Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

DESARROLLO DE LOS PROCESOS TECNICOS DEL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO PARA LA
SECCION DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA CONFORME A LA NORMA COGUANOR NTG-ISO-IEC17025 (CAP.5)

Nancy Zurama Hurtarte Cornejo

Asesorado por la Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefa

Guatemala, octubre de 2012




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DESARROLLO DE LOS PROCESOS TECNICOS DEL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO PARA LA
SECCION DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA CONFORME A LA NORMA COGUANOR NTG-ISO-IEC17025 (CAP.5)

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

NANCY ZURAMA HURTARTE CORNEJO
ASESORADO POR LA INGA. NORMA ILEANA SARMIENTO ZECENA

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERA INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2012



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Miguel Angel Davila Calderon
Br. Juan Carlos Molina Jiménez

Br. Mario Maldonado Muralles

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADORA
EXAMINADORA
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. César Ernesto Urquizt Rodas
Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefia
Inga. Sigrid Alitza Calderdén de Le6n

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con'los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

DESARROLLO DE LOS PROCESOS TECNICOS DEL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO PARA LA
SECCION DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA CONFORME A LA NORMA COGUANOR NTG-HSOHEC17025 (CAP.5)

Tema que me fuera asignado por la Coordinacién del Ejercicio Profesional
Supervisado de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, con fecha

noviembre de 2010.

<AV " tﬂ.’ '

......

Nancy Zu ‘) Ayiyrtarte Cornejo




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

UNIDAD DE EPS

Guatemala, 16 de noviembre de 2011.
REF.EPS.D.1055.11.11

Ingeniero

César Emesto Urquizi Rodas

Director

Escuela de Ingenieria Mecinica Industrial
Facultad de Ingenieria ‘
Presente

Estimado Ing. Urquizi Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado “DESARROLLO DE LOS PROCESOS
TECNICOS DEL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO PARA LA SECCION DE
METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA CONFORME A LA NORMA
COGUANOR NTG-ISO-IEC17025 (CAP. 5)” que fue desarrollado por la estudiante
universitaria, Nancy Zurama Hurtarte Cornejo quien fue debidamente asesorada vy
supervisada por la Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo como Asesora-Supervisora de EPS y Directora apruebo su

contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiag a Todos”

NISZ/ra

Edificio de EPS, Pacultad de Ingenierfa, Universidad de San Carlos.de Guatemala,
Cludad Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509.
Jitp:/ /sitics.ingenieria-umc.edu.gt/eps/



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA REF.REV.EMI.214.011

Escuelas: Ingen

Como Catedratico Revisor, del  Trabajo de Graduacion titulado
DESARROLLO DE LOS PROCESOS TECNICOS DEL ENSAYO
DE BARRAS DE ACERO PARA LA SECCION.DE METALES Y
PRODUCTOS MANUFACTURADOS DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA CONFORME A LA
NORMA COGUANOR NTG-ISO-IEC17025 (CAP. 5), presentado por
la estudiante universitaria Nancy Zurama Hurtarte Corjeno, apruebo
el presente trabajo y recomiendo la autorizacién del mismo.

ID'Y ENSENAD A TODQS

Guatemala, noviembre de 2011.

/mgp

(ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencién Construccién y Mencidn ingenieria Vial. Carraras: ingenisria Mecdnica, ingenieda
Licencistura en Matemdtica, Licenciatura en Fisica. Centroe: de Estudios Superiorsa de Energla y Mines (CESEM). Guetemala, Cludad Univeraitaria, Zona 12, Gustemuila, Centroamérica.

ieria Civil, Inganieria Mecdnica industrial, ingenieria Quimica, Ingenisrfa Mecdnica Eléctrica, E.wd-dacm Regional de Ingenieria Sanitaria y Rucursos Hidrulicos
Electrénica,

on Cloncias y Sistemnas,



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA
REF.DIR EMI.186.012

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor,
el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de Lingiistica del  trabajo de
graduacion titulado DESARROLLO DE LOS PROCESOS TECNICOS DEL
ENSAYO DE BARRAS DE ACERO PARA LA SECCION DE METALES Y
PRODUCTOS MANUFACTURADOS DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA CONFORME A LA NORMA COGUANOR NTG-ISO-IEC17025
(CAP.5), presentado por la estudiante universitaria Nancy Zurama Hurtarte Cornejo,
aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Guatemala, octubre de 2012.

/mgp

Escuelss: Ingeniaria Civi, Ingenieria Mecdnica industrial, ingenieria Quimica, Ingenieria Mecdrica Eléctrica, E la de Cioncias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidréuticos
(ERIS). Posgrado Maastria en Sistenias Mencién Consiruccion y Mencidn ingeniecis Vial. Carveras: Ingenieria Mecénica, ingenieria Electrdnica, ingenieria en Ciencias y Sistemas,
Licenciatura en Matemdlica. Licenciatura an Fisica. Centroe: de Estudios Superiorse da Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitarie, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Guatemala, 3 de octubre de 2012.

/gdech

DTG. 481.2012

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al trabajo de graduacién titulado:
DESARROLLO DE LOS PROCESOS TECNICOS DEL: IfNSAYO DE BARRAS DE
ACERO PARA LA SECCION DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA CONFORME A LA NORMA
COGUANOR NTG-ISO-IEC 17025 (CAP. 5), presentado por la estudiante
universitaria Nancy Zurama Hurtarte Cornejo, autoriza la impresion del

mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy o Paiz Recinos



Dios

Mi abuela

Mis padres

Mis hermanos

ACTO QUE DEDICO A:

Sobre todas las cosas, por iluminar mi camino,
llenarme de su amor, sabiduria y bendiciones,

gracias a El pude alcanzar esta meta.

Graciela Mendizdbal viuda de Hurtarte
(g.e.p.d.), por ser mi ejemplo a seguir como
mujer, madre, hija, hermana y amiga, por su
amor, fortaleza, tiempo, comprension y
consejos. Desde mi corazon hasta el cielo,

le dedico este triunfo.

Heber Arnoldo Hurtarte Mendizabal, Maria
Dolores Cornejo Diaz, por su amor, sabiduria,

comprension y apoyo.

Mayra  Astrid Hurtarte Cornejo y Heber
Omar Hurtarte Cornejo, por ser parte de mi

vida.



AGRADECIMIENTOS A:

Dios Por ser mi guia e iluminarme durante toda mi
vida.
Mi abuela Graciela Mendizdbal viuda de Hurtarte

(g.e.p.d.) por ser un apoyo incondicional a lo
largo de mi vida, sin cuya ayuda nunca

hubiera podido alcanzar esta meta.

Mis padres Heber Arnoldo Hurtarte Mendizabal, Maria
Dolores Cornejo Diaz. Por su amor, sabiduria,

comprensién y apoyo.

Mis hermanos Mayra Astrid Hurtarte y Heber Omar Hurtarte.
Por su amor y compafiia, ustedes son una

gran bendicién.

Mi familia Abuelos, tios, en especial a Judith Frangos y
Margarita N4jera, primos, Ana Ruth Hurtarte,
Judith  Hurtarte, Juan Carlos Hurtarte,
Stephanie Frangos, Carlos Alvarado, Elder
Hurtarte y sobrinos Jennifer Nieto, Daniel
Nieto, Maria José Calderén y Oscar Calderon.
Por estar en los momentos importantes de mi

vida.



Mis amigos

Los ingenieros

A los sefiores

En especial a Paola Ramirez, Omar Palacios,
Lester Menéndez y Daris Torres. Por todos
aquellos momentos gratos y dificiles que
compartimos, en los que se forjaron fuertes
lazos de amistad asi como a Juan Luis
GOmez, Sara N§jera, Vanessa Ramirez, Josué
Carrera, Alex Mayorga, Claudia Espejo,
Carolina Parada, Lucrecia de Paz, Juan José
Avila, Miguel Reyes, Carmelo Tenerelli,
Yosvany Guerrero, Oscar Juarez, Yoel
Delgado, Alejandro Dabroy, Mario Alvarez por

su amistad y carifio

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos. Por su
apoyo, guia y por ser una inspiracion a mis
logros.

Ing. Edley Omar Palacios Rivera. Por sus
consejos, amistad y apoyo para realizar el

presente trabajo de graduacion.

Lic. Thelma Delfina Toledo Rivera, Maria
Elisa. Jiménez Cruz, Carmen Graciela Osorio
Rodriguez, Dr. Oscar Ernesto Calderon de La
Vega, Ing. Joaquin Godoy, Ing. Estuardo
Monroy y José Rafael Bran. Con carifio,

porgue siempre me motivaron a ser mejor.



Mis catedréaticos

Mis asesores

Al ClI

En especial al Ing. Rodolfo Samayoa. Por
compartir los conocimientos que hoy me

hacen una profesional.

Ing. Oswin Antonio Melgar Hernandez, Ing.
Edley Omar Palacios Rivera, Inga. Norma
lleana Sarmiento Zecefia, Ing. Pablo de Ledn
Por la sabiduria, paciencia y aliento en la

realizacion de mi trabajo de graduacion.

Por permitirme realizar el presente trabajo de

graduacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......cocoiiuiitiieeeete ettt \Y,
GLOSARIO ... VI
RESUMEN ... IX
OBUIETIVOS ...t e e e e Xl
INTRODUGCCION .....ooviuiiticteieeeteeeee ettt ettt eae e Xl

1. SECCION DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS

3 ] 1

1.1. Resefia histérica USAC, Facultad de Ingenieriay del ClI ......... 1

1.2. VISION Y MiISION .....uiiiiiiiiieiiieeee e 3

1.3. (@] (o =T a1 [o[ =11 4T F TR 4
1.4. Funciones de la Seccién de Metales y Productos

1Y F= T 10 7= Toa (1 = o [0 P 5

1.5. Tipos de ensayos realizados por la Seccién de Metales............ 6

1.5.1. Ensayo de tension y deformacion para metales ....... 7

1.5.2. Ensayo de compresion para metales..........cccc.cco..... 8

1.6. Estandares internacionales y nacionales utilizados................... 9

1.6.1. Estandares COGUANOR ..........cccoeveiiiiiiiiieiee, 10

1.6.2. Estandares ASTM......coooooiiiiiee, 14

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL .....cooveevieveeieciecieeeeen 17

2.1. Situacion actual de la Seccion de Metales del ClI .................. 17

2.1.1. Diagnostico general (Matriz FODA) ........cooooeeeeeenn. 18

2.1.2. Diagnostico especifico (causa y efecto) ................. 21



2.1.3. Servicios prestados dentro del alcance.................. 22
2.1.4. Puestos de trabajo de la Seccion de Metales......... 23
2.1.5. Procesos técnicos dentro del alcance..................... 25
2.1.6. Maquinaria y €qUiPO0 ......ccceeeeeeereeiiiiiiiieeeeeeeeeeeninnn 26
2.1.7. Disefio de toma de datos (lista de verificacién) ..... 29
2.2. Diagnostico de implantacion de Norma ISO 17025 (brechas). 30
2.3. Desarrollo propuesto de procesos técnicos aplicables ........... 33
2.3.1. Identificacion de necesidades de capacitacion....... 34
2.3.2. Monitoreo, control y registro de condiciones
ambientalesS ........coooe i 46
2.3.3. Disefio de los métodos de ensayos propios........... 54
2.3.4. Validaciéon de los métodos de ensayo.................... 60
2.3.5. Estimacion de la incertidumbre ............cccccccvvnnnnnns 69
2.3.6. Control de los datos y su transferencia................... 79
2.3.7. Control de equipos (fichas técnicas) ...................... 88
2.3.8. Calibracion ... 104
2.3.9. Control de patrones y materiales de referencia.... 112
2.3.10. Toma de MUESHIAS ........cuuriiieeeeeeeieeiiiiieeeeeeeeeeeanns 124
2.3.11. Manejo de objetos a ensayar y calibrar................ 125
2.3.12. Aseguramiento de calidad de resultados y
calibracion .........ccccccevviii 136
2.3.13. Informe de resultados............oooevvviiiiiiiiiiie e, 148
2.4. Plan de implementacion de la Norma ISO 17025 ................. 158
2.5. Estimacion de costos de implantacion .............ccccceeeeeeeeeeenn, 166
FASE DE INVESTIGACION.......ooieioe oo 169
3.1. Antecedentes de desastres en la Seccion de Metales y
Productos Manufacturados ..............ueiiiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeee 169
3.1.1. Por ubicacion geografica............ccccuevuuiiniienninnnnnns 171



3.1.2. Por actividad del laboratorio ..............cccceevvevvinnnnnn.
3.2. Disefio del plan de contingencia............coeuvveeeeiiiiiiiiiieiiineennn.
3.2.1. Diagnostico de riesgos ........cocvvvvviiiieeeeeeeeeeiiiinn,
3.2.2. Informacion general............ccoovvvviiiiii e,
Instituciones que rigen los planes de
EMEIGENCIA ...ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt
3.2.3. Legislacion guatemalteca ..........cccceeeeeeeeeeveeiinnnnnnn.
3.3. Implementacion del plan de contingencia..........ccccccccceeee....
3.3.1. Sefalizacion de rutas de evacuacion ...................
3.3.2. Plan de contingencia en caso de terremoto..........
3.3.3. Plan de contingencia en caso de tormenta o
AUFACAN ...
3.3.4. Plan de contingencia en caso de incendio............
3.3.5. Plan de contingencia en caso de accidente..........
3.4. Estimacion costos de implantacion de plan de
(oTo] a1 1T {o =T [or - LSRR
FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE ......ooiieeieieeeeeeeeeeee e
4.1. Necesidades de capacitaCion...........cccoeeeeeeeieiiiiiiiii e,
4.2. Contenido de capacitacCion ...........cccceeeeeevieiiiiiiiie e,
4.3. Planificacion de capacitacion...........ccccccovvvviiiiieeeeeeee i
4.4. Costo de capacitaCion ............ooooiiiuiiiiiiiiie e
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e snnnnnees
RECOMENDACIONES ... ..o e e e e e e
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt
ANEXOS ...ttt et e e e e e s aaaaaaeeaan






N

S

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Organigrama Cll..... ... . 4
Requisitos de limite de fluencia, resistencia a la tension y
(=3[ T F= ][0 o USSP 14
Diagrama causa y €feCtO..........ccciiiiiiiiiiiii e 22
Maquina universal-Tinius OISEN ..........ccouiiiiiiiiiiiieee e 27
Maquina universal-Lima-Hamilton ... 28

Procedimiento para las competencias e identificacion de
necesidades de capacitacion del personal..............ccccvvvvviiiiiieeeeeenennn, 35

Procedimiento para monitoreo, control y registro de las condiciones

AMDIENTAIES ... e 47
Procedimiento de disefio de los métodos de ensayo propios .............. 55
Procedimiento para validacién de los métodos de ensayo .................. 61
Procedimiento para la estimacion de la incertidumbre ........................ 70
Procedimiento de control de datos y su transferencia............ccccccoec.... 80
Procedimiento de control de eqUIPOS ........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeee 89
Procedimiento de trazabilidad para calibracion .............ccccccceeeeenennn. 105
Procedimiento de control de patrones y materiales de referencia ..... 113
Procedimiento de manejo de objetos a ensayar y calibrar................. 126

Procedimiento de aseguramiento de calidad de resultados y

(o= 111 0] = Tox [0 ] o S 137
Procedimiento de informe de 10S resultados ............ccccoevvviiiiiiiinenenn. 149
Plano general Cll .........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 170
Rutas de evacuacion y extintores .........ccccccvvvviiiiiieiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeee 176



VII.
VIII.

TABLAS

Clasificacion de los grados del acero de acuerdo al limite de 12

11 01T [ = S

MALFZ FODA ... 19
Matriz de eSrategias ......oovveeeeeieeeeiiiiiie e e 20
Plan de implementacion ...............cccceiiiiee e 164
Presupuesto de implementacion.............ccoovvvvvviiiiieeeeeeeeeeeiinn, 166
EValuacion de MESQO0S. .....uuuuieeaiiiiiiiiiieeee e 173
Presupuesto de plan de contingencia..........ccccccceeeeeeeeeeeveeeiinnnnnn. 189
Plan de capacitacCion............ccoovvviiiiiiiii e 194
Costos de capacCitaCiON...........cceeeeeeeieeeeiiiiii e e e e e e e eeanns 195

Vi



Coeficiente de Poisson

COGUANOR

IEC

Limite de fluencia

Limite de proporcionalidad

GLOSARIO

Es una constante elastica que da una medida
del estrechamiento de seccidn de un prisma de
material elastico lineal e isétropo cuando se
estira longitudinalmente y se adelgaza en las
direcciones  perpendiculares a la de

estiramiento

Comision Guatemalteca de Normas.

Comision Electrotécnica Internacional.

Valor de la tensién que soporta la probeta en el
momento de producirse el fendbmeno de la
fluencia. Este fendmeno tiene lugar en la zona
de transicion entre las deformaciones elasticas
y plasticas y se caracteriza por un rapido
incremento de la deformaciéon sin aumento

apreciable de la carga aplicada.
Valor de la tensién por debajo de la cual el

alargamiento es proporcional a la carga

aplicada.
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Limite elastico

Metrologia

Médulo de elasticidad

NTG

Patrén

Trazabilidad

Valor de la tensiéon a la que se produce un
alargamiento prefijado de antemano (0,2%,
0,1%, etc.) en funcion del extensémetro

empleado.

Es la ciencia e ingenieria de la medida,
incluyendo el estudio, mantenimiento vy

aplicacion del sistema de pesas y medidas.

Es un tipo de constante elastica que relaciona
una medida relacionada con la tension y una

medida relacionada con la deformacion.

Normas Técnicas Guatemaltecas.

Es un instrumento de medida, una medida
materializada, un material de referencia o un
sistema de medida destinado a definir, realizar
0 reproducir una unidad o varios valores de

magnitud, para que sirvan de referencia.

La propiedad del resultado de una medida o
del valor de un estandar donde este pueda
estar relacionado con referencias
especificadas, usualmente estandares
nacionales o internacionales, a través de una
cadena continla de comparaciones todas con

incertidumbres especificadas.
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RESUMEN

El proceso de implementacién de un sistema de gestion de calidad para
lograr una acreditacion de un laboratorio, supone un esfuerzo importante a nivel
organizativo y de recursos de cualquier institucion publica o privada, es por esto
que el presente trabajo de graduacion se orienté al disefio de los procesos
técnicos que debia cumplir la Seccién de Metales y Productos Manufacturados,
del Centro de Investigaciones de Ingenieria, como parte de un esfuerzo

institucional por alcanzar este objetivo.

Este trabajo ha demandado una investigacion exhaustiva acerca de los
distintos tipos de ensayos utilizados en el laboratorio, métodos, estandares y
practicas habituales de un laboratorio acreditado. Al definir lo anterior se
establecié el marco de evaluacién para diagnosticar el estado de cumplimiento
del laboratorio de cara a la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025, a todo
nivel desde temas organizativos, puestos de trabajo, los servicios y la
maquinaria y equipo. Con esta evaluacion y ya conociendo las capacidades
actuales fue posible el disefio de los distintos procedimientos que la norma en
su numeral 5 requiere. Estos procedimientos incluyen identificacion de
necesidades de capacitacion, monitoreo de las condiciones ambientales,
disefio y validacion de los métodos de ensayo, la estimacion de la
incertidumbre, el control de datos, control de equipos, el mantenimiento y la
calibracion tanto de equipo como de patrones. Asi mismo se define el
procedimiento para asegurar consistencia en todos los procesos de medicién y

ensayos.



Finalmente esto se complementa con el disefio de un plan de
contingencias para la seccion de metales y productos manufacturados, que
incluyo las formaciones necesarias de primeros auxilios, manejo de extintores y
las formaciones en materia divulgativa de los requisitos técnicos de la
COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025.



OBJETIVOS

General

Documentar los procedimientos de la Seccion de Metales y Productos

Manufacturados para el ensayo de tensién de barras de acero, de acuerdo a los

requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y
calibracion bajo la norma COGUANOR NTG-ISO-IEC17025 (Cap. 5).

Especificos

Determinar que brechas de implementacion existen actualmente en los
procesos de ensayo y control actuales versus los requisitos técnicos y

normativos establecidos en la norma.

Elaborar formato para una evaluacibn de desempefio laboral y
competencia técnica para medir las necesidades de capacitacion del

personal.

Disefiar un plan de contingencia ante desastres para la Seccion de
Metales y Productos Manufacturados del Centro de Investigaciones de la

Facultad de Ingenieria.

Capacitar a los trabajadores de la Secciébn de Metales y Productos
Manufacturados del Centro de investigaciones de la Facultad de
Ingenieria sobre primeros auxilios, uso de extintores, seguridad industrial y

prevencion de desastres.

Xl
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INTRODUCCION

Los paises centroamericanos a nivel tecnolégico poseen distintos niveles
de avance tecnoldgico con diferencias y matices por rama tecnologica, en
general respecto del mundo no son paises que destaquen por su capacidad de
investigacion y desarrollo. Sin embargo, poco a poco a través de la
transferencia de tecnologias y el desarrollo técnico, comienzan a dar pasos en
el sentido correcto y como resultado de la voragine mundial que abandera la
globalizacion de los productos, industrias, mercados y constructoras avanzan

cada vez mas rapido hacia la estandarizacion.

La estandarizacion liderada por organizaciones como la ISO (International
Organizationfor Standardization, por sus siglas en inglés) y difundida por los
paises desarrollados y que ha llegado a servir hasta como una barrera no
arancelaria para el ingreso de productos importados, ha logrado también
permear en industrias de la construccion y de productos manufacturados en

Guatemala.

Esta razén ha comenzado a orientar a los productores y consumidores de
estos productos a tomar decisiones basadas en criterios cualitativos y de
consistencia de sus procesos. La consistencia cada vez es mas exigida y
evaluada tanto en los productos, como en los procesos y consecuentemente en
los ensayos que aseguran la calidad. Estos ultimos por ser elementos de
decision sobre aceptacion y rechazo de lotes de productos, tanto dentro de la
linea, como fuera de ella, se convierten en eslabones criticos de soporte a la

cadena de valor de los negocios del ramo.

X



Actualmente el Centro de Investigaciones de Ingenieria, no posee una
estandarizacion de sus procesos técnicos. Por lo que tanto actualmente como
en el largo plazo el centro se expone a que otros laboratorios nacionales o
internacionales puedan satisfacer de una mejor manera los niveles de

estandarizacion que actualmente exigen productos de categoria mundial.

Es asi que este trabajo de graduacion se enmarca en un ejercicio de
disefio documental del sistema de gestion de calidad de los procesos técnicos
gue sean conformes al numeral 5 de la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025 que establece los Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion del Laboratorio de la Seccion de Metales y
Productos Manufacturados, particularmente sobre los ensayos de barras de

acero.

Dicho trabajo de graduacién nace como parte de una serie de iniciativas
nacidas en la decanatura actual, que promueve los procesos de certificacion
bajo normas que aseguren la calidad de los procesos, siendo el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, un enclave estratégico para lograr materializar
esa vision.  Aunque el alcance de esta investigacion se limita al disefio
documental de una sola seccién del laboratorio, es posible adaptar muchos de
los procesos del laboratorio como generales del centro, mas esto no forma

parte de los objetivos del presente trabajo.

Ademas se realiza una introduccion a la estandarizacion, para conocer la
norma objeto de investigacién, diagndsticos generales del la seccion y
diagnésticos especificos confrontando la realidad de la seccion a la norma

tomando en cuenta aspectos organizativos, administrativos, operativos,
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técnicos y de maquinaria. A partir de lo anterior se establece cuales son las
brechas que posee el centro. Una vez propuesto los distintos procedimientos
se establece un plan de implementacion que incluye todos los hitos
considerados importantes, para realizar un proceso de certificacion, aunado a
un presupuesto que haria posible este objetivo, aunque con el alcance definido

anteriormente.

También como requisito del Ejercicio Profesional Supervisado se ha
disefiado un plan de contingencia, que incluye el disefio de rutas de
evacuacion y como tratar terremotos, tormentas o huracanes, incendios y
accidentes, tanto antes, durante y después de ocurrir. Este plan incluye
también los costos asociados a la implementacion del mismo, acotado a la
seccién de metales y productos manufacturados. Finalmente se concluye con

la formacion asociada a este plan y sus costos.
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1. SECCION DE METALES Y PRODUCTOS
MANUFACTURADOS DEL CII

1.1. Resefia historica USAC, Facultad de Ingenieriay del Cli

La Universidad de San Carlos de Guatemala (en adelante USAC) “fue
fundada por real cédula de Carlos Il, en el 31 de enero de 1676,
Posteriormente logro la categoria de internacional al ser declarada Pontificia por
la “Bula del Papa Inocencio XI, emitida con fecha 18 de junio de 1687"%. En
“1834, siendo jefe del Estado de Guatemala don Mariano Galvez, se creé la
Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos,

implantandose la ensefianza de Algebra, Geometria, Trigonometria y Fisica”?.

“‘La Academia de Ciencias funcioné hasta 1840, afio en que bajo el
gobierno de Rafael Carrera, volvio a transformarse en la Universidad... la
Revolucion de 1871 hizo tomar un rumbo diOstinto a la ensefianza técnica
superior’®. La Escuela Politécnica se fundé en 1873 para formar ingenieros
militares, topografos y de telégrafos, ademéas de oficiales militares,
paralelamente a la USAC. “En 1879 se establecio la Escuela de Ingenieria en
la Universidad de San Carlos de Guatemala y por decreto del gobierno en 1882
se elevd a la categoria de Facultad dentro de la misma Universidad,

separandose asi de la Escuela Politécnica™.

1http://es.wikipedia.org/w/index.php?title:Universidad_de_San_CarIos_de_Guatemala&oldid:45
157252. Consulta: 27 de marzo del 2011.

2 http://civil.ingenieria-usac.edu.gt/home/?page_id=150. Consulta: 17 de marzo de 2011.

® https://www.ingenieria-usac.edu.gt/historia.php. Consulta: 19 de marzo de 2011.
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A partir de 1908 la facultad no estuvo en funcionamiento. Hasta 1918, la
universidad fue reabierta por Estrada Cabrera y se le denomin6 Facultad de

Matematicas.

“‘En 1920 la Facultad reabre sus instalaciones en el edificio que ocupd
durante muchos afios frente al parque Morazan, ofreciendo Unicamente la
carrera de Ingeniero Topdgrafo hasta 1930™. En ese afio se reestructuraron los
estudios estableciéndose la Carrera de Ingenieria Civil. Fue en 1944, que se
logra el “reconocimiento de la autonomia universitaria™ y la asignacion de sus
recursos financieros del presupuesto nacional fijados por la Constitucion de la

Republica.

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (en adelante Cll), surge de la
“unificacion de los laboratorios de Materiales de Construccién de la Facultad de
Ingenieria y de la Direccién General de Obras Publicas en 1959 y la adicion a
los mismos de los laboratorios de Quimica y Microbiologia Sanitaria de las
entidades ya mencionadas™. Durante la decanatura del Ing. Enrique Godoy,
fue creado oficialmente el ente del CIlI gracias a un “acuerdo del Consejo

Superior Universitario, en sesion celebrada el 27 de julio de 1963

y quedo
integrado por todos los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

“‘En 1965 se integré al Cll, el Laboratorio de Analisis de Aguas de la
Municipalidad de Guatemala. En 1967 se agregé los laboratorios del
Departamento de Ingenieria Quimica™, que pasé a formar parte de la Facultad
de Ingenieria como Escuela de Ingenieria Quimica y por ultimo los laboratorios

de Mecanica e Ingenieria Eléctrica, al formarse las respectivas escuelas.

4 https://www.ingenieria-usac.edu.gt/historia.php. Consulta: 19 de marzo de 2011.
® http://cii.ingenieria-usac.edu.gt. Consulta: 20 de marzo de 2011.
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1.2. Vision y Mision

Vision: el Cll define como puntos criticos de su vision el desarrollo de la
investigacion cientifica, “contribuir al desarrollo de la prestacion de servicios de
ingenieria de alta calidad cientifico-tecnoldgica para todos los sectores de la
sociedad guatemalteca™ y promover la comunicacién con otras entidades

afines, dentro y fuera de la republica de Guatemala.

Misién: dentro de su mision resalta la investigacion de alternativas de
solucidn cientifica y tecnologica para la “resolucion de la problematica cientifico-
tecnolégica del pais en las areas de ingenieria, que estén orientadas a dar

respuesta a los problemas nacionales™

. Actualmente presta sus servicios a
entidades publicas y privadas, gubernamentales y no gubernamentales asi
como a personas individuales que buscan la solucién a sus problemas técnicos
especificos, en las areas de la Construccion, Ingenieria Sanitaria, Metrologia

Industrial y Quimica Industrial.

El Laboratorio de Metales y Materiales Manufacturados, es la Seccion del
Cll que “provee servicios de ensayos de resistencia, tensiéon, complexion y
flexion” para verificacion o validacién de materiales de construccién tales como
“‘barras de acero, bloques, baldosas, ladrillos de barro cocido, adoquines,
tuberia de concreto y PVC’’, principalmente. La Seccién de Metales y
Productos Manufacturados se cre6 principalmente para apoyar las empresas de
manufactura de productos para la construccion, con la realizacion de ensayos
estandarizados por parte de un ente externo, tanto para garantia de los clientes

como de sus productores.

® CIl USAC. Pagina de CII-USAC — Misién y Vision [En linea]. Guatemala. ClI. Consulta: 20 de
marzo de 2011. Disponible en Web: <http://cii.ingenieria-usac.edu.gt/>.

" CIl USAC. Pagina de CII-USAC — Seccién de Metales y Materiales Manufacturados [En linea].
Guatemala. CIl. Consulta: 20 de marzo de 2011. Disponible en Web: <http://cii.ingenieria-
usac.edu.gt/>.



1.3.

La organizacion del CIll, posee una orientacion

servicio prestado,

Organigrama

funcional por tipo de

disgregando sus funciones por tipo de laboratorio a las

cuales denomina secciones. Existiendo dos divisiones importantes, siendo una

la del cuerpo técnico a cargo de las distintas secciones que contienen todos los

laboratorios y la Seccion de Gestion de Calidad, que adicionalmente dirige la

implementacion de la norma ISO 17025, en el CII.

La otra division es administrativa, la cual se encarga de apoyar al cuerpo

técnico, contiene a la secretaria y areas de apoyo tales como tesoreria y

bodega.

Figura 1.

A continuacion se presenta el organigrama:
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Fuente: Seccion de Gestion de Calidad CII.

4



1.4. Funciones de la Seccién de Metales y Productos Manufacturados

Las funciones realizadas por la seccidon de metales y productos
manufacturados consisten en recepcion de los 6rdenes de trabajo, clasificacion
por tipo de ensayo, preparacion del ensayo, realizacion del ensayo,
elaboracion del informe y entrega de resultados al cliente.

Ademas del respectivo archivo y cuantificacion dentro de las estadisticas e
informes de la Seccién, estas funciones se complementan con otras
administrativas, tales como la recepcion de pagos por parte de tesoreria,
recepcion de los materiales provistos por el cliente y disposicion de materiales

ensayados.

1.5. Tipos de ensayos realizados por la Seccién de Metales

Es necesario tomar en cuenta que el Cll, es de los pocos laboratorios en
Guatemala autorizado para certificar la calidad, resistencia y manejo de
elementos ensayados en sus instalaciones y presta sus servicios tanto a
productores como a consumidores de los mismos. El laboratorio se enfoca
principalmente a la realizacion de ensayos, los cuales tienen como objetivo
determinar las propiedades mecanicas de los materiales al ser inducidos a

fuerzas externas, verificandolos contra estandares nacionales e internacionales.

Los materiales a los que se pueden aplicar estos ensayos son varillas de
acero, varillas de alta resistencia, bloques, ladrillos, adoquines y madera, sin
embargo el contexto de este trabajo de graduacion son los metales de acero en

varillas corrugadas de construccion, en sus distintos diametros.



Las fuerzas se aplican mediante equipos especializados entre ellos la
Seccion de Metales y Productos Manufacturados cuenta con una Maquina
Universal de Pruebas (Universal Testing Machine, en adelante UTM), la cual se
utiliza para realizar ensayos de tension, compresion, torsion, flexion y otras

7

mas.

La UTM, es la maquina mas moderna con la que cuenta el Cll y esta
capacitada para hacer el trabajo que otras maquinas actualmente realizan.
Dicho equipo es capaz de realizar una variedad de ensayos, entre los cuales

resaltan:

o Tension o traccion
o Compresion

o Flexion

. Impacto

. Dureza

° Elasticidad

1.5.1. Ensayo de tensidon y deformacion para metales

El ensayo mas demandado es el de tension, sin embargo existen
variantes posibles segun la probeta y el equipo en uso que permiten ensayos
como tension-doblado, tension paralela y tensidn perpendicular. Los ensayos
de tension y deformacion “consisten en someter a una probeta normalizada a

un esfuerzo axial de tension (o traccidon) creciente hasta que se produce la



n8

rotura de la probeta™. En un ensayo de traccién pueden determinarse diversas

caracteristicas de los materiales elasticos:

. Maodulo de elasticidad o Modulo de Young
o Coeficiente de Poisson

o Limite de proporcionalidad

o Limite de fluencia o limite elastico aparente
o Limite elastico

o Carga de rotura o resistencia a la traccion
o Alargamiento de rotura

. Estriccion

En este ensayo es posible medir la deformacion (alargamiento) de la
probeta entre dos puntos fijos de la misma a medida que se incrementa la carga
aplicada y se representa graficamente en funcion de la tension. La
deformacion o alargamiento alcanzado depende del tipo de material al que se
aplique el ensayo. Los tipos de materiales a los que el laboratorio puede

someter a este tipo de ensayos es:

o Barras de metal corrugado
. Maderas
. Probetas de concreto sélido

° Productos manufacturados

® Colaboradores de Wikipedia. Ensayo de traccioén [en linea]. Wikipedia, La enciclopedia libre,
2011. Consulta: 2 de abril del 2011]. Disponible en
<http://es.wikipedia.org/w/index.php?titte=Ensayo_de_tracci%C3%B3n&oldid=45299389>.
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Como productos manufacturados es posible mencionar a los bloques,
tubos, adoquines, ladrillos, baldosas, cajas, lazos, véalvulas, telas e hilos,

tapaderas, hules y marchamos.
1.5.2. Ensayo de compresion para metales

El comportamiento mecanico de un material es el reflejo de la relacion
entre su respuesta o deformacion ante una fuerza o carga aplicada. El ensayo
de compresion es un ensayo aplicado a distintos materiales para determinar la
resistencia o su deformacién ante un esfuerzo de compresion. Generalmente se
realiza con hormigones y metales (sobre todo aceros), aunque puede

realizarse sobre cualquier material.

De las recomendaciones mas importantes al momento de realizar este
ensayo es la alineacion cuidadosa de los especimenes a la direccion de la
fuerza, debido a que cualquier desvio en esta, puede provocar que el
espécimen en cuestidén, sea expulsado por un costado, llegando a ser esto
hasta cierto punto peligroso, si no se utiliza equipo de proteccion y el

entrenamiento adecuado.

Es usual utilizarlo en materiales fragiles y estd demostrado que la
resistencia a compresion de todos los materiales siempre es mayor que “la
resistencia a traccion™. Este ensayo también se realiza preparando probetas
normalizadas que se someten a compresién en una maquina universal. El ClI

posee una magquina universal marca Tinius Olsen, modelo Super L300, su

° Colaboradores de Wikipedia. Ensayo de compresion [en linea]. Wikipedia, La enciclopedia
libre, 2011 Consulta: 30 de marzo del 2011. Disponible en
<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ensayo_de_compresi%C3%B3n&oldid=45224768>.
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funcionamiento es hidraulico, eléctrico y neumético y posee un sistema digital

que registra el ensayo.

1.6. Estandares internacionales y nacionales utilizados

La estandarizacion a través de la normalizacion es la forma mediante la
cual se busca establecer requisitos de calidad y aptitudes de uso para un
producto, proceso o servicio, las cuales los fabricantes o prestadores de
servicio buscan cumplimentar y demostrarlo mediante un ente externo que lo
valide. La estandarizacién busca reducir la variabilidad de los procesos,
logrando productos mas estandarizados, mas compatibles, intercambiables y
mas seguros. De acuerdo al alcance del presente trabajo de graduacion la
normalizacion tanto de caracter nacional como internacional se utilizard en dos

sentidos:

Producto: debido a que los ensayos que se realizan en el Cll se basan en
normas internacionales como las ASTM, las cuales poseen homologaciones
nacionales, elaboradas por la comision guatemalteca de normas COGUANOR,
su aplicacion busca estandarizar las caracteristicas de los productos que se

ensayan.

Servicio: servicios tales como la realizacion de ensayos o la calibracion
también son sujeto de normalizacién y se encuentran estandarizados por las
organizaciones especializadas como ISO (por sus siglas en inglés International
Organization for Standardization), COGUANOR vy la Oficina Nacional de
Acreditacion. Estos servicios persiguen estandarizar los procesos que
conforman la prestacion del servicio, de manera que este sea consistente en el

tiempo.



Entre otros aspectos la estandarizacion permite agregar valor a los
productos, gracias a una mayor calidad en los productos y servicios, divulgar
el conocimiento, hacer una transferencia de tecnologia, ademas de reducir las
barreras técnicas al comercio internacional. Gracias a la estandarizacion es
posible contar con una calidad y caracteristicas estandar de un producto
realizado por distintas personas, en distintas maquina, en distintos procesos,
en distintas fabricas, de distintos proveedores y en distintos paises. Esto
gracias a la definicion de caracteristicas fisicas de los productos y sus
propiedades asi como a la estandarizacion de los ensayos aplicables y la
estandarizacion de las calibraciones de equipo.

1.6.1. Estandares COGUANOR

La Comisiébn Guatemalteca de Normas (COGUANOR), esta adscrita al
Ministerio de Economia, tiene como mision ser “la entidad reconocida nacional
e internacionalmente, que gestiona la normalizacion técnica y actividades
conexas, para propiciar la obtencion de productos y servicios de calidad,
contribuyendo a mejorar la competitividad y la calidad de vida, asi como a

generar confianza entre los sectores involucrados™.

Los antecedentes de la comision se remontan a 1962 con la creacién de la
Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANOR) por medio del Decreto No.
1523. Dicha ley en su momento se considero visionaria y adelantada al
movimiento de normalizacién existente. En aquel momento producto de la
coyuntura economica, los niveles de pobreza y la ausencia de una cultura de

calidad en el pais, oriento a la comision a la creacion de normas obligatorias,

' COGUANOR. Pagina de COGUANOR - Antecedentes [En linea]. Guatemala. COGUANOR.
Consulta: 21 de marzo de 2011. Disponible en Web:
<http://www.coguanor.gob.gt/index.php?id=6>.

10



las cuales se apoyaron con inspeccion y verificacion del ente regulador

correspondiente.

A la fecha en su haber posee mas de 700 normas, las cuales abarcan
aspectos como: ciencias generales, medicina, ensayos de materiales,
tuberias y bridas, valvulas y accesorios, material automotriz, ingenieria
sanitaria, industrias quimicas, polvoras y explosivos, industrias de la
fermentacion, industrias agricola y alimenticia, industrias pesqueras, siderurgia,
industrias de la construccion, arquitectura, agricultura y maquinarias agricolas,
industrias varias, embalajes, documentacion, productos derivados del petroleo,
plasticos y caucho, industrias del cuero, gestion de la calidad y unidades de

almacenamiento.

Cabe mencionar que dentro de los productos que se ensayan en el
laboratorio de metales y productos manufacturados del Cll, el ensayo que se
encuentra enmarcado en el alcance, se realiza bajo la Norma COGUANOR
NGO 36 011:2005 / Barras de acero de refuerzo para hormigén (concreto), sin
exigencias especiales de soldabilidad. Especificaciones. 2da. revision.

Dicha norma tiene como objeto establecer las especificaciones de las
barras de acero, sin exigencias especiales de soldabilidad y que se utilizan

como refuerzo en el hormigon armado (concreto).
Sustituye a su primer version que data de diciembre de 1997, fue gestada

y modificada por los distintos sectores interesados en ese momento, los cuales

fueron principalmente:
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o Sector gobierno: Comision Guatemalteca de Normas.

o Sector académico: Cll, USAC y Colegio de Ingenieros de Guatemala y
Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica.

o Sector privado organizado: Camara de Construccion, Camara de Industria
de Guatemala y Gremial de metalurgia de la camara de industria de
Guatemala.

o Sector productor: Aceros de Guatemala, S.A. y Aceros Suérez, S.A.

Su alcance lo define como que “es aplicable a la barra corrugada de acero
de refuerzo para hormigon armado (concreto), fabricacion nacional o de
importacion, para los grados: Grado 280 [40], Grado 414 [60], y Grado 517 [75],

ver cuadro 1. Esta norma no es aplicable al acero de preesfuerzo™.

La norma clasifica a los aceros por su limite de fluencia minimo en los

siguientes cuadros:

Tablal. Clasificacion de los grados del acero de acuerdo al limite de

fluencia

CLASIFICACION, SEGUN EL SISTEMA DE MEDIDA
Internacional, Sl Inglés
Grado 280 Grado 40
Grado 414 Grado 60
Grado 517 Grado 75

Fuente: COGUANOR. Barras de acero de refuerzo para hormigén (concreto), sin exigencias

especiales de soldabilidad. Especificaciones. p. 5.

! COGUANOR. NGO 36 011:2005 / Barras de acero de refuerzo para hormigén (concreto), sin
exigencias especiales de soldabilidad. Especificaciones. 2da. revision. Guatemala:
COGUANOR 2005.
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Las clases de acero a las que hace referencia la norma son:

° Clase 1: barra de acero lisa

o Clase 2: barra de acero corrugada

“Los materiales con los que se elaboran las barras de acero, deben tener
un contenido de fésforo no mayor de 0,060% y de azufre no mayor de 0,060%
0,060%; sin embargo, en un analisis de comprobacién realizado en una barra

terminada, se podra aceptar como maximo 0,075% de fésforo” *2.

“Si en algin momento a raiz del ensayo se generan dudas, sobre la
composicién quimica del producto se realizara o si se solicita expresamente en
el pedido. Ademdas existen caracteristicas fisicas del corrugado que deben
verificarse. Los limites de fluencia por clasificacién, contra los que se verifican

las probetas, se presentan a continuacién”:

2 COGUANOR. NGO 36 011:2005 / Barras de acero de refuerzo para hormigén (concreto), sin
exigencias especiales de soldabilidad. Especificaciones. 2da. revision. Guatemala:
COGUANOR 2005.
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Figura2. Requisitos de limite de fluencia, resistencia a la tension y

elongacion
Grado 280 Grado 414 Grado 517
401" [60] [751©

Maxima resistencia a la tension, min, MPa (psi)| 414 [60,000] 620 [90,000] 690 [100,000]
Esfuerzo de fluencia, min. MPa [psi] 280 [40,000] 414 [60,000] 517 [75,000]
Elongacién en 203.2 mm [8 pulg.],

min, %:

No. de designacion de barra

10 [3] 11 9

13, 16 [4, 5] 12 9

19 [6] 12 9 7
22,25]7, 8] 12 8 7

29, 32,36 [9, 10, 11] 7 6

43, 57 [14, 18] 7 6
A: barras grado 280 [40] son fabricadas unicamente en designaciones de 10 a 25 [3 a 8].

B: barras grado 517 [75] son fabricadas unicamente en designaciones de 19 a 57 [6 a 18].

Fuente: COGUANOR. Barras de acero de refuerzo para hormigén (concreto), sin exigencias

especiales de soldabilidad. Especificaciones. p. 16.

1.6.2. Estandares ASTM

‘“ASTM International es un lider mundial en el desarrollo de normas
voluntarias en el mundo™3, logré convertirse desde sus inicios en una fuente
confiable de normas técnicas para los materiales, productos, sistemas y
servicios. Conocida por su alta calidad técnica y relevancia en el mercado,
Normas de ASTM International tienen un papel importante en la infraestructura
de informacién que orienta el disefio, la fabricacion y el comercio en la

economia mundial.

ASTM International, originalmente conocida como la American Society for
Testing and Materials (ASTM), “se formé en 1898"** cuando un grupo con

vision de futuro de ingenieros y cientificos se reunieron para hacer frente a las

¥ ASTM. About ASTM [en linea]. ASTM, Standards Worldwide home, 2011. Consulta: 30 de
marzo del 2011. Disponible en < http://www.astm.org/cgi-
bin/SoftCart.exe/index.shtml?E+mystore> con traduccion propia.
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roturas frecuentes de componentes del ferrocarril, en la floreciente industria de
esa época. Su trabajo condujo a la normalizacion en el acero utilizado en la
construccion del tren, en dltima instancia, la mejora de la seguridad ferroviaria
para el publico. Como avanzaba el siglo, los nuevos desarrollos industriales,
gubernamentales y ambientales provocaron nuevos requisitos de
estandarizacion, ASTM respondi6 a la llamada con las normas de consenso que

han hecho de los productos y servicios mas seguros, mejor y mas rentable.

ASTM sigue siendo el foro de las normas voluntarias de una diversa gama
de industrias que se unen bajo ella para resolver los retos de la normalizacion.
En los ultimos afos, los actores involucrados en temas que van desde la
seguridad en la aviacion, instalaciones de cable de fibra éptica en los servicios
publicos subterraneos, la seguridad nacional, se han reunido bajo ASTM para
establecer normas de consenso para sus industrias. Dicho “conjunto de
expertos técnicos representan a productores, usuarios, consumidores, gobierno
y académicos de mas de 135 paises”*. La participacion en ASTM International

esta abierta a todos con un interés material, en cualquier parte del mundo.

En el marco de la aplicacion de estas normas a Guatemala, la que se
utiliza y a la cual se hace referencia en la Secciéon de Metales y Productos
Manufacturados para barras de acero es la Norma A 615/A 615M — 04a,
denominada “Standard Specification for Deformed and Plain Carbon Steel Bars

for Concrete Reinforcement”®®

como se puede apreciar en la norma
COGUANOR, se hace referencia a esta. Debido a que la norma guatemalteca

es una homologacion de la ASTM, la cual se reviso y adapto a la realidad

4 ASTM. About ASTM [en linea]. ASTM, Standards Worldwide home, 2011 [fecha de consulta:
30 de marzo del 2011]. Disponible en< http://www.astm.org/ABOUT/aboutASTM.html> . con
traduccion propia.

> ASTM. About ASTM [en linea]. ASTM, Standards Worldwide home, 2011 [fecha de consulta:
30 de marzo del 2011]. Disponible en< http://www.astm.org/ABOUT/aboutASTM.html> . con
traduccion propia.
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nacional, de constructores, productores, laboratorio de medicion, entes

nacionales de normalizacion.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Situacion actual de la Seccién de Metales del Cll

El Centro de Investigaciones de Ingenieria a través de los afios ha logrado
consolidarse en muchos aspectos como un laboratorio de referencia para la
industria y la academia nacional, tanto desde un punto de vista técnico, como
por la variedad y diversificacion de las pruebas y ensayos que es posible
realizar en él. Es importante resaltar que las instalaciones del Cll, datan
desde inicios de la ciudad universitaria y por ende desde mediados de los
sesentas, a pesar de que existe constitucionalmente una asignacion de
presupuesto para la USAC, este no siempre es repartido de forma equitativa,
por lo cual existe mucho equipo que no se renueva 0 se cambia y se ha

deteriorado con el uso.

Asi mismo la politica de distribucién de los ingresos que recibe el Cll
traslada el “80% de los ingresos a la administracion central de la universidad y
Unicamente el 20% queda para ser utilizado en mantenimiento y reinversion”*°.
Lo anterior es poco congruente con la vision del Cll, la cual busca desarrollo de
investigacién cientifica y contribuir al desarrollo de la prestacion de servicios de
ingenieria de alta calidad cientifico-tecnologica para todos los sectores de la

sociedad guatemalteca.

En el marco de la investigacion y desarrollo y el desarrollo econémico de

los paises esta demostrado que los paises que mas invierten en Investigacion y

' GRAMAJO RODAS. Arnoldo Mizael. Disefio de un sistema de mejoramiento y control de
calidad en el area de servicios del centro de investigaciones de ingenieria. p. 24.
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Desarrollo, asi como los que se dotan de mayores capacidades técnicas y
nueva tecnologia, son los que han logrado destacar de la mayoria de paises,

pasando de economias emergentes a del primer mundo.

Es por esto que para que el Cll, se mantenga vigente en el tiempo y
destaque a nivel centroamericano, debe instituirse una politica que le permita
dotarse de nuevo equipo, alcanzar un nivel de mantenimiento preventivo y
correctivo adhoc, instituir un proceso de calibracién de equipos y elevar el nivel
de formacion de sus principales técnicos. A partir de lo anterior es légico
pensar que un proceso de acreditacion para el laboratorio es una estrategia
clave para alcanzar su visién y para diagnosticarlo se utiliza la herramienta de
FODA.

2.1.1. Diagnoéstico general (Matriz FODA)

Con el FODA se pretende establecer las debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades desde un punto de vista estratégico de cara al rol
que juega el Cll. Esto se realizo mediante entrevistas no estructuradas al
personal. Ademas se indaga informes de evaluaciones previas, enriqueciendo
la investigacion con informacion de Internet, acerca de oportunidades y
amenazas para este tipo de institucion y estos servicios. A continuacion se

presenta la matriz FODA:
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Tabla Il.

Matriz FODA

Fortaleza

Oportunidades

a) Personal calificado y
experimentado en la
realizacion de los ensayos.

b) Laboratorio reconocido a

nivel nacional en la

elaboracion de ensayos de

a) Baja competencia a nivel
centroamericano de
laboratorios de metales
acreditados bajo normas
internacionales.

b) Falta de laboratorios que

metales. realicen investigacion y
pruebas comparadas.
Debilidades Amenazas

a) Baja disponibilidad de

presupuesto para inversion en
equipos, infraestructura y

consultoria.

b) Resistencia al cambio por

falta de experiencia del
personal en procesos de
acreditacion y/o certificacion
de sistemas de gestion de la

calidad.

b)

Perdida de reconocimiento de
parte del sector industrial y de
la construccion tanto publica
como privado, inconsistencia
y falta de repetitividad en los

ensayos realizados.

Aumento de la construccién
utilizando barras de acero
fuera de especificaciones,
reduciendo la demanda de los
servicios actuales, se puede
reflejar en los ingresos y
sostenibilidad del CII.

Fuente: elaboracion propia.
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Ademéas de definir el cuadro tradicional de FODA, se identifican
estrategias que pueden mitigar las debilidades del CIlI, reducir el efecto que
tienen las amenazas existentes y maximizar las fortalezas de manera que sea
posible aprovechar las oportunidades El resultado obtenido se presenta a

continuacion mediante la siguiente tabla:

Tabla lll.  Matriz de estrategias
FO: Estrategia Maxi-Maxi DO: Estrategia Mini-Maxi

e Capacitar y certificar bajo norma e Gestionar aumento de
COGUANOR TG/ISO/IEC: presupuesto para inversion
17025 al personal en la en equipos, infraestructura y
realizacion de los ensayos. acreditacion de los ensayos.
(a, a) (a, a)

e Acreditar al laboratorio bajo la ¢ Involucrar al personal del
norma internacional laboratorio de metales y
COGUANOR NTG/ISO/IEC: productos manufacturados,
17025 en la elaboracion de en el proceso de
ensayos de metales. (b, b) acreditacion. (b, b)

FA: Estrategia Maxi-Mini DA: Mini-Mini

e Documentar los procesos e Promover los ensayos de
técnicos del laboratorio de barras de acero con
metales y productos especificaciones en el
manufacturados del ClI, mercado de la construccion,
conforme a la norma ISO 17025, para aumentar los ingresos a
podria consolidar los procesos utilizar en mejorar el equipo
actuales y mejorar los servicios e infraestructura del
prestados. (b, a) laboratorio. (a, b)
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Continuacion de la tabla Il1.

¢ Involucramiento del personal
en la acreditacion de los
ensayos y en la elaboracion
de la documentacién de los
procedimientos que evitaran
las inconsistencias en la
realizacion de los ensayos. (b,

a)

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Diagnostico especifico (causa y efecto)

Este diagndstico complementa al anterior y posee un enfoque mas
operativo, con caracter de multiples causas, en donde se busca determinar
¢cuales son las principales causas que provocan la falta de estandarizacion de
ensayos sobre materiales y productos manufacturados?  Este método se
realiza mediante una lluvia de ideas participativa, involucrando a personal de la
seccién de metales y otros estudiantes que actualmente elaboran su trabajo de

graduacion.
Al tener todas las ideas se agrupo las que tenian similitud y se ordenaron

de acuerdo a las 5 categorias que mas afectan un proceso. En resultado se

presenta a continuacion:
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Figura3. Diagrama Causay Efecto

Mdno de O

Materiales

Auditoria de referencia

Personal certificado

Capacitacion
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Condiciones Control de calidad
de v
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Equipo de -
medicion antiguo Calibracién Vibreioes
Medicion de la
Mantenimiento temperatura
, Delimitacion del
Incertidumbre ireade iabajo

le ciones

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del analisis de causa y efecto, se llega a la conclusion que la
causa principal que provoca la falta de estandarizacion de los procesos del
ensayo de barras de acero es la falta de procedimientos documentados del
ensayo segun la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC: 17025.

2.1.3. Servicios prestados dentro del alcance

El Cll presta una variedad importante de servicios de medicién en sus

distintas secciones de laboratorio. Sin embargo el alcance de este trabajo de
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graduacion se limita a la Seccién de Metales y Productos Manufacturados y en
particular a los ensayos que se realizan sobre barras de metal, los cuales se

enlistan a continuacion®’:

a. Barras de acero para refuerzo de concreto, segun Norma COGUANOR
NGO 36011y ASTM A-615, A-616.

b. Barras de diametro menor de 1” (2,54 cm) / Apariencia, peso, medida y
resistencia a tension (BLH).

c. Barras de diametro menor de 1” (2,54 cm) / Apariencia, peso, medida y
resistencia a tension (Tinius Olsen).

d. Barras de 1” (2,54cm) o mayores / Apariencia, peso, medida y resistencia
a tension.

e. Ensayo de plegado o doblado / Barras con didmetro hasta No. 7 / Barras
con diametro hasta No. 8 en adelante.

f. Ensayo de barras de acero de alta resistencia y electro malla segun
Norma ASTM A-496 y ASTM A-497 / Barras con diametro hasta No. 7 /
Barras con didmetro hasta No. 7 (Tinius Olsen) / Barras con diametro

hasta No. 8 en adelante (Tinius Olsen).

2.1.4. Puestos de trabajo de la Seccién de Metales

La Seccion de Metales y Productos Manufacturados posee vario tipos de

puestos, cuyas funciones y actividades se describen a continuacion:

Y7 CII USAC. Pagina de CII-USAC — Arancel [En linea]. Guatemala. Cll. Consulta: 20 de marzo de 2011.
Disponible en Web: <http://cii.ingenieria-usac.edu.gt/sobrecii/arancel_completo.html>.
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o Jefe de Seccion de Metales y Productos Manufacturados

Coordinar el trabajo de los auxiliares de investigacion cientifica para que
realicen la recepcibn de muestras, identificacion, medicién, ensayo,
clasificacion, célculos, elaboracion de informe y entrega final del informe final.
Las actividades principales son coordinar y participar en los ensayos de
materiales, pruebas para tesis de grado, reuniones de comisiones

universitarias, visitas técnicas y planificacion de proyectos de investigacion.

o Auxiliar de Investigacion Cientifica (1, 11, 111

Realizar la recepcién de muestras, identificacion, medicion, ensayo,
clasificacion, calculos, elaboracidon de informe y entrega final. Las actividades
principales son ensayo de materiales, elaboracion de probetas y visitas
técnicas. Como puede apreciarse de este segundo puesto existen 3 categorias,
las cuales estan dadas por la experiencia y formacién de dichos auxiliares y la
gue demanda cada puesto. Siendo | el de mayor experiencia y Ill el de menor

experiencia, lo cual es congruente con su salario y condiciones laborales.
Existen otros puestos que de manera colateral participaran de los
procedimientos desarrollados al implementarse, a continuacion se explican las
funciones que asumirian:
o Coordinador del Sistema de Gestion de Calidad CII/USAC
El coordinador debera hacer los procedimientos factibles, revisarlos,

divulgarlos y capacitar al personal involucrado, velando por su cumplimiento.

Ademas de las nuevas funciones que se asignen dentro de los procedimientos.
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. Director CII/USAC

Su participacion serd consultiva para aprobacién de los procedimientos,
asumira funciones de facilitacion de recursos, autorizacion de presupuestos y

direccion.

2.1.5. Procesos técnicos dentro del alcance

La Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025, esta dividida en 5 partes,
siendo las primeras 3 relacionadas al alcance, referencias normativas,
términos y definiciones. En el caso del cuarto requisito, se refiere al sistema de
gestion de calidad, incluyendo temas como el control de documentos, control
de registros, subcontratacion de servicios, compras, servicio al cliente,
gestibn de quejas y gestion de mejora mediante acciones correctivas y
preventivas. Este requisito incluye verificacion mediante auditorias internas y

revisiones por la direccion.

El quinto requisito de la norma se refiere a los procesos técnicos que se
encuentran dentro del alcance de este trabajo de graduacién y que producto
del analisis previo se consideran aplicable al laboratorio de metales, en

particular los que se relacionan con los ensayos de barras de acero estos son:

o Identificacion de necesidades de capacitacion del personal
o Monitoreo, control y registro de las condiciones ambientales
o Realizacién de ensayos

o Validacién de los métodos de ensayo

o Estimacion de la Incertidumbre

o Control de los datos y su transferencia
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o Control de equipos

o Calibracion

o Control de patrones y materiales de referencia

o Toma de muestras (se explica la razon de su no aplicacién)
o Manejo de objetos a ensayar y calibrar

o Aseguramiento de la calidad de resultados y de calibracion

. Informe de resultados

2.1.6. Maquinaria y equipo

La maquinaria y equipo que se encuentra disponible en la Seccion de
Metales y Productos Manufacturados, dentro del alcance de este trabajo de
graduacion son:

o Maquina Universal, marca Tinius Olsen

Sirve para llevar al limite maximo de tension a las barras de acero hasta
que muestran falla. Su funcionamiento es hidraulico, eléctrico, neumatico y su
capacidad es de 150 000 kilogramos fuerza., utiliza un sistema digital. Con
modelo Sdper L300 y No. de Serie 194319. Ver imagen abajo:
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Figura4. Maquina Universal — Tinius Olsen

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.

o Maquina Universal, marca Lima-Hamilton

Sirve para llevar al limite maximo de tension a las barras de acero hasta
gue muestran falla. Su funcionamiento es neumatico, eléctrico, hidraulico,
capacidad maxima 60 000 kilogramos. Con modelo MA18 y No. de Serie 811.
Ver figura 5:
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Figura5. Maquina Universal — Lima-Hamilton

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Estas maquinas y equipos pueden clasificarse como la maquinaria
principal con la que cuenta el laboratorio, cabe mencionar que se posee equipo

de medicion portétil como el siguiente:

o Metro: sirve para medir la longitud de las barras.

o Vernier: sirve para medir diametro, espaciamiento y profundidad en las
barras de acero.

o Balanza: sirve para medir el peso de la barra.

o Compéas para medir elongacion: este compas mediante diferencia de
distancias nos proporciona la elongacién en porcentaje que ha sufrido la
barra luego de la falla.

o Punzo doble: su funcién es ir marcando las barras de acero cada 2
pulgadas con el fin de poder medir elongacién después de que esta ha
sufrido una falla.
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Adicionalmente existen mesas, bancos y repisas en donde se clasifican y

se guardan los especimenes temporalmente.

2.1.7. Disefio de toma de datos (lista de verificacién)

Para realizar el analisis del cumplimiento de requisitos de una norma de

un sistema de calidad o acreditacion existen distintos métodos, en general son:

. Diagnostico mediante entrevistas al personal
e Visitain situ

e  Aplicacion de check list de verificacion

e  Auditoria documental o de escritorio

e  Auditoria interna

. Auditoria externa.

La auditoria externa normalmente es el proceso mas completo, ya que
abarca todos los métodos anteriormente mencionados, por lo cual su resultado
es mas valorado, ya que ademas es realizada por un ente externo
especializado en dicho proceso. Dado que este trabajo de graduacion se
realiza con el objeto de disefiar y documentar los procesos técnicos aplicables
al laboratorio de metales y producto manufacturados, las herramientas que se

utilizaran son Unicamente las tres primeras.

Durante la investigacion de campo, se programd y realizé visitas in situ, en
las cuales se entrevistd al jefe de la Seccion de Metales, a los auxiliares de
investigacién y al coordinador del sistema de gestion de calidad. Ademas se
realizé una profunda investigacién en los requisitos técnicos de la norma que
aplican al laboratorio. Con lo anterior fue posible completar un check list de

verificacion en donde la tipificacion se realiza de la siguiente manera:
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o Clausula: se registra el numeral de la norma que corresponde,
normalmente este nimero es secuencial.

o Requisito: se hace una pregunta abierta acerca de la clausula en cuestion.

e Si: resultado de la evidencia recolectada se decide si se cumple el
requisito en cuestion.

o No: resultado de la evidencia recolectada se decide si no se cumple el
requisito en cuestion.

o NA: es cuando se determina que este requisito por las caracteristicas del
laboratorio y el tipo de servicios que presta no es aplicable.

o Observacion: se anota la respuesta del entrevistado o la evidencia
recolectada durante la entrevista.

Para que un ente certificador otorgue la acreditacion todos los requisitos
de una norma deben cumplirse. En el siguiente punto se presentara el trabajo
de graduacién realizado materializado en el check list, del cual se parte para
elaborar el disefio de la documentacion de procesos técnicos, objeto de este

trabajo de graduacion.

2.2. Diagnoéstico de implantacion de Norma ISO 17025 (brechas)

Para determinar las brechas existentes se realizO observaciones y
entrevistas, con el objetivo de determinar a un nivel basico el cumplimiento de
la norma y qué brechas de implementacion existen, registrdndose todo como
observaciones y agrupandose por requisito normativo. Cabe mencionar que lo
gue no se menciona es porque actualmente el centro lo cumple y no es

relevante para el diagnéstico mencionarlo:
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Personal: actualmente el area de metales y productos manufacturados
adolece de un proceso formal de deteccion de necesidades de
capacitacion, mediante el cual sea posible establecer gaps de los perfiles
deseados versus las competencias actuales. Ademdas no existe un
proceso de evaluacion de la efectividad de las capacitaciones, que
permita la mejora de las competencias. EIl personal incorporado a las
funciones de medicidn, no necesariamente pasa por un proceso de
autorizacion técnico de cara a la norma, sin embargo administrativamente
esto se realiza. Es importante resaltar que los registros de formacion son

inconsistentes.

Instalaciones y condiciones ambientales: existen condiciones ambientales
gue no se encuentran del todo controladas, por ejemplo la temperatura,
esto no quiere decir que se necesite climatizar las instalaciones, pero si
registrar las temperaturas en todos los ensayos y observar que no se
encuentren fuera de las especificaciones de los ensayos. El acceso al
personal autorizado debe ser controlado, por seguridad y para asegurar
que no existan interrupciones durante los ensayos que afecten el
resultado. Dada la naturaleza de los ensayos las condiciones de humedad
y polvo no son relevantes, sin embargo deben hacerse esfuerzos por
mantener las areas libres de polvo, sobre todo para proteccién del equipo

de medicion.

Métodos de ensayo y calibracidn: es necesario se implementen procesos
sistematicos de medicion para ser consistente en el tiempo. Es necesario
también concluir la lista de documentacion por medio de la cual se
controlan todos los procesos. Existe la necesidad de implementar un
programa de calibracion que asegure que las mediciones que realiza el

equipo de laboratorio mantengan los niveles de incertidumbre deseados.
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Asi mismo incluir el software y el equipo computador mediante el cual se
registran las mediciones y se generan los reportes. Actualmente no se
poseen todas las instrucciones del laboratorio actualizadas, que aseguren
un correcto manejo seguro, transporte, almacenamiento, uso y
mantenimiento planificado. Cuando por alguna razén sea deseable
realizar ensayos fuera de las instalaciones, no existen procesos para
asegurar el control del proceso. Asi mismo no existen procedimientos que

permitan reevaluar los equipos después de una reparacion.

Rastreabilidad de la medicién: actualmente no es posible establecer una

rastreabilidad completa a estdndares naciones o internacionales.

Muestreo: no existe un procedimiento establecido de muestreo, dado que
el alcance de los servicios del ClI para el laboratorio, Gnicamente supone
mediciones en el laboratorio. Y el muestreo se limita a lo establecido por

cada ensayo, segun norma aplicable.

Manejo de items de ensayo y calibracion: el laboratorio no posee un
procedimiento e instalaciones apropiadas para evitar el deterioro, pérdida
o dafio del item de ensayo. Asi mismo las instalaciones que actualmente

resguardan los items no poseen condiciones controladas.

Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y calibracion: no
existe un listado de los programas de calidad en el cual participe el
laboratorio y tampoco su frecuencia. Ademas no se posee un
procedimiento que provea la recuperabilidad y rastreabilidad del origen de

las muestras.
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o Informe de resultados: no se posee un procedimiento que defina la forma
de emitir las opiniones y/o interpretaciones en un informe certificado.

Ademas falta consistencia en la forma de presentar los informes.

De lo anterior se desprenden las brechas basicas de implementacion que
se poseen actualmente en el Laboratorio de Metales y Productos

Manufacturados para poder realizar un proceso de certificacion.

Como se observa existe una inversion en equipo, instalaciones y
condiciones idéneas que deben generarse para poseer lo basico, ademas de la
labor de implementacion de todos los procesos técnicos y administrativos que
esta norma demanda. Tomando en cuenta la creacion de cultura mediante
formacion y entrenamiento necesaria para generar un equipo de recurso

humano experto y comprometido con el proceso de certificacion.

2.3. Desarrollo propuesto de procesos técnicos aplicables

En esta seccidn se presentaran los procedimientos que se proponen como
parte del sistema de aseguramiento de calidad del laboratorio de metales del
Cll, los cuales para efectos practicos se elaboraron respecto del procedimiento
de control de documentos del Cll (ver Anexo 1) y se plantean a nivel de
propuesta tomando en cuenta un flujo de elaboracion, revision y aprobacion

hipotético, por lo cual aun no estan autorizados y por ende no son controlados.
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2.3.1. Identificacion de necesidades de capacitacién

Es de primordial importancia la identificacion de las necesidades de
capacitacion del personal que esta implicado en la realizacion de los ensayos
de laboratorio. Para poder detectar estas necesidades se debe de contar con
procedimientos que sirvan de guia paso a paso, por esta razén se ha
desarrollado el procedimiento para las competencias e identificacion de
necesidades de capacitacion del personal, que se observa a continuacion en la
figura 6.
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Figura 6. Procedimiento paralas competencias e identificacion de
necesidades de capacitacion del personal
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Continuacion de la figura 6.

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

Pagina: 2 de 11

NUMERAL INDICE PAGINAS

0 Indice 2

1 Objetivo 3

2 Alcance 3

3 Responsabilidad 3

4 Documentacién y datos 3
relacionados

5 Definiciones 4

6 Procedimiento 5

6.1 Determinacion de Competencias | 5

6.2 Reclutamiento, seleccién e 6
integracion

6.3 Deteccion de necesidades de 7
capacitacion

7 Anexos 9

Competencias e identificacion de necesidades de capacitacion del personal

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)

Pagina: 2 de 11

36




Continuacion de la figura 6.

-
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1. OBJETIVO

Asegurar la competencia pertinente del personal que realiza labores que afecten la
calidad de los ensayos o las calibraciones, mediante la identificacion de las
necesidades de capacitacion y la respectiva reduccion de las brechas existentes.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los puestos de personal que afectan la calidad de
los ensayos o calibraciones en la seccion de metales del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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3. RESPONSABILIDAD

ACTIVIDAD DCCI RC | JM | PT

Autorizacion del personal para la realizacion del ensayo D E
Elaborar los perfiles de puestos del personal (PR 1.1/4) D/E P
Identificar las necesidades de personal y elevar la | D/E
solicitud
Gestionar los recursos necesarios para la incorporacion D/IE
del personal solicitado
Archivar y Verificar la actualizacion de la planilla de E
personal autorizado
Identificar necesidades de capacitacion E D/E P
Elaboracion del plan de capacitacion anual P D/E |
Autorizacion del plan de capacitacién anual D
Capacitacion de nuevos empleados P E E E
Desarrollo de competencias técnicas E E
Seguimiento al plan anual E
Archivo y actualizacién de registros de capacitacion E E
Evaluacion de la eficacia de capacitacion P D

DCII: Direccién del CllI E: Ejecuta

RC: Coordinador del sistema de gestion de calidad D: Decide

JM: Jefe de la seccidon de metales P: Participa

PT: Personal técnico I: recibe informacion

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 | Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 | Procedimiento para Control de Registros de Calidad

5. DEFINICIONES

5.1 Capacitacion: proceso continuo y sistematico destinado a la formacion,
entrenamiento, actualizacion o perfeccionamiento especifico del personal.

52 Entrenamiento: Actividad de ensefar las habilidades que una persona
necesita para desarrollar su labor en un determinado puesto de trabajo. Tiene
caracter eminentemente practico y se relaciona directamente con la tecnologia,
utiles, equipos, etc. que se usan en el puesto de trabajo.

53 Formacion: Actividades de incorporacion de conocimientos generales y
especificos necesarios para que el personal pueda desarrollar su labor en un
determinado puesto de trabajo y hace énfasis en la formacién académica del
personal.

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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6. PROCEDIMIENTO: COMPETENCIAS E IDENTIFICACION DE NECESIDADES DE
CAPACITACION DEL PERSONAL

Este procedimiento contiene varias etapas tales como definiciéon de las competencias,
seleccion y capacitacion del personal, en el orden siguiente:

6.1 DETERMINACION DE COMPETENCIAS

6.1.1 El Jefe del laboratorio de metales junto al coordinador del sistema de
gestion de calidad analizan los puestos asociados a los servicios
prestados por la secciéon de metales y productos manufacturados. El
Jefe del laboratorio de metales especifica con detalle los objetivos de la
funcion que debe cumplir el personal, la formacidn requerida, ya sea
secundaria, terciaria, universitaria y describe las tareas a realizar, los
requerimientos técnicos de formacion, la experiencia previa, si es
necesaria, e informa a la Direccion.

6.1.2 De cara a los servicios prestados por el laboratorio a partir del analisis
previo y a entrevistas con el personal, se determina las competencias
del personal critico para la calidad, considerandose los siguientes
puestos en orden de criticidad:

Coordinador del Sistema de Gestion de la Calidad

Jefe de la seccion de Metales y productos manufacturados
Auxiliar de laboratorio

Bodeguero

Secretaria

©Q0oTW

Dichas competencias son de educacion, formacion, experiencia,
habilidades y conocimientos técnicos asociados a las funciones y al
equipo utilizado. Estas competencias se resumen en el perfil del
puesto, de acuerdo al registro denominado “Perfil y descripciones de
puestos”
(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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6.2

RECLUTAMIENTO, SELECCION E INTEGRACION

6.2.1La direccion del Cll y el jefe de la seccién de metales evaluan
periédicamente la carga de trabajo del personal del laboratorio, las
bajas de personal y la rotacion. A partir de esto pueden solicitar
personal nuevo para incorporarlo a la planilla.

6.2.2 La Direccidén evalua la solicitud, revisa el perfil, especifica el horario a
cumplir y de quien depende directamente (reporta/ informa). Dicho
personal se selecciona mediante el proceso de seleccion basado en el
“Perfil y descripcion de puesto”, buscando el candidato que mejor
satisfaga estos requisitos. Apegandose al proceso autorizado por la
facultad de Ingenieria y la Universidad de San Carlos.

6.2.3 Durante ese proceso el candidato debe presentar evidencias de su
educacion y formacion con titulos, diplomas y certificados en original y
copia, los cuales son comparados originales versus copia,
devolviéndose los originales. De la persona seleccionada se deben
conservar los registros en un expediente individual, durante el tiempo
que exista la relacion laboral y cinco afios mas.

6.2.4 El Jefe de la seccion de metales a la persona seleccionada, la induce
a su nueva posicion. Para lo cual es presentado con cada uno de las
personas con las que tendra contacto, se le dan a conocer las
instalaciones, todo lo relativo a sus condiciones laborales, derechos y
obligaciones. Ademas se le proporciona formaciéon y entrenamiento
especifico en:

Procedimientos de ensayo(si aplican)
Procedimientos de calibracion(si aplican)
Equipo de laboratorio(si aplican)
Informes técnicos(si aplican)
Procedimientos administrativos

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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6.3

6.2.5Cuando la persona cumple el plan de formacion y entrenamiento que se

registra en el formato denominado “Registro de formaciéon”; Si son
auxiliares de laboratorio, dicho personal se incorpora a la planilla como
personal autorizado para la realizacion del ensayo u otra actividad para
la que fue capacitado (como puede ser validacion de la metodologia,
calibracion, analisis de datos, etc.,).

Durante todo el proceso de formacion y entrenamiento y adn 1 mes
después de haber autorizado al personal, la persona seleccionada,
tendra de compafiero en sus labores a una persona que lo supervisa
directamente, siendo esta designada por el jefe de la seccién de
metales. Esta persona debe ser un supervisor y facilitador para el
nuevo colaborador, siendo capaz de sugerir otras acciones formativas
complementarias y de retroalimentar a su nuevo compafiero y a la
jefatura.

6.2.6 Personal en proceso de reautorizacion: En el caso que un auxiliar de

laboratorio no haya realizado, por un periodo superior a 1 afio, la tarea
o ensayo para la cual estaba autorizada o cuando los resultados
emitidos por dicha persona durante controles entre auxiliares o usando
material de referencia, no cumplan con los valores de precision
establecidos, debe ser nuevamente capacitado para poder estar
autorizado en la realizacion de las tareas y/o ensayos que tenia
designadas. El jefe de laboratorio de metales elabora, para el analista
en proceso de reautorizacion, un plan de formacion y entrenamiento
que registra en el “Registro de formacion”.

DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

6.3.1Una vez al afio, durante el cuarto trimestre, se realiza una evaluacién

del personal involucrado en el proceso de cara al cumplimiento de las
competencias definidas para cada puesto.

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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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.

6.3.2La 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 de
esto el Jefe de la seccion de metales, junto al coordinador del sistema
de gestion de calidad determinan las acciones necesarias para reducir
esta brecha.

6.3.3 Dichas acciones se resumen en el “Plan de Capacitacion Anual’, el
cual también posee un analisis sobre el instructor idéneo para cada

accion. Con esta informacion se planifica y se cotizan las
capacitaciones externas (cuando aplique) a realizarse durante el afio
siguiente.

6.3.4 El jefe de la seccién de metales, procede a presentar el plan a la
direccion del Cll durante cada mes de diciembre, argumentando el por
qué de las acciones sugeridas y la direccion debe evaluarlo y autorizar
o no el mismo, pudiendo hacer cambios que considere téchicamente
necesarios. Asighando recursos para la formacion.

6.3.5 El jefe de la seccidon de metales, procede a coordinar la programacion
y ejecucion de actividades relativas al plan a fin de realizarlo, tanto a
nivel interno como con entidades externas.

6.3.6 La eficacia de la capacitacion se realiza evaluando al personal
previamente a la capacitacion y posteriormente, estableciendo el nivel
de mejora relativa respecto de los conocimientos y habilidades
adquiridas a raiz de la capacitacion. Esto queda registrado en el
formato “Registro de formacién”. En el caso la formacién no alcance
sus objetivos previamente definidos, se procede de acuerdo al
“procedimiento de acciones correctivas y preventivas’.

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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7 ANEXOS
ANEXO 7.1
“PERFIL Y DESCRIPCION DE PUESTO” de la USAC
ANEXO 7.2
“REGISTRO DE FORMACION”
Nombre y apellidos Fe cha de autorizacion:
(Si es Auxiliar de Lab.)
Fecha de incorporacién Puesto
Competencia Accion Fecha de Nota Ev. Nota Ev. Criterio de Instructor Firma de
Formativa capacitacion . . Aceptacion Instructor
Inicial Final

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
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ANEXO 7.3
“DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION”
Nombre Puesto:
Conocimientos Técnicos / | Conocimientos de [ Habilidades
Ensayos / Calibraciones Procedimientos / 5
Fecha de Accion
Evaluacion Equipos Recomendada
Nombre | Ev. | Brecha | Nombre | Ev. | Brecha | Nombre | Ev. [ Brecha
Elaborado por: Autorizado por:
ANEXO 7.4
“PLAN DE CAPACITACION ANUAL”
Nombre Conocimiento Accion de Instructor Fecha Costo Aprobacién
o habilidad a Formacion recomendado | planificada

mejorar

Elaborado por: Autorizado por:

(USAC-CII-SEC-PR-101-211)
Competencias e identificacion de necesidades de capacitacion del personal

Pagina: 11 de 11

Fuente: elaboracion propia.

45



2.3.2. Monitoreo, control y registro de condiciones ambientales

Para obtener calidad en los resultados de los ensayos se debe cuidar las
condiciones ambientales de las instalaciones del laboratorio donde se realizan

estos, ya que solamente de esta forma se podra tener una correcta ejecucion
del ensayo y de las calibraciones.

Se debe de verificar la electricidad, la limpieza, el orden y otros factores
importantes que tienen un papel importante en la realizacion de los ensayos.
Por ello se ha elaborado el procedimiento de monitoreo, control y registro de

condiciones ambientales que se encuentra a continuacion en la figura 7.
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Figura7. Procedimiento para monitoreo, control y registro de las

condiciones ambientales

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA | psgina:1 de 7

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA MONITOREO, CONTROL Y REGISTRO DE LAS
CONDICIONES AMBIENTALES.
(USAC-CII-SEC-PR-101-210)

Versioén 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por: Jefe de la Seccion de
Pablo Christian De Leén Rodriguez Metales CII/USAC

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CII/USAC

[ Rige apartir de: 1 de Octubre de 2010 |
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1. OBJETIVO

Definir la metodologia para realizar el monitoreo, control y registro ambiental del area
de laboratorio de la seccidon de metales y productos no manufacturados, para facilitar
la ejecucion correcta de los ensayos y calibraciones realizados en el area.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para todos los ensayos y calibraciones que se realizan en el
area de laboratorio de la seccion de metales y productos manufacturados, del Centro
de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Todo el personal de la seccion de metales y productos no manufacturados es
responsable de la implementacion eficaz de este procedimiento

3.2 La jefatura de la seccion de metales es responsable de autorizar cualquier cambio
a este procedimiento, gestionar su mejora en el tiempo y velar por su
cumplimiento.

3.3 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, mediante los
procesos de auditoria asegurarse del cumplimiento y sugerir mejor.

(USAC-CII-SEC-PR-101-210)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Caodigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 | Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

COGUANOR Barras de acero de refuerzo para hormigén (concreto), sin
NGO 36 011:2005 exigencias especiales de soldabilidad. Especificaciones.

A 615/A 615M — 04a Standard Specification for
Deformed and Plain Carbon Steel Bars for Concrete
Reinforcement

5. DEFINICIONES

5.1 Temperatura: Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de
los cuerpos o del ambiente.

52 Humedad: Agua de que esta impregnado un cuerpo o que, vaporizada,
se mezcla con el aire.

53 Condiciones Ambientales: Estado, situacion particular en que se halla
el laboratorio al momento de realizar los ensayos, referido a temperatura
humedad y cualquier otra condicién relevante de influencia sobre el equipo o el
ensayo.

6. PROCEDIMIENTO

Este procedimiento posee se divide en 2 grandes rubros que corresponden a las
condiciones ambientales sujetas de control:

(USAC-CII-SEC-PR-101-210)
Procedimiento para monitoreo, control y registro de las condiciones
ambientales. Pagina: 4 de 7
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6.1

CONTROL DE LA TEMPERATURA

6.1.1.1 Equipo: el equipo necesario para realizar este control se ubica en
una pared lateral del laboratorio y debe ser un termémetro ambiental de
laboratorio, con una escala de medicion desde los O hasta los 40 grados
centigrados.

6.1.1.2 Limites de temperatura: Cada uno de los ensayos posee
recomendacion para las temperaturas de trabajo. En general para los
ensayos de barras de acero, que son los mas frecuentes de area, la
temperatura ambiente no debe ser menor a 16° centigrados.

6.1.1.3  Monitoreo: el control que se realiza de la temperatura, es causal
y siempre sera en funciéon de los ensayos que se realicen o de las
calibraciones de equipo Lo anterior quiere decir que al momento de
hacer cada ensayo, debe observarse que la temperatura mostrada por el
equipo se encuentren dentro de los limites aceptables.

6.1.1.4  Variacion de temperatura fuera de limites: cuando durante el
monitoreo o calibracion, se establezca que la temperatura del laboratorio
excede el limite establecido para el ensayo, ya sea el superior o inferior,
la realizacion del mismo debe ser suspendida, dado que el laboratorio
no posee climatizacion, debe de esperarse a que la temperatura del
laboratorio alcance el limite excedido. .

6.1.1.5 Control y Registro: se debe registrar, en el formato denominado
“Registro de Temperaturas Ambientales” lo siguiente:

Fecha

Hora

Ensayo

Orden de trabajo

(USAC-CII-SEC-PR-101-210)
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e Temperatura
e Observaciones
e Responsable (firma)

6.2 CONTROL DE LAS FUENTES DE ENERGIA

6.2.1 Las fuentes de energia deben ser controladas, para prevenir cualquier
desperfecto generado por fluctuaciones en el voltaje o por el corte
repentino de energia que afecte el funcionamiento de los equipos. Para
controlar el voltaje es necesario que tanto los equipos de medicion
como el equipo informatico asociado se encuentren conectados a
unidades reguladoras de voltaje adecuados para cada equipo y que el
mismo no permita variaciones +/- 2% del voltaje.

6.2.2Para asegurar que el fluido eléctrico no sea interrumpido es necesario
utilizar un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS, por sus siglas
en ingles), el cual es un dispositivo que gracias a sus baterias, puede
proporcionar energia eléctrica tras un apagén a todos los dispositivos
que tenga conectados. Ademas para asegurar el flujo continuo es
necesario cambiar las baterias del UPS, anualmente. Existe también
la posibilidad de usar equipos integrados de regulaciéon de voltaje y
UPS, los cuales pueden reducir la inversion en adquisicion.

6.3 ASPECTOS NORMATIVOS

6.3.1El laboratorio vecino al laboratorio de Metales y Productos
Manufacturados, es el laboratorio de Suelos, en funcion de esto, y
debido a la naturaleza de las maquinas y equipo de mediciéon que no
son en extremo sensible se ha determinado que no presenta riesgo de

(USAC-CII-SEC-PR-101-210)
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contaminacion cruzada. Sin embargo se considera importante la
delimitacion mediante una malla y candados del espacio del laboratorio,
para controlar el acceso y como proteccion del equipo.

6.3.2Por el tipo de ensayos realizado en el laboratorio en cuestion, el orden
y limpieza necesario es basico y se limita a barrer el laboratorio (no
importa que se levante el polvo) y mantener ordenados los insumos

dentro de él.
6 ANEXOS
ANEXO 6.1
REGISTRO DE TEMPERATURAS AMBIENTALES
Fecha | Hora Ensayo Ordende | Temp.® Observaciones

Trabajo

(USAC-CII-SEC-PR-101-210)
Procedimiento para monitoreo, control y registro de las condiciones
ambientales. Pagina: 7 de 7
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2.3.3. Disefio de los métodos de ensayos propios

Si el laboratorio desea disefiar nuevos métodos de ensayos propios a
solicitud de un cliente, es necesario elaborarlos tomando en cuenta una
metodologia que tome la normalizacién y regularizacion de estos. Por este
motivo se ha desarrollado un procedimiento para el disefio de métodos de

ensayos propios, el cual se muestra a continuacion en la figura 8.
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Figura8. Procedimiento de disefio de los métodos de ensayo propios

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |  pjgina: 1 de 5

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA DISENO DE LOS METODOS DE ENSAYO PROPIOS.
(USAC-CII-SEC-PR-101-212)

Version 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por: Jefe de la Seccion de
Pablo Christian De Le6n Rodriguez Metales CII/USAC

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CII/USAC

[ Rige apartir de: 1 de Octubre de 2010 |
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. OBJETIVO
Este procedimiento define la metodologia necesaria para el disefio de métodos de

ensayo propios que el laboratorio debe aplicar a solicitud de sus clientes, por fines de
normalizacién, regulacion o investigacion.

. ALCANCE
Este procedimiento aplica para todos los ensayos que desee desarrollar en el

laboratorio de la seccion de metales y productos manufacturados, del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

. RESPONSABILIDAD

Actividad DCCI RC JM PT | Cliente

Solicitud de disefio método nuevo E E E E E
Evaluacion de la solicitud D E E |
Confeccion del plan de disefio P E P |
Decisién sobre la realizacion del disefio D/E | | | P
Definicion de las fases del disefio D E P
Realizacion del disefio P P/l E
Evaluacion de las etapas de disefio | D/IE | |
alcanzadas
Evaluacién del método disefiado D/E E E |
Validacion del método disefiado P P E E |
Aprobacion del método disefiado D/E P P | |
Actualizacién de los servicios | E | | |

DCCI: Direccion del CCI E: Ejecuta

CC: Coordinador de Calidad D: Decide

JM: Jefe de la seccion de metales P: Participa

PT: Personal técnico |: Recibe informacion

(USAC-CII-SEC-PR-101-212)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 | Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

COGUANOR NTG/ Requisitos generales para la competencia de los
1ISO / IEC 17025 laboratorios de ensayo y de calibracion

5. DEFINICIONES

5.1 Validacion: confirmacion, mediante el aporte de pruebas objetivas, de que
se han cumplidos los requisitos para el uso pretendido o una aplicacién
especifica. [ISO 9000: 2000]

5.2 Verificacion: confirmacion, mediante el aporte de pruebas objetivas, de
que se han cumplido los requisitos establecidos. [ISO 9000:2000]

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Cuando un cliente se acerca al laboratorio solicitando realizar un ensayo
que no sea nhormalizado o que no se realiza actualmente, debe presentar
muestras del material a ensayar y una carta solicitando cual es la
caracteristica o caracteristicas que desea mediar o determinar.

6.2 Tomando como base esta solicitud de creacion de un método de ensayo no
existente, por parte de un cliente, se realiza un analisis “macro” de la
competencia técnica necesaria para realizar dicho ensayo, asi como del
equipo de laboratorio para tal fin. Esto con el objetivo de evaluar si el
Centro de Investigaciones de Ingenieria, en su seccion de metales, posee
el potencial para disefiar y ejecutar el método nuevo de ensayo en cuestion.

(USAC-CII-SEC-PR-101-212)
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6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

No aplica

7. ANEXOS

La Direccion toma la decision sobre el tipo y la cantidad de disefios nuevos,
después de discutirlo con el Jefe del laboratorio de metales y el coordinador
del sistema de calidad.

En un plan de acciéon se definen las fases del disefio, sus plazos vy
responsabilidades, equipo, insumos y luego mediante evaluaciones se
verifica si se pueden implementar.

Una vez realizada la actividad de disefio, todos los métodos propios se
validan.

Todos los métodos propios recién disefiados se validan empleando el
procedimiento definido segun el procedimiento denominado “Validacion de
métodos de ensayo” y para los métodos cuantitativos también se estima su
incertidumbre, mediante el procedimiento denominado “Estimacion de la
incertidumbre”.

Los documentos para el disefio y la validacion de un método de ensayo
nuevo, pueden llevar a la elaboracion de instrucciones de Gestion de
Calidad especificos, que se integran luego en el sistema de la calidad.

Asi mismo es necesario informar a la direccion de los resultados obtenidos
de la validacion, mediante un informe resumido que incluya el plan, sus
actividades, resultados y costos. Asi como una recomendacion del precio
que podria tener este nuevo método al cliente.

(USAC-CII-SEC-PR-101-212)
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2.3.4. Validacién de los métodos de ensayo

La validacion de los métodos de ensayo es un requisito primordial cuando
deseamos obtener resultados técnicamente validos, exactos y confiables.
Permite conocer los pardmetros de desempefio del método y proporcionar un
alto grado de confianza y seguridad en este y en los resultados que se obtienen

al aplicarlo.

Se puede definir la validacion del método de ensayo como el proceso de
definir un requisito y confirmar que el método de ensayo bajo consideracién
tiene capacidades de desempefio consistentes con lo que la aplicacion

requiere.
Debido a la importancia de la validacion de los métodos de ensayo se

disefio un procedimiento que ayudara a realizar esta labor de forma adecuada.

A continuacion en la figura 9 se encuentra este procedimiento.
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Figura9. Procedimiento para validacion de los métodos de ensayo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |  paginat de 8

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA VALIDACION DE LOS METODOS DE ENSAYO.
(USAC-CII-SEC-PR-101-213)

Version 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por: Jefe de la Seccion de
Pablo Christian De Leén Rodriguez Metales CII/USAC

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CII/USAC

[ Rige apartir de: 1 de Octubre de 2010 |
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1. OBJETIVO

Definir la metodologia que es necesario realizar para llevar a cabo la validacién y la
verificacion (segun corresponda) de métodos de ensayo.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para todos los ensayos normalizados, no normalizados,
modificacion de métodos normalizados y métodos propios que se desee validar o
verificar en el area de laboratorio de la seccion de metales y productos
manufacturados, del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

Actividad cC JM PT

Diagramar el estudio de validacién del método a ser llevado DIE P,
a cabo en el laboratorio
Realizar la validacion del método | E
Evaluacion del estudio de validacion realizado D/E P
Preparacion del informe de validacion E
Aprobacién del estudio de validacién realizado D/IE P.
Archivar documentos relacionados con la validacién E
Revisién y aprobacion del informe de validacion P D/E

JM: Jefe de la Seccion de Metales |: Recibe informacion

RC: Coordinador del Sistema Calidad D: Decide

PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta

P: Participa

(USAC-CII-SEC-PR-101-213)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 [ Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

USAC-CII-SEC-PR-101- | Procedimiento para Disefio de los métodos de ensayo

212 propios
USAC-CII-SEC-PR-101- | Aseguramiento de la calidad de los resultados y de
221 calibracion

5. DEFINICIONES

5.1 Validacién: Confirmacién, mediante el aporte de pruebas objetivas, de que
se han cumplidos los requisitos para el uso pretendido o una aplicacion
especifica. [ISO 9000: 2000]

5.2 Verificacion: Confirmacion, mediante el aporte de pruebas objetivas, de
que se han cumplido los requisitos establecidos. [ISO 9000:2000]

5.3 Desviacién negativa: Ocurre cuando el método alternativo da un resultado
negativo sin confirmacion y el método de referencia da un resultado
positivo. Esta desviacion se convierte en un resultado negativo falso
cuando puede demostrarse que el resultado verdadero es positivo.

5.4 Desviacion positiva: Ocurre cuando el método alternativo da un resultado
positivo sin confirmaciéon y el método de referencia da un resultado
negativo. Esta desviacion se convierte en un resultado positivo falso
cuando puede demostrarse que el resultado verdadero es negativo.

(USAC-CII-SEC-PR-101-213)
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5.5 Método de referencia: Método investigado a fondo, que describe con
claridad y exactitud las condiciones y los procedimientos necesarios para
medir los valores de una o mas propiedades y que ha demostrado tener
una exactitud y una precision apropiadas para el uso que pretende hacerse
del mismo, de manera que puede utilizarse para evaluar la exactitud de
otros métodos empleados para realizar la misma medicién y, en particular,
para caracterizar un material de referencia. En general se trata de un
método normalizado nacional o internacional.

5.6 Exactitud relativa: Grado de concordancia entre los resultados del método
evaluado y los obtenidos utilizando un método de referencia reconocido.

5.7 Repetibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de sucesivas
mediciones del mismo mesurando realizadas en las mismas condiciones de
medicion. [VIM: 1993 ISO Vocabulario internacional de términos basicos y
generales de metrologia]

5.8 Reproducibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de
mediciones del mismo mesurando realizadas en diferentes condiciones de
medicion.[VIM: 1993 ISO Vocabulario internacional de términos basicos y
generales de metrologia]

(USAC-CII-SEC-PR-101-213)
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6. PROCEDIMIENTO

6.1 Se establecen las condiciones y el alcance de la validacion del método de
ensayo. El procedimiento a cumplir para la validaciéon dependera del tipo de
método de ensayo.

Caso

Método de
ensayo

Objetivo de la validacion

Parametros a evaluar

-Métodos de
ensayo

normalizados
-Métodos no
normalizados
ya validados.

Verificar o comprobar que el
laboratorio domina el método
y lo utiliza correctamente.

Los que indique la horma o lo
establecido en el método validado.
Ejemplo: precision, exactitud.

Comprobar que la
repetibilidad, la
reproducibilidad, la precision

Ensayos Cualitativos: exactitud
relativa, desviacion positiva,
desviacion negativa, repetibilidad y

-Métodos no
normalizados.

suficientes para el objetivo de
aplicacion y de que el
laboratorio domina el método
y lo utiliza correctamente.

-Método intermedia y la exactitud del -
. B 4 reproducibilidad
2 normalizado | método original no dependen s ;
12 T ; Ensayos Cuantitativos: exactitud
modificado. de la modificacion introducida 3 S e
.| relativa, desviacioén positiva,
y de que el Iaboratorio P : "
: G ) desviacion negativa, repetibilidad,
domina el método y lo utiliza o
reproducibilidad.
correctamente.
Comprobacién de que la | Ensayos Cualitativos: exactitud
Métod repetibilidad, la | relativa, desviacion positiva,
=MElodDs reproducibilidad, la precision | desviacidon negativa, repetibilidad y
3 proplos intermedia y la exactitud son | reproducibilidad

Ensayos Cuantitativos: exactitud
relativa, desviacion positiva,
desviacion negativa, repetibilidad,
reproducibilidad

(USAC-CII-SEC-PR-101-213)
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62 PASOS PARA LA VALIDACION

La validacion abarca los siguientes pasos generales:
6.2.1 Determinacion de los datos caracteristicos del método.
6.2.2 Aprobacion de los métodos de ensayos validados.
6.2.3 Control interno permanente.

6.2.4 Documentacién y archivo.

6.3 INFORME DE VALIDACION:

Cada validacion debe ir acompafiada de un informe de validacion. El Informe
de validacion debe elaborarse de acuerdo al modelo del anexo 6.1
denominado “Informe de Validacion de Método”.

Se deben incluir datos de Mediciones del aseguramiento de la calidad
(registros, graficos, calculos necesarios, calculo de la incertidumbre). Ver
procedimiento denominado “Aseguramiento de la calidad de los resultados y
de calibracién”.

(USAC-CII-SEC-PR-101-213)
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7. ANEXOS

ANEXO 7.1

INFORME DE VALIDACION DE METODO

1. Descripcion del método de ensayo:

2. Referencia documental o normativa.

3. Objetivo del método:

4. Alcance del método:

5. Descripcion de las muestras ensayadas (numero total de muestras, caracteristicas
fisicas de la muestra, cantidad, etc.):

6. Detalles de materiales de referencia y acondicionamiento de las muestras (desde el
muestreo, instrucciones de seguridad hasta condiciones ambientales).

7. Lista de equipos, instrumentos y dispositivos empleados.

8. Parametros de validacién a determinar, de acuerdo al punto 6.1 del presente
procedimiento.

9. Mediciones del aseguramiento de la calidad (registros, graficos, calculos
necesarios, calculo de la incertidumbre).

10. Resultados obtenidos.

11. Conclusiones, criterios de aceptacion o rechazo, criterios de revalidacion.

12. Firma del Personal que realizé la validacion del método.

13. Firma del Personal responsable de la aprobacion del informe de validacion.

(USAC-CII-SEC-PR-101-213)
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2.3.5. Estimacién de laincertidumbre

La Norma ISO 17025 pone especial énfasis en la necesidad de estimar la
incertidumbre asociadas con las mediciones en los ensayos y en las
calibraciones internas del laboratorio. Por este motivo se disefio el
procedimiento para la estimacion de la incertidumbre en las mediciones de los
ensayos en la Seccion de Metales y Productos Manufacturados del CIl. Este

procedimiento se encuentra a continuacion, en la figura 10.
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Figura 10. Procedimiento para la estimacion de la incertidumbre

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |  pagina:t de 9

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA LA ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.
(USAC-CII-SEC-PR-101-214)

Version 01
RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA

Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC
Revisado por: Jefe de la Seccién de
Pablo Christian De Leén Rodriguez Metales CII/USAC
Elaborado por: Coordinador del
Ing. Oswin Antonio Melgar Herndndez | Sistema de Gesti6n de la

Calidad CII/USAC

[ Rige a partir de: 1 de Octubre de 2010 |
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1. OBJETIVO

Este procedimiento describe la metodologia empleada para la estimacion de la
incertidumbre de medicion de los métodos de ensayo.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para todos los ensayos normalizados, no normalizados,
modificacion de métodos normalizados y métodos propios que se desee validar o
verificar en el area de laboratorio de la seccion de metales y productos
manufacturados, del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

Actividad JM | PT

Realizar el célculo de las incertidumbres de medicion P E
Verificacion de la determinacion de las incertidumbres de medicion DE| P
realizado
Preparacién del informe de incertidumbre E
Revisién y aprobacion del informe de incertidumbre D/E

JM: Jefe de la Seccion de Metales D: Decide

PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta

P: Participa

(USAC-CII-SEC-PR-101-214)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 [ Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

USAC-CII-SEC-PR-101- | Procedimiento para Disefio de los métodos de ensayo

212 propios
USAC-CII-SEC-PR-101- | Aseguramiento de la calidad de los resultados y de
221 calibracion

5. DEFINICIONES

5.1Incertidumbre de medicion: parametro, asociado al resultado de una
medicion, que caracteriza la dispersion de los valores que podrian ser
razonablemente asignados al mensurando.

5.2 Repetibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de sucesivas
mediciones del mismo mesurando realizadas en las mismas condiciones de
medicion. [VIM: 1993 ISO Vocabulario internacional de términos basicos y
generales de metrologia]

5.3 Reproducibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de
mediciones del mismo mesurando realizadas en diferentes condiciones de
medicion.[VIM: 1993 ISO Vocabulario internacional de términos basicos y
generales de metrologia]

5.4 Desviacion: Diferencia entre los resultados de los analisis y el valor de
referencia aceptado. Nota: la desviacién es un error sistematico total en
contraposicion al error aleatorio. Puede haber uno o mas componentes de
error sistematico que contribuyen a la desviacién. Una diferencia

(USAC-CII-SEC-PR-101-214)
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sistematica importante en relacion al valor de referencia aceptado, se
refleja en un mayor valor de sesgo.

5.5Incertidumbre (de medida): Es el parametro asociado con el resultado de
una medida, que caracteriza la dispersion de los valores que se pueden
atribuir razonablemente al analizado. Nota: El parametro puede ser, por
ejemplo, una desviacion estandar (o multiplo dado de ella) o la amplitud de
un intervalo de confianza. La incertidumbre de medidas comprende, en
general, muchos componentes. Algunos de estos componentes se pueden
evaluar a partir de la distribucion estadistica de los resultados de una serie
de medidas y se pueden caracterizar por desviaciones estandar
experimentales. Los otros componentes que también se pueden
caracterizar por desviaciones estandar, se evallan las distribuciones de
probabilidad asumidas, basadas en la experiencia u otra informacién. Se
entiende que el resultado de la medida es la mejor estimacion del valor del
analizado y que todos los componentes de incertidumbre, que incluyen
aquellos que surgen de efectos sistematicos, tales como componentes
asociados con las correcciones y estandares de referencia, contribuyen a la
dispersion.

5.6 Incertidumbre combinada (u ): es la raiz de las varianzas totales.
c

5.7 Incertidumbre expandida (Ue): es la incertidumbre total u multiplicada por
el factor k= 2.

(USAC-CII-SEC-PR-101-214)
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6. PROCEDIMIENTO

Como marco de referencia es necesario definir que el procedimiento de
estimacion de incertidumbre, es necesario realizarlo anualmente o cuando se
produce un cambio importante en el método, por ejemplo cambio del personal,
nuevos equipos que muestren respuesta del espécimen marcadamente diferente.
Se incorporan los nuevos datos y se recalcula la incertidumbre para cada
parametro. Se elabora un informe conteniendo toda la informacion relacionada con
el calculo y los resultados obtenidos de incertidumbre para el ensayo.

A continuacién se detallan los pasos a seguir para estimar la incertidumbre
asociada con el resultado de un ensayo en el laboratorio de metales y productos
manufacturados:

6.1 Definir que se medira y cual sera la técnica de ensayo.
6.2 Estimacion de la incertidumbre:

6.2.1 Se tomara como base las indicaciones existentes en la
literatura cientifica internacional.

6.2.2 Todos los aportes a la incertidumbre se determinan en forma
de desviaciones estandar y se suman como varianzas.

6.3 ldentificacion de las fuentes de incertidumbre, se enumeran las posibles
fuentes de incertidumbre que pueden afectar el resultado de un ensayo:

6.3.1 Técnicaslequipos: fuentes de incertidumbre asociadas al
material de referencia, a la homogeneidad de los materiales
en la muestra, a la exactitud de los equipos utilizados para
establecer medida de longitud, elongacion, el equipo para
ejercer presion o traccion, a las dimensiones de la muestra, a
la calidad de la muestra, a la lectura e interpretacion de los
resultados, a las pruebas de validacion.

6.3.2 Humanas: fuentes de incertidumbre asociadas a la lecturas
realizadas, a la experiencia y pericia del personal en la

interpretacion de los resultados, a la reproducibilidad de las
(USAC-CII-SEC-PR-101-214)
Procedimiento para la estimacion de la incertidumbre
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6.3.3

6.3.4

interpretacion de los resultados, a la reproducibilidad de las
determinaciones por cambio de observadores, a los
instrumentos u otros elementos.

Ambientales: fuentes de incertidumbre asociadas a las
condiciones atmosféricas, temperatura y humedad, polvo, a
las vibraciones.

Cuantificacion de cada componente de la incertidumbre: se
pueden usar dos metodologias (segun 6.3.4.1 6 6.3.4.2)

6.3.4.1 Para la cuantificacién de la incertidumbre se
tiene en cuenta los componentes tipo A y tipo
B:

Evaluacion tipo A: Evaluacion estadistica de
la incertidumbre Standard. Se estima una
desviacion estandar, la cual se obtiene
estadisticamente utilizando mediciones
repetidas, actuales o previas. La misma
representa la incertidumbre asociada a la falta
de precision y se obtiene como un promedio de
una serie de mediciones.

Evaluacion tipo B: Evaluacion no estadistica
de la incertidumbre Standard. Se utiliza toda
la informacion disponible para calcular la
variabilidad de cada fuente de incertidumbre.

La informacion puede provenir por ejemplo de
lo siguiente:

» Datos obtenidos de mediciones previas,
« Especificaciones del fabricante,

» Datos provenientes de los certificados de
calibracion,

» Datos tomados de manuales, registros, etc.
(USAC-CII-SEC-PR-101-214)
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6.34.2

6.34.3

« Experiencia o conocimiento general del
comportamiento y propiedades relevantes de
los materiales e instrumentos.

Una vez cuantificados cada componente de la
incertidumbre, se procese a expresarlos las
mismas unidades o forma, como una
proporcion de la incertidumbre total.

Luego se evalia si hay componentes que
aporten valores no significativos, los cuales no
seran considerados al calcular la incertidumbre
total.

La contribucién de los distintos componentes
de la incertidumbre deben quedar expresados
como un desvio Standard.

Se calcula la Incertidumbre standard
considerando los datos de validacion y
aseguramiento de calidad del meétodo: Se
realizan estudios de precision del método de
ensayo con datos obtenidos de Ensayos de
Aptitud para validacion. La incertidumbre se
estima combinando  cuadraticamente la
desviacion Standard de reproducibilidad y
repetibilidad.

Calculo de la Incertidumbre Combinada (Uc):

Una vez obtenido la incertidumbre Standard de
cada componente de la incertidumbre segun
6.3.4.1 6 6.3.4.2 se combinan las mismas para
obtener un solo valor, el cual expresara la
incertidumbre combinada.

(USAC-CII-SEC-PR-101-214)
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7. ANEXOS

N/A

6.34.4

6.34.5

De esta manera se calcula la incertidumbre
Standard combinada a partir del valor de
reproducibilidad y repetibilidad del método.
(6.3.4.2). La incertidumbre combinada Uc es
igual a la raiz de la varianza total.

Calculo de la Incertidumbre Expandida (Ue):

Una vez obtenida Uc se multiplica la misma por
un factor (k) para obtener la incertidumbre
expandida Ue.

La incertidumbre expandida permite obtener un
intervalo de confianza donde la probabilidad de
encontrar el valor verdadero del 95%.

El valor del factor (k) considerado, para los
propositos de este procedimiento es 2, aunque
el mismo puede variar de acuerdo al nivel de
confianza requerido.

Expresion del resultado de un ensayo y su
incertidumbre asociada:

El resultado (Rdo) se expresa asociado a la Ue.
De la siguiente manera: Rdo + Ue (es un
intervalo)

(USAC-CII-SEC-PR-101-214)
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2.3.6. Control de los datos y su transferencia

Es importante llevar un estricto control de datos en todos los
procedimientos que impliquen su transferencia y de los céalculos realizados en el
laboratorio, asi como verificar la seguridad de la informaciébn que esta

contenida en las computadoras y en los equipos relacionados.

El procedimiento que describe las verificaciones que se llevaran a cabo se

encuentra a continuacion en la figura 11.
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Figura 11. Procedimiento de control de datos y su transferencia

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |  pagina:t de 8

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DATOS Y SU TRANSFERENCIA.
(USAC-CII-SEC-PR-101-215)

Version 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por: Jefe de la Seccion de
Pablo Christian De Ledn Rodriguez Metales CII/USAC

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestién de
la Calidad CII/USAC

[ Rige apartir de: 1 de Octubre de 2010 |
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1. OBJETIVO

Este procedimiento describe las verificaciones que se llevaran a cabo y la manera
sistematica de la transferencia de los datos y calculos. Asi como la seguridad de la
informacion contenidos en las computadoras y equipos relacionados.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los procedimientos que impliquen la transferencia
de los datos y/o calculos realizados por el laboratorio de la seccion de metales y
productos manufacturados, del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

Actividad DCCI | CC [ JM | PT | EXTERNO
Realizacion de la transferencia de los datos y E E E E
calculos
Verificacion de la transferencia de los datos y E E E E
calculos
Documentacion y validacion del software DE | E |DE| E E
Proteccién y almacenamiento de datos E E E E
Mantenimiento de las computadoras y equipos E
JM: Jefe de la Seccion de Metales D: Decide
PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta
DCCI: Direccién del ClI P: Participa

CC: Coordinador del sistema de gestion de calidad

(USAC-CII-SEC-PR-101-215)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 | Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

USAC-CII-SEC-PR-101- | Procedimiento para Disefio de los métodos de ensayo

212 propios
USAC-CII-SEC-PR-101- | Aseguramiento de la calidad de los resultados y de
221 calibracion

5. DEFINICIONES

5.1 Validacién: Confirmacién, mediante el aporte de pruebas objetivas, de que
se han cumplidos los requisitos para el uso pretendido o una aplicacion
especifica. [ISO 9000: 2000]

5.2 Verificacion: Confirmacién, mediante el aporte de pruebas objetivas, de
que se han cumplido los requisitos establecidos. [ISO 9000:2000]

6. PROCEDIMIENTO

El laboratorio verifica en forma sistematica la transferencia de los datos y
calculos.

6.1 En este procedimiento siempre estan implicadas al menos dos personas,
una de ellas vuelca los datos y realiza el calculo y la otra verifica (principio
de supervision). El personal responsable de cada actividad debe firmar al
pie como Analista o auxiliar en el primer caso o verificé en el segundo caso.

(USAC-CII-SEC-PR-101-215)
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6.2 Cuando se requiera hacer enmiendas de los registros, se debe tachar el
dato original y escribir al lado el nuevo dato junto con la firma de quien
realizé la enmienda.

6.3 En ningun caso los registros deben ser escritos con lapiz negro, ni borrados
con corrector. Los registros deben ser legibles.

6.4 Cuando se utilicen computadoras o equipos automatizados para captar,
procesar, registrar, informar, almacenar o recuperar los datos de los
ensayos o de las calibraciones el soporte légico de computadora (software)
se documenta y se valida. Esto es posible realizarlo con el proveedor
(externo) o con laboratorios especializados para el efecto.

6.5 Si se desarrollan férmulas en una planilla Excel para realizar calculos, debe
verificarse su correcto desempefio mediante el uso de calculadora o
manualmente.

6.6 Los datos se protegen mediante una clave de acceso y se almacenan por
un periodo no menor a cinco afios. Es necesario realizar respaldos
semanales de la informacion, para asegurar la disponibilidad de la
informacion.

6.7 Se hace el mantenimiento de las computadoras y equipos automatizados
en forma periédica. Este mantenimiento se realiza con una frecuencia
cuatrimestral a nivel de hardware consistente en limpieza fisica y a nivel de
software consistente en vacunacion con antivirus, liberacion de espacio en
disco para eliminar archivos temporales y de fragmentacion del disco, para
ordenamiento fisico de los archivos.

6.8 Reglas de gestion:

6.8.1 Identificacion de informacion almacenada electronicamente:
Debe constar del nombre/ abreviatura o codigo de
(USAC-CII-SEC-PR-101-215)
Procedimiento de control datos y su transferencia.
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6.8.2

6.8.3

6.8.4

6.9.1

6.9.2

identificacion conocido por el Responsable del Area y estar
disponible de ser requerida por la Direccion del Laboratorio.

Actualizacion e Identificacion de los cambios: Cualquier
actualizacion o cambio que se realice en la informacion debe
identificarse.

Proteccion de la informacién: Toda informacién que requiera
ser protegida para evitar que personas nho autorizadas
introduzcan modificaciones /cambios o borren datos debera
ser transformada a un formato de solo lectura o con un
codigo /clave que impida su acceso.

El coédigo o la clave debe ser informado de manera
confidencial a la Direcciéon del Laboratorio, de forma que se
accesible en ausencia de el jefe de la seccion de metales y
productos manufacturados.

6.9 Ingreso al Sistema Informatico del Laboratorio

El operador debera ingresar su nombre de usuario y clave
para poder acceder a las diferentes opciones de trabajo.

Debe tenerse en cuenta que cada operador visualizara sélo
aquellas opciones a las cuales esta autorizado en su perfil.

Se desarrollan las opciones disponibles para los usuarios
generales de cada sector, es decir aquellos que deben:

e Recibir y registrar el ingreso de muestras en su area.
* Registrar resultados de ensayos realizados

e Revisar los resultados registrados para una orden de
analisis determinada

e FEfectuar consultas generales y obtener informacion
estadistica

(USAC-CII-SEC-PR-101-215)
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6.9.3 Una vez registrados los datos estos podran ser controlados
por
correspondiente en su respectivo perfil.

6.10 Resguardo de Informacion

el usuario que posea el nivel de autorizacion

6.10.1 La persona designada como Responsable del resguardo de
la informacion debe tomar las medidas necesarias para
identificar, resguardar y asegurar la informacion disponible en
sus computadoras, realizar, archivar y conservar copias
electronicas de seguridad como minimo de la siguiente
documentacion:

6.10.2 Copias electronicas de respaldo: (CD/ Zip drive / Disco
Externo.), correctamente etiquetadas, consignando el detalle
de la informacion contenida, la fecha en que se efectuo la
copia y el numero de version de cada documento (si
correspondiera):

Toda la documentacién general del Sistema de Gestion de
la Calidad, por el Coordinador del Sistema de Gestidon
Calidad del Laboratorio.

Todo procedimiento e instructivo particular de las Areas,
por sus Responsables.

Todo registro disponible en formato electrénico, en el cual
la pérdida de su informacion ponga en duda el
cumplimiento o la demostraciéon de las actividades
relacionadas con el mismo.

6.10.3Toda otra informacion disponible en carpetas / archivos
electronicos considerada de interés y que afecte el
cumplimiento del sistema de calidad, deben ser colocadas en
un lugar de acceso restringido al publico en general.

(USAC-CII-SEC-PR-101-215)
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7. ANEXOS

N/A

6.10.4El
adicionalmente debe estar disponer de un listado maestro de
registros que contendra como minimo:

Coordinador del Sistema de Gestion de Calidad,

Nombre del documento o registro
Ubicacioén fisica

Ubicacién del respaldo

Personal que posee acceso

(USAC-CII-SEC-PR-101-215)
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2.3.7. Control de equipos (fichas técnicas)
Para la optima realizacion de los ensayos del laboratorio de metales y
productos manufacturados es necesario establecer que los equipos utilizados

sean identificados, calibrados, verificados y se les de mantenimiento.

Este procedimiento se detalla en la figura 12 y se aplica a todos los

equipos.

88



Figura 12. Procedimiento de control de equipos

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina:1 de 15

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE EQUIPOS.

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)

Version 01

RESPONSABLE

CARGO: FECHA

FIRMA

Aprobado por:

Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por:

Pablo Christian De Leén Rodriguez Metales CII/USAC

Jefe de la Seccion de

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CII/USAC

Rige a partir de: 1 de Octubre de 2010
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1. OBJETIVO

El objetivo de este procedimiento es establecer la identificacion, calibracion,
verificacion y mantenimiento de los equipos utilizados por el laboratorio de la seccién
de metales y productos manufacturados.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los equipos que son usados en los ensayos
realizados por el laboratorio de la seccion de metales y productos manufacturados,
del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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3. RESPONSABILIDAD

Actividad DCCIl | CC | JM | PT | EXTERNO

Asegura los recursos y verifica el cumplimiento de las
actividades vinculadas con el mantenimiento y calibracion D/IE
y/o verificacion de equipos

Control Interno P D E P
Solicita la adquisicion o baja del equipo P! D/E
Elaborar y actualizar la “Ficha del Equipo” D/E P
Calibracion, verificacion y mantenimiento de los equipos E D/l E E

Confeccionar el “Programa Anual de Calibracion,

. - L . - - P DIE| P
Verificacion y Mantenimiento” y verificar su cumplimiento.
Verificar el buen funcionamiento de los equipos | DIE
necesarios para el ensayo
Archiva los certificados de calibracién de equipos E
Identifica los equipos E

JM: Jefe de la Seccién de Metales D: Decide
PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta
DCCI: Direccion del ClI P: Participa

CC: Coordinador del sistema de gestion de calidad |: Recibe informacion

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 [ Procedimiento para Control de Documentos y Registros
USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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5. DEFINICIONES

6. PROCEDIMIENTO

6.1.1

5.1 Calibracion :
condiciones especificas, la relacion existente entre los valores indicados
por un instrumento de medida o un sistema de medida, o los valores
representados por una medida material o un material de referencia, y los
valores correspondientes a una magnitud obtenidos mediante un patron de
referencia. [UNE-EN 30012-1, 3.23: 94] [ISO/IEC GUIDE 25, 3.4:90]

Conjunto de operaciones que permiten establecer, en

5.2 Verificacion: Confirmacion, mediante el aporte de pruebas objetivas, de
que se han cumplido los requisitos establecidos. [ISO 9000:2000]

5.3Equipos: Se refiere a todos los equipos necesarios para realizar los

ensayos o calibraciones del laboratorio de metales y productos no
manufacturados, incluyendo a todo el software necesario para este fin.

6.1 Instalacion y puesta en servicio:

El Jefe del laboratorio de Metales supervisa que la instalacion
de los equipos se realice de acuerdo a las especificaciones
recomendadas por el fabricante, o la casa comercial que lo
representa, o citas en los manuales operativos o de servicio
del equipo.

La aprobacion del equipo se hace una vez verificado el
cumplimiento las especificaciones y que funciona
correctamente.

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2 Identificacion de los equipos y actividades a realizar:

El Coordinador del sistema de gestion de calidad lo incorpora
al inventario, lo identifica con una etiqueta con un numero
previamente asignado. Se elabora la “Ficha de Equipo” para
el nuevo equipo que referencia las actividades a realizar.
Para cada equipo es necesario realizar una instruccion
especifica de su uso de acuerdo al “Procedimiento para
Control de Documentos y Registros”. Adicionalmente se
incorpora el nuevo equipo al “Programa Anual de Calibracion,
Verificacion y Mantenimiento”.

Cada equipo tiene una carpeta que contiene su “Ficha del
Equipo”, donde se registra los datos generales del equipo,
actividades y se definen las necesidades de calibraciones y
verificaciones a realizar al equipo. Ademas se adjunta una
copia del certificado de calibracion, el manual provisto por el
fabricante con las instrucciones de uso y otros datos
relevantes de los equipos.

El numero de inventario lo asigna el Coordinador del sistema
de gestion de calidad al ingreso del equipo al laboratorio.
Cada equipo tendra pegado su numero de inventario y en la
etiqueta inferior se consigna la fecha de puesta en servicio.

Los equipos cuentan con una identificacion que indica su
estado de calibracion. Esta identificacion esta constituida por
dos etiquetas:

Etiqueta superior:

* Color rojo: equipo/patron fuera de periodo de
calibracion/verificacion

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

« Color verde: equipo/patréon en estado de
calibracion/verificacion

Etiqueta Inferior:

Indican fecha de puesta en servicio/calibracién/verificacion
y fecha de la proxima calibracidoniverificacion.

Inmediatamente después de inventariado un equipo nuevo,
se le incorpora la identificacion de estado de calibracion.
Los responsables de los equipos mantienen actualizadas
estas etiquetas.

6.3 Control Interno:

El equipo debe ser utilizado por personal debidamente
capacitado y que conozca del funcionamiento del mismo.

Cada equipo dentro de su instruccion especifica debe tener
en forma esquematica la forma de uso desde el encendido al
apagado, ademas se incluyen las instrucciones de manejo
seguro, transporte, almacenamiento y mantenimiento
preventivo o planificado.

Se debe mantener cerca del equipo los manuales entregados
por el fabricante para poder ser consultados en caso que sea
necesario y verificar que las condiciones ambientales en las
que debe permanecer el mismo son las recomendadas.

En los registros que el instructivo de uso defina se deben
registrar los parametros que se controlan cada vez que el
mismo es utilizado, incluyendo el nombre del personal técnico
usuario.

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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6.3.5

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

Se debe tener un inventario de todo el equipo del laboratorio
donde conste ademas el estado en el que se encuentran
dichos equipos, ordenados por su numero de inventario (si
estan en uso, calibrados, verificados, en reparacion, etc.)

6.4 Calibraciones ylo verificaciones periddicas de equipos

Las calibraciones son trazables a patrones nacionales o
internacionales, mediante registros que lo demuestran.

Cuando la calibracion es realizada por un laboratorio
externo se contrata un laboratorio acreditado.

En el caso que la calibracion o verificacion la realicen los
representantes de los equipos, el responsable del equipo
archiva el Informe de Calibracion, certificado o
documentacion entregada por quien realizo la tarea.

En el caso que la calibracion y/o verificacion sea interna,
quien realizd la actividad completa el “Informe de
Calibracién/Verificacion”, consignando los siguientes datos:

e Fecha

e I|dentificacion de calibracién/verificacion (por ejemplo
mediante un ndmero)

e Objetivo del trabajo realizado: calibracion/verificacion
e Descripcion del equipo de medicién o patron de medida

e Metodologia empleada, para que cualquier medicion
pueda ser reproducida en condiciones similares a las
originales.

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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6.4.5

6.4.6

e Resultados, indicados con suficiente detalle como para
demostrar la capacidad de medicion de cada equipo.
También se incluye una estimacion de la incertidumbre,
calculada de acuerdo a la Instruccién de calibracion
correspondiente. Antes de los resultados se indica la
fecha de realizacion de la calibracién/verificacion.

e En el caso de verificaciones puede ser necesario agregar
las tolerancias asignadas, para indicar la conformidad con
un requisito.

e Observaciones, cuando sea necesario. En este espacio se
puede indicar la trazabilidad de las mediciones.

e Firma de las personas involucradas en la calibracion y/o
verificacion

e Un resumen de la actividad se incluye en el “Registro de
actividades a Equipo/Patrén”.

El Coordinador del sistema de gestion de calidad verifica el
cumplimiento del “Programa Anual de Calibracion,
Verificacion y Mantenimiento”.

Intervalos de calibracion y/o verificacion de los equipos se
definen en la “Ficha de Equipo”.

La frecuencia de la calibracion y/o verificacion depende de:
* Naturaleza del equipo
+» Condiciones de uso

* Gravedad de las consecuencias de una falta de
calibracion y/o verificacion

+ Historia previa del equipo o patron de referencia

* Recomendaciones del fabricante

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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6.4.7

6.5.1

6.5.2

6.53

Control de los equipos entre periodos de calibracion:

Los responsables de los equipos verifican que se realicen las
calibraciones y/o verificaciones periddicas documentadas en
el “Programa Anual de Calibracion, Verificacion vy
Mantenimiento”, para asegurar la deteccion temprana de las
deficiencias y poder adoptar correcciones a tiempo.

El responsable del equipo puede someter los equipos de
ensayo en servicio a controles entre calibraciones periddicas,
cada vez que lo crea conveniente, o cuando sospeche un
funcionamiento no apropiado. Esta actividad se documenta.

El responsable del equipo se ocupa de que se efectie la
reparacion o recalibracién del equipo y de verificar que se
hayan eliminado las causas de la no conformidad, antes de
volver a utilizarlo. Anota en el “Registro de Actividades a
Equipo/Patron” las tareas realizadas.

6.5 Equipos dafados

El jefe del laboratorio de metales es responsable de que no
se realicen ensayos con equipos deteriorados o en malas
condiciones de trabajo, funcionamiento o calibracion.

Identifican adecuadamente el equipo dafiado y gestionan la
reparacion registrando esta accion en el “Registro de
Actividades a Equipo/Patron”. El jefe del laboratorio de
metales es el encargado de estimar la validez de los
resultados de los ensayos realizados previamente con dicho
equipo y notificar a los clientes cuyos resultados puedan
haber sido afectados.

Antes de volver a poner el equipo en servicio verifican su
buen funcionamiento y calibracion.

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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6.6.1

6.6.2

6.6 Baja de equipo

Cuando un equipo esté dafado y sea imposible su
reparacion, sea por obsolescencia o cualquier otra
circunstancia, el jefe del Laboratorio, solicita a la direccion
darlos de baja. Ademas se registra en la “Ficha del Equipo”.

Si por mal funcionamiento de los equipos, no se realizan los
ensayos en la forma descrita por el Sistema de la Calidad, se
registra la No Conformidad, como se describe en el
procedimiento denominado “Procedimiento de Reclamos de
clientes, no conformidades y acciones correctivas”.

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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7. ANEXOS
Anexo 1.
# Inventario:

FICHA DE EQUIPO

Equipo: Marca:
Modelo:
Caracteristicas generales:

Proveedor: Telefono/e-mail:
Fechas / Recepcion: Alta: puesta en servicio:

Estado al momento de recepcion:
Ubicacion fisica:
Observaciones de puesta en marcha:

Fecha de primera calibracion: Patrén (Si aplica):
Parametros a calibrar y/o verificar:

Actividades de calibracién:

Frecuencia:

Actividades de verificacion:

Frecuencia:

Actividades de mantenimiento:

Frecuencia:
Actividades de limpieza:

Frecuencia:

Necesidades de mantenimiento/limpieza:

Causa de baja del equipo: Fecha:
Responsable del equipo: Firma:

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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Anexo 2.

# Inventario:

REGISTRO DE ACTIVIDADES A EQUIPO/ PATRON

Calibracién / Verificacion

Fecha

155 o Aceptacion
2 o
Fecha ¢l ;I’ Empre§al pessona proxime J Node Cntenovd‘e del informe Observaciones
A C que calibré/verifico | calibracion / informe aceptacion (SIINO)
verificacion

Mantenimiento Preventivo

Fecha Actividad realizada Persona que realizo Préximo Observaciones

Manta. Mant.

Mantenimiento Correctivo (Reparaciones)

Fecha Reparacion realizada Persona que Tiempo fuera de Descripcion de falla, efectos y costo

reparé servicio

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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Anexo 3.

# Inventario:

“INFORME DE CALIBRACION/VERIFICACION”

Nombre del equipo:
Fecha: Identificacion de calibracion/verificacion:

Objetivo: Calibracién [/ Verificacion Descripcion del equipo de medicion o patréon de medida:

Metodologia empleada:

Resultados:

Incertidumbre:
Si es verificacion, registre tolerancias:
Descripcion de la trazabilidad:

Observaciones:

Responsable de calibracion/verificacion: Firma:

Responsable del equipo: Firma:

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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Anexo 4.

“PROGRAMA ANUAL DE CALIBRACION, VERIFICACION Y MANTENIMIENTO”

= = e e e =

#Inv. | Equip Calibracion 6 Mantenimie | En | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
o Verificacion nto e
[Patro
n

Afio: Jefe de laboratorio de metales: Firma:

(USAC-CII-SEC-PR-101-216)
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2.3.8. Calibracion
Para la realizacion de los ensayos es necesario asegurar la trazabilidad y
exactitud en las mediciones, esto se debe aplicar a todos los equipos que se

utilizan.

El procedimiento a seguir se explica en la figura 13 a continuacion.
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Figura 13. Procedimiento de trazabilidad para calibracion

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina:1 de 7

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO DE TRAZABILIDAD PARA CALIBRACION.

(USAC-CII-SEC-PR-101-217)

Version 01

RESPONSABLE

CARGO: FECHA

FIRMA

Aprobado por:

Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por:

Pablo Christian De Leén Rodriguez Metales CII/USAC

Jefe de la Seccion de

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CII/USAC

Rige a partir de: 1 de Octubre de 2010
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NUMERAL INDICE PAGINAS

0 Indice 2

1 Objetivo 3

2 Alcance 3

3 Responsabilidad 3

4 Documentacién y datos 4
relacionados

5 Definiciones 4

6 Procedimiento 4

6.1 Seleccion de equipos/patrones 4

6.2 Trazabilidad a patrones (5)
nacionales

6.3 Trazabilidad de servicios de 6
calibracién externos

6.4 Materiales de referencia 7

7 Anexos 7
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1. OBJETIVO

las mediciones realizadas.

2. ALCANCE

Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

El objetivo de este procedimiento es asegurar la trazabilidad y exactitud necesaria en

Este procedimiento aplica a todos los equipos que son usados en los ensayos
realizados por el laboratorio de la seccion de metales y productos manufacturados,
del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de

CC: Coordinador del sistema de gestion de calidad

Procedimiento de trazabilidad para calibracion

Actividad DCCI | CC | JM | PT | EXTERNO
Seleccién de equipos o patrones P D
Trazabilidad a Patrones Nacionales P D
Trazabilidad de servicios de calibraciéon externos P D P E
Materiales de referencia P D P E
JM: Jefe de la Seccion de Metales D: Decide
PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta
DCCI: Direccion del ClI P: Participa

(USAC-CII-SEC-PR-101-217)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 | Procedimiento para Control de Documentos y Registros
USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

5. DEFINICIONES

5.1 Calibracion : Conjunto de operaciones que permiten establecer, en
condiciones especificas, la relacion existente entre los valores indicados
por un instrumento de medida o un sistema de medida, o los valores
representados por una medida material o un material de referencia, y los
valores correspondientes a una magnitud obtenidos mediante un patrén de
referencia. [UNE-EN 30012-1, 3.23: 94] [ISO/IEC GUIDE 25, 3.4:90]

5.2 Verificacion: Confirmacion, mediante el aporte de pruebas objetivas, de
que se han cumplido los requisitos establecidos. [ISO 9000:2000]

5.3 Equipos: Se refiere a todos los equipos necesarios para realizar los
ensayos o calibraciones del laboratorio de metales y productos no
manufacturados, incluyendo a todo el software necesario para este fin.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Seleccion de equipos/patrones:

6.1.1 El Jefe del laboratorio de Metales aplica el procedimiento de
compras del CIl, para realizar la adquisicion de
equipos/patrones.

(USAC-CII-SEC-PR-101-217)
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6.1.2

6.2.1

6.2.2

Adicionalmente como un requisito técnico, realiza una
investigacion de la trazabilidad del equipo/patrén a patrones
internaciones o nacionales.

El proveedor debe demostrar que el equipo es capaz de
cumplir con trazabilidad a través de wuna cadena
ininterrumpida de calibraciones o comparaciones que lo
vinculen a patrones primarios pertinentes de las unidades del
Sistema Internacional (Sl). Dado el hecho que en Guatemala
no se fabrica equipo de medicion dicha trazabilidad debe ser
a patrones internacionales del SI.

Siendo este el requisito técnico mas critico para asegurar la
exactitud de las mediciones del equipo/patrén, es esencial su
cumplimiento para que el Jefe de Metales de su aprobacion
técnica para la adquisicion del mismo.

6.2 Trazabilidad a patrones nacionales:

Si el patrén contra el cual se calibra el equipo o patron es
nacional, el ente de metrologia nacional debe demostrar
mediante una carta o diagrama de trazabilidad, como es que
su patron primario cumple con la trazabilidad al SI. Una copia
de este registro debe ser conservada en el expediente del
equipo o patron del laboratorio.

La trazabilidad a patrones de medicién nacionales no
necesariamente requiere el uso del instituto nacional de
metrologia de Guatemala, podria realizarse mediante otros
patrones nacionales de laboratorios privados. Siempre que
se cumplan con los requisitos de trazabilidad.

(USAC-CII-SEC-PR-101-217)
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6.3.1.1

6.3.1.2

6.31.3

6.3.1.4

6.3 Trazabilidad de servicios de calibracion externos:

6.3.1 En este caso el proveedor de los servicios de calibracion
debe demostrar lo siguiente:

Competencia: mediante la  experiencia,
formacion y habilidades del personal que
realiza las calibraciones.

Capacidad de medicion: mediante una correcta
determinacion de sus incertidumbres y ademas
se encuentre dentro del nivel de tolerancias
dado para la medicion.

Trazabilidad de sus patrones mediante una
carta o diagrama de trazabilidad, como es que
su patrén cumple con la trazabilidad al Sl o a
patrones nacionales. Una copia de este
registro debe ser conservada en el expediente
del equipo o patron del laboratorio.

La cadena ininterrumpida de calibraciones o
comparaciones se puede lograr en varios pasos
llevados a cabo por diferentes laboratorios que
pueden demostrar su trazabilidad.

6.3.2 Las calibraciones externas realizadas deben comprobarse
mediante certificados de calibracion que contenga los
resultados de la medicion, la incertidumbre de la medicidon o
una declaracion del cumplimiento con una especificacion
metrolégica dada (contra que especificacion han sido
comparadas las mediciones, incluyendo la especificacion o
suministrando una referencia no ambigua de ella).

(USAC-CII-SEC-PR-101-217)
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N/A

6.4 Materiales de referencia:

7. ANEXOS

6.4.1

6.42

Dentro de las calibraciones que necesitan realizarse, existe
la posibilidad que no puedan realizarse estrictamente
mediante patrones; que por la naturaleza de la dimensional y
medicidn a la que corresponden no tienen un patrén directo.
En estos casos la trazabilidad se realizara mediante
materiales de referencia, suministrados por un proveedor
competente de acuerdo a 6.3.1 para la caracterizacion fisica
confiable de un material.

O también pueden usarse métodos especificados o normas
consensuadas, los cuales deben quedar claramente
documentos mediante el “Procedimiento para Control de
Documentos y Registros” y acordados entre todas las partes
interesadas del ensayo (Fabricante, usuarios, ente regulador
y el laboratorio del Centro de Investigaciones de Ingenieria)

(USAC-CII-SEC-PR-101-217)
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2.3.9. Control de patrones y materiales de referencia
Se debe establecer un procedimiento para el manejo, preparacion y
control de los patrones fisicos, asi como para el manejo de los materiales de
referencia que se utilizan en los ensayos del laboratorio de metales y productos

manufacturados.

Dicho procedimiento se detalla en la figura 14 a continuacion.
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Figura 14. Procedimiento de control de patrones y materiales de

referencia

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |  pagina:t de 11

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE PATRONES Y MATERIALES DE REFERENCIA.
(USAC-CII-SEC-PR-101-218)

Versién 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por: Jefe de la Seccion de
Pablo Christian De Le6n Rodriguez Metales CII/USAC

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CII/USAC

[ Rige a partir de: 1 de Octubre de 2010 |
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NUMERAL INDICE PAGINAS
0 Indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidad 3
4 Documentacién y datos 4
relacionados
5 Definiciones 4
6 Procedimiento 4
6.1 Recepcién 4
6.2 Identificacion de los patrones y 5
actividades a realizar
6.3 Control Interno 6
6.4 Calibraciones y/o Verificaciones 7
periddicas de patrones
6.5 Patrones dafiados 10
6.6 Baja de patrén 10
7 Anexos 11
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1. OBJETIVO

El objetivo de este procedimiento es establecer un procedimiento para el manejo,
preparacion y control de los patrones fisicos y manejo de los materiales de referencia
que se utilizan en el laboratorio de metales y productos no manufacturados

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los patrones y materiales de referencia que son
usados en los ensayos realizados por el laboratorio de la seccion de metales y
productos manufacturados, del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

Actividad DCCI | CC [ JM | PT | EXTERNO

Asegura los recursos y verifica el cumplimiento de las
actividades vinculadas con el mantenimiento y calibracién D/E
y/o verificacion de patrones

Control Interno P D E P
Solicita la adquisicién o baja del equipamiento P D/IE
Elaborar y actualizar Ia “Ficha del Patrén” D/IE P
Calibracién, verificacion y mantenimiento de los patrones E DI/l E E
Confeccionar el “Programa Anual de Calibracion,
; 2 5 . . e B DIEE| P
Verificacion y Mantenimiento” y verificar su cumplimiento.
Verificar el buen funcionamiento de los patrones | DIE
necesarios para el ensayo
Archiva los certificados de calibraciéon de patrones E
Identifica los patrones E
JM: Jefe de la Seccion de Metales D: Decide
PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta
DCCI: Direccion del ClI P: Participa

CC: Coordinador del sistema de gestion de calidad |: Recibe informacion

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato

USAC-CII-DIR-PR-002 [ Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 | Procedimiento para Control de Registros de Calidad

5. DEFINICIONES

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Recepcion de patrones y materiales de referencia:
6.1.1 El Jefe del laboratorio de Metales

referencia se realicen de acuerdo a

del patron o material de referencia.

Procedimiento de control de patrones y materiales de referencia

5.1 Calibracion : Conjunto de operaciones que permiten establecer, en
condiciones especificas, la relacion existente entre los valores indicados
por un instrumento de medida o un sistema de medida, o los valores
representados por una medida material o un material de referencia, y los
valores correspondientes a una magnitud obtenidos mediante un patron de
referencia. [UNE-EN 30012-1, 3.23: 94] [ISO/IEC GUIDE 25, 3.4:90]

5.2 Verificacion: Confirmacion, mediante el aporte de pruebas objetivas, de
que se han cumplido los requisitos establecidos. [ISO 9000:2000]

supervisa que las

condiciones de recepcion de los patrones o materiales de

las especificaciones

recomendadas por el fabricante, o la casa comercial que lo
representa, o citas en los manuales operativos o de servicio

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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6.1.2

6.1.3
6.1.4

6.2.1

6.2.2

6.2.3

La aprobacién de los patrones se hace una vez verificado el
cumplimiento las especificaciones y que funciona
correctamente.

Se completa una “Ficha del Patron” luego de la recepcion.

Antes de realizar cualquier uso de los patrones se les calibra
comparandolos con patrones nacionales o internacionales de
acuerdo al “procedimiento de Trazabilidad para Ila
calibracion”.

6.2 Identificacion de los patrones y actividades a realizar:

El Coordinador del sistema de gestion de calidad incorpora
los patrones y materiales de referencia al inventario, los
identifica con una etiqueta con un numero previamente
asignado. Los materiales de referencia se rotulan de manera
de evitar su confusién con otros materiales.

En el caso que no sea posible rotular el patron o el material
de referencia, se rotula su caja. Para cada patréon o material
de referencia es necesario realizar una instruccion especifica
de su uso de acuerdo al “Procedimiento para Control de
Documentos y Registros”. Adicionalmente se incorpora el
nuevo patrén al “Programa Anual de Calibracion, Verificacion
y Mantenimiento”.

Cada patron tiene una carpeta que contiene su “Ficha del
Patron”, donde se registra los datos generales del patron,
actividades y se definen las necesidades de calibraciones y
verificaciones a realizar. Ademas se adjunta una copia del
certificado de calibracion y cartas de trazabilidad de los
patrones utilizados para su calibraciéon, el manual provisto

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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6.2.4

6.25

6.3.1

6.3.2

por el fabricante con las instrucciones de uso y otros datos
relevantes del patron.

El nimero de inventario lo asigna el Coordinador del sistema
de gestion de calidad al ingreso del patron al laboratorio.
Cada patron tendra pegado su numero de inventario y en la
etiqueta inferior se consigna la fecha de incorporacion.

Los patrones cuentan con una identificacion que indica su
estado de calibracion. Esta identificacion esta constituida por
dos etiquetas:

Etiqueta superior:

* Color rojo: patron fuera de periodo de
calibracion/verificacion

* Color verde: patron en estado de calibracion/verificacion
Etiqueta Inferior:

Indican fecha de puesta en servicio/calibracion/verificacion
y fecha de la proxima calibracioniverificacion.

Inmediatamente después de inventariado un patrén nuevo,
se le incorpora la identificacion de estado de calibracion.
Los responsables de los patrones mantienen actualizadas
estas etiquetas.

6.3 Control Interno:

El patron o material de referencia debe ser utilizado por
personal debidamente capacitado y que conozca del
funcionamiento del mismo y no puede ser utilizado mas que
para calibraciones, debido al riesgo de invalidar sus
mediciones al hacer uso de él como un equipo de medicion.

Cada patrén o material de referencia dentro de su instruccion
especifica debe tener en forma esquematica la forma de uso

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.4.1

6.4.2

6.4.3

desde el encendido al apagado, ademas se incluyen las
instrucciones  de manejo seguro, transporte,
almacenamiento, con el fin de prevenir su contaminacién o
deterioro y para proteger su integridad.

Se debe mantener cerca del patréon los manuales entregados
por el fabricante para poder ser consultados en caso que sea
necesario y verificar que las condiciones ambientales en las
que debe permanecer el mismo son las recomendadas.

En los registros que el instructivo de uso defina se deben
registrar los parametros que se controlan cada vez que el
mismo es utilizado, incluyendo el nombre del personal técnico
usuario.

Se debe tener un inventario de todos los patrones y
materiales de referencia del laboratorio donde conste ademas
el estado en el que se encuentran, ordenados por su nimero
de inventario (si estan en uso, calibrados, verificados, en
reparacion, etc.)

6.4 Calibraciones ylo verificaciones periédicas de patrones

Las calibraciones son trazables a patrones nacionales o
internacionales, mediante registros que lo demuestran.

Cuando la calibracién es realizada por un laboratorio externo
se contrata un laboratorio acreditado. En el caso que la
calibracion o verificacion la realicen los representantes de los
patrones, el responsable del patron archiva el Informe de
Calibracion, certificado o documentacion entregada por quien
realizo la tarea.

En el caso que la calibracion y/o verificacion sea interna,
quien realizd la actividad completa el “Informe de
Calibracién/Verificacion”, consignando los siguientes datos:

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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6.4.4

6.4.5

Fecha

Identificacion de calibracién/verificacion (por ejemplo
mediante un nimero)

Objetivo del trabajo realizado: calibracion/verificacion
Descripcion del patron de medida

Metodologia empleada, para que cualquier calibracion
pueda ser reproducida en condiciones similares a las
originales.

Resultados, indicados con suficiente detalle como para
demostrar la capacidad de calibracion de cada patrén.
También se incluye una estimacién de la incertidumbre,
calculada de acuerdo a la Instruccion de calibracién
correspondiente. Antes de los resultados se indica la
fecha de realizacion de la calibracion/verificacién.

En el caso de verificaciones puede ser necesario agregar
las tolerancias asignadas, para indicar la conformidad con
un requisito.

Observaciones, cuando sea necesario. En este espacio se
puede indicar la trazabilidad de las mediciones.

Firma de las personas involucradas en la calibracion y/o
verificacion

Un resumen de la actividad se incluye en el “Registro de
actividades a Equipo/Patron”.

El Coordinador del sistema de gestion de calidad verifica el
cumplimiento del “Programa Anual de Calibracion,
Verificacion y Mantenimiento”.

Intervalos de calibracion y/o verificacion de los patrones se
definen en la “Ficha de Patron”.

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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La frecuencia de la calibracion y/o verificacién depende de:
* Naturaleza del patron o material de referencia
+» Condiciones de uso

* Gravedad de las consecuencias de una falta de
calibracion y/o verificacion

* Historia previa del patron de referencia
* Recomendaciones del fabricante

6.4.6 Verificaciones intermedias:

Los responsables de los patrones verifican que se realicen
las calibraciones y/o verificaciones periédicas documentadas
en el “Programa Anual de Calibracion, Verificacion y
Mantenimiento”, para asegurar la deteccién temprana de las
deficiencias y poder adoptar correcciones a tiempo.

El responsable del patron debe someter los patrones de
ensayo en servicio a controles entre calibraciones periddicas,
cada vez que lo crea conveniente, o cuando sospeche un
funcionamiento no apropiado, para asi mantener la
confianza sobre el estado de calibracion del patron. Esta
actividad se documenta.

El responsable del patrén se ocupa de que se efectue la
reparacion o recalibracion del patron y de verificar que se
hayan eliminado las causas de la no conformidad, antes de
volver a utilizarlo. Anota en el “Registro de Actividades a
Equipo/Patrén” las tareas realizadas.

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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6.5.1

652

6.5.3

6.6.1

6.6.2

6.5 Patrones danados

El jefe del laboratorio de metales es responsable de que no
se realicen calibraciones con patrones deteriorados o en
malas condiciones de trabajo, funcionamiento o calibracion.

Identifican adecuadamente el patrén dafiado y gestionan la
reparacion registrando esta accion en el “Registro de
Actividades a Equipo/Patrén”.  El jefe del laboratorio de
metales es el encargado de estimar la validez de los
resultados de las calibraciones realizados previamente con
dicho patrén y notificar a los clientes cuyos ensayos puedan
haber sido afectados.

Antes de volver a poner el patrén en servicio verifican su
buen funcionamiento y calibracion.

6.6 Baja de patrén

Cuando un patrén esté dafiado y sea imposible su
reparacion, sea por obsolescencia o cualquier otra
circunstancia, el jefe del Laboratorio de metales, solicita a la
direccion darlos de baja. Se registra en la “Ficha del Patron”.

Si por mal funcionamiento de los patrones, no se realizan los
ensayos en la forma descrita por el Sistema de la Calidad, se
registra la No Conformidad, como se describe en el
procedimiento denominado “Procedimiento de Reclamos de
clientes, no conformidades y acciones correctivas”.

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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7. ANEXOS
Anexo 1.
# Inventario:
FICHA DE PATRON
Patroén: Marca:
Modelo:

Caracteristicas generales:

Proveedor:

Teleféno/e-mail:

Fechas / Recepcion:

Alta: puesta en servicio:

Estado al momento de recepcion:

Ubicacion fisica:

Observaciones de puesta en marcha:

Fecha de primera calibracion:

Patrén:

Parametros a calibrar y/o verificar:

Actividades de calibracion:

Frecuencia:
Actividades de verificacion:

Frecuencia:
Actividades de mantenimiento:

Frecuencia:
Actividades de limpieza:

Frecuencia:
Necesidades de mantenimiento/limpieza:
Causa de baja del patron:

Fecha:

Responsable del patrén: Firma:

(USAC-CII-SEC-PR-101-218)
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2.3.10. Toma de muestras

La Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025 en la clausula 5.7 define

los siguientes requisitos:

Que el laboratorio debe tener un procedimiento para cuando efectue
muestreos de sustancias, materiales o productos, que luego seran
ensayados o calibrados.
Este plan de muestreo debe estar disponible y basado en métodos
estadisticos apropiados.
El proceso debe tener en cuenta los factores a ser controlados para

asegurar la validez de los resultados.

Dado que la naturaleza del laboratorio de metales y productos
manufacturados del Cll de la USAC, es de laboratorio de ensayos y no de
inspeccién, control de calidad o de control de procesos, una vez las
muestras proporcionadas por los clientes cumplan con las caracteristicas
definidas en la respectiva instruccién del ensayo o la norma aplicable, este

requisito de la norma no es aplicable.
Si por alguna razén los servicios del laboratorio en un futuro variaran y

se llegan a considerar servicios en las empresas, tendria que crearse el

procedimiento respectivo para incluir el método correcto de la muestra.
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2.3.11. Manejo de objetos a ensayar y calibrar

Todos los objetos que se utilizan en el laboratorio tienen establecido un
procedimiento en las formas de manejo, preparacion, almacenamiento y control
de los mismos, los cuales estan sujetos a los ensayos y a los materiales de
referencia para calibraciones, como se detalla en la figura 15.
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Figura 15. Procedimiento de manejo de objetos a ensayar y calibrar
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1. OBJETIVO

El objetivo de este procedimiento es establecer las formas de manejo, preparacion,
almacenamiento y control de los objetos sujetos de ensayo y a los materiales de
referencia para calibraciones.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los equipos que son usados en los ensayos
realizados por el laboratorio de la seccion de metales y productos manufacturados,
del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

Actividad DCCI(CC | JM | PT | PB
Recepcion e identificacion de objetos de ensayo E
Inspeccién y devolucién al cliente de objetos de ensayo P | E |E
Almacenamiento y disposicion de objetos de ensayo | D E
Transporte y manejo de objetos de ensayo E
Gestidn de no conformidades en los objetos de ensayo | P D/l E
JM: Jefe de la Seccion de Metales D: Decide
PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta
DCCI: Direccion del ClI P: Participa

CC: Coordinador del sistema de gestion de calidad |: Recibe informacion
PB: Personal de bodega

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 [ Procedimiento para Control de Documentos y Registros
USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

5. DEFINICIONES

N/A

6. PROCEDIMIENTO
Al momento de que un cliente decide contratar los servicios del laboratorio de metales

y productos manufacturados y haber cancelados los servicios, procede a la entrega
de muestras en bodega e inicia el proceso descrito en este procedimiento.

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)
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6.1.1

6.1 Recepcion de muestras:

Se reciben las muestras por parte del personal de bodega,
tomando como base la orden de trabajo y en funcion de esto,
el bodeguero revisa la muestra para verificar que el
espécimen recibido coincida con la orden contratada,
confirma que la cantidad de especimenes coincidan con la
cantidad de especimenes definidos en las respectivas
instrucciones del ensayo, ademas verifican que los
documentos que acompafian a la misma, sean los correctos.

Al momento de recibir las muestras de los clientes, se
inspeccionan de manera visual superficial buscando
anomalias como:

e Cortes y/o golpes
e Falta de alineacion (muestras dobladas)

e Materiales adheridos (como cemento o mezclas de cal)
e Oxido

e Caracteristicas visuales que se definan en la respectiva
instruccion del ensayo.

Esta inspeccion inicial se realiza para no aceptar muestras
que no cumplan con las caracteristicas basicas de una
muestra.

En caso de que alguna de las muestras no satisfaga estos
requisitos visuales, la muestra (con todos sus especimenes)
se rechaza por completo y se procede de acuerdo a 6.3.3.

Cuando la muestra es aceptada por la bodega se procede al
registro electrénico, verificando que la orden de trabajo
corresponda a dicha muestra.

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)
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6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.2 Identificacién las muestras:

La muestra se identificara con cinta adhesiva, asignandole un
numero correlativo que ya se encuentra ingresado en el
sistema de inventarios.

Se coloca el numero de la muestra y nimero de mes, se
separa dichos numeros utilizando un punto.

La muestra debera llevar anotado: cantidad, material y
numero de la barra y la orden de trabajo.

6.3 Inspeccidn de las muestras:

Al momento de recibirse por la bodega y haber dado de alta
en el inventario, el personal de bodega informa al
laboratorista correspondientes de la llegada de una nueva
muestra.

El laboratorista procede a repetir la inspeccidon visual
realizada en 6.1.2, para comprobar que la aceptacion fue
correcta. Después procede a la inspeccion completa de las
caracteristicas definidas por la instruccién del ensayo en lo
que se refiere a caracteristicas fisicas de la muestra.

Cuando una muestra o espécimen no cumple con las
caracteristicas deseables para ser sujeto de ensayo de
acuerdo a la instruccién del ensayo respectiva, se procede a
la identificacion de su estado, adhiriéndole una etiqueta
denominada “Muestra Rechazada”, registrando las
caracteristicas de la muestra y las causas del rechazo en el
“Control de Muestras”.

Adicionalmente si la muestra ya habia sido recibida por la
bodega, se realiza una anotacion en el Cardex electrénico
acerca de su estado que indica “muestra rechazada”.

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)

Procedimiento de manejo de objetos a ensayar y calibrar

Pagina: 6 de 10

131




Continuacion de la figura 15.

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

Pagina:7 de 10

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.4 Devolucion al cliente de muestras:

Cuando se reciben muestras y por alguna razén se determina
que no son aptas para ser sujeto de ensayo, las muestras
son separadas e identificadas con su estado.

Se contacta al cliente via telefénica para devolver la muestra
informandole las causas del rechazo y se solicita una
reposicion de la muestra como condicién para devolucion.

Cuando el cliente ya dispone de las muestras se entregan
nuevamente en bodega y se repite el procedimiento realizado
con las muestras previas.

6.5 Almacenamiento

Una vez las muestras fueron recibidas y se encuentran
identificadas, se procede a su ubicacion dentro de la bodega,
de acuerdo al sistema existente.

Al momento de ubicarse en los espacios destinados para
esto, debe asegurarse que se colocan de manera que no
sean facilmente derribadas o sufran una caida, de manera
de siempre proteger las superficies de las mismas.

Para asegurarse que las muestras se encuentran bajo las
condiciones adecuadas, se verifica al menos quincenalmente
la ausencia de goteras y humedad, que no provoquen
oxidacion o deterioro de las mismas. Dadas las condiciones
climaticas de Guatemala, el tipo de especimenes y el tiempo
que se almacenaran, no es necesario un control de
temperaturas y humedad mas exhaustivo.

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)
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6.6.1

6.6.2

6.6.3

6.71

6.7.2

6.6 Manejo y transporte

Dado las caracteristicas de las muestras y sus dimensiones
no es necesario utilizar equipo especial para el transporte
desde la bodega hasta el area del laboratorio a utilizar, sin
embargo si se trasladan mas de 2 especimenes al mismo
tiempo se recomienda se realice entre 2 personas o mediante
una carreta o equipo similar.

Para el manejo se necesita equipo personal de proteccién
como batas de laboratorista, es recomendado utilizar
guantes de proteccion y caretas al momento de realizar los
ensayos, de manera de reducir la exposicion al riesgo.

Si durante el manejo o el transporte las muestras son
lastimadas, es necesario inspeccionarlas de acuerdo a 6.3 y
si pierden su condicion de aptas para el ensayo se devuelven
al cliente de acuerdo a 6.4. Adicionalmente se gestiona una
no conformidad de acuerdo al procedimiento de acciones
correctivas y preventivas.

6.7 Disposicion de muestras ensayadas

Dado que existen muestran que no son devueltas al cliente
por ser ensayos destructivos, poseen un proceso de
retencion en bodega de al menos 6 meses después de
ensayadas en donde quedan accesibles al cliente, en el caso
se demande su verificacion o un ente externo autorizado por
el cliente, de manera escrita.

Si pasados estos 6 meses no existe una solicitud por parte
del cliente se dispone de ellas de acuerdo a lo decidido por la
jefatura de la seccion de metales e informado al Director de
CCl.

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)
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6.8.1

6.8.2

6.8 Devolucion de muestras ensayadas

Cuando el cliente explicitamente ha solicitado la devolucion
de las muestras o cuando de acuerdo al tipo de material se
definié la devolucion sistematica de las muestras ensayadas,
es necesario que por parte del laboratorista se etiquete a los
especimenes como “muestras para devolver”, al terminar el
ensayo conservando la identificacion inicialmente colocada
durante la recepcién, para su facil busqueda y ubicacion en
la bodega. Hace entrega de los especimenes utilizadas a la
bodega.

Cuando se concluye el informe respectivo es necesario
comunicarse con el cliente via telefénica, para informar que
las muestras ya fueron utilizadas y que es posible retirarlas
de la bodega.

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)
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7. ANEXOS

Anexo 1.

CONTROL DE MUESTRAS

#Inv.

Ensayo

Recepcion Identificacion | Inspeccion | Transporte Almacenan. [ Disposicion

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Fecha

Estado

Nombre de Bodeguero: Firma:

(USAC-CII-SEC-PR-101-219)
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2.3.12. Aseguramiento de calidad de resultados y calibracion
Para asegurar la calidad de los resultados de los ensayos que se realizan
en el laboratorio de la seccién de metales y productos manufacturados, se debe
definir la metodologia de control de calidad y la planificaciébn para monitorear la

validez de los mismos y de las calibraciones ejecutadas.

El procedimiento a seguir se puede ver en la figura 16 a continuacion.
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Figura 16. Procedimiento de aseguramiento de calidad de resultados y

calibracion

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |  pigina:1 de 11

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE RESULTADOS Y DE
LA CALIBRACION.
(USAC-CII-SEC-PR-101-220)

Version 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/USAC

Revisado por: Jefe de la Seccion de
Pablo Christian De Leén Rodriguez Metales CII/USAC

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CII/USAC

[ Rige apartir de: 1 de Octubre de 2010 |

137



Continuacion de la figura 16.
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NUMERAL INDICE PAGINAS

0 Indice 2

1 Objetivo 3

2 Alcance 3

3 Responsabilidad 3

4 Documentacién y datos 4
relacionados

5 Definiciones 4

6 Procedimiento 4

6.1 Control estadistico de ensayos 4

6.2 Calibracion con materiales de 5
referencia

6.3 Participacion en comparaciones 9
interlaboratorios

6.4 Repeticion de ensayos y 10
calibraciones

6.5 Analisis y decision de necesidad 11
de acciones correctivas y/o
preventivas

7 Anexos 11
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1. OBJETIVO

El objetivo de este procedimiento es definir las metodologias de control de calidad y la
planificacion para monitorear la validez de los ensayos y de las calibraciones
ejecutadas.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los ensayos y calibraciones realizados por el
laboratorio de la seccion de metales y productos manufacturados, del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

3. RESPONSABILIDAD

Actividad DCCl[CC | JM [ PT
Control estadistico de los ensayos P P E
Calibracion con materiales de referencia | E
Participaciéon en comparaciones interlaboratorios P P E
Repeticion de ensayos y calibraciones P P E
Analisis y decision de necesidad de acciones correctivas | P D E
y/o preventivas
JM: Jefe de la Seccién de Metales D: Decide
PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta
DCCI: Direccion del ClI P: Participa

CC: Coordinador del sistema de gestion de calidad |: Recibe informacion

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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Codigo
USAC-CII-DIR-PR-002

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato
Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003

Procedimiento para Control de Registros de Calidad

5. DEFINICIONES

N/A

6. PROCEDIMIENTO

6.1.1

6.1.2

De forma que se asegure la validez de los resultados y el monitoreo en el tiempo es
necesario realizar las distintas actividades a continuacion se definen:

6.1 Control estadistico de ensayos:

Para monitorear si aparecen tendencias que reflejen variacién
en los procesos de medicion tanto para ensayos como para
calibracion, que permitan alertar de forma temprana.

Se lleva una carta de control por tipo de producto ensayado y
de calibraciones, es decir para que un espécimen sea
ubicado en su respectiva carta de control de procesos debe
poseer  exactamente las mismas  caracteristicas,
dimensiones, materiales y fabricante, de forma que el valor
esperado sea el mismo.

Dado que no siempre se realizan ensayos sobre el mismo
tipo de producto y la frecuencia de calibraciones es baja,
seguramente las cartas de control no se encontraran
completas y siempre seran un trabajo en progreso, lo

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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importante es que a lo largo del tiempo estas cartas se
construyan para ir evaluando tendencias.

Las cartas de control realizadas son “Fichas de control para
valores individuales de X y rangos R.

El tamafo de cada subgrupo es de 2 mediciones y una carta
de control estara completa cuando se hayan completado 30
mediciones o 15 subgrupos.

Se debe calcular la media de las 30_mediciones previas, las
cuales en adelante se definird como X y el Rango(R) de cada
subgrupo, siendo R = Dato mayor — Dato menor.

Se debe calcular la media de los subgrupos de Rango, el
cual en adelante se definira como R.

Se calculan los limites de control de 3o, aplicando las
siguientes formulas:

Linea central: X _ _
Limite de control superior para X= X+2.66 R
Limite de control Inferior para X= X -2.66 R

Linea central: R _
Limite de control superior para R= 3.267 R
Limite de control Inferior para R= 0

Los limites de control de 20, aplicando las siguientes
formulas:

e Limite de control superior para X=_Y+1 .77_§
e Limite de control Inferior para X= X -1.77 R

e Limite de control superior para R= 2178 R

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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6.1.10.1

6.1.10.2

calibracion

6.1.10 Es necesario evaluar las tendencias y para eso se utiliza las
siguientes reglas(Segun, Nelson 1984):

e Endonde +A=+3 o, +B=t2 0, +C=+10

e Endonde-A=-30, -B=-20,-C=-10

Un punto fuera de los limites de control.
(Tiene como probabilidad de ocurrencia
=0.0027, es decir se presentara en una de las
370 oportunidades, = 1/370).

o)
A+ /
Bt /

c+ N\_/
c B
B-

A_

Nueve puntos consecutivos en el mismo
lado de la linea central. Generalmente indica
un cambio en la media del proceso. (Tiene
como probabilidad de ocurrencia = 2*[0.49865]9
=0.00381, es decir se presentara en una de las
262 oportunidades, =1/262).

A+
B+
C+

SR

N4

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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6.1.10.3

6.1.10.4

6.1.10.5

calibracion

Seis puntos consecutivos incrementandose
o decrementandose. Comunmente indica un
desgaste o desajuste en el centro. (Tiene como
probabilidad de ocurrencia 2/(6!) = 0.002778,
es decir, esto se presentara en una de las 360
oportunidades = 1/360).

Catorce puntos consecutivos alternandose
arriba y abajo. (Tiene una probabilidad de
ocurrencia de 0.0046, es decir se presentara en
una de las 218 oportunidades = 1/218).

A+ o
B+ N e

c+ Nl A/,

[ O
B-
A0

Al menos dos de tres puntos consecutivos
toman valores entre 2 y 30, pero los tres
puntos caen dentro de los limites de control.
(Tiene una probabilidad de ocurrencia de
0.00304 es decir se presentara en una de las
329 oportunidades = 1/329).

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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A+ Q 9

B+ N/

c+ o ]
C- /
B- AR
A- s 5

6.1.10.6 Al menos 4 de 5 puntos toman un valor que
cae entre 1 y 30, es decir, entre la zona A y
B. Generalmente indica un cambio en el centro
del proceso.(La probabilidad de ocurrencia es
de 0.00978, es decir se presentara en una de
las 102 oportunidades = 1/102).

A+ I
B+ !
C+
C R !
B Q / '\

(>4 Re)

A-

6.1.10.7 Al menos 15 puntos consecutivos toman
valores que caen dentro de la region de 10
de la linea central. (Tiene una probabilidad de
ocurrencia de [0.68262]15 = 0.00326 es decir
se presentara en una de las 307 oportunidades
= 1/307).

A+ |
B+ h
[P N =
cO Yoy T Y5
B_
A-

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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6.1.10.8 8 puntos consecutivos caen en cualquier
lado de la linea central, excepto en la zona
C.

6.1.11La elaboracion de las cartas se realiza en un formato de
excel, que de manera automatica vaya generando los
graficos y se analizan tomando en cuenta las reglas
definidas previamente.

6.1.12En el momento de encontrar algun comportamiento de
desviacién, se procede de acuerdo a 6.5 Analisis y decision
de necesidad de acciones correctivas y/o preventivas.

6.2 Calibracion con materiales de referencia:

6.2.1 La calibracion con materiales de referencia se hace
necesaria, por el tipo de ensayos realizados en el laboratorio.

6.2.2 Los ensayos realizados en el laboratorio principalmente son
de tension y compresion. Para este tipo de ensayo se
encuentran disponibles en el mercado materiales de
referencia que permiten realizar la calibracion con patrones y
trazabilidad internacional

6.2.3 Estas calibraciones se realizan de acuerdo al procedimiento
de “Control de los Equipos” con cédigo USAC-CII-SEC-PR-
101-216 y la consistencia de su trazabilidad se realiza de
acuerdo al procedimiento de “Trazabilidad para Calibraciéon”
con codigo USAC-CII-SEC-PR-101-217.

6.3 Participacion en comparaciones interlaboratorios:

6.3.1 De momento no existen iniciativas a nivel nacional para
realizar comparaciones interlaboratorios de mediciones, por
lo cual actualmente no se realiza.

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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6.3.2

6.3.3

6.4.1

6.4.2

Sin embargo si existiese alguna iniciativa de comparacion
interlaboratorios a nivel publico y/o privado, deberia
proponerse a la Oficina Guatemalteca de Acreditacion (OGA),
para organizar dicha actividad.

Esto implicara la planificacién, coordinacion y control de las
actividades de todos los involucrados, asi como la
estandarizacion mediante procedimientos especificos.

6.4 Repeticion de ensayos y calibraciones:

Tanto para ensayos como para calibraciones, cuando se
conozcan condiciones que pueden haber dado lugar a una
variacion en el proceso de medicién o como resultado de una
accion correctiva, es necesario repetir el ensayo o
calibracion. Este ensayo no tendra algun costo para el cliente
y debe ser identificado como repeticion en todos los registros.

Las condiciones que pueden dar lugar a la repeticion de un
ensayo o calibracion son:
e Laboratorista no calificado
e Variacion o corte de energia no asimilada por los
sistemas de regulacién de corriente y UPS.
e Uso de especimenes con defectos
e Movimiento brusco durante el ensayo o calibracion
producto de la mala colocacién o ajuste del espécimen.
e Variacion de temperatura o humedad que exceda los
limites establecidos para el ensayo.
e Calibracion con resultado fuera de los limites de
tolerancia
e Resultado de una medicion con +/-20% de lo esperado
e Cualquier condicion que genere sospecha de una
variacion inducida al proceso de medicién

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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7. ANEXOS

N/A

Procedimiento de aseguramiento de la calidad de resultados y de la

6.5Andlisis y decision de necesidad de acciones correctivas ylo

preventivas

6.5.1 Al momento de identificarse variaciones que invaliden los
resultados de las mediciones o calibraciones o se identifica
una causa potencial de estas variaciones, es necesario
iniciar la apertura de acciones correctivas y/o preventivas de
acuerdo al procedimiento respectivo.

(USAC-CII-SEC-PR-101-220)
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2.3.13. Informe de los resultados

Se deben establecer lineamientos para el registro y entrega del informe de

resultados de los ensayos del laboratorio, los cuales se detallan en la figura 17.

El laboratorio se enfoca a los ensayos y no a las calibraciones internas, el

informe de éstas se elabora de acuerdo al procedimiento de control de equipos.
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Figura 17. Procedimiento de informe de los resultados
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Procedimiento:

PROCEDIMIENTO DE INFORME DE LOS RESULTADOS.
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NUMERAL INDICE PAGINAS

0 Indice 2

1 Objetivo 3

2 Alcance 3

3 Responsabilidad 3

4 Documentacién y datos 4
relacionados

5 Definiciones 4

6 Procedimiento 4

6.1 Contenido de los informes de 4
resultados

6.2 Elaboracién y presentacion de 5
informe final de resultados

6.3 Impresién y entrega de los <
informes final de resultados

6.4 Registro 6

6.5 Correcciones al informe de 7
ensayos

7 Anexos 7
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1. OBJETIVO

El objetivo de este procedimiento es establecer los lineamientos para el registro y
entrega del informe de resultados de los ensayos.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los ensayos realizados por el laboratorio de la
seccion de metales y productos manufacturados, del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Dado que el laboratorio
se enfoca Unicamente a ensayos y no a calibraciones el informe de calibraciones
internas se elabora de acuerdo al procedimiento de Control de equipos.

3. RESPONSABILIDAD

Actividad DCCl|CC | JM | PT
Contenido de los informes final de resultados D P E
Elaboracién y presentacién de informe final de resultados P D E
Impresién y entrega de los informes final de resultados P E
Registro P E
Correcciones a los informes de resultados | D P E
JM: Jefe de la Seccion de Metales D: Decide
PT: Personal técnico experto y calificado E: Ejecuta
DCCI: Direccion del ClI P: Participa

CC: Coordinador del sistema de gestion de calidad |: Recibe informacion

(USAC-CII-SEC-PR-101-221)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-002 [ Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003 [ Procedimiento para Control de Registros de Calidad

5. DEFINICIONES

N/A

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Contenido de los informes de resultados:

6.1.1 Cada Informe de Resultados final debe incluir ademas de la
informacién que se detalla en el anexo 1: Informe de
Resultados de Ensayos, la siguiente:
¢ Resultado del analisis: expresado en las unidades

correspondientes.

e Incertidumbre (si el cliente lo solicita).

e Firma de/ los laboratoristas / Firma de autorizacion del
Jefe de la seccién de metales.

Nota:

e La identificacion unica del informe de ensayo que debe
figurar en todas las paginas para asegurar que todas las
paginas sean reconocidas como parte del informe.

e Los informes deben incluir el numero de pagina y numero
total paginas.

e Se recomienda incluir una declaracion indicando que no
se debe reproducir parcialmente el informe de ensayo sin
la aprobacion escrita del laboratorio.

(USAC-CII-SEC-PR-101-221)
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6.2.1

6.3.1

6.3.2

e Cuando sea necesario para la interpretacion de los
resultados o lo requiera el cliente se debe incluir en el

informe:
o desviaciones respecto de las condiciones de
ensayo

o una declaracion de cumplimiento o no de una
especificacion o requisito

o laincertidumbre de medicion estimada.

o opiniones e interpretaciones de los resultados.

6.2 Elaboracion y presentacion de informe final de resultados:

El disefio o formato para los Informes de Resultados de
Ensayo estara de acuerdo al tipo de ensayo realizado y a la
técnica utllizada, pudiendo cambiarse la forma de
presentacion de los resultados siempre que esto resulte
posible y sea de facil comprension e identificacion para el
cliente. El modelo tipico de informe se encuentra en el
anexol y el informe previo (interno) generado por el sistema
de forma automatica, se encuentra disponible en el Software
del Sistema Informatico del Laboratorio.

6.3 Impresion y entrega de los informes final de resultados:

La modalidad de entrega de los Resultados de Ensayo se
realiza segun lo acordado con el cliente, ya sea estas
cobrables o no y es en copia en papel y puede enviarse por
correo electrénico, en formato pdf para que su contenido no
pueda ser editado.

El plazo de entrega de los Resultados de los Ensayos
realizados en el laboratorio sera de 5 dias, salvo tiempo
comprometido distinto.

(USAC-CII-SEC-PR-101-221)
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6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.4 Registro:
6.4.1

6.4.2

La impresion de los Informes de Resultados de Ensayo
previos se realiza a través del Software del Sistema
Informatico.

Luego de ejecutar el trabajo especificado en las ordenes de
trabajo, se informa en formatos especificos para cada
material y ensayo en tres copias, previo a verificar los
resultados el jefe de la seccion de metales firma el informe en
las tres copias, estas para que tengan validez deberan llevar
la firma y visto bueno del director del ClI.

Segun lo acordado con el cliente puede imprimirse
excepcionalmente una copia extra del Informe de Resultado
de Ensayo.

Los Resultados de los Ensayos de registran en el Software
del Sistema Informatico donde consta el numero de
identificacion de la Orden de trabajo, fecha de ensayo,
persona que realizo el ensayo, fecha de ingreso de la
muestra al Laboratorio, nombre del cliente, tipo de analisis
requerido, el numero muestra y fecha del informe.

Adicionalmente se archivan las copias del Informe Final de
Resultados dejando una con la boleta celeste(de la orden de
trabajo) en archivo de la seccion de metales y dos copias
mas se adjuntan a la boleta blanca(orden de trabajo), las
cuales son trasladadas con el informe del ensayo a
secretaria, en donde se archiva la boleta blanca y una de las
copias, la otra copia se adjunta a la carpeta que contiene el
informe de los resultados del ensayo que se le proporcionara
al cliente;

(USAC-CII-SEC-PR-101-221)
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643 Se dispone ademas de un Registro de Enirega de Resultados
en secretaria en donde, se consigna:

« NOmero de la Orden de trabajo.
+ Fecha de entrega del Informe.
+« Nombre de quien recibe el informe por parte del cliente.

+ Constancia mediante firma de que dichos Informes fueron
recibidos por el cliente.

6.5 Correcciones al informe de ensayos:

6.51 Los cambios a un informe realizados posterior a su emisién
solo pueden ser realizadas Onicamente por medio de un
documento posterior, que se denomina: “Complemento al
infarme de Ensayo & "

6.52 Cualguier cambio realizado debe cumplir todo lo definido por
los procedimienios que constituyen el sistema de calidad v
este procedimiento.

653 Cuando sea necesario emitir un nuevo informe de ensayo,
este debe ser identificado de forma unica v debe contener la
referencia al original, del que es remplazo.
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ANEXO 1.
“INFORME DE RESULTADOS”

L1 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEN'ERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNWERSIDAD DE SAN CARLOS DC GUATCMALA

BARRAS DE ACERO PARA REFUERZO DE CONCRETO

1. JATOS GENERALES

INFORME 0.T.No. 25078
INTERESADO  DESARIOLLADORA VILLA TEVERE 5.4
PROYECIO EDIAILIL UE A%8K LAMEN 10
PROVEEDOR
FECHA oz
No. CORRELATIVO [ APARIENCI® BUENA
IDCNTIFICACION  ***=<
2. CALCULOS COMPLEMENTARIOS
o he s | PIAMETRO- [ pEieTRor | s ESPAC | N0
b bl NPT mn [AREAT M ong, i | RIBETE wny [ATURA M
0.553 948 29.77 071 .70 2.78 0.80
Lot 9.5 oy 0.1 6./ £ 037
WOMINAL | vibio | minic | winmo  wkamo | mamo | minwo

* Datos altwladus scvre ¢l peso por uakdad de (cngitud
Observacion: se acepts una tolerancia de 6% por debzio de la masa unitaria noniinal de la baita
3. KESULIADUS DEL ENSAYD.

AUARGAMIENTO %%
20 ems
1§

Bt

1. DATOS FINALES

pesents e <
36011 Scqunda Revision. Loc muzstras fuercn
ton a0as po- ¢l Interesadomn

lcoruga 20 x. ELaficas ng. corresponia]
la dlon (2 1wy artfines i

(=

Ing Febic Shistane Leon Rabng.icz Voo, Tnqa. Teme Mericsla Cano Moaies
Jere Seceion de MatAISE ¥ Froductos

ECTORA C.LL
Manufacturadac -

cbr
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Report Set
Test Set:

Load Range:
X-Axis Ranges:
Print Date:

Inst GL/Max:

65!’\1@4 i

Centro de Investigaciones de ingenieria
Facultad de Ingenieria
Uni idad de San Carlos de Guatemala

E8 ASTM Roport
Program #194,313-R0

EDIFICIO DE APRTAMENTOS
25978

Mt Tensile
BARRA NUMERO 8

50000 kgt
100 mm
septiembre 11,2009
50.8 mm/0 mm

snAuo; 80.00 70.00 80.00 . Specimen Break
sep 11,2008 9:26:41 AM

procedimiento de informe de los resultados

‘ (USAC-CII-SEC-PR-101-221)
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Plan de implementacion de la Norma ISO 17025

Dentro del alcance de este trabajo de graduacion, se ha dado énfasis a
los requisitos definidos en la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025 y en
particular a los requisitos técnicos, de la clausula 5. El presente plan de
implementacion estad enfocado a este alcance (para lograr una implementacion
completa y eficaz de esta norma deberia incluirse en este plan todas las
clausulas de esta norma y no Unicamente la clausula nimero cinco), ademas
por tratarse del laboratorio del Cll, por ser un ente gubernamental con funciones
de caracter nacional, se hace necesario disefiar un proceso de implementacion
desde los requisitos definidos por parte de la Oficina Guatemalteca de
Acreditacion -OGA- en sus Criterios para la acreditacion de laboratorios de
ensayo y calibracion. Como primera parte se explicard en qué consiste la
implementacion del numeral de la norma y posteriormente se incluira su titulo

en un programa.

o Asegurar la competencia de personal (5.2.1): en primera instancia se
deben validar los perfiles del personal existente, mediante una revision
documental y de cara a los objetivos de esta norma y a los objetivos que
defina la Direccion del CIl. Al tener este resultado, se debe hacer una
evaluacion de los perfiles para ver su idoneidad y modificarlos si no
cumplen con lo que la norma o el Cll considera necesario para estos
puestos. En segunda instancia es necesario evaluar el cumplimiento de
los perfiles por parte del personal en materia de educacién, formacion,
experiencia y habilidades demostradas. Todos los procesos de
contratacion y formacién posteriores deben ser subordinados al

cumplimiento de las competencias identificadas.
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Supervisar personal en formaciéon (5.2.1): adicionalmente a la formacion,
se necesitan de otras acciones que permitan asegurar las competencias
del personal en formacion, una de ellas en la supervision y el coaching,
para que mediante el aprendizaje dirigido diario pueda la persona llevarse

al nivel deseado de competencia.

Metas con respecto a la educacién, formaciéon y habilidades del personal
(5.2.2): las diferencias identificadas en las etapas previas deben ser
corregidas e integradas mediante un plan de formacion que permita
reducir dichas brechas y asegurar las competencias del personal,
definiendo las respectivas metas para cada uno de estos &mbitos de cada

persona, en el caso de que existan brechas.

Procedimiento y/o politica para identificar la necesidad de formacion y
para proporcionar formacion al personal (5.2.2): una vez se haya revisado
y aprobada en las debidas instancias el procedimiento denominado
Competencias e identificacion de necesidades de capacitacion del
personal USAC-CII-SEC-PR-101-211, se procede a su publicacioén interna,

se capacita al personal usuario y se definen fechas para su aplicacion.

Asegura la supervision, competencia y conformidad con el sistema de
calidad del personal (5.2.3): una vez implementado el anterior
procedimiento se monitorea el desempefiio por parte del coordinador del
sistema de calidad y se retroalimenta al jefe del area del desempefio,
cuando se identifican desviaciones importantes al procedimiento es

necesario iniciar acciones correctivas y/o preventivas al respecto.
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Descripciones de cargos (5.2.4): los perfiles deben contener todas las
responsabilidades definidas en la nota de 5.2.4 de la OGA, los cuales es

posible verificar o incluir al momento de la elaboracién de los mismos.

Autorizacion de personal especifico (5.2.5): como parte del archivo de
cada persona deben encontrarse las autorizaciones para realizar las

funciones especificas asignadas a su persona y/o puesto.

Instalaciones y condiciones ambientales (5.3): es necesario evaluar cuales
son las condiciones actuales del laboratorio, observando si estas
condiciones facilitan el objetivo de asegurar la calidad y consistencia de
las mediciones, evaluar si existen situaciones que generen una influencia
negativa de cara a este objetivo. Asi como implementar los registros de
condiciones que generan desviacion en los ensayos, evaluando el impacto
que tienen las areas cercanas de otros laboratorios, en el caso que se
identifiquen algunos, sera necesario implementar medidas que reduzcan
una posible contaminacién. Implementando los respectivos controles de
acceso, orden y limpieza necesarios. Se documentan estas condiciones y
controles mediante el procedimiento de monitoreo, control y registro de las
condiciones ambientales con codigo USAC-CII-SEC-PR-101-210, pasando

a su publicacion y capacitacion de los usuarios.

Métodos de ensayo y calibraciéon y validacién de métodos (5.4): en primera
instancia se redacta un procedimiento que resuma, la forma en que el
laboratorio disefia los métodos de ensayo, calibracién y su respectiva
validacion. En este caso se redacto el procedimiento para Disefio de los
meétodos de ensayo propios con codigo USAC-CII-SEC-PR-101-212, se

procede a su respectiva divulgacion y capacitacion al personal usuario.
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Este procedimiento debe contener la explicacion de cémo se desarrollan

los métodos a nivel interno.

Ademas en este numeral se incluyen el procedimiento de Validacion de los
métodos de ensayo con coédigo USAC-CII-SEC-PR-101-213, el cual es una
guia de cdmo proceder con cada tipo de ensayo tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo que el CIl desee implementar, haciendo referencia a la
instrucciones sobre el uso y funcionamiento del equipo. Todos los métodos de
ensayos al ser validados deben ser evaluados por su capacidad de generar una
incertidumbre de medicion dentro de los parametros aceptables para cada
ensayo, para lo cual se disefio el procedimiento para La estimacion de la
incertidumbre, con cddigo USAC-CII-SEC-PR-101-214. Terminando con la
verificacion de los calculos y la transferencia de datos que se definié en el
procedimiento para Control datos y su transferencia, con cédigo USAC-CII-
SEC-PR-101-215.

o Equipos (5.5): se inicia por hacer un inventario de los equipos, se revisan
los procedimientos de calibracion aplicados y/o las ultimas calibraciones
realizadas por proveedores. Se revisa la frecuencia de las calibraciones,
con la cual se realiza el programa de calibracion, definiendo la politica
para iniciar el uso de equipos nuevos. Se evalla el nivel de conocimiento
del personal que realizara las funciones de calibracién, capacitandose si
se considera necesario y se implementan medios accesibles como
instrucciones sobre el uso y mantenimiento de equipo. Finalmente se
publica internamente el procedimiento de control de equipos con codigo
USAC-CII-SEC-PR-101-216, procediéndose con la capacitacion al
personal usuario. Una vez se aplican los procedimientos de calibracion a

los equipos se identifican mediante etiquetas y al momento de encontrarse
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un equipo descalibrado, este se retira. Tomandose en cuenta los ajustes

al equipo y al software que resulten necesarios.

Trazabilidad de la medicién (5.6): se inicia con una revision de los
patrones y equipo existente, revisando si poseen trazabilidad con patrones
internacionales. Se verifica la cadena de calibraciones que establezca
trazabilidad y a través de esto se demuestre competencia, capacidad de
medicion y trazabilidad de laboratorios de calibracion externos. Una vez
realizado esto se procede la divulgacion del procedimiento de trazabilidad
para calibracion con codigo USAC-CII-SEC-PR-101-217 y a la respectiva
capacitacion del personal. Esto a su vez se realiza con los materiales de
referencia mediante la aplicaciéon del procedimiento de control de patrones
y materiales de referencia, con codigo USAC-CII-SEC-PR-101-218.

Muestreo (5.7): segun el analisis realizado esta clausula no aplica para el

laboratorio de metales de productos manufacturados del CII.

Manejo de items de ensayo y calibracion (5.8): dado que el laboratorio no
realiza muestreo, sino Unicamente recibe los items para ensayo y no
realiza calibraciones externas. Este procedimiento se implementa
agregando actividades normalizadas a la recepcion, inspeccion,
identificacion, manejo, transporte y almacenamiento de los especimenes
gue son sujetos de ensayo. Al encontrase realizado esto se procede a la
divulgaciéon y capacitacion del procedimiento de manejo de objetos a
ensayar y calibrar con cédigo USAC-CII-SEC-PR-101-219 para todo el

personal usuario.

Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y calibracion

(5.9): en esta clausula el procedimiento de Aseguramiento de la calidad de
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resultados y de la calibracion, con cédigo USAC-CII-SEC-PR-101-220, se
disefio de manera que todas los ensayos o calibraciones realizadas se
realicen mediante un control estadistico del proceso, el cual permita
identificar desviaciones tempranas de los procesos. Para su
implementacion es necesario divulgar el procedimiento y capacitar al

personal usuario, asi como el uso de los respectivos registros.

o Informe de los resultados (5.10): la estandarizacién del informe de
resultados se realiza mediante la revision de los formatos actualmente
existentes y se coteja contra el contenido basico que debe poseer segun
la norma. Aqui se define también el formato de presentacion y el método
de entrega de los informes, terminando con su respectivo archivo y
control posterior, asi como cual el método para realizar las posibles
correcciones. Al tener definido lo anterior se procede a la divulgacion del
procedimiento de Informe de los resultados con cédigo USAC-CII-SEC-
PR-101-221 y capacitacion de los respectivos usuarios.

En adelante se presenta una propuesta de plan de implementacién para
alcanzar el objetivo de acreditacion de la Secciébn de Metales y Productos
Manufacturados. Estas actividades y plan Unicamente se refieren a los
requisitos de los procesos técnicos de la clausula numero 5, no incluyen el resto
de requisitos de gestion enmarcados en la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025.

Ademas hace las consideraciones necesarias para la implementacion de
la norma para este tipo de entidad, sin embargo su caracter gubernamental y
sindicalizado, podria agregar al menos 12 meses mas a este plan de

implementacion.
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TablaIV. Plan de implementacion

MES DE IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES

Actividad 0,0 0/0/O0O/O0O|O0O|O0O|O0O1T |1 |11
112|3}4|5|6]7|8/9]0|12)3

Planteamiento

del proyecto

Aprobacion de

recursos

Designacion de
responsables

Campafa de

sensibilizacion

Identificacion de
necesidades de X | X

capacitacion

Plan de

formacion

Instalaciones y
Condiciones X | X

Ambientales
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Continuacion de la tabla IV.

Métodos de
ensayo y XX | XX

calibracién

Equipos X | X|X

Trazabilidad X | X

Manejo de

ltems

Aseguramiento.
de Calidad

Informe de

resultados

Realizar
auditorias X

Internas

Acciones
Correctivas y/o X | X

Preventivas

Contactos con
ente de

acreditacion

Auditoria

documental

Auditoria

Externa

Certificacion

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Estimacién de costos de implantacion

Los costos que se presentan son incrementales, lo que significa es que se
asume que inversiones como la formacion de auditores internos, vya fue
realizada y es un costo hundido, contandose con los mismos y los costos de
sueldos de la coordinacion de calidad del laboratorio ya existen y se seguiran

erogando a lo largo del proyecto.
A continuacion se presenta un resumen de los costos de implantaciéon de
los requisitos técnicos de la clausula 5 de la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC

17025 en el laboratorio de metales y productos manufacturados del CII.

TablaV. Presupuesto de implementacion

MES DE EJECUCION PRESUPUESTO

Actividad 1 2 3 4 5 6 7
Asesoria de Q.7 128 Q.7 128 Q.7 128
implementacion
Campafa de Q.2000 | Q.2000 | Q.2 000
Sensibilizacion
Plan de formacién Q.1782 0Q,1782 | Q1782 | Q.1782
Instalaciones y
condiciones Q.30 000
ambientales
Adquisicién de equipo Q.4 500

de proteccién
Adquisicién de
materiales de Q.4 000
referencia
Revision y
Calibracion de
equipos
Informe de resultados Q.750
Auditoria de
Acreditacion

Copia de Certificado
Gastos de tramitacion

TOTALES Q.0 ] Q9128 | Q.2000 | Q.41660 | Q.6282 | Q.1782 | Q.12 910

Fuente: elaboracion propia.

166



Continuacion Tabla V. Presupuesto de implementacion

MES DE EJECUCION PRESUPUESTO

Actividad 9 10 11 12 13 14 Total
Asesoria de Q.7 128 Q.7 128 Q.7 128 Q.7 128 Q.7 128 Q.7 128 Q.7 128 Q.71 280
implementacion
Campafia de Q.2 000 Q2 000 Q.2 000 Q.12 000
Sensibilizacion
Plan de Q.1872 Q.1872 Q.1,872 Q.1 872 Q1872 | Q.1872 Q.17 820
formacion
Instalaciones y
condiciones Q.30 000
ambientales
Adquisicion de Q.4 500
equipo de
proteccién
Adquisicion de
materiales de Q.4 000
referencia
Revision y Q.12 500 Q.12 500
Calibracién de
equipos
Informe de Q.750
resultados
Auditoria de Q48,600 Q.48 600
Acreditacién
Copia de Q4,050 Q.4 050
Certificado
Gastos de Q2,500 Q.2,500
tramitacion

TOTALES Q.10 910 Q.21 410 Q.8 910 Q.8910 Q.8 910 Q.10 910 Q64 278 Q.208 000

Fuente: elaboracion propia.

Este presupuesto fue construido en base a cotizaciones con consultores,
sondeos del mercado y consultas a entes de acreditacion, ademas de
estimaciones para la adecuacion de instalaciones. Se consider6 que los
procedimientos son realizados completamente por el personal existente. Si
durante la revisibn de perfiles y la cuantificacion de actividades se logra
determinar que el personal no seria suficiente debido a las nuevas atribuciones

entonces, habria que agregar estos costos.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Antecedentes de desastres en la Seccién de Metales y Productos
Manufacturados

La Seccién de Metales se encuentra ubicada dentro del actual edificio del
Cll y consta de una oficina y un area de ensayos, separada por un corredor y
malla que circula al area de ensayos. El plano de todo el Cll, se presenta en la

figura siguiente y remarcada la seccion de metales y productos
manufacturados:
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Figura 18. Plano general ClI
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SALGN AUXILIARES DE QUIMICA

ADMINISTRACION DE SECCION DE AGREGADOS Y CONCRETOS
SERVIDOR USAC/ ESTANTERIA

ATENCION AL PUBLICO/ BODEGA

AREA TECNICA SECCION AGREGADOS Y CONCRETOS

BODEGA

SERVICIOS SANITARIOS CABALLEROS (PERSONAL)

LABORATORIO DE AGLOMERANTES Y MORTEROS/ GESTION DE CALIDAD
9. GESTION DE CALIDAD

10. JEFATURA DE QUIMICA INDUSTRIAL

11. SALA DE ENSAYOS

12. ADMINISTRACION DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS
13. JEFATURA DE SECCION DE QUIMICA INDUSTRIAL

14. JEFATURA DE SECCION DE METALES ¥ PRODUCTOS MANUFACTURADOS
15. SECCION DE QUIMICA INDUSTRIAL

16. LABORATORIO DE QUIMICA

17. BODEGA DE CRISTALERIA

18. AUXILIARES DE LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

19. LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

20. OFICINA DE COORDINACION DE FISICOQUIMICA

21. LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA

22, SECCION DE MECANICA DE SUELOS

23, PROFESORES AUXILIARES - AREA DE QUIMICA

24, LABORATORIO DE SUELOS

25, JEFATURA DE HIDRAULICA

26, JEFATURA DE MECANICA DE SUELOS

27. SALON EXAMENES PRIVADOS DE QUIMICA

28, DIRECCION DE ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

29. SECRETARIA DE INGENIERIA QUIMICA

30. AREA DE CALIDAD, INVESTIGACION Y VINCULACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
31. JEFATURA DE MECANICA DE FLUIDOS

32. OFICINA DEL DIRECTOR DE INGENIERIA QUIMICA/ COORDINACION DEL AREA COMPLEMENTARIA DE ELQ
33. LABORATORIO CE MECANICA DE FLUIDOS

34, CALDERA

35. LABORATORIO DE OPERACIONES UNITARIAS

36. COORDINACION DE LABORATORIO DE EXTRACCIONES VEGETALES
37. BODEGA DE CRISTALERIA DE REACTIVOS

38, LABORATORIO DE INVESTIGACION DE EXTRACCIONES VEGETALES
39. BODEGA DE SOLVENTES

40. PLANTA PILOTO

41. LABORATORIO LIEXVE

PHNAA RN

/ EDIFICIO T-5 FACULTAD DE INGENIERIA
UBICACION DE LABORATORIO
0.1 2 3 4 5 10

]

ESCALA GRAFICA

Fuente: CIlI. Edificio T-5 plano de ubicacién de laboratorio.
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Como antecedentes de desastres a los que ha estado expuesta dicha
Seccion se puede mencionar el terremoto de 1976, huracan Mitch en 1998,
huracan Stan en 2005, la erupcion del volcan de Pacaya que arrojo cenizas a
la ciudad capital y la tormenta tropical Agatha en 2010. Lo anterior podria
clasificarse como lo mas critico, de alli en adelante Unicamente han existido

sismos como riesgos menores y factores de riesgo de la categoria laboral.

3.1.1. Por ubicacién geografica

Por ubicacién geografica se estd expuesto principalmente a sismos, ya que
la ubicacion de la facultad, en la ciudad universitaria se encuentra acomodada,
sobre una superficie plana sin colinas, con barrancos a por lo menos 200
metros de distancia del edificio T-5 y una carretera a doble carril de por medio
entre ambos, lo cual reduce el riesgo de deslaves e inundaciones. El riesgo de
inundaciones ante una tormenta es menor dado el sistema de drenajes y caidas

de agua.

3.1.2. Por actividad del laboratorio

Las condiciones inseguras que provocan factores de riesgos que pueden
dar lugar a una emergencia de categoria importante no tanto por las actividades
inherentes a la Seccidn de Metales, sino al entorno inmediato de este, podrian

ser incendios o fuga de algun gas usado en los laboratorios quimicos.

En el ambito de la categoria laboral, aunque fuera del alcance de esta fase
de investigacion y que pertenecen a una categoria de riesgo menor por el
namero de personas bajo amenaza, principalmente podrian identificarse los

siguientes:
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o Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto
eléctrico directo), o con masas puestas accidentalmente en tension
(contacto eléctrico indirecto).

o Quemaduras por choque eléctrico.

o Caidas o golpes como consecuencia de choque.

o Incendios o explosiones originados por la electricidad.

o Espacios limitados para pasillos en las oficinas.

o Riesgos auditivos por ruptura de especimenes de metal.

o Contacto accidental con el equipo o el espécimen en movimiento.

o Atrapamiento con los 6rganos de movimiento de la maquina.

o Caida de personas a distinto nivel.

o Sobreesfuerzos por carga.

3.2. Disefio de plan de contingencia

Para desarrollar un plan de contingencia es necesario conocer las
generalidades del mismo, con el fin de obtener un plan correctamente aplicable
a la Seccion de Metales y Productos Manufacturados del Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

3.2.1. Diagnostico de riesgos

Para realizar el diagnostico se parte de los antecedentes de riesgos
identificados en la Seccion de Metales y Producto Manufacturados, se evalua
cualitativamente cuales son los riesgos que han sucedido con mayor frecuencia
histéricamente hablando y en funcion de esto se priorizo cuales son los que

tienen mas probabilidades de ocurrencia.
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Paralelamente se evalud sobre una escala de 1 a 4 cudl seria el impacto
que tendria sobre la cantidad de personas que confluyen en la Seccidn, si se
llegaran a materializar. Finalmente y a partir de la funcion Riesgo=Impacto*

Probabilidad, se genero la siguiente tabla:

Tabla VI. Evaluacién de riesgos

Nombre del riesgo Impacto | Probabilidad Riesgo

Depresion Tropical/ Tormenta/ 1 35% 0.35
Huracan

Incendio 2 15% 0.30

Sismos 1 30% 0.30

Accidentes 1 30% 0.30

Fuga de gas o contaminacion 2 10% 0.20
quimica

Terremoto 3 5% 0.15

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados de la funcion de riesgo, se priorizan los cuatro
principales riesgos por su posible impacto en la cantidad de personas que
saldrian afectadas de concretarse. Resultando que el plan de contingencia

sera disefiado para los siguientes riesgos:

o Depresion tropical / tormenta / huracan (inundacion)
o Incendio
o Sismos

° Accidentes laborales
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3.2.2. Informacién general

El plan de contingencia que se presenta a continuaciéon es resultado de
una investigacion de campo, evaluacion cuantitativa y cualitativa de los riesgos
involucrados en la Seccién de Metales y Productos Manufacturados del CIl y
tiene como objetivo la prevencion y respuesta ante los riesgos y situaciones de
emergencia resultantes de estos, los cuales son incendios, fuga de gas o
contaminacion quimica, sismos y accidentes laborales. Para esto se enunciara
previamente cual es el procedimiento de gestiébn de emergencia de cara a las
instituciones publicas encargadas y a la legislacién guatemalteca en la que se

ampara esto.

3.2.3. Instituciones que rigen los planes de emergencia

El plan de contingencia debe ser ejecutado por los responsables del
laboratorio del Cll y apoyado por la Facultad de Ingenieria a nivel financiero y
logistico para que pueda ser realidad, sin embargo es necesario que ademas
se involucren entidades externas que sumadas a este esfuerzo logren reducir

los impactos que se generen al momento de un desastre, tales como:

. Estado de Guatemala

. INSIVUMEH

o CONRED

o Consejo Superior Universitario

o Comité de Seguridad e Higiene de la Facultad de Ingenieria

Adicionalmente cuerpos de socorro como Bomberos Municipales y
Voluntarios son entidades clave al momento de una catastrofe o una

emergencia.
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3.2.4. Legislacién guatemalteca

La legislacion guatemalteca, los reglamentos y normativas son el marco
legal bajo el cual opera el Cll y en lo relativo a los desastres y emergencias se

incluyen los articulos que aplican a continuacion:

o Constitucion Politica de la Republica de Guatemala en los articulos 1, 2,
3,44, 94.

o Decreto 109-96 - Ley de CONRED

o Caddigo de Trabajo Higiene y Seguridad en el trabajo en articulo 197.

o Acuerdo 1002 - Reglamento Sobre Proteccién Relativa a Accidentes del
IGSS, en articulos 7 y 14.

o Normativo del Comité de Seguridad e Higiene de la Facultad de

Ingenieria, en sus articulo 17.

3.3. Implementacion del plan de contingencia

El plan de contingencia para la Seccion de Metales y Productos
Manufacturados del edificio TS5 del Centro de Investigaciones de Ingenieria,
debe establecer directrices en las que el personal, los estudiantes y las
personas que lo visitan deben guiarse en caso de que ocurra un desastre, las

cuales se detallan a continuacion en los diversos escenarios que puedan darse.

3.3.1. Sefalizacion de rutas de evacuacion

Las rutas de evacuacion por su naturaleza, deben ser amplias, expeditas y
lo mas directas hacia una zona segura, en la Seccion de Metales y Productos
Manufacturados la zona segura se encuentra al frente del edificio T-5, atras del

auditorio Francisco Vela, en el centro del parqueo de catedraticos. Dado que
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este punto se encuentra alejado de edificios altos,

cristales, de caida o desprendimiento de paredes.

suficientemente alejado de la Seccién en dado existiera algun incendio.

La ruta de evacuacion recomendada es a través de la Seccion de Metales
y por la puerta ancha, la segunda ruta de evacuacion (considerada secundaria)
en caso este cerrado la puerta principal, seria por la entrada que esta frente a

las gradas principales del T3, siendo la menos recomendable por salir al patio

frente a dicho edificio.

sin riesgo de caida de

Ademas se encuentra lo

A continuacion se presenta las rutas y sefalizacion

Figura 19. Rutas de evacuacion y extintores
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Fuente: Cll. Sefializacidn sobre plano del Arg. Danilo J. Soto Castafieda.
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3.3.2. Plan de contingencia en caso de terremoto

Plan de contingencia previo a un terremoto

El plan de contingencia previo a un terremoto, principalmente buscar
reducir las condiciones inseguras que pueden existir en el area sujeto de
analisis, reducir el riesgo y eliminarlo de ser posible. El diagndstico realizado
sobre el area del laboratorio de metales y productos manufacturados asi como

el area de gestion de calidad y administrativa destaca:

o Actualmente el edificio T-5 no posee escaleras de emergencia, sin
embargo debido a su ampliaciéon y aumento de actividades se recomienda,
la instalacion de escaleras externas de emergencia para no sobre cargar

las Unicas existentes.

o Si en caso lo anterior en el corto plazo no fuese posible, es necesario
liberar las gradas que conducen actualmente al segundo nivel del edificio
T-5, ya que actualmente poseen una puerta de barrotes que al cerrarse
limita el descenso de cualquier persona desde el segundo nivel.

o Evaluar el ancho y largo de las gradas y su huella, ya que son estrechas y

generan un riesgo al momento de una evacuacion masiva.

o La Seccion de la Gestion de Calidad se encuentra hacinada, con espacios

y corredores limitados por lo que se recomienda su redisefo.

o Completar la sefializacién de rutas de emergencia y publicar los planes y

recorridos de la evacuacion.
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o Es necesario la organizacion y realizacion de simulacros por parte del
personal del area de forma que se puedan desarrollar las habilidades para

responder durante el sismo y posterior a este.

Plan de contingencia durante un terremoto

El plan de contingencia durante un terremoto o sismo de gran intensidad

es el siguiente:

o Tome control de la situacion y tranquilicese.

o Quédese donde esté, Unicamente aléjese de ventanas, maquina, el
puente de gria, mobiliario que pueda caer sobre usted y busque las

paredes de pasillo.

o Si estd en un &rea publica con mas gente, no corra, evite la histeria

colectiva.

o Si esta ubicado en el area de parqueo del Cll o fuera aléjese de postes,
alambrados, edificios, ventanas y arboles.

o Si se encuentra frente a la salida de emergencia que da al parqueo y esta

se encuentra abierta, dirijase al area segura.

Plan de contingencia después de un terremoto

El plan de contingencia después de un terremoto o sismo de gran

intensidad es el siguiente:
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Mantener la calma y pensar que es lo que procede.

Tranquilizar a todos los demas.

Si esta herido o atrapado haga ruido para recibir ayuda.

Hacer un reconocimiento visual y auditivo, para ver si hay heridos o
personas atrapadas.

Cuidado al abrir puertas o ventanas, pueden haber muebles o paredes
soportadas por estas.

Administre primeros auxilios en caso sea necesario.

No movilizar heridos graves, a menos que el riesgo al que estén
expuestos sea mayor.

Verificar si hay incendios, para extinguirlo o evacuar de inmediato si no es
posible, alertando a todos.

Asumir que la red eléctrica funciona y que las lineas estan vivas.

Verificar si hay fugas de gases, en caso de ser asi, cierre la valvula que
alimenta la fuga, solicite apoyo para abrir las ventanas y evacue por las
salidas de emergencia.

Inspeccionar si hay dafios graves en la estructura.

Examinar la red sanitaria, para ver si no existen fugas de agua y si
funciona, para almacenar el agua.

Sintonizar las radios de emergencia para esperar instrucciones.

Este listo para que existan réplicas del sismo y comuniqueselo a todos.
Ayude a las personas con impedimentos a caminar y encuentre formas de
comunicarse con cualquier persona.

Coopere con CONRED o con el cuerpo de socorro que lo asista en caso

de heridos y colapso de estructuras.
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3.3.3. Plan de contingencia en caso de tormenta o huracén

Plan de contingencia previo a una tormenta o huracan

El plan de contingencia previo a una inundacién provocada por una
tormenta u huracén, debe realizarse con suficiente anticipacion para poder
realizar las correcciones o reparaciones fisicas que se identifiguen segun los
riesgos determinados. En el area de laboratorio de metales y productos

manufacturados se recomienda lo siguiente:

o Revisibn de todas las bajadas de agua, para determinar su correcto
funcionamiento y evacuacién del agua.

o Revision visual y fisica del techo del laboratorio desde abajo a contra luz
para identificar posibles goteras, asi como su reparacion técnicamente
correcta.

o Revisidn fisica del techo durante la lluvia, para evaluar si no existen areas
de concentracion de agua que provoquen una condicién peligrosa, que
posteriormente provoque la ruptura del techo.

o Revisiéon fisica y limpieza periédica de tragantes y cunetas de calles
circundantes, a por lo menos 100 metros de radio del edificio para
disminuir el riesgo de tapones provocados por desechos, basura, arena,
cenizas o lodos.

o Revision fisica de vidrios de ventanas buscando poder vidrios rotos que
necesitan cambio, de manera de poder evitar el ingreso de agua por esa
via.

o Tan pronto la CONRED o los servicios nacionales de meteorologia emitan
un Boletin de Vigilancia de Tormenta o Huracan, serd necesario la

asignacion de monitoreo diario y continuo por parte del comité de
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seguridad de la facultad de ingenieria, para evaluar la evolucion de las
condiciones hidrometeorologicas, procediendo a la siguiente etapa.

Plan de contingencia durante una tormenta o huracan

El plan de contingencia bajo una condicién de aviso de tormenta o huracan

debe aplicarse de la siguiente manera:

El Comité de Seguridad o su representante declarara un receso
administrativo por caso de tormenta o huracan y ordenard que todas las
labores administrativas y académicas que no tengan que ver con la
preparacién para la emergencia se detengan.

El lider responsable determinara junto con el Comité de seguridad cuales
funcionarios deberan permanecer y transitar dentro del edificio. Ademas
coordinard la supervision final de las instalaciones, sobre el estado de
preparacion de las areas.

El personal de planta del Cll que sea seleccionado asegurara los equipos
(archivos, escritorios, computadoras) y materiales (documentos, papeles)
asegurandose que éstos se cologuen lejos de las ventanas o filtraciones
de agua.

El lider responsable realizard una supervision final de las condiciones.

Una vez el comité de seguridad determina que existen las condiciones
para generar una alarma de tormenta, depresion tropical o huracan, segun

sea el caso, debe activarse el plan de contingencia.

Tan pronto se determine, de acuerdo a la informacion que ofrezca el

Servicio Nacional de Meteorologia (INSIVUMEH para Guatemala), que el paso

de la tormenta o huracan es inminente, se debe proceder de acuerdo a lo

siguiente:
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El Comité de Seguridad determinara que personal deberan permanecer en
las instalaciones del edificio (siendo la prioridad salvaguardar la vida,
sobre los activos) y ordenara al Departamento de Seguridad de la
Facultad de Ingenieria que asuma total control del acceso al edificio, por
lo que no se permitira el acceso a nadie sin la debida autorizacion del lider

responsable.

Plan de contingencia después de una tormenta o huracan

Después de la tormenta o huracéan, el plan de contingencia a aplicar sera

el siguiente:

El Comité de Seguridad solicitara al personal designados a que
inspeccione el edificio para identificar los riesgos eléctricos, quimicos y
estructurales antes de que puedan ser ocupadas nuevamente y que el
personal pueda retornar a sus labores. De ser necesario, se coordinara
con las Agencias de Seguridad Publica y con otros recursos externos que

puedan brindar ayuda en estas labores.

El lider de la emergencia realizara una evaluacién de los dafios para
preparar y rendir informes de dafios y pérdidas. El Director del CII
gestionara los fondos que se utilizaran para la compra de materiales,
equipo y servicios que se necesiten hasta culminar el proceso de
recuperacion.

El Comité de Seguridad, junto al Director del Cll y el decano de la
Facultad de Ingenieria deben reunirse para evaluar las actividades
efectuadas durante la emergencia y determinar la eficacia de las acciones

tomadas.

182



o Se decidiran los cambios que se deben incorporar a los planes para el
manejo de operaciones de emergencia que garanticen una mejor reaccion
ante futuras emergencias. Ademas, mantendra un registro y archivo de
todos los informes de dafios y de otros documentos relacionados con el

evento.

3.3.4. Plan de contingencia en caso de incendio

Plan de contingencia previo a un incendio

Los incendios son posiblemente, las situaciones de emergencia de mayor
incidencia en cualquier tipo de organizacion o institucion. Su magnitud puede
variar desde un simple conato o pequefio incendio, facilmente controlable, hasta
incendios de grandes proporciones que pueden causar pérdidas de vida y
propiedad. Este plan contempla que el personal del laboratorio metales y
productos manufacturados, solo tratardn de controlar fuegos incipientes que
puedan ser extinguidos o controlados con extintores de incendio portatiles y/o
mangueras en los que han sido adiestrados. Incendios mayores deben ser
controlados por los bomberos. En el plan de contingencia previo a un incendio,
es necesario realizar un diagndstico de riesgos correcto, para poder mitigar los

mismos de la mejor forma posible.
En la mayor parte de los lugares de trabajo los riesgos son comunes y
bastaria con mantener las medidas basicas de prevencién de este tipo de

riesgo. Estas medidas incluyen:

o El Comité de Seguridad de la Facultad de Ingenieria se asegurara de

asignar una persona responsable de la gestién de las emergencias.
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El Director del Cll debe asegurarse que el edificio cumpla con los
requerimientos legales aplicables.

El Comité de Seguridad de la Facultad de Ingenieria establecera un
programa de adiestramiento para los colaboradores sobre prevencion de
incendios, uso y manejo de extintores, asi como de operaciones de
evacuacion de emergencia.

El responsable de emergencia se guia en base a un plan de evacuacion
consensuado entre las distintas areas y para el cual es necesario realizar
simulacros al menos 1 vez al afio.

Es recomendable la publicacion de diagramas del edificio que incluyan las
rutas de evacuacion debidamente visibles.

Instalar detectores de humo (idealmente) o sistemas de alarma.

Es necesario que dentro de las instalaciones del area del Laboratorio de
Metales y Productos Manufacturados y sus oficinas existan al menos 3
extintores, categoria ABC y que se revisen al menos cada 6 meses, con
una recarga anual, de manera que la presidn y carga se mantengan en
ellos.

Al terminar el afo si los extintores no han sido utilizados, se recomienda
hacer préacticas de extincion de incendios entre los colaboradores para
mantener vigente el entrenamiento y proporcionar un uso a los extintores.
Mantener conexiones eléctricas revisadas y sin cables sueltos o
tomacorrientes flojos.

Es necesario mantener las areas limpias, organizadas y con pasillos
expeditos.

El Comité de Seguridad o el responsable de emergencias designado se
deben asegurar que todo el equipo de prevencion y extincion, asi como el
sistema de alarma de incendios, se inspeccione anualmente por personal

calificado.

184



o El Comité de Seguridad o el responsable de emergencias designado
deben solicitar una inspeccion anual al Cuerpo de Bomberos y se
aseguraran que se corrijan los sefialamientos de vulnerabilidades
detectadas.

Entre las instalaciones del CIlI hay varias areas en donde el riesgo de
incendio puede ser mayor, por lo que en estos lugares se tienen que tomar
medidas preventivas mas estrictas.

Estas medidas deben incluir un adiestramiento superior de las personas
encargadas de esas areas. Por ejemplo, las areas colindantes al laboratorio de
metales y producto manufacturado en donde se almacenan y utilicen sustancias
guimicas inflamables; lugares que utilizan gas propano o compuestos quimicos
y se almacenan cilindros o se acumulan materiales inflamables (documentos,
papeles, cajas, plasticos) y asi como equipos energizados. Tomando en cuenta
estas situaciones debe asegurarse que en los lugares con mayor probabilidad y
potencial de riesgo de incendio se tomen todas las medidas necesarias para

mantener y proveer unas areas de trabajo seguras.

Plan de contingencia durante un incendio

Durante una emergencia de incendio la maxima prioridad seré proteger la
salud y seguridad de todas las personas que se encuentren en las instalaciones
del edificio. La evacuacion de las areas afectadas es el Unico medio practico de
proteger a las personas durante emergencias de incendios. Tan pronto en
alguna de las instalaciones se dé el alerta, el aviso o la alarma de incendio, se

procedera de desalojar de acuerdo al plan de evacuacion.

La responsabilidad de dar alerta o aviso de emergencia de incendios esta

en manos de cualquier empleado o persona que detecte o tenga conocimiento
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de que se ha desarrollado un incendio o conato de incendio. Tan pronto ocurra
el alerta o aviso de incendio se procede de la siguiente manera:

e Activar la alarma de incendio

o El comité de seguridad debe solicitar la informacion para decidir si activar
0 no el plan de evacuacion del edificio, segun su magnitud.

o Solo los empleados que tengan certeza de poder tratar de extinguir o
controlar el incendio deben utilizar los extintores portatiles apropiados.

o El Comité de seguridad o en su defecto el director del Cll, asumira la
direccién y control de las operaciones de emergencia, coordinado con el

Cuerpo de Bomberos de ser necesario.

Plan de contingencia después de un incendio

Después de una emergencia de incendio, se debe proceder de acuerdo a

lo siguiente:

o El Comité de Seguridad debe evaluar los dafios e investigar las causas
que dieron margen al incendio con la ayuda del Cuerpo de Bomberos.

o La persona responsable de emergencias a cargo de las instalaciones
rendira al Comité de Seguridad y al Director del Cll un informe de dafios y
todo lo sucedido.

o El Comité de Seguridad evaluara los informes y el proceso de respuesta a
la emergencia para rendir un informe al Comité de Direccion.

o El Comité de Direccidn revisara los informes y procederan a solicitar las
acciones y gestiones necesarias para atender la situacion.

o El responsable de emergencias reinspeccionara las areas afectadas para
determinar si es posible retornar a las actividades normales, luego de

efectuadas las actividades de recuperacion o restauracion.
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3.3.5. Plan de contingencia en caso de accidente

Plan de contingencia previo a un accidente

Los accidentes pueden ser individuales o de varias personas, tales como
un accidente cualquiera o una emergencia provocada por una enfermedad.
Previo a un accidente, lo importante es poder eliminar las condiciones inseguras
y reducir al minimo los actos inseguros, de manera que se reduzca la
probabilidad de ocurrencia o que por lo menos pueda reducirse el impacto del

accidente.

Las condiciones inseguras fueron mencionadas en el diagnéstico de
terremotos, los “actos inseguros pueden reducirse mediante capacitacion en los
procedimientos correctos de operacion del equipo y el uso de equipo de
proteccion cuando asi se defina. Ademas del debido entrenamiento del

personal en primero auxilios, que incluyan RCP”*®

y otra técnicas para
salvaguardar vidas. Sin embargo nunca se esta libre de riesgos de accidentes o

emergencias personales.

Plan de contingencia durante un accidente

Por lo cual como plan de contingencia durante un accidente existira
siempre una persona que sera la primera en la escena o la primera persona en
reaccionar ante la emergencia. La primer persona que reacciona ante la
emergencia, es la primera persona que decide participar en la atencion de un

lesionado o lesionados. Puede ser personal entrenado en emergencias 0 no.

18 Reanimacién cardiopulmonar (RCP). Fuente: Colaboradores de Wikipedia. Reanimacion
cardiopulmonar [en linea]. Wikipedia, la enciclopedia libre, 2011. Consulta: 12 de abril del 2011.
Disponible en
<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Reanimaci%C3%B3n_cardiopulmonar&oldid=45562665>
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Es el encargado de evaluar la escena, comenzar la revisién del lesionado y

activar al servicio de bomberos. Las obligaciones de la primera persona en

escena son:

o Tener el primer contacto con el lesionado, si el mismo esta consciente
puede iniciar una breve conversacion acerca de su estado.

o Pedir ayuda, porque no siempre se puede trabajar adecuadamente solo.

o Revisar: realizar la evaluacion primaria del paciente.

o Llamar: solicitar el apoyo de los cuerpos de emergencia adecuados.

e Atender: liberar la via aérea. (Si estd obstruida) o aplicar los primeros
auxilios que la victima o victimas necesiten.

J RCP: en caso sea necesario iniciar RCP.

o Dar datos del padecimiento o atencion a los bomberos al llegar,
informando lo ocurrido, los sintomas manifestados, las causas y posibles

complicaciones, aunque el paciente se mantenga estable.

Es muy importante la rapidez con la que el paciente reciba la atencion
adecuada. Ya que de esto dependera la magnitud del dafio y el prondéstico de

supervivencia o secuelas al lesionado.

Plan de contingencia posterior a un accidente

Posterior al accidente, es necesario que el comité de seguridad y el
personal a cargo del laboratorio de metales y productos manufacturados, si es

que es la situacion aplica:

o Realizar un reporte de descripcion del accidente o situacion de
emergencia, para entrega al Comité de Seguridad y al director del CII.
o En este reporte evaluar si existieron condiciones inseguras 0 actos

inseguros que provocaron el accidente. En el caso fuesen enfermedades
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y la persona sea un empleado, debe tratar de investigarse los
antecedentes de la persona y el tipo de tratamiento que posee al respecto,
para determinar préximas medidas de prevencion.

o Si en el caso anterior si existieron condiciones o actos inseguros, debe
definirse un plan para la eliminacion de estas condiciones o actos
inseguros.

o Ademas también es necesario evaluar la respuesta del equipo a cargo de
la emergencia y sus resultados, para identificar acciones de mejora.

3.4. Estimacién de costos de implantacion de plan de contingencia

Los costos de implantaciéon de los distintos planes de emergencia son

resultado del diagndstico de la situacion y de las inversiones o gastos asociados

a la mitigaciéon de los riesgos existentes en el area del laboratorio de metales y

productos manufacturados:

Tabla VII. Presupuesto de plan de contingencia
Item Costo U. | Cant. Costo

Campafia de comunicacion Q.1 500 1 Q.1500
Formacién de brigadas de emergencia Q.4 000 1 Q.4 000
Adecuacion a instalaciones Q.10 000 2 Q.20 000
Kits de emergencia Q.800 3 Q.2 400
Alarmas de emergencia Q.700 2 Q.1 400
Recarga a Extintores Q.250 3 Q.750

Total | Q.30 050

Fuente: elaboracion propia.
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Para que un plan de contingencia se mantenga vigente es necesario que
el personal lo conozca, sepa como acceder a €l cuando sea necesario y que se
realicen practicas y simulacros del mismo, por lo cual es importante invertir en
una campafa de comunicacion con afiches, charlas y presentaciones que
hagan conscientes al personal. Asi mismo debe existir un equipo de personal
capacitado que sepa responder a las emergencias, por lo cual es necesario
invertir en formacion de manera periodica de las BRE y del kit de respuesta a
emergencias ya gque existe rotacion en el personal y ademas los colaboradores
tales como alumnos y tesistas no se mantienen por mucho tiempo. El costo por

recarga de extintores es recurrente y anual.
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4.  FASE DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

De forma que el trabajo realizado a nivel del ejercicio profesional
supervisado posea un efecto directo e inmediato sobre el area sujeta de
investigacién, se incluyé un ejercicio de formacién para los colaboradores del

laboratorio.

El principal objetivo de esta fase fue capacitar a dicho equipo de
colaboradores de la Seccion del Laboratorio de Metales y Productos
Manufacturados del ClIl sobre:

o Introduccion a la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025 Requisitos
técnicos de la norma (numeral 5).

o Seguridad Industrial y prevencion de desastres.

4.1. Necesidades de capacitacién

Mediante el trabajo de campo se pudo determinar que el area recibio
durante el 2008 una formacién externa llamada Diplomado en Acreditacion de
Laboratorios de Ensayo, por parte del ingeniero Quimico Estuardo E. Monroy
Benitez esta formacién permiti6 al coordinador de gestion de calidad la
creacion de un equipo tanto de personal interno como de apoyo con las bases
para la implementacion. Sin embargo el hecho de que ha existido rotacion y
gue no todas las personas formadas se encuentran ya, se hace necesario el
reforzamiento. Adicionalmente a nivel de prevencion de desastres y planes de

contingencia el conocimiento se pudo establecer como basico y general, con
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ausencia de conocimientos como primeros auxilios y falta de préactica en el uso

de extintores.

4.2. Contenido de capacitacion

Para cumplimentar el objetivo definido en esta fase, se estableci6 los
conocimientos minimos que deben poseer los colaboradores en el laboratorio
de metales y productos manufacturados, los cuales dividimos a continuacion

segun tema:

Requisitos técnicos de la Norma 17025

o Requisitos técnicos e interpretacion del capitulo 5 de la Norma ISO 17025
. Preparacion de un lista de verificacion

o Métodos de estimacion de incertidumbre

o Trazabilidad con patrones internacionales

° Procesos de calibracién

Seguridad industrial y prevencién de desastres

° Primeros auxilios
o Resucitacion cardiopulmonar (RCP)
. Uso de extintores

o Disefio e implementacion de planes de contingencia
Actualmente la formacion basica que es parte de los contenidos

explicados anteriormente fueron impartidos interna y externamente, sin

embargo para hacer posible la implementacion de los procesos desarrollados
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en este trabajo de graduacion los recursos necesarios demandan mayor

inversidbn como se explica en el numeral 2.5., de este trabajo de graduacion.

El Fondo de Apoyo a la Ciencia y Tecnologia (FACYT), es una linea del
FONACYT, que esta orientada al financiamiento de actividades que fortalezcan
el desarrollo cientifico y tecnolégico nacional, a la formacion y capacitacion del
recurso humano, la estimulacion de la creatividad, la difusion y la transferencia

de tecnologia.

Por lo cual es ideal buscar el apoyo del FACYT o alguna entidad
internacional que financie dicha implementacién. En el caso del FACYT a nivel

de formacion existen antecedentes de su apoyo para el CII.
4.3. Planificacién de capacitacion

La capacitacién a la que se refiere esta parte es especificamente a la
formacién que fue posible realizar con recursos propios, la cual se determind

mediante la deteccion de necesidades de capacitacion y se realizé de la

siguiente forma:
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Tabla VIIl.  Plan de capacitacion

Curso Formador Fecha Duracion Personal
Primeros auxilios y RCP Bomberos Sep.-10 4 hrs Seccion de
Voluntarios Metales
Uso de Extintores y planes Bomberos Sep.-10 2 hrs Seccion de
de Emergencia Voluntarios Metales
Formacién del comité de
calidad, divulgacion de
procedimientos de control Ing. Oswin Nov.-10 7 hrs Seccién de
de documentos y requisitos Melgar Metales
técnicos (numeral 5) norma
1ISO179025

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Costos de capacitacion

A lo largo de este trabajo de graduacion se determinaron los costos de
capacitacion implicitos, los cuales por el nivel de competencias del instructor y

costo podrian ser susceptibles de financiamiento y se resumen a continuacion:
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Tabla IX. Costos de capacitacion

Descripcion Cant/ mes Mes | C. Unitario Total
Asesoria de implementacion 16 10 Q.446 Q.71 280
Plan de formacion y coaching 4 10 Q.446 Q.17 820
Formacién de brigadas de 9 2 Q.4 000 Q.4 000
emergencia
Total de costos para formacion financiada Q.93 100

Fuente: elaboracion propia.

Los costos principales son provocados por la asesoria de implementacion
la cual difiere de las tipicas formaciones, ya que dirige, acompafia y coordina
todas las actividades para alcanzar el objetivo de la acreditacion, siendo este su

principal objetivo.

Las inversiones en este proyecto totalizan Q. 237 800,00 incluyendo
proceso de certificacion, formaciones e implementacion de planes de
emergencia. Y dado que el FACYT posee un monto maximo de fondos por
proyecto de Q. 75 000,00 se tendria que buscar una opciones adicionales de
financiamiento o donantes, para complementar el monto total del proyecto. En
el caso de los contenidos mencionados en el numeral 4.2., son contenidos

basicos los cuales fue posible impartir de forma interna y externa.
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CONCLUSIONES

Documentacion de 12 procedimientos de acuerdo a los requisitos técnicos
conforme al numeral 5 de la Norma COGUANOR NTG-ISO-IEC 17025
para la Seccion de Metales y Productos Manufacturados para ensayo de
barras de acero.

Comparacion de la brecha de implementacion para cada uno de los
procesos del ensayo con los requisitos técnicos establecidos en la Norma
COGUANOR NTG-ISO-IEC 17025 numeral 5.

Determinacion del costo de implementacion de los requisitos técnicos del
laboratorio de Metales y Productos Manufacturados bajo la Norma
COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025.

Disefio de plan de contingencia para terremoto, tormentas e incendios,

para la seccion de Metales y Productos Manufacturados.

Capacitacion del equipo de colaboradores de la Seccion del laboratorio de
Metales y Productos Manufacturados del Centro de Investigaciones de
Ingenieria sobre introducciéon a la Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC

17025 (Cap. 5), primeros auxilios y planes de emergencia.
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RECOMENDACIONES

Los procedimientos técnicos desarrollados para el laboratorio de Metales y
Productos Manufacturados bajo la Norma COGUANOR NTG-ISO-IEC
17025, deben ser implementados por el jefe de la Seccién de Metales y
el jefe de la seccion de Gestion de la Calidad.

Se debe realizar una campafia de comunicacion interna por parte del jefe
de la seccion de Gestion de Calidad y la direccién del CIl, al momento de
iniciarse el proceso de certificacion que aclare cuales son los beneficios
esperados de un proyecto de esta indole, sobre todo orientada a reducir la
resistencia interna y a incentivar el compromiso de todos los

colaboradores.

El plan de contingencia para la Seccion de Metales contra incendio,
terremoto y accidentes debe de implementarse de forma sistematica por
parte del jefe de la seccion de Gestion de la Calidad conjuntamente con
CONRED.

Los laboratoristas de la seccion de Metales deben ser certificados como

auditores internos de calidad en coordinacion del jefe de seccion de

Gestion de la Calidad y el ente de acreditacion nacional.
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ANEXOS

ANEXO 1

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEJNGENIERiA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Pagina:1 de 18

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION Y/O MODIFICACION DE
DOCUMENTOS
(USAC-CII-DIR-PR-001)

Version 01
RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por:
Inga. Telma Maricela Cano Morales Directora CII/lUSAC
Revisado por: .
Ing. Oswin Antonio Melgar Sistgrzzrdg;agzrsgi o
Hernandez

la Calidad CII/USAC

Elaborado por:
Ing. Oswin Antonio Melgar
Hernandez

Coordinador del
Sistema de Gestion de
la Calidad CIlI/USAC

[ Rige a partir de: 30 de julio de 2010 |
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NUMERAL

INDICE

PAGINAS

Indice

Objetivo

Alcance

Responsabilidad

BlwlwlwN

Documentacién y datos
relacionados

Definiciones

Procedimiento

Estructura de la Codificaciéon

(o< [é1 6] E2N

Estructura de documentos,
manuales, procedimientos,
instrucciones, métodos de trabajo
y formatos de registro

6.3

Formato de presentacion de 11
manuales, procedimientos e
instrucciones

6.4

Elaboracion de formatos y 15
registros

6.5

Elaboracion y aprobacion de 16
solicitudes para elaborar y/o
modificar un documento existente

6.6

Elaboracion, revision y aprobacion |17
de documentos

(USAC-CII-DIR-PR-001)

Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.

Pagina: 2 de 18
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1. OBJETIVO

Este instructivo establece los lineamientos basicos que deben seguirse en el Centro
de Investigaciones de Ingenieria (el cual sera referido en adelante como el Centro)
para la codificacion, formato y estructura de manuales, registros, procedimientos,
instrucciones, formatos, planes y métodos de trabajo, y otros documentos que forman
parte del Sistema Documental y de Organizacion.

2. ALCANCE

Aplica para la Elaboracion y/o Modificacion de Manuales de todas las areas del
Centro, registros, procedimientos, instrucciones, formatos, planes y métodos de
trabajo; asi como para la codificacion de todos los documentos.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Los Directores Técnicos de cada Seccidn, junto con su personal, deberan
elaborar vy revisar la documentacion Técnica del Sistema Documental para su
aprobacién final, por la Coordinacion del Sistema de Gestion de la Calidad.

3.2 Todo el personal del Centro es responsable de la ejecucion del Sistema
Documental.

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

3.4 Es responsabilidad de la Direccion la aprobacién de los documentos del Sistema
de Gestion de la Calidad.

(USAC-CII-DIR-PR-001)
Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
Pagina: 3 de 18
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Codigo
USAC-CII-DIR-PR-002

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato
Procedimiento para Control de Documentos y Registros

USAC-CII-DIR-PR-003

Procedimiento para Control de Registros de Calidad

USAC-CII-DIR-PR-004

Procedimiento para la Elaboracién y/o Modificacion de
Planes y Métodos de Trabajo

USAC-CII-DIR-FO-001

Formato de Elaboracion de Documentos

USAC-CII-DIR-FO-002

Solicitud para la Elaboraciéon o Modificacién de Documentos

USAC-CII-DIR-FO-003

Formato de Control de etapas para la elaboracién de
Documentos

5. DEFINICIONES

51 Version: Define el estado de vigencia del documento o del dato y se
indica mediante un numero de dos digitos correlativos, el cual varia cuando se
realizan cambios dentro del documento.

52 Procedimiento: Documento que describe los fundamentos e inter-
relaciones de las distintas funciones y procesos, contiene descripciones
generales de las responsabilidades y autoridad para un proceso en general; asi
como la serie de pasos o acciones necesarias para lograr un fin general.

5.3 Instruccion: Documento derivado de un Procedimiento, que describe en
forma mas especifica la serie de pasos o acciones necesarias para lograr un
fin especifico.

54 Plan: Documento que indica las operaciones a realizar en un orden
definido, para la elaboracion de las diferentes actividades a programar por el
Centro.

55 Lista maestra: Documento o registro original aprobado que pertenece al
Sistema del cual se derivan las copias controladas de dicho documento.
56 Método de Trabajo: Documento que describe cada una de las

instrucciones técnicas y/u operaciones a seguir en ellos, para la elaboracién de
las diferentes actividades del Centro.

(USAC-CII-DIR-PR-001)

Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
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57 Documento externo: Todo documento consultado que no pertenece al
Sistema de Gestion de la Calidad.
58 Formato: Documento originado de un procedimiento en el que se

establece la informacién que debe recopilarse para el cumplimiento y control de
una actividad en particular. Una vez completados se convierten en registros de
calidad y su control se realiza a través del USAC-CII-DIR-PR-003,
Procedimiento para Control de Registros Técnicos y de Calidad.
5.9 Registro: Un registro es un conjunto de campos que contienen la
informacion recopilada.
5.10 Manual de Calidad: Es el documento principal del Sistema documental
en el cual se establece la Mision, Vision y Politicas. Describe el Sistema de la
organizacioén y directrices generales de su funcionamiento

6. PROCEDIMIENTO: ELABORACION Y/O MODIFICACION DE DOCUMENTOS
6.1 ESTRUCTURA DE CODIFICACION
6.1.1 CODIFICACION

Para identificar todos los documentos del Centro se utilizara un codigo
alfanumeérico, estructurado de la siguiente manera:

USAC-CIl -XX -YY - 777

| Centena corresponde a sub drea del sistema documental, (001, 002,.n)
Tipo de documento (procedimiento. registro, manual, plan formato, etc.)
Area (Direccién, Gestién, Técnica, Seccién, Etc. )

=|I Centro de Investigaciones de Ingenieria

|
'| Universidad de San Carlos de Guatemala

(USAC-CII-DIR-PR-001)
Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.

Pagina: 5 de 18
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6.1.2
6.1.21

tabla

Area

DIRECCION
DIR

Area: |dentifica el area de trabajo de aplicacion del documento a
que se refiere dentro del Centro, segun lo establecido en la siguiente

6.1.2.2 Sub-Area: La Sub-division se asignara por la determinacién de un
rango dado por los cédigos numéricos.
6.1.2.3 Numero: Numero de correlativo asignado a la documentacion
segun el Area y Sub-Area de trabajo.

Sub-area Numero
Sistema Documental 001-100
Auditorias 101-150
RECURSOS HUMANOS
Perfiles de puestos
Organizacion 215,:%%%
Capacitacion 251-300
COMPRAS
Cotizaciones 3012350
Compras 351-400

401-450

Proveedores
INVENTARIOS
Altas de inventarios gg}_ggg
Bajas de inventarios 551-600
Mobiliario y Equipo
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA GENERAL DE
INSTALACIONES Y EQUIPOS

(USAC-CII-DIR-PR-001)

Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
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Instalaciones generales (electricidad, agua, tierra
fisica, etc). 601-650
DIRECCION Vehiculos
DIR Equipo de computo 651-700
Mobiliario 701-750
Edificios (pintura, limpieza, mantenimiento) 751-800
Medio Ambiente(ventilacién, iluminacién, transito, 801-850
contaminacion, etc)
Seguridad Industrial (planes de seguridad, 851-900
higiene, plan de contingencia, sefializacion
industrial, 901-950
SERVICIO AL CLIENTE
Atencion al Cliente 951-999
CONCRETOS Documentos Generales y Ensayos 001-100
CcO
METALES Documentos Generales y Ensayos 101-200
ME
SUELOS Documentos Generales y Ensayos 201-300
SU
QUIMICA INDUSTRIAL Documentos Generales y Ensayos 301-400
QIND
GESTION DE LA CALIDAD Documentos Generales y Ensayos 401-450
GC
TECNOLOGIA DE LA MADERA Documentos Generales y Ensayos 451-500
TMAD
TOPOGRAFIA Y CATASTRO Documentos Generales y Ensayos 501.550
METROLOGIA ELECTRICA Documentos Generales y Ensayos 551-600

6.1.2.4

Tipo de Documento:

Identificara el documento a que se refiere
segun lo establecido dentro de cada area, como se muestra a
continuacion

(USAC-CII-DIR-PR-001)

Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
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Codigo alfabético Tipo de documento

MA Manual
PR Procedimiento
IN Instruccion
RG Registro
PL Plan
MT Método de trabajo
FO Formato
EN Ensayo
DG Documentos Generales
PO Politica

PRG Programa

oBJ Objetivo

ACC Acta de Comité de Calidad

Ejemplo: USAC-CII-DIR-PR-001 = Universidad de San Carlos de Guatemala,
Centro de Investigaciones de Ingenieria-Direccion-Procedimiento No.001
USAC-CII-QUIND-301 = Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro de
Investigaciones de Ingenieria - Ensayos —Reactividad Potencial- No.301
USAC-CII-SE-AC-952 = Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro de
Investigaciones de Ingenieria - Servicio —Atencion al Cliente No.952

6.2 ESTRUCTURA DE DOCUMENTOS, MANUALES, PROCEDIMIENTOS,
INSTRUCCIONES, METODOS DE TRABAJO Y FORMATOS DE
REGISTRO

6.2.1 En el Centro, los capitulos de Manuales, Procedimientos e
Instrucciones estan estructurados en las siguientes secciones:

0. indice.
1. Objetivo.

(USAC-CII-DIR-PR-001)
Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
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Alcance.

Responsabilidad.

Documentos y Datos Relacionados.
Definiciones.

Contenido, Procedimiento o Instruccion.

N o o A 0D

Anexos (cuando sea necesario).

Notas: Cuando en las secciones "Documentos y Datos Relacionados” y "Definiciones” se
determina que no es necesario incluir informacion debido a que no aplica se debe escribir
los titulos de los apartados pero se llenaran con la leyenda "No aplica”.

6.2.2 Un breve concepto de cada una de las secciones se explica a
continuacion:

6.2.21 INDICE

Parte del documento donde se describen de manera general
los principales temas que lo conforman.

6.2.22 OBJETIVO

El objetivo establece una breve descripcion de lo que se pretende
lograr con el documento, indicando lo que éste regula, para qué
sirve, y la importancia del mismo.

62.23 ALCANCE

El alcance describe cuando y en qué medida se aplica el
documento definiendo los limites de aplicacion, servicios, procesos o
funciones a que esta dirigido, y en algunos casos, a cuales excluye.

6.2.24 RESPONSABILIDAD

(USAC-CII-DIR-PR-001)
Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
Pagina: 9 de 18
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En esta seccion se define brevemente la responsabilidad
especifica de la(s) persona(s) encargada(s) de velar por el
cumplimiento del documento.

6225 DOCUMENTOS Y DATOS RELACIONADOS

En este apartado se escriben todas las referencias incluidas en el
documento, como son:

. Procedimientos, Manuales, Instrucciones, Formatos, y
Documentos Internos o Documentos Externos..
Se debe utilizar una tabla con dos columnas para listar los codigos y los
nombres de los documentos. Se encabezara la tabla con la primera fila
como titulo, en fondo negro y letras blancas fuente Arial 12 cursiva.

Codigo Nombre del documento o dato

6.2.2.6 DEFINICIONES

Deben definirse los principales conceptos, expresiones y abreviaturas
utilizados en el documento, deben ir en negrita y cursiva.

6.2.27 CONTENIDO DE PROCEDIMIENTO O INSTRUCCIONES:

Para escribir los procedimientos o las instrucciones, se debe tomar en
cuenta lo siguiente:

a) Enumere en forma general las etapas que forman parte del
procedimiento o instruccion.

(USAC-CII-DIR-PR-001)
Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
Pagina: 10 de 18
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b) Describa y analice cada etapa:;Qué actividad se hace?, ;Cuando?,
¢ Quién es el responsable? Y ;Como lo hace?.

c) Defina para cada actividad los formatos, instrucciones y otros
documentos o datos que requiere el procedimiento para funcionar.

d) Referencia a otros documentos: Al mencionar los documentos que se
utilizan en los procedimientos o instrucciones, debe hacerse la referencia
indicando el cédigo del documento y su nombre, por ejemplo: USAC-CII-
CO-FO-101 Formato de Ensayos del area de Concretos . Las
referencias a documentos deben aparecer en negrita y cursiva

63 FORMATO DE PRESENTACION DE MANUALES, PROCEDIMIENTOS E
INSTRUCCIONES

Para documentar manuales, procedimientos e instrucciones se establecen los
siguientes elementos de formato:
6.3.1 PORTADA
e Encabezado principal de la portada:
el os logotipos de La Universidad de San Carlos de Guatemala, al
lado izquierdo y el del Centro de Investigaciones de Ingenieria, al
lado derecho.

e|dentificacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad
de Ingenieria y de la Universidad de San Carlos de Guatemala en el
centro, en letra mayuscula Arial 12 en negrita.

oE|l nimero de paginas expresado de la siguiente forma: N de T,
donde N es el numero correlativo de la paginas y T el total de
paginas en el documento, abajo del escudo del logotipo de
Investigaciones de Ingenieria en letra Arial 12.

Como se muestra en el siguiente ejemplo:

(USAC-CII-DIR-PR-001)
Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.
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Pagina:Nde T

6.3.1.1 Cuadro de titulo del documento: Contiene informacion sobre el
codigo y titulo del documento, asi como el numero de version. El cuadro
se localiza debajo del encabezado principal de la portada, con la fila de
identificacion superior en fondo negro, al lado izquierdo, con fuente Arial
12, color blanco en cursiva. El titulo del documento se colocara
centrado, por debajo de dos lineas en fuente Arial 12; La letra sera
mayuscula en negrita, el codigo del documento segun lo establecido en
la seccion 6.1.1. La versidon del documento en negrita y la letra inicial
con mayuscula. La estructura general es la siguiente:

Procedimiento:

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION Y/O MODIFICACION DE
DOCUMENTOS,
(USAC-CII-DIR-PR-001)

Versién 01

6.3.1.2 Matriz de responsabilidades, fechas y firmas de elaboracion,
revision, aprobacion y vigencia: Presenta la informacién sobre los
responsables de la elaboracion, revision y aprobacion del documento,

(USAC-CII-DIR-PR-001)
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asi como las fechas de finalizacion de dichas actividades y la firma de
los responsables. Adicionalmente se coloca una casilla de vigencia en
la cual se estipula la fecha de entrada del documento. Cada vez que se
realiza una modificacion cambia de versién y fecha. La matriz se
localiza debajo del cuadro de titulo del documento, y la fila de
identificacion de cada columna, con fuente Arial 12 en negrita. La
identificacion de cada fila debera ir con la misma fuente y los hombres
de responsables en negrita. Ejemplo:

RESPONSABLE

CARGO: FECHA FIRMA

Aprobado por:

Revisado por:

Elaborado por:

Rige a partir de: dd mm aa |

% punto.

6.3.2 IDENTIFICACION DEL RESTO DE PAGINAS

e En la parte inferior como pie de pagina, se coloca el documento en una
tabla con dos columnas y dos filas, con estilo de linea continua, y ancho de

e En la parte izquierda del cuadro se identificara el tipo de documento con
letra inicial mayuscula.

e En la parte superior derecha, el codigo del documento, (seccion 6.1.1).

e El numero de version del documento, que debe coincidir con el de la
portada, se coloca abajo del cédigo del documento.

(USAC-CII-DIR-PR-001)

Procedimiento para la elaboracion y/o modificacion de documentos.

Pagina: 13 de 18

217




Continuacion del anexo 1.

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

Pagina:14 de 18

e En la parte inferior derecha se coloca el nimero de paginas expresado
como: N de T Seccién 6.3.1.1.

e Todo con tipo de letra Times New Roman, numero 10.
Como se muestra en el siguiente ejemplo:

(USAC-CII-DIR-PR-001)
Procedimiento para la elaboracién y/o modificacion de documentos.
Pagina: Nde T

6.3.3 LETRA DE TEXTO Y DE TITULOS
e Eltipo de letra a utilizar es Arial tamafio 12, a espacio sencillo y justificado.

e Los titulos de las secciones deben ir con todas sus letras en mayuscula, en
negrita y con tamafio 12. En el caso de los titulos de los indices de
seccion o de subseccion, los titulos deben ir escritos en mayuscula,
negrita y cursiva, con la sangria predeterminada, segun la jerarquia y nivel
de los titulos y/o sub-titulos.

6.3.4 PRESENTACION DE NOTAS

Las notas se presentan encerradas en un cuadro. Cuando se hace necesario
resaltar una idea o una actividad en el documento. Por ejemplo:

Nota: Los formatos originados a partir de un procedimiento e instruccion de trabajo,
seran tratados como documentos individuales y deben distribuirse con el documento
que lo origina. Una vez completados se convierten en registros de calidad y su
control se realiza a través del USAC-CII-DIR--PR-002, Procedimiento para Control
de Documentos y Registros.

(USAC-CII-DIR-PR-001)
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la siguiente informacion:

6.4 ELABORACION DE FORMATOS Y REGISTROS
Todos los formatos que se generen en el Centro deben contener como minimo

e Encabezado principal de la portada segun seccién 6.3.1.
e Encabezado del documento de la siguiente manera:
o Titulo del Formato a la izquierda.
o al lado derecho.
o La Versién del Formato abajo del codigo, referida a la ultima
modificacion realizada.
o Lafecha de cada formato se referira a la actualizacion

LISTADO DE ASISTENCIA

Aprobado por: Firma:

Fecha:

USAC-CII-DIR-FO-016
Versién 01

e Cddigo al lado derecho.

El registro corresponde a un formato lleno con los datos correspondientes. En los Registros
se modificara el encabezado del documento para que aparezca segun el ejemplo siguiente:
eTitulo del Formato a la izquierda.

e Actividad: Nombre de la actividad en caso de registros de actividades
eResponsable que lleva el Registro.
eFecha en que se utiliza el registro.

LISTADO DE ASISTENCIA

USAC-CII-DIR-RG-016
Version 01

Actividad:

Responsable:

Fecha:

(USAC-CII-DIR-PR-001)
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6.5 ELABORACION Y APROBACION DE SOLICITUDES PARA ELABORAR
Y/O MODIFICAR UN DOCUMENTO EXISTENTE

6.5.1 Cuando en el Centro de Investigaciones se considere necesaria la
creacion o modificacion de un documento con la finalidad de:
Cumplir con lo establecido en el Manual de Calidad o normas aplicables.
Hacer mas claro un proceso o facilitar su ejecucion.
Mejorar o hacer mas efectivo el Sistema Documental.
Cuando no exista un documento que cubra algin requerimiento del
Sistema Documental.

e Cuando se deba agregar, mejorar o eliminar partes de un documento

existente.

Se debe solicitar la elaboracion o modificacién de un documento, dentro del
Sistema Documental llenando el documento USAC-CII-DIR-FO-002 Solicitud
para la Elaboracion y/o Modificacion de Documentos.

6.5.2 El formato debera presentarse ante el Responsable de Aprobacién de la
Solicitud de acuerdo a la  Matriz de Responsabilidades para
Modificacion de Documentos.

6.5.3 Se definira el area de responsabilidad de aprobacion de solicitud,
dependiendo de si ésta es Técnica o Administrativa (ver 6.6.2).

6.5.4 El Responsable de Aprobacion de la solicitud completara la informacion
en USAC-CII-DIR-FO-002, Solicitud para la Elaboracion o
Modificacion de Documentos.

6.5.5 Al recibir el documento, el Responsable de Aprobacion de la solicitud
evaluara si el USAC-CII-DIR--FO-002 Solicitud para la Elaboracion o
Modificacion de Documentos presentada es pertinente o no, tomando
en cuenta la justificacion plasmada en la solicitud;.

6.5.6 De ser aprobada la solicitud, el solicitante con el responsable de la
elaboracion, elaboraran el documento y se establecera la fecha en la
que el documento debe ser entregado para su revision.

(USAC-CII-DIR-PR-001)
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6.5.7 Si la solicitud para la elaboracion o modificacidon de un documento es
denegada, el responsable completara la informacién requerida en la
USAC-CII-DIR-PR-002 Solicitud para la Elaboracion o Modificacion
de Documentos, expresando los motivos que generaron el rechazo, y
notificara la decision al solicitante. Completada la solicitud se almacenara
como referencia del documento y/o mejora solicitada.

6.6 ELABORACION, REVISION Y APROBACION DE DOCUMENTOS

6.6.1 Elaboracion

a) Los Procedimientos técnicos podran ser elaborados por los miembros
del personal de laboratorio de las distintas Secciones que conformen
el Centro y cuando sea documentacion de uso general podran ser
elaborados por cualquier miembro capacitado del personal.

b) Se procedera a la elaboracion del mismo de acuerdo a USAC-CII-
DIR-PR-001, Procedimiento Elaboracion y/o Modificacion de
Documentos y el documento USAC-CI-DIR-PR-004, Procedimiento
para la Elaboracion o Modificacion de Planes y Métodos de
Trabajo y lo presentara al responsable de revision.

c) Se debe inscribir el documento en USAC-CII-DIR-FO-003, Formato
de Control de Etapas Para la Elaboracion de Documentos.

Nota: Todo documento que sea modificado, atendiendo a la solicitud de un
integrante del Centro de Investigaciones, debera ser archivado conjuntamente con
el formulario de solicitud con las anotaciones de las partes que se solicitan cambiar
o modificar, ademas se debera cambiar de versién al documento de forma
correlativa. Esto como referencia de la mejora continua y a la identificacion de la
naturaleza del cambio, a la que estan sujetos todos los documentos del Sistema
Documental del Centro. El documento que fue modificado se guardara en el
archivo de documentos obsoletos que manejara el Coordinador del Sistema de
Gestion de la Calidad.

(USAC-CII-DIR-PR-001)
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6.6.2 Revision y aprobacion:

Los Documentos Técnicos creados en una Seccion deberan ser
Revisados por el Director Técnico y Aprobados por el Coordinador del
Sistema de Gestion de la Calidad, y para los Documentos de uso General
deberan ser Revisados por el Coordinador del Sistema de Gestion de la
Calidad y Aprobados por la Direccion del Centro.

6.6.3 En el caso de haber modificaciones, el documento sera corregido por el
responsable de elaboracion, colocando los cambios que de comin acuerdo
se establecieron en el proceso de revision.

6.6.4 Elresponsable de elaboracion de documento, debera actualizar las
versiones de los documentos y definir el listado de distribucion.

6.6.5 Para identificar la naturaleza del cambio de los documentos, en la
version vigente se deja constancia del cambio en cuestion, en cursiva y color
de fuente azul (Unicamente para el documento en archivo digital) las
palabras o el parrafo donde se modificé el documento, lo cual sera
Unicamente para efectos de revision y de aprobacion de los cambios para la
nueva version. Posteriormente, una vez aprobados los cambios y
modificaciones, estas seran nuevamente escritas en su formato original,
siendo este Ultimo documento el cual se imprimira para su aprobacion final.
En el registro de datos obsoletos se identificara la naturaleza del cambio con
la fecha de la USAC-CII-DIR-PR-002 Solicitud para la Elaboracion o
Modificacion de Documentos y Registros.

6.6.6 Una vez hechas las correcciones, el documento es redactado en su
version final y se presenta ante el responsable de revision.

6.6.7 El responsable de aprobacion final del documento dara la ultima revision
al mismo y lo firmara como constancia de su autorizaciéon, ademas, revisara
que la versién haya sido cambiada, para trasladarlo luego a la Coordinacion
del Sistema para su distribucion y registro. Este documento original se
constituye, entonces, como un Documento Maestro del Sistema Documental.
Controlar el formulario en el USAC-CII-DIR-FO-003, Formato de Control de
Etapas Para la Elaboracién de Documentos.

(USAC-CII-DIR-PR-001)
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Fuente: elaboracion propia.
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