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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Cm Centimetro

°C Grados centigrados
°F Grados fahrenheit
G Gramos

KN Kilo Newton

Lb Libra

m Metro

Mpa/s Mega pascales por segundo
pm Micrometro

mm Milimetro

% Porcentaje

? Pulgadas

n 3,1415






ASTM

Calibracion

Cll

Cilindros de concreto

COGUANOR

Confiabilidad

Ensayos

ISO

GLOSARIO

American Society for Testing and Materials
(Sociedad Norteamericana de Examenes vy
Materiales) organismo de normalizacion de los

Estados Unidos de América.

Proceso de comparar un instrumento de medicion

con un patrén de medida.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.
Especimenes de concreto endurecido. Tiene forma
de cilindro, con caracteristicas de h = 2@ Son
sometidos a cargas de compresion, en laboratorio.

Comision Guatemalteca de Normas.

Seguridad de un componente o sistema para resistir

amenazas.

Pruebas realizadas en el laboratorio para determinar

las propiedades de un material.

Internacional  Organization for Standardization

(Organizacion Internacional de Estandarizacion).
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NTG

OGA

Organigrama

Queja

Registro

USAC

Norma técnica guatemalteca.

Oficina Guatemalteca de Acreditaciones.

Es la representacion grafica de la estructura de una
empresa u organizacion. Representa las estructuras
departamentales y, en algunos casos, las personas
gue las dirigen, hacen un esquema sobre las
relaciones jerarquicas y de competencia con vigor en

la organizacion.

Acepcion que debe entenderse como una denuncia
en contra de una conducta indebida o negligente por
parte de algun servicio o persona.

Es un documento que pasa a formar parte del
sistema de gestion cuando queda completo y quiere

ser usado posteriormente.

Universidad de San Carlos.
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RESUMEN

La acreditacion dentro de la norma ISO 17025:2017 le brinda a la seccion
de Agregados, Concretos y Morteros una gran variedad de beneficios dentro de
los cuales se asegura que sus datos son confiables y cumplen con estandares
internacionales para la elaboracién de sus ensayos. Por este motivo, es que,
con el afan de lograr el proceso de certificacion creando un precedente y la
base de donde deben iniciar a trabajar para lograr cubrir todos los aspectos
necesarios, se hace indispensable un proceso de verificacion de los
procedimientos actuales. Luego, un inventario de procedimientos requeridos por
la normativa logrando compararlos y haciendo la propuesta con cambios

necesarios para alcanzar el objetivo.

Los procesos que se verifican se dividen en dos grandes areas, los
aspectos técnicos y los aspectos relativos a la gestion. Al mismo tiempo que se
delimita cudles son los ensayos que se requiere acreditar cada proceso
experimental conlleva su propio proceso técnico y administrativo segun lo
requiere. Fuera de los procesos intrinsecos a cada ensayo se tiene que tener
un proceso de documentacién, un proceso de gestibn de calidad y un
procedimiento enfocado a la mejora continua para sus posteriores
acreditaciones. Por lo mismo, estos aspectos son cubiertos en la propuesta de
implementacion que se hace considerado los recursos que se tienen
actualmente en la seccidbn siendo proporcionados por el Centro de

Investigaciones de Ingenieria.
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OBJETIVOS

General

Realizar una auditoria de verificacion con el cumplimiento de la norma ISO
17025:2017 en la seccion de Agregados, Concretos y Morteros del Centro de

Investigaciones de Ingenieria

Especificos

1. Realizar un diagndstico del estado actual de los procedimientos para los
ensayos que se realiza en la seccibn de Agregados, Concretos y
Morteros del CII.

2. Relacionar los distintos aspectos de los procesos que llevan dentro del
laboratorio. Auditar los incisos con relacién solicitados por la normativa
para la acreditacion de los ensayos que se desarrollan en la seccién de

agregados, concretos y morteros del CII.

3. Determinar las mejoras a implementar para cumplir con los requisitos
minimos de la norma ISO 17025:2017.

4. Elaborar un plan de accion que permita alcanzar los estandares

requeridos para poder acreditar los distintos ensayos que se realizan en

la seccion de Agregados, Concretos y Morteros del CII.
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5. Establecer los procedimientos adecuados para cumplir con todos los
requerimientos que establece la norma ISO 17025:2017.
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INTRODUCCION

Con el objetivo de alcanzar la acreditacion bajo la norma ISO 17025:2017
se inicia con el proceso de verificacion del cumplimiento de la normativa, en la
seccién de Agregados, Concretos y Morteros del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, basdndose en los dos grandes pilares en que se divide la misma. La
seccion de procesos relativos a la gestion administrativa y documentacion se
cubren los aspectos técnicos cumpliendo con las distintas normas técnicas

guatemaltecas.

El punto de partida para este andlisis es la delimitacion de ensayos que se
desean acreditar divididos en dos grandes grupos: ensayos de concreto fresco
recién mezclado y ensayos de concreto endurecido. Para los ensayos de
concreto fresco se validan las pruebas relativas a la temperatura, asentamiento,
masa unitaria, contenido de aire, llenado y curado de cilindros. Para los
ensayos de concreto endurecido se examina lo correspondiente a la ruptura de

cilindros con distintas edades.

Para finalizar, el andlisis se compara con la seccién y lo esperado para
poder hacer un plan donde se cierren las brechas y puedan optar por cumplir
con todo lo requerido por la normativa para su acreditacion. Incluidos un
sistema para gestionar su calidad y la mejora continua que les permita

mantenerse siempre a la vanguardia de sus procedimientos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Universidad de San Carlos de Guatemala

A continuacion, se presenta la resefa historica de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

1.1.1. Historia

La Universidad de San Carlos de Guatemala es un legado espafiol en nuestro
territorio, ya que las universidades se originaron en Europa durante la edad
media.

Las primeras universidades aparecen en el siglo XI, en Inglaterra, la Universidad
de Oxford. En el siglo XII, en Francia. En el siglo XIlIl, en Espafa, la Universidad
de Salamanca; fue quien tuvo influencia en las universidades de lberoamérica.
Dentro de los personajes mas destacados de dicha universidad se encuentra
Hernan Cortez, uno de los conquistadores del imperio.

Luego del periodo de conquista los sacerdotes ubicados en el continente
insistieron en establecer instituciones de educacion superior para poder formar
nuevos sacerdotes. Esto era de suma importancia para lograr la conversion de
toda la poblacion del nuevo continente.

De esta manera es como se logré fundar universidades a lo largo del continente,
siendo la Real Universidad de los Reyes de Lima, la primera en ser fundada, en
1551. Durante el primer siglo de la conquista se lograron fundar cinco
universidades.

En 1534, luego de la conquista de la ciudad de Santiago de Guatemala, en el
Valle de Almolonga, se hombré al cura Francisco Marroquin como primer obispo
de la parroquia y sede de la di6cesis. Marroquin consiente de que esta ciudad se
encontraba llena de espafioles que viajaban de México a Per( en blsqueda de
tesoros, necesitaban un lugar donde realizar estudios superiores. Por este mismo
motivo, en 1548, el obispo solicitd a la Corona espafiola el establecimiento de una
universidad.

No le fue autorizado el permiso para crear la universidad, sin embargo, con el
legado que dejo se cred el Colegio Mayor de Santo Tomas. Este estaba a cargo
de los dominicos. Los religiosos de la compafiia de JesUs creaban sus propias
instituciones para formar a sus propios religiosos.
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Aun cuando los religiosos iniciaron a abrir sus puertas a los laicos de las familias
de elite, no podian instruir a médicos o abogados quienes era de suma
importancia para el funcionamiento de la corona en el Reino. En 1660 se hizo una
nueva solicitud a para poder crear una universidad en la ciudad de Santiago de
Guatemala, y esta solicitud tuvo éxito y se autorizé en 1676 la fundacién de una
universidad guatemalteca.

Fue el 31 de enero de 1676 cuando se fundd la Universidad de San Carlos de
Guatemala. El juez superintendente y primer rector de la Universidad fue Juan
Bautista Urquiola quien era egresado de la Universidad de Salamanca. Para
iniciar su funcionamiento utilizaron el edificio del Colegio Santo Tomas. Este se
remodelé y le agregaron un escudo real en la fachada.

Las primeras catedras que abrieron en sus inicios fueron: Teologia escolastica,
Teologia moral, Canones, Leyes, Medicina y dos idiomas indigenas. Se abrieron
las convocatorias para elegir a los catedraticos, esto por decisiéon de la corona.
Las clases iniciaron en 1681.

La Universidad de San Carlos iniciaba a tomar forma y consolidarse cuando las
universidades europeas iniciaban a hacer cambios en su tipo de ensefanza,
pues, empezaban a aparecer estudios como los de Galileo Galilei, Torricelli,
Descartes, entre otros. Esto hacia que la educacién en América se quedara
rezagada.

Con el paso del tiempo fueron incorporandose mas personajes a impartir catedras
y nuevas céatedras segun avanzaba el conocimiento. Algunos profesionales
viagjaban a Espafia para adquirir nuevos conocimientos y nuevos libros al respecto
e incluir métodos experimentales.

Puesto que la universidad era la entidad que capacitaba a las personas de élite de
la época, siempre tuvo una gran influencia en la vida politica de la capital. Por lo
mismo influyé en muchos aspectos importantes como la independencia del pais.

Fue hasta 1875 que la Universidad de San Carlos de Guatemala fue transformada
a ser la universidad nacional. Cambiaron sus simbolos. Un afio después inicié a
operar la Universidad de Occidente que forma parte de la misma casa de
estudios.

En aquel momento, el Estado controlaba toda la educacion en todos los niveles.
Se crearon las facultades como Jurisprudencia, Ciencias politicas y sociales,
Medicina y Farmacia, Ciencias Eclesiasticas y el Consejo Superior Universitario
quien lo conformo el rector y los decanos.

En 1882, se suprimié la educacién religiosa, la cual fue la que dio origen a la
universidad.

En el siglo XX, se obtuvo una gran cantidad de cambios para la universidad.
Algunos de estos fueron impulsados porque se dieron en otros paises. Tales
como la exigencia a la libertad de catedra y decision de eleccién en cuanto a qué
libros utilizar para impartir las clases. La autonomia de la universidad buscaba la
toma de sus propias decisiones sin que el gobierno de turno tenga que autorizar
los cambios. Buscar que el gobierno de la universidad fuera constituido por
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docentes, egresados y alumnos, quienes son los interesados del bienestar de la
institucion. La extension que debe dar la universidad, es decir, la universidad debe
tener un impacto social solucionando problemas del entorno. La forma de
seleccionar a los catedraticos mediante oposiciones para lograr obtener a los mas
calificados en el area y no que fuera un favoritismo. Fomentar la investigacion de
la universidad. Por ultimo, una solidaridad inter universidades de Iberoamérica.

Luego de todos los acontecimientos que sucedieron en 1920, en el pais hubo
efectos en la vida estudiantil de la universidad, pues en 1921 se crearon las
primeras asociaciones estudiantiles. En 1921 se cre0 la huelga de dolores.

Luego de los terremotos de 1917 y 1918 se crearon los edificios de la Escuela de
Ciencias Naturales y Farmacia. Se construyo el Paraninfo, la Escuela de Medicina
y la Escuela de Odontologia.

Pasado el gobierno de Jorge Ubico, en donde él tuvo gran control sobre la
universidad, se emitié el Decreto No. 12 en donde se establecié la autonomia de
la universidad. El objetivo fue lograr que ningln gobierno pudiera controlar la
Universidad Nacional de San Carlos de Guatemala. Gracias a este acuerdo la
universidad tiene personalidad juridica y la capacidad de adquirir y administrar sus
bienes.

En 1945, el Congreso de la Republica promulgé la primera Ley Orgénica de la
universidad. Se modifica en 1947.

Dentro de los retos que enfrenta la Universidad de San Carlos de Guatemala en el
siglo XXI se encuentran problemas econémicos, politicos, ideoldgicos culturales y
sociales. Sin contar los problemas generacionales.l

1.1.2. Ubicacién

La Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta con distintas sedes.
Sin embargo, su sede central se encuentra ubicada en la ciudad universitaria,

zona 12, Guatemala, Guatemala.

1.1.3. Misidn

En su caracter de Unica universidad estatal le corresponde con exclusividad
dirigir, organizar y desarrollar la educacién superior del estado y la educacion
estatal. Asi como la difusién de la cultura en todas sus manifestaciones. Promover
mediante los medios a su alcance la investigacion en todas las esferas del saber
humano y cooperar en el estudio y solucion de los problemas nacionales.

! USAC, Tricentenaria. Historia de la Universidad de San Carlos. https://mundochapin.com/
2017/09/historia-de-la-universidad-san-carlos-de-guatemala/37023/. Consulta: octubre de 2019.
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Su fin fundamental es elevar el nivel espiritual de los habitantes de la republica,
conservando, promoviendo y difundiendo la cultura y el saber cientifico.

Contribuir a la realizacién de la unién de Centroamérica. Para tal fin, se procura el
intercambio de académicos, estudiantes y toda la vinculacion espiritual de los
pueblos del istmo.”

1.1.4. Vision

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la institucion de educacion
superior estatal, autbnoma, con cultura democratica, con enfoque multi e
intercultural, vinculada y comprometida con el desarrollo cientifico, social,
humanista y ambiental con una gestiéon actualizada, dinamica, efectiva y con
recursos Optimamente utilizados para alcanzar sus fines y objetivos. Formadora
de profesionales con principios éticos y excelencia académica.’

1.1.5. Valores

Son principios y creencias que nos permiten orientar nuestro comportamiento en
funcion de realizarnos como personas.

Es el conjunto de principios y creencias que actGan como fuerza Unica e
integradora entre trabajadores y la institucion, que indican el camino a seguir para
alcanzar la misién y fines de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

. Responsabilidad

Valor que permite al trabajador universitario interactuar, comprometerse y aceptar
las consecuencias de sus acciones y decisiones. Sus actos responden
integramente a sus compromisos, sin necesidad de tener supervision en
cumplimiento de su deber con eficiencia y eficacia.

La responsabilidad es uno de los valores y pilares méas fuertes del éxito.

. Respeto

Es valorar a los demés. Acatar los limites que impone el derecho ajeno como
base para la convivencia armoniosa que exige a los trabajadores de la

Universidad de San Carlos de Guatemala actitudes positivas en las relaciones
humanas, en el ambiente laboral y en cualquier relacién interpersonal.

2 USAC, Tricentenaria. Misién vision y valores. https://www.usac.edu.gt/misionvision.php.

Consulta: octubre de 2019.
® Ibid.



. Honestidad

Valor que distingue al trabajador de la Universidad de San Carlos de Guatemala
por sus actos de probidad, rectitud, decoro y decencia.

. Excelencia

Valor que motiva a los trabajadores de la Universidad de San Carlos de
Guatemala a desarrollar sus labores cotidianas en forma sobresaliente y
buscando continuamente la mejora del trabajo realizado.

Es el conjunto de practicas en la gestion de la universidad que dan resultados
relevantes y un servicio de alta calidad y pertinencia.

Somos lo que hacemos constantemente. La excelencia, pues, no es una accion,
es un habito.

. Servicio

Es la disposicion de los trabajadores universitarios de atender con agilidad,
cordialidad, eficiencia y diligencia a la comunidad universitaria y a las personas
que hacen uso de los servicios de la universidad, en funcién de la misién
institucional.

Quien no vive para servir, no sirve para vivir.*

1.2. Facultad de Ingenieria

A continuacion, se describe la historia de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.2.1. Historia

En los inicios de la universidad en 1676 no se graduaban profesionales en
ciencias exactas, Unicamente Teologia escolastica, Teologia moral, Canones,
Leyes, Medicina y dos idiomas indigenas. Fue hasta en 1769 que se crearon
cursos de fisica y geometria, lo que muestra el inicio de la ensefianza de ciencias
exactas en Guatemala. En 1834, se cred la Academia de Ciencias y ahi se
impartieron cursos de Algebra, Geometria, Trigonometria y Fisica.

En 1840, la Academia de Ciencias se incorporé a la universidad y se
incrementaron los requisitos para poder obtener el titulo del agrimensor. Con la

* USAC, Tricentenaria. Misién visién y valores. https://www.usac.edu.gt/misionvision.php.

Consulta: octubre de 2019.



fundacion de la Escuela Politécnica se crearon las carreras de ingenieros
militares, topograficos y telégrafos.

En 1879, segun el Decreto Gubernativo 1882 se establecié la Escuela de
Ingenieria en la Universidad de San Carlos de Guatemala. En esa misma fecha se
convirtié en facultad y se separ6 de la Escuela Politécnica. Durante la gestion del
segundo decano de la facultad, el ingeniero José Irungaray, se cred el primer
programa de estudios y la carrera de Ingenieria duraria Unicamente 6 afios.

En 1895, se reanudaron las clases en la Escuela Politécnica, ya que por
cuestiones de financiamiento no se pudo continuar en la universidad. En ese
entonces se impartia Ingenieria Militar, Ingenieria Civil e Ingenieria Topografica.
En 1908, por la inestabilidad que presentd, se suspendieron las actividades
dejando en la Escuela Politécnica los archivos y hasta 1912 los trasladaron para
la Facultad de Derecho. Durante 1908 a 1920 se le cambi6 el nombre a Facultad
de Matematicas y por la misma inestabilidad Unicamente se incorporaron tres
nuevos ingenieros guatemaltecos quienes estudiaron en el extranjero.

En 1920, nuevamente reiniciaron sus labores normales en un edificio ubicado
frente al edificio Morazan. Hasta 1930 ofrecian la carrera de Ingeniera
Topografica.

Durante 1935, gracias a profesores y alumnos en conjunto, se impulsé crear
reformas al curriculo de estudios.

Fue hasta 1944, cuando se reconocid la autonomia de la universidad y la
asignacion de recursos financieros del Estado a la universidad, gracias a esto
desde entonces la Facultad de Ingenieria se independizé de las instituciones
gubernamentales y se le asigné presupuesto estrictamente para la universidad.
Esto logré que se viera un incremento en la poblacién estudiantil, sin embargo,
para 1947 Unicamente existia la carrera de Ingenieria Civil.

Con el afan de extender la facultad al pueblo de Guatemala, en 1951, se creé la
Escuela Técnica la cual tenia como objetivo capacitar y ampliar los conocimientos
de los operarios de la construccién.

En 1953, se cred la carrera para ingeniero arquitecto, que posteriormente, se
convirtié en la Facultad de Arquitectura.

En 1959. se cred el Centro de Investigaciones de Ingenieria con el fin de
promover la investigacién siendo esto en colaboracién de entidades publicas y
privadas. Para 1965, se fund6 el Centro de Calculo siendo pionero en la
implementacion de equipo para el procesamiento de informacion dando soporte a
la poblacion que conforma la Facultad de Ingenieria.

En 1975, se cred la unidad de EPS, y la Unidad de Posgrados de la facultad. Para
1976, se incluyeron las Licenciatura de Matematica y Fisica aplicada, con esto se
creoé la Escuela de Ciencias.

Durante 1994, se cre6 la Unidad de Servicios al Estudiante y Servicios de Apoyo

al Profesor, (SAE-SAP). Durante la Ultima década se han incluido nuevas
especializaciones a la Unidad de Posgrados y nuevas licenciaturas, y convenios
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con universidades europeas para pé)der ofrecer a sus estudiantes la oportunidad
de hacer intercambios estudiantiles.

1.2.2. Visién

“Ser una institucion académica con incidencia en la solucion de la
problemética nacional; formamos profesionales en las distintas areas de la
ingenieria, con sélidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y sociales,
fundamentados en la investigacion y promociéon de procesos innovadores

orientados hacia la excelencia profesional™®.

1.2.3. Misidn

“Formar profesionales en las distintas areas de la Ingenieria que, a través
de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad nacional
y regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de
generar soluciones que se adapten a los desafios del desarrollo sostenible y los

retos del contexto global”’.

1.2.4. Objetivos

. Objetivo general

Formar el recurso humano dentro del &rea técnico-cientifica que necesita
el desarrollo de Guatemala, dentro del ambiente fisico, natural, social,
econdmico, antropolégico y cultural del medio que lo rodea para que
pueda servir al pais en forma eficiente y eficaz como profesional de la
ingenieria.

Facultad de Ingenieria, Usac. Historia. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/
aspirante/antecedentes. Consulta: octubre de 2019.
® Facultad de Ingenieria. Misién, visibn y objetivos. https://www.usac.edu.gt/catalogo/
i7ngenieria.pdf. Consulta: octubre de 2019.

Ibid.



) Objetivos especificos

o Proporcionar al estudiantado de la Facultad de Ingenieria las
oportunidades para obtener una formacion técnico-cientifica, para
su aplicacion al medio laboral y adaptaciéon a la tecnologia
moderna.

o Fomentar la investigacion cientifica y el desarrollo de la
tecnologia y ciencias entre los estudiantes y catedraticos de la
Facultad de Ingenieria, con proyeccion y como resarcimiento para
el pueblo de Guatemala.

o Fortalecer las relaciones con los sectores externos del pais, que
se vinculan con las diversas ramas de la ingenieria y contribuir a
satisfacer sus necesidades, lo cual generara el beneficio mutuo.®

1.3. Centro de Investigaciones

A continuacién, se describe la historia del Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.3.1. Historia

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

En 1959, se tomé la iniciativa para la construccién del Centro de Investigaciones
queriendo unir los laboratorios de Materiales de Construccién de la Facultad de
Ingenieria y la Direccién General de Obras Publicas. Se incluyo el Laboratorio de
Quimica y Microbiologia Sanitaria. En 1965, se agreg6 el Laboratorio de Aguas
Municipales.

En la década de 1970, se creé la Unidad de Investigacion de Fuentes no
Convencionales de Energia y Tecnologia de Construccién de la Vivienda vy,
también, la Unidad de Cicon. En 1980, en conjunto con la Facultad de
Arquitectura, se intensificaron los esfuerzos en la Unidad de Energia y Tecnologia
de Construccion de la Vivienda para organizar asentamientos humanos.

En 1997, se instald la planta piloto de extraccion y destilacién que fue un apoyo
para incentivar el proceso de investigacion y de servicios en el Cll. En esta misma
década, se dio impulso al Laboratorio de Metrologia Eléctrica, cuya formacién

® Facultad de Ingenieria. Misién, visibn y objetivos. https://www.usac.edu.gt/catalogo/

ingenieria.pdf. Consulta: octubre de 2019.



data de muchos afios. Se consideré la ampliacion al de Laboratorio de Metrologia
Eléctrica. En 1999 se incrementd notablemente la participacion del Cll en los
Programas de Investigacion que se encuentran vigentes en el pais, asi como la
vinculacién internacional.

La construccion del tercer nivel del edificio t-5 se inicié en 2007. Al mismo tiempo
se inici6 un edificio para el area de prefabricados y la remodelacién de los
laboratorios de quimica industrial que fueron inaugurados en el 2008.

En 2009, se crea la seccion LIEXVE, el Laboratorio de Investigacion en Extractos
Vegetales, como parte de la Seccion de Quimica Industrial. Se inician los tramites
para poder apertura la Seccion de Tecnologia de la Madera.’

1.3.2. Visién

Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucion de
problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacién de
los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales. Impartir
docencia de los recursos y laboratorios afines a las escuelas de la Facultad de
Ingenieria. Contribuir al desarrollo de la prestacion de servicios de ingenieria de
alta calidad cientifico tecnoldgica para todos los sectores de la sociedad
guatemalteca. Colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos.
Propiciar la comunicacion con otras entidades que realizan actividades afines,
dentro y fuera de la Republica de Guatemala, dentro del marco definido por la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Mantener el liderazgo en todas las
areas de ingenieria a nivel nacional e internacional, en materia de investigacion,
analisis y ensayos de control de calidad, asesoria técnica y consultaria.
Formaciéon de recurso humano, procesamiento y divulgacién de informacion
técnica y documental, andlisis, elaboracién y aplicacion de normas.™

1.3.3. Misidn

Investigar alternativas de solucién cientifica y tecnolégica para la resolucién de la
problemética cientifico-tecnoldgica del pais en las areas de ingenieria que estén
orientados a dar respuesta a los problemas nacionales. Realizar estructuras y
productos terminados de diferente indole. Impartir cursos y laboratorios afines a
las escuelas de la Facultad de Ingenieria. Desarrollar programas de formacion
profesional, técnicos de laboratorio y operarios calificados. Realizar inspecciones,
evaluaciones y prestar servicios de asesoria técnica y consultoria en areas de la
ingenieria. Actualizar, procesar y divulgar informacion técnica y documental en las
materias con la ingenierl’a.l

Centro de Investigaciones de Ingenieria. Historia. https://issuu.com/fiusac/docs/infocii.
Consulta: octubre de 2019.
1% Centro de Investigaciones de Ingenieria. Misién y vision. https://issuu.com/fiusac/docs/infocii.
Consulta: octubre de 2019.
" bid.



1.3.4. Organigrama

A continuacioén, se presenta el organigrama del Centro de Investigaciones

de Ingenieria.

Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria

Figura 1.
ORGANIGRAMA GENERAL DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Junta Directiva
Facultad de
Ingenieria
T
Decano
Facultad de
Ingenieria
|
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CINUSAC
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s:gr’gé?i al Tesoreria
275 Gestion de la
Mantenimiento Calidad
Agregados, Centro de Laboratorio Laboratorio
Concretosy |4 | informacion a la E iales Estructuras e de
Morteros 00"3}(’:‘&?‘0" Asfaltos Metrologia
S5 Il - imi 2
Me«s:anllca de [ | Frﬁgtdau?:?o); Quimica M?:t‘::iz)cligfa Topografia y Tecnolegia
uelos Manufacturados Industrial Sanitaria Catastro de la Madera
Tecnologia de Laboratorio de Lahoralono/de
4 Analisis Fisico 9
los Materiales [ Qlufmico en Extractos
Vegetales

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Manual de puestos y funciones. p. 5.

1.3.5. Secciones

Actualmente el Centro de investigaciones se encuentra conformado por

trece secciones que se encargan de brindar distintos ensayos y servicios. Estas

son:
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o Seccion Agregados, Concretos y Morteros

J Seccion Metrologia

o Seccion Tecnologia de los Materiales

o Seccion Mecanica de Suelos y Asfaltos

o Seccion Materiales y Productos Manufacturados
o Seccion Eco materiales

o Seccion Quimica Industrial

. Seccién Gestion de la Calidad

o Seccion Quimica y Microbiologia Sanitaria

o Seccion Estructuras

o Seccion Topografia y Catastro

. Seccion Centro de Informacién a la Construccion
o Seccion Tecnologia de la madera

1.4. Seccion de Agregados, Concretos y Morteros

A continuacién, se describe la seccion de Agregados, Concretos y

Morteros.

