

FORMATO PROGRAMAS DE AUDITORIAS Version 01
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32.

Registro de programas de auditoria

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA Ei

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REGISTRO PROGRAMAS DE AUDITORIA

USAC-CII-CO-RG-022
VERSION 01

Tipo de
auditoria

Requisitos
arevisar

Auditor/es

Fecha

; . Observaciones
Realizacion

Nombre y firma Auditor Lider:

Nombre y Firma Jefe Seccién Reviso

No. de Informe:

(USAC-CII-CO-RG-022)

REGISTRO PROGRAMAS DE AUDITORIAS Version 01
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33.

Registro de modificaciones a procedimientos

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

REGISTRO MODIFICACIONES DE DOCUMENTOS

USAC-CII-CO-RG-017

VERSION 01
Cadigo de Nombre . Justificacion Nombre Firma
Version del persona que
documento del de . y
o documento o realiza
a modificar | documento modificacion . .. | fecha
modificacion

REGISTRO MODIFICACION DE DOCUMENTOS

(USAC-CII-CO-RG-017)

Version 01
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1. Tabla Gesting House

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al | Superior 0.13 Al | Excesivo
0.13 A2 0.12 A2
0.11 Bl | Excelente 0.10 Bl | Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.06 C1 | Buena 0.05 C1 | Bueno
0.03 C2 0.02 C2
0.00 D | Media 0.00 D Medio
-0.05 E1l | Aceptable -0.04 El | Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1 | Pobre -0.12 F1 | Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2

CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B | Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C | Buenas 0.01 C Buena
0.00 D | Medias 0.00 D Media
-0.03 E | Aceptables | -0.02 E | Aceptable
-0.07 F | Pobres -0.04 F Pobre
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