1.4.1. Vision

Actualmente no cuenta con una vision definida.

1.4.2. Misién

Actualmente no cuenta con una mision definida.
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1.4.3. Campo de accién

La seccidon de Agregados, Concretos y Morteros tiene diversidad de
ensayos dentro del tarifario del Centro de Investigaciones, los cuales describen
trabajos fuera de las instalaciones del edificio. El campo de actividades de la
seccibn de Agregados, Concretos y Morteros tiene una diversidad de
actividades como el andlisis y ensayos de control de calidad, materia de
investigacion, asesoria técnica y consultoria, formacion de recurso humano,
procesamiento y divulgacion de informacion técnica y documental, analisis,

elaboracion y aplicacién de normas.

1.4.4. Servicios

La seccibn de Agregados, Concretos y Morteros realiza ensayos,
extension y docencia. Los ensayos son la mayor parte de sus funciones, ya
gue se encuentran estipulados en el tarifario vigente, el cual ya tiene un precio
establecido y aprobado por la Direccion del Centro y la Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria. Si un ensayo no se encuentra en dicho documento la
seccion tiene las herramientas necesarias para realizarlo. El jefe de seccion
crea una oferta de trabajo que es compartida con el interesado, si €l lo autoriza

y llegan a un acuerdo se procede a realizar el ensayo pactado.
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Tabla I.

Ensayos que se encuentran vigente

Norma

Descripcién

NTG-41010 h4 (ASTM C-40)

Determinacién de materia organica en los agregados finos
para concreto.

NTG 41010-h1 (ASTM C-136)

Andlisis granulométrico por tamices de los agregados fino
y grueso.

NTG-41010 h9 (ASTM C - 128)

Determinacién de la densidad, densidad relativa (gravedad
especifica) y absorcién de agua del agregado fino.

NTG — 41010 h2 (ASTM C-29)

Determinacién de la densidad aparente (masa unitaria) e
indice de vacios en los agregados.

NTG 41010-h3 (ASTM C-117)

Determinacién por lavado del material que pasa por el
tamiz 75 pm (No. 200) en agregados minerales. Tamiz
6,35.

NTG 41010-h1 (ASTM C-136)

Andlisis granulométrico por tamices de los agregados fino
y grueso.

NTG-41010 h8 (ASTM C - 127)

Determinacién de la densidad, densidad relativa (gravedad
especifica) y absorcion de agua del agregado grueso.

NTG — 41010 h2 (ASTM C-29)

Determinacién de la densidad aparente (masa unitaria) e
indice de vacios en los agregados.

NTG 41010-h3 (ASTM C-117)

Determinacién por lavado del material que pasa por el
tamiz 75 pum (No. 200) en agregados minerales. Tamiz
6,35.

NTG 41031 (ASTM C-144)

Agregados para morteros de albafileria. Especificaciones.

NTG 41065 (ASTM C-330)

Agregados livianos para concreto estructural.
Especificaciones.

NTG 41063 (ASTM C331)

Agregados livianos para fabricaciébn de unidades de
mamposteria de Concreto. Granulometria para filtros D -
310.

NTG 41010 h10 (ASTM C142)

Determinacién de terrones de arcilla y de particulas
friables (desmenuzables) en los agregados.

NTG - 41052 (ASTM C-143)

Determinacion del asentamiento del concreto hidraulico.

NTG - 41017h5 (ASTM C-138)

Determinacién de la densidad aparente (masa unitaria)
rendimiento (volumen de concreto producido) y contenido
de aire (gravimétrico) del concreto.

ACI 318/08.

Correccion practica de la mezcla en el laboratorio.

Capitulo 5 de ACI 318/08

Preparaciéon, curado y ensayo a compresion de 6
especimenes normados, a las edades de 3, 7 y 28 dias.

NTG 41017 h7 (ASTM C-231)

Determinaciéon del contenido de aire del concreto
hidraulico recién mezclado por el método de presion.

NTG - 41053 (ASTM C-1064)

Medicion de la temperatura del concreto hidraulico recién
mezclado.

NTG - 41017h5 (ASTM C-138)

Determinacion de la densidad aparente (masa unitaria)
rendimiento (volumen de concreto producido) y contenido
de aire (gravimétrico) del concreto.

NTG 41017 h12 (ASTM C-403)

Determinacion del tiempo de fraguado de mezclas de
concreto por su resistencia a la penetracion.

NTG 41049

Obtencion y ensayo de nuacleos perforados y vigas
aserradas de concreto.
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Continuacion de la tabla |.

NTG 41049

Ensayo de nucleos perforados y vigas aserradas de
concreto.

NTG 41017h1 (ASTM C-39)

Ensayo a compresion, determinacién de la resistencia a la
compresién de especimenes cilindricos de concreto.

NTG 41017-h15 (ASTM C-496)

Determinacion de la resistencia a traccion indirecta de
especimenes cilindricos de concreto.

NTG 41017 h2 (ASTM C-78)

Método de ensayo para determinar el esfuerzo de flexién
del concreto (utilizando una viga simplemente soportada
con cargas en los tercios de la luz).

NTG 41017 h11 (ASTM C-805)

Determinacién del numero de rebote en concreto

endurecido.

NTG 41003 h2 (ASTM C-188)

Determinacion de la densidad del cemento hidraulico.

NTG 41003 hl (ASTM C-187)

Determinacién de la cantidad de agua para obtener la
consistencia Normal de la pasta de cemento hidraulico.

NTG 41003 h10 (ASTM C-191)

Determinacién del tiempo de fraguado del cemento
hidraulico usando la aguja de Vicat.

NTG 41003 h4 (ASTM C-109)

Determinacién de la resistencia a la compresién de
mortero de cemento hidraulico usando especimenes
cubicos de 50 mm (2 pulg.) de lado.

NTG 41003 h6 (ASTM C-430)

Determinacion de la finura del cemento hidraulico usando
un tamiz de 45um (Ne 325).

NTG 41003 h4 (ASTM C-109)

Determinacién de la resistencia a la compresién de
mortero de cemento hidraulico usando especimenes
cubicos de 50 mm (2 pulg) de lado, (9 cubos, edades de
3,7,14,21,28 y 56 dias a convenir).

NTG 41017 h12 (ASTM C-403)

Determinacién del tiempo de fraguado de mezclas de
concreto por su resistencia a la penetracion.

NTG 41010 hi14 (ASTM 1260-
07)

Determinacién de la reactividad potencial alcali-silice en
los agregados. Método de la barra de mortero.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il.

Muestreo en situ de mezclas de concreto

Norma

Descripcion

NTG 41052
(ASTM C-143)

Determinacion del asentamiento del concreto hidraulico.

NTG - 41017h5
(ASTM C-138)

Determinacién de la densidad aparente (masa unitaria) rendimiento
(volumen de concreto producido) y contenido de aire (gravimétrico) del
concreto.

NTG 41017 h7
(ASTM C-231)

Determinacion del contenido de aire del concreto hidraulico recién
mezclado por el método de presion.

NTG - 41053
(ASTM C-1064)

Medicién de la temperatura del concreto hidraulico recién mezclado.

NTG 41017h1

Toma de muestra de 6 especimenes normados (6” de diametro y 12” de
alto). Determinacion de la resistencia a la compresiéon de especimenes

(ASTM C-39) Ll
cilindricos de concreto.
NTG 41061 Practica para la elaboracién y curado de especimenes de ensayo de
(ASTM C-31) concreto en la obra.
NTG 41017h1 Ensayo a compresién, determinacién de la resistencia a la compresion de
(ASTM C-39) especimenes cilindricos de concreto.
Fuente: elaboracion propia.
1.5. Normas ISO

A continuacion, se describe la historia de las normas ISO.

1.5.1.

Historia

Las normas ISO se conocen en espafol como Organizacion Internacional para la
Estandarizacién. Se crearon cuando se unieron organizaciones que se dedicaban
a la elaboracién de estandares.

Una de las organizaciones que participo en dicha unién fue

International

Federation of the National Standarizing Associations. (ISA) y la segunda entidad
fue International Electrontechnical Commission (ICE) creada en 1906. Durante
1944 surge, en Londres, UNSCC quien fue el comité de Coordinacién de
Estandares de las Naciones Unidas. Esta nueva organizacion pas6 a ser parte
fundamental de lo que hoy se conoce como ISO.

A finales de 1946, en octubre, representantes de ISA y UNSCC, teniendo un total
de 65 representantes de 25 paises distintos, solicitaron una nueva la cual se llevd
en Londres en el Instituto de Ingenieros Civiles. Luego de esta reunién se
disolvieron ambas asociaciones por su baja actividad y se cre6 ISO.
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Fue el 27 de febrero de 1947 que ISO teniendo su sede en Ginebra comenz6 a
funcionar oficialmente, siendo este el Unico ente de estandarizacién internacional.
Debido a que 1SO es el resultado de dos distintos organismos de estandarizacion,
en sus origenes dos tercios de sus normalizaciones iniciales eran parte de las que
ya contaba ISA.

En la actualidad, 1SO es el principal editor de normas. Es una organizacién no
gubernamental que esta formado por 162 paises. Han creado alrededor de 19500
Normas ISO que abarcan casi todo el ambito de fabricacion y tecnologia.*?

1.5.2. Importancia

La importancia fundamental de las Normas ISO es el aseguramiento de la
calidad, haciendo que las empresas se comprometan a altos niveles de
resultados realizando mas rapidos y Optimos los procesos de produccién o

atencion.

Cuando se crea una empresa ho se necesita Unicamente un buen
producto o un buen servicio, sino que también un buen sistema de organizacion
y gestion. Este es el objetivo de las normas ISO 9000 en la gestion de la
calidad. Estas normas se basan en crear modelos de trabajo y organizacion
estandar en donde se realiza toda la documentacion necesaria para asegurar la
eficacia de la empresa a nivel organizacional, para alcanzar objetivos, mejorar

los procesos constantemente y hacerlos mas eficientes constantemente.

Ademas de crear modelos estandar deben crear indicadores que les

permita verificar si estan logrando alcanzar sus objetivos trazados.

2 1SOTools ©2019. Origen de las normas ISO. https:// www.isotools.org/2015/07/26/origen-
normas-iso/. Consulta: 1 de abril 2019.
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1.5.3. Norma ISO 17025:2017

La norma ISO 17025:2017 tiene como antecesora la norma
ISO17025:2005, esta norma tiene como objetivo hacer posible que los
laboratorios implementen sistemas de calidad a los procesos de calibracion y
ensayos, esto para que puedan demostrar que tienen las competencias
necesarias para brindar resultados confiables y validos. Cuando los laboratorios
tienen estandarizados sus procesos pueden trabajar entre laboratorios u
organismos de distintos paises. Esto quiere decir que los resultados que
ofrecen son validos en todos los paises y no requieren pruebas adicionales para

gue sean validos.

La norma fue actualizada tomando en cuenta los grandes cambios que ha
sufrido el mercado en cuanto a la tecnologia. A su vez toma en cuenta el nuevo
vocabulario aceptado por el Tl. Considera las nuevas actualizaciones realizadas
en la norma 1SO 9001, ya que esta norma es la que vela por los sistemas de

gestién de calidad.

Cabe mencionar que esta norma abarca todo el proceso el laboratorio
desde como se conservan los registros hasta la manera en que el equipo

funciona gracias a la electronica.

La nueva version de la norma ISO 17025:2017 tiene una gran influencia
de la norma ISO 900,1 ya que esta ultima se ocupa de toda la documentacién y
la informacion. Se intentd tomar el mismo concepto y aplicarlo en el entorno de

un laboratorio.
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1.6. Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANOR)

La Comisién Guatemalteca de Normas nace de la idea de que Guatemala tuviera
Su propio organismo nacional de normalizacién, esta idea inicio en 1960. Sin
embargo, fue hasta el 5 de mayo de 1962 en el Decreto No. 1523 del Congreso
de la Republica, ley de la creacion de la Comisiobn Guatemalteca de Normas.
Posteriormente, en 1966 se oficializd su reglamento por medio del Acuerdo
Gubernativo No. 156.

La Comisién Guatemalteca de Normas se encuentra adscrita al Ministerio de
Economia, ya que son ellos los encargados de elaborar las normas que
promuevan el desenvolvimiento de las actividades industriales, agricolas y
comerciales en el pais.

Segun el Decreto 1523, la Comision Guatemalteca de Normas tiene las siguientes
atribuciones:

. Dirigir, coordinar y unificar las actividades y la politica del pais en materia
de fijaciéon de normas.

. Estudiar, elaborar, modificar y proponer al organismo ejecutivo, por
conducto del Ministerio de Economia, la adopcién de normas formuladas
de acuerdo con su ley y sus reglamentos.

. Constituir, de acuerdo con los reglamentos respectivos, a los comités
técnicos necesarios para el estudio, elaboracibn y en su caso
modificacion de cada norma en particular.

. Vigilar la aplicaciéon de las normas adoptadas.

. Establecer y mantener relaciones con las organizaciones internacionales
y regionales de fijacién de normas, especialmente las centroamericanas y
con las entidades creadas para el mismo objeto en otros paises.

. Tener bajo su jurisdiccion todos los demas asuntos relacionados con la
fijacion de normas en Guatemala.

La Comision Guatemalteca de Normas tiene dos tipos de normas, las NGR
(Normas Guatemaltecas Recomendadas) y las NGO (Normas Guatemaltecas
Obligatorias).*®

* COGUANOR. ¢Qué es COGUANOR? http://www.coguanor.gob.gt/index.php?id=6. Consulta:
octubre de 2019.
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1.7. Oficina Guatemalteca de Acreditaciones (OGA)

La Oficina Guatemalteca de Acreditaciones (OGA) es la encargada de la
evaluacion, control e idoneidad de los organismos de evaluacion de la
conformidad. Esta surge luego de que dejara de funcionar el Instituto
Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial (lcaiti), el cual fue
creado como un modelo de desarrollo para la regién. Debido a la problematica
econdémica que se vive en los paises gque la conformaban dejoé de funcionar en
1998.

La OGA fue creada el 6 de mayo del afio 2002 por medio del Acuerdo
Gubernativo No. 145-2002. Su estado legal fue modificado con el Decreto
No. 78-2005, Ley del sistema nacional de la calidad, en donde se establece que
la OGA es un componente del sistema nacional de calidad del Ministerio de

Economia.

En resumen, la OGA es el ente que se encarga de acreditar los distintos
laboratorios, organismos de certificacion, sistemas de gestion, productos,
persona. Basicamente, la Oficina de Acreditaciones evalla a los entes que

soliciten su acreditacion y los reconoce formalmente por su competencia.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Documentacion actual

En este capitulo se podra encontrar diferentes documentos
proporcionados por el Centro de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.1.1. Documentacion del Centro de Investigaciones de

Ingenieria

El Centro de investigaciones de Ingenieria, para sus procesos administrativos, se
rige bajo la normativa que se encuentra establecida por la Universidad de San
Carlos de Guatemala, dentro de los cuales se puede mencionar el proceso de
compras, requerimiento de personal, adquisicién de insumos, entre otros.

Para la prestacion de servicios se cuenta con el arancel que entré en vigor el 01
de febrero de 2007 con la base legal del Punto Quinto, inciso 5.3, del acta No.
32.2006 de la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria, celebrada el viernes 24
de noviembre de 2006. Este documento establece los ensayos que pueden
realizar las secciones y el monto autorizado para cada ensayo.

Tomando en cuenta que se pueden prestar servicios tanto a personas internas a
la universidad como externas se establecié un factor de cobro para dar cierto
beneficio a las personas por su relacién con la entidad.

Por ejemplo, los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala tienen un factor de 0 %, es decir que no pagan al hacer
un ensayo dentro del Centro de Investigaciones. Los estudiantes de otras
facultades pagan un 25 %. Entidades de escasos recursos un 50 %, asi
sucesivamente contemplando un total de 11 diferentes tipos de interesados.

Actualmente se encuentra en proceso de autorizacion hacerle cambios a dicho
documento, pues se quiere cambiar el nombre de arancel a tarifario. El arancel
esta definido como un impuesto que se paga por un producto que ingresa al pais
en aduana. También se quieren cambiar los porcentajes de cobro y especificar,
de una manera mas precisa, las caracteristicas que debe cumplir una persona
para optar al beneficio de descuento.
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Cabe mencionar que con la tecnificacién que las distintas secciones han tenido
desde el momento de autorizacion de dicho arancel existen nuevos
procedimientos que los interesados solicitan y no se encuentran normados. Para
estos casos el procedimiento que siguen es que cada jefe de seccién realiza una
cotizacién de trabajo fijando un costo para el ensayo requerido.

Se encuentra en el proceso de autorizacion el Manual de Normas vy
Procedimientos del Centro de Investigaciones de Ingenieria, en donde se
establecen los procedimientos estandar que deben seguir todas las secciones que
conforman dicha entidad.

El manual tiene como objetivo documentar los procesos existentes dentro de cada
una de las secciones y poder compartir, entre ellas, las buenas préacticas de
laboratorio, implementar procesos técnicos de calidad y garantizar la confiabilidad
de los resultados que se entregan a los interesados.

Dentro de los procedimientos que se desarrollan en el manual se encuentran los
siguientes:

. Descripcién de procedimiento general de solicitud de ensayos y entrega
de resultados

Este procedimiento es aplicable para la atencion al interesado. Quien solicita la
prestacion de servicios y abarca desde la solicitud del costo, entrega de muestras
a ensayar, realizacion de las pruebas correspondientes segun la normativa
vigente en Guatemala o la metodologia requerida por el interesado. Siempre que
la seccién encargada posea las herramientas necesarias para desarrollarlo.

Se establece la responsabilidad y funciones que tiene cada una de las personas
involucradas tiene durante el proceso para llevarlo a cabo de una manera
correcta.

o Descripcién de procedimiento general de solicitud, oferta y contratos de
servicios de laboratorio para clientes internos o externos

Este procedimiento abarca la solicitud para la realizacion de ensayos por parte de
un interesado. Este costo podra variar segun la naturaleza del cliente y el factor que se
aplicara de descuento al interesado. Pudiendo estar los ensayos solicitados establecidos
en el arancel autorizado o mediante una cotizacion extendida por el jefe de seccion.

. Descripcién de procedimiento para resolucién de quejas

El procedimiento de resolucién de quejas tiene su origen en la inconformidad por
parte de algun interesado respecto a la prestacion de un servicio. Al igual que los
procedimientos anteriores, se establecen los responsables de solucionar las
guejas y coordinar con los jefes de seccion crear procedimientos que ayuden a
prevenir que nuevamente se dé el inconveniente que esta generando la
inconformidad.

Para este procedimiento se cuenta con un registro que debe llenar el interesado;

es donde se documenta el procedimiento para poder llevar un correlativo de
problemas suscitados.
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Descripcién de procedimiento para la deteccién de necesidades de capacitacion
y formacién el personal

Tomando en cuenta que los conocimientos avanzan a pasos agigantados y el
personal del Centro de Investigaciones se debe encontrar a la vanguardia para
atender las necesidades de la poblacion. Cada uno de los jefes de seccién debe
crear un plan de capacitacion donde se logre tecnificar y actualizar al personal en
conocimientos relacionados a temas de desempefio diario.

Luego de una capacitacién practica o teorica se debe realizar una evaluacion para
garantizar que las personas aprendieron lo requerido. Dichas evaluaciones deben
ser archivadas y documentadas.

. Descripcién de procedimiento de recepcion, manejo y transporte de
muestras

En la ventanilla de atencién al cobro se generan las ordenes de trabajo para los
ensayos solicitados. En este mismo lugar es donde los interesados deben dejar
sus muestras para su posterior utilizacién. Durante la recepcion se debe verificar
que la muestra cumple con las especificaciones requeridas por la normativa
vigente que se utilizara en el estudio pactado. Desde que se entrega en el
almacén, es responsabilidad del personal del Centro de Investigaciones la
manipulacion, el traslado y el resguardo de las muestras. Luego de recibida la
muestra de cada seccidn debe trasladar el item de ensayo a su seccion.

. Descripcién de procedimiento de control de equipos

Este procedimiento asegura el mantenimiento y calibracién de equipos que se
utilizan para los distintos trabajos realizados por el personal del Centro de
Investigaciones. Asi como los controles y registros que se deben llevar para
documentar la utilizacion del equipo.

Sin embargo, no es Unicamente el registro de uso lo que se debe controlar sino la
identificacién del equipo, especificaciones técnicas brindadas por el fabricante,
historial y prondstico de servicios, calibraciones e instrucciones de uso.

. Descripcién de procedimiento de aseguramiento de la calidad de
resultados de ensayos

La calidad de la informaciébn que se entrega a los interesados depende de
multiples factores como la calibracion de los instrumentos, equipos, calidad de los
materiales que son utilizados para la elaboracion de ensayos o la exactitud de los
célculos obtenidos con los datos recopilados durante los procedimientos
realizados.

Es responsabilidad del personal, auxiliar de laboratorio y jefe de seccién
garantizar que sus resultados se encuentran desarrollados y entregados con
exactitud.

Para asegurar que se encuentran dentro de los pardmetros esperados, los

resultados se deben monitorear mediante la comprobacion de sus desviaciones
elaborando controles estadisticos.
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Los auxiliares de laboratorio deben informar de cualquier desviacion o anomalia
encontrada al momento de realizar los ensayos. La jefatura de la seccion debe
solicitar nuevos la compra o reparacion de la maquinaria cuando esto sea

necesario.
. Descripcién de procedimiento general de elaboracién de informes de
resultados

Cuando ya se ha realizado el ensayo, se deben obtener los resultados segun los
procedimientos realizados y realizar un informe que sea conciso y facil de
interpretar por los interesados.

Para asegurar la veracidad, confiabilidad y respaldo de la institucién, los informes
se realizan en una hoja de seguridad que se encuentra numerada e identificada
para evitar la falsificacion de los informes. Estas hojas de seguridad son
entregadas en original al interesado y archivadas dos copias, una en la direccién
del Centro de Investigaciones y otra en la seccion que realizé el trabajo.

Para los célculos de los resultados finales se utiliza la memoria de célculo que se
obtiene de los datos documentados durante el proceso de ensayo.

o Descripcién de procedimiento para realizar una investigacion cientifica

El procedimiento de investigacion cientifica para la mayoria de las secciones se
genera Unicamente cuando en alguna de las secciones se desarrolla en proceso
de tesis. En donde el interesado propone un tema y con el apoyo del personal del
Centro de Investigaciones lleva acabo sus ensayos como un procedimiento
normal de realizacion de ensayos. Para este proceso se utiliza el método
cientifico.

Algunas otras secciones participan en procesos de investigacion junto a entes que

brindan financiamiento como el CONTYT o DIGI. Estos brindan la oportunidad de
realizar estudios mas especializados y con mayores recursos.**

Para los procedimientos antes mencionados se cuenta con los siguientes

formularios:

1 Centro de Investigaciones de Ingenieria. Documentos.

http://biblioteca.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/2-uncategorised. Consulta: octubre de 2019.
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Figura 2. Formulario para la solicitud de érdenes de trabajo

FORMULARIO PARA LA SOLICITUD DIR-RG-956
DE ORDEN DE TRABAJO Versién 01

Fecha:

Recibo a nombre de:

Informe a nombre de:

Proyecto:

Direccion del Proyecto:

Cel: Correo electrénico:

Muestra a ensayar: Cantidad de muestras:

Tipo de ensayo a realizar:

Laboratorio que realizara la muestra:
Costo Inciso segun arancel

“Camino a la A. i ion de de io norma ISO 17025

Fuente: Manual de normas y procedimientos (Centro de Investigaciones de Ingenieria).

Figura 3. Formulario de orden de trabajo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Ciudad Universitaria, zona 12
Guatemala, C.A.

ORDEN DE TRABAJO No 26624

LABORATORIO DE:

INTERESADO: FECHA:
PROYECTO: e
DIRECCION:
MUESTRA/EQUIPO:

P A y

TRABAJO A EFECTUAR:

COSTO DEL TRABAJO: Obs
Materiales Q
Mano de Obra Q

Total Q

INTERESADO JEFE DE SECCION

INFORME No. COBRABLE sid No [

TRABAJO O INFORME RECIBIDOS POR: COSTO: Q.

(f). RAZON:

Nombre: de. de 200__
Ongrer Conwot Sacrwiaris T2

picass Lo e octn

- PECO . —Eade

Fuente: Manual de normas y procedimientos (Centro de Investigaciones de Ingenieria).
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Figura 4. Registro de quejas

REGISTRO DE QUEJAS DIR-RG-951
Version 01

Motivo de la Queja o Reclamo: Marque con una x

Calidad del Producto [ | Trabaio no conforme (] | Tiempo de entreqa (]
Instalaci [mm] | Atencién del personal(_) | Otros:

Fecha: No. De boleta:{_ ]
Datos Personales

Empresa:

Teléfono:

Correo Electronico:
ASUNTO:

Quejas (J [Denuncia () [Sugerencia () |[Otros:
Area o Seccion en donde se produjo:

Narracion de los hechos (Explique brevemente y de forma clara y precisa de la situacion):

FIRMA:

PARA USO EXCLUSIVO DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES USAC

Fecha de
Implementacion de RESPONSABLE:
Acciones Correctivas:
ACCIONES A IMPLEMENTAR:

ANOTACIONES CORDINACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Vo.Bo. COORDINACION DEL 7
SISTEMA DE GESTION DE Vo.Bo. DIRECCION
LA CALIDAD

Fuente: Manual de normas y procedimientos (Centro de Investigaciones de Ingenieria).
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Figura 5. Registro para identificacion de muestras

Seccion de Concretos

MNo. Orden Encargado:

Fecha de Recepcion de muestra:

Fecha de Finalizacidn de Ensayo:

Fecha de descarte:

Fuente. Seccion de Agregados Concretos y Morteros CII.

2.1.2. Documentacion de la seccién de Agregados, Concretos

y Morteros

La seccion cuenta con cierta documentacién que le permite llevar sus
procedimientos adecuados y con orden. Para ello cuentan con un manual de

procedimientos, entre los cuales se encuentran los siguientes:

o Descripcién de procedimiento general de solicitud de ensayos y entrega

de resultados.

Este procedimiento abarca desde que el interesado solicita el costo del
ensayo en la ventanilla de atencion al cobro, el proceso de pago, recepcion de
muestra, realizacion del ensayo, realizacion del informe de resultados y entrega

al interesado.
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Se habla también de las personas encargadas de cada paso del

procedimiento para lograr realizarlo adecuadamente y con calidad.

Para este procedimiento se cuenta con los siguientes registros:

o Registro para solicitud de orden de trabajo
o Registro de orden de trabajo
o Registro interno de asignacion de ordenes de trabajo

Las personas que intervienen en el procedimiento son:

o Personal de atencién al cobro
o Personal de la seccion

o Interesado

o Director

o Recepcionista

Con este procedimiento se puede orientar a un interesado como hacer el
tramite para la realizacion de su ensayo, a donde dirigirse y la parte en la que

se encuentra su trabajo.

o Descripcién de procedimiento general de solicitud, ofertas y contratos de

servicios de laboratorio para interesados externos e internos.

Este procedimiento hace referencia al momento que un interesado solicita
un ensayo en la ventanilla de atencién al cliente. Esto puede realizarse de dos
maneras, los ensayos que ya se encuentran documentados y autorizados en el
tarifario vigente, y los procedimientos que no se encuentran regulados en el

tarifario. Para estos ultimos, luego de que el interesado hace la solicitud del
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costo del ensayo, esta es enviada al jefe de seccion, y es él quien debe verificar
si la seccion cuenta con la capacidad en los instrumentos y herramientas
necesarias para realizar el ensayo. Si cuenta con todos los requisitos
necesarios, entonces, se procede a crear una cotizacion estableciendo la norma

técnica, las especificaciones y el costo a convenir con el interesado.

Este tipo de cotizaciones también son utiles cuando el ensayo solicitado
no se realizard en las instalaciones del Centro de Investigaciones, pues, se
debe pactar con el interesado viéticos, el traslado del personal y del equipo, asi
como la responsabilidad de su traslado.

Para este procedimiento la seccidn cuenta con registros:

o Realizar cotizaciones

o Registro de responsabilidad de equipo y personal

Las personas involucradas en este procedimiento son:

. Interesado
. Personal de ventanilla de atencién al cobro
. Jefe de seccion
. Personal de seccién
. Director
. Recepcionista
o Descripcién de procedimiento para capacitacién y formacion del personal

Dicho procedimiento es utilizado para mantener en constante capacitacion

al personal de la seccion, logrando asegurar su capacidad técnica y
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proporcionar a los interesados una mayor seguridad en la confiabilidad de sus
resultados.

Este procedimiento inicia con la deteccidon de necesidades de capacitacion
del personal por parte del jefe de seccion, luego se gestionan los permisos y
avales necesarios, se programan los cursos, o actividades respondientes, en
este caso comparaciones inter-laboratorios. Luego de finalizar el proceso de
capacitaciéon las personas capacitadas deben realizar un informe donde
expresen lo que se obtuvo durante el proceso de capacitacion. Dicho informe se
presenta a las autoridades correspondientes.

Personas involucradas en el proceso:

o Jefe de seccion
o Director
o Auxiliar de laboratorio
o Descripcion de procedimiento de realizacion de ensayos

El procedimiento de la realizacibn de ensayos inicia cuando la seccion
recibio la muestra y queda bajo su responsabilidad. Luego de la recepcion, se
procede a asignar el ensayo a un auxiliar de laboratorio, este verifica la
normativa que utilizarq, preparara la muestra y, luego, se somete al

procedimiento de ensayo.

Durante el proceso el auxiliar de laboratorio registra datos para realizar su
memoria de calculo que utilizara posteriormente para generar el informe de
resultados. Cuando el informe de resultados se encuentra realizado este es

enviado al jefe de seccién para que pueda revisarlo y autorizarlo.
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o Descripcion de procedimiento de aseguramiento y mantenimiento del

equipo para la calidad de los resultados de ensayos

El procedimiento esta enfocado en el aseguramiento de la calidad de los
resultados que se obtendran en el proceso de elaboracion de resultados. Para
lograrlo el jefe de seccion elabora comparaciones entre los auxiliares de
laboratorio para lograr estandarizar los procedimientos que ellos realizan y
logren obtener divisiones bajas entre ellos. Con base en los resultados que se
obtienen se solicita a direccion la compra de materiales de referencia. Es
necesario, por parte del jefe de seccién, la autorizacion de la compra de nuevo

material o equipamiento.

o Descripcion de procedimiento para elaboracion de informes de
resultados

El procedimiento para la elaboracién de informes de resultados es de
suma importancia, pues los interesados reciben la informacién final del ensayo
que solicitaron. El procedimiento inicia luego de que el personal de la seccién
recibe, identifica, traslada y resguarda la muestra a la seccion. Posteriormente
realiza el ensayo que fue solicitado en la orden de trabajo. Durante el proceso
de ensayo realiza una memoria de calculo donde va registrando los resultados
que se generan durante el proceso practico, ya que dichos datos seran
utilizados al momento de realizar el informe, realizando célculos y analisis
numeéricos. La memoria de calculo es utilizada por el auxiliar de laboratorio para
poder realizar el informe, el cual al ser terminado se envia al jefe de seccién
para que pueda ser verificado, revisado, y autorizado. De ser aprobado este es
trasladado a secretaria para que sea firmado y sellado de revisado por parte de

la Direccién del Cetro de Investigaciones.
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Este proceso de aprobaciones se sacan dos copias del informe. Una copia
le queda a la seccion y una en el archivo de secretaria. El informe final es
entregado al interesado cuando se presenta a secretaria identificAndose con su

DPI y el recibo original.

o Descripcion de procedimiento de control de equipos

El control de equipos es una actividad que se lleva a cabo en
coordinaciéon. Debido a que es responsabilidad de la direccion asegurar los
recursos y asegurar las actividades vinculadas al mantenimiento de la

calibracion o verificacion de equipos.

El jefe de seccion realiza la solicitud de nuevo equipo cuando este sea
necesario. Al recibirlo debe verificar que se instale adecuadamente segun las
especificaciones del fabricante. Para llevar el control de la utilizacién de los
equipos se asigna una ficha técnica donde se registran los datos generales del

equipo y mantenimientos a realizar.

Las personas encargadas de inventarios le asignan una tarjeta respectiva
de inventarios para documentar el ingreso del equipo. Cuando el equipo esta
listo para su utilizacion, por parte del personal de la seccidn, se inicia a llevar el
control con una hoja de registro del personal que utiliza el equipo para hacer un

adecuado reporte de cuando un equipo no esté funcionando correctamente.

o Descripcion de procedimiento para realizar investigacion

El proceso de investigacion Unicamente se da cuando los estudiantes
solicitan realizar su trabajo de graduacion en la seccion. Para llevarlo a cabo los

interesados deben seleccionar un tema y buscar el financiamiento para su
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estudio, siendo este interno o externo a la universidad. Cuando ya cuenta con
esto, el interesado debe realizar una carta solicitando el aval de su proyecto a
direccidon. En esta carta se debe expresar que es lo que se desea realizar y, a
sSu vez, entregar una copia del protocolo aprobado. Dependiendo la factibilidad
del estudio el director del centro lo autoriza. Luego de este punto, el
procedimiento es el mismo que para la realizacion de ensayos y entrega de

resultados. Siento el interesado el estudiante que realiza el estudio.

El objetivo de contar con estos procedimientos documentados es lograr
estandarizar sus procesos y que, de una manera mas sencilla, se pueda
socializar esa informacion con las personas que conforman la seccion y los

nuevos que puedan incorporarse en el futuro.

Estos documentos también explican como se atiende a los interesados,
cuando necesitan solicitar un servicio hasta la entrega de los resultados. Se
verifica que personas tiene responsabilidad de cada una de las actividades que

se realizan durante un procedimiento especifico.

Dentro de los mismos procedimientos se explica como es el procedimiento
de capacitacion al personal, como se asegura y garantiza la utilizacién y el
cuidado del equipo, la elaboraciébn de resultados y el procedimiento de

investigacion.

Para llevar un control de los procedimientos, ensayos y personal la

seccion cuenta con registros especificos.
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2.2. Importancia de la documentacién para el proceso de acreditacion

Dentro de los aspectos requeridos por la normativa se debe mantener un
control de documentacion de toda la informacion requerida por el sistema de
gestion de la calidad. En la actualidad, los términos documentos o registros se
han sustituido por informacion, pues no Unicamente se llevan registros fisicos,
sino también se llevan registros en software, archivos digitales, videos, audios,
fotografias, entre otros. Sin importar como se guarde o genere la informacion
esta debe tener una estructura especifica donde permita que la organizacion
funcione efectivamente al igual que el sistema de gestion de la calidad.

El procedimiento que se establezca para llevar el control de la
documentacion debe facilitar la transmision de informacion al personal que este
relacionando con los procesos y la forma facil de auditarla, tanto interna como

externamente.

Debido a que el proceso de documentacion debe estar organizado,
disponible y protegido se deben considerar algunos aspectos importantes:

o Identificacion

Esto se refiere a que se debe crear un nombre para cada tipo de registro.
Una codificacion que permita identificar el uso y orden cronoldgico de cada uno
de los documentos a trabajar y archivar.

) Formato

Para crear una estandarizacién de los procesos se debe tener un formato

establecido para cada uno de procedimientos que permita organizar la
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informacion de una misma manera y que permita que cualquier persona interna

0 externa al proceso pueda obtener los datos necesario de una forma rapida.

. Revision y aprobacion

Cada uno de los formatos que utilizaran deben ser aprobado y revisados
por la direccion del centro, por los jefes de seccion para obtener un formato que
cumpla con todos los requerimientos y pueda ser utilizado en los procesos

establecidos.

o Distribucién y acceso

Cuando ya se tiene un formato establecido, revisado y aprobado se debe
distribuir con todas las personas involucradas en el proceso para que cualquier
persona que trabaja en proceso que se desea estandarizar pueda utilizarlo y no

tenga problemas para encontrar los documentos que debe utilizar.

o Almacenamiento y prevencion

El almacenamiento de los documentos tiene completa relacion con la
prevencion de la divulgacion de la informacion a terceros que puedan estar
interesados en recibir la informacion, pero no estén autorizados para poder
conocerla. Los procesos de almacenamiento pueden variar grandemente
dependiendo de como se generan los datos. Estos pueden ser de forma digital

o fisica.
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. Control de cambios

Debido a que los procedimientos pueden sufrir cambios segun la
normativa vigente para realizarlos o nuevos procedimientos a las normas para
acreditacion, los registros que se llevan para cada proceso deben cambiar.
Estos cambios también pueden verse afectados dependiendo de la estructura
organizacional del lugar donde se realizan los procesos. Asi mismo que el

proceso de gestion de la calidad sufra cambios.

Cuando existe un cambio en cualquier aspecto del proceso los registros

para documentar y resguardar la informacion también deben verse afectados.

2.3. Como genera la documentacion actualmente la Seccion de

Agregados, Concretos y Morteros

Cada uno de los procedimientos que se llevan a cabo dentro de la seccion
tienen su propio tipo de documentacion. Asimismo, cada ensayo tiene sus
propios registros, pues son necesarios para lograr recopilar la informacién que
necesitan para la posterior realizacion de la memoria de calculo que es

necesaria para elaboracion de informes de resultados.

2.3.1. Documentos relativos a la gestion

Los distintos ensayos requieren su propio tipo de registros. Sin embargo,
los procesos inician con la orden de trabajo que es entregada por el personal de
la ventanilla de atencion al cobro. Estas érdenes de trabajo, que tienen un
correlativo, se proceden a registrarlas en un documento que se llama Registro
fisico de ingreso de oOrdenes de trabajo (CO-RG-030 V-01). Los campos que

utiliza registran son:
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Numero de orden de trabajo

Interesado

Ensayo a realizar

Cobrable o no cobrable

Fecha de recibo

Fecha de recepcion de orden de trabajo
Fecha de entrega

Firma de recibido

Hora de recibo

Costo

Auxiliar de laboratorio

Figura 6. Registro fisico de ingreso de 6rdenes de trabajo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERI A
FACULTAD DE INGEMIERT A
UNIYERSIDAD DE 3AN CARLOS DE GUATEMALA

FEGIETID NiSIC0 O INGRES0 DE ORDERES DE

TERARAIN CO-RG-030 ¥. 01

FECHA FECHA RESULTADOS

0.1 Ha. INTERESADD EHSATO A REALIZAK DE DE FECHA FIRHA HORA COSTO LABORATORISTA
S1|M0| proipg | BECEFCE DE DE DE
OHO.T. RECIEID

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Para los equipos de laboratorio se cuenta con dos tipos de registro. Estos
dependen de donde se utilizar4 el equipo, este, a su vez, depende de la
naturaleza del ensayo, ya que pueden existir ensayos dentro del laboratorio
utilizando el registro: Registro de utilizacion de equipo de laboratorio (CO-RG-
029). Cuando el ensayo se debe realizar en el lugar de trabajo del interesado:
Registro de utilizaciéon de equipo fuera del laboratorio (CO-RG-021).

Los informes de laboratorio que se entregan a los interesados se realizan
en papel de seguridad, que llevan un correlativo, y, al mismo tiempo, se tiene un
historial de los informes entregados llenando el registro con el nombre: Registro
de nimeros de informe (CO-RG-018).

Debido a que cuando un resultado no esta dentro de los pardmetros
establecidos estos se denominan trabajos no conformes, los mismos se deben
documentar y se hace bajo el registro titulado Formato de trabajos no
conformes (CO-RG-012).

Tomando en cuenta los avances tecnoldgicos, los registros se inician a
llevar de manera digital, por lo mismo, se cred el registro titulado: Registro
digital de 6rdenes de trabajo (CO-RG-031).

2.3.2. Documentos relativos a aspectos técnicos

Para los ensayos se tienen formatos especificos, sin embargo, inicamente

se tomaran en cuenta los ensayos que se desean acreditar:

Concreto fresco:

. Temperatura
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. Asentamiento

o Masa unitaria
o Contenido de aire
o Llenado y curado de cilindros

Para estos ensayos se toman los datos de cada uno de los aspectos en
una hoja en blanco, en donde, posteriormente, se realizaran los calculos para la
memoria de célculo.

Concreto endurecido:

o Ruptura de cilindros a 3, 7, 28 dias

Para la toma de datos de este ensayo se utiliza el formato titulado:
Formato para la toma de datos del ensayo a compresion de cilindros de
concreto Norma ASTM C-39 (CO-RG-10).

2.4, Requisitos parala documentacion

A continuacién, se describen los requisitos que se necesitan para la

documentacion.
2.4.1. Requisitos para los aspectos de gestion
Para lograr cumplir con los requerimientos necesarios para la gestion el

laboratorio debe cumplir con el personal idoneo, las instalaciones, el

equipamiento, los sistemas y servicios de apoyo.
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. Personal

Cuando se habla del personal de laboratorio, este debe ser imparcial (para
no influir en las actividades del laboratorio), competente y trabajar de acuerdo
con el sistema de gestion de calidad, con el fin de comprobar la competencia.
Para la preparacion del personal se deberia tener el curriculo del personal
actualizado y las pruebas que se realizan constantemente para demostrar su

competencia.

Por parte de laboratorio se debe tener documentado el perfil de cada
puesto tomando en cuenta todos los aspectos técnicos y practicos que deben

realizar el personal.

El laboratorio debe tener documentado todos los procesos para la
seleccion del personal, formacion supervision, autorizacion y seguimiento de

competencias.

Cada persona en el laboratorio debe estar autorizada para realizar las
actividades de desarrollo, modificacién, verificacidon y validacion de los métodos
utilizados. Tanto como el andlisis de resultados.

o Instalaciones y condiciones ambientales
El laboratorio debe asegurar las condiciones ambientales que no afecten

las actividades de los ensayos o calibraciones que se desarrollen dentro del

mismo.
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Para ello debe tener documentado los requisitos y condiciones requeridas
segun los ensayos a realizar y comprobar que no estaran expuestos a

contaminacion.

o Equipamiento

El laboratorio debe tener acceso a los quipos necesarios para desarrollar
sus actividades. Estos equipos pueden ser de medicion, software, patrones de
medicidn, reactivos, 0 cualquiera que sea nhecesario para el correcto
desemperio de sus actividades. Deben estar correctamente calibrados para que

no influya en los resultados obtenidos.

Es necesario contar con un plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria y que la maquinaria cuente con los requerimientos especificados

antes de que sean instalados para su uso.

El equipo debe contar con un plan de calibracion cuando la exactitud
tenga variaciones significativas, cuando se desee establecer la trazabilidad

metrologica.

Se debe mantener la documentacién del equipo donde se establezca la
identificacion del equipo, el nombre del fabricante, verificaciones de que el
equipo cumple con los estandares requeridos, la ubicacion del equipo, fechas
de calibraciones, el plan de mantenimiento y los registros de mal

funcionamiento por dafos, reparaciones o modificaciones al equipo.
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. Trazabilidad metrologica

El laboratorio debe establecer, mediante una serie de calibraciones
cronolégicas, que sus equipos brindan mediciones correctas y confiables, ya
gue esto ayuda a comprobar que los resultados siempre son dentro de los

parametros establecidos.

Todas las mediciones deben ser trazables al Sistema Internacional de
Medidas.

o Productos y servicios suministrados externamente

Se debe verificar por parte del laboratorio que los suministros o productos

gue afectan las actividades del laboratorio sean adecuados.

Es necesario crear registros para definir, revisar y aprobar los suministros

gue se adquieren para las actividades del laboratorio.

Se crean los parametros requeridos por parte del laboratorio para
suministros 0 servicios adquiridos externamente, los mismos se deben

compartir con los proveedores.

2.4.2. Requisitos para los aspectos técnicos

El laboratorio debe contar con un procedimiento para la revision de
solicitudes, ofertas y contratos. Debe documentar los requisitos bien definidos,
asegurandose de que el laboratorio cuenta con la capacidad de realizar los
procedimientos. Una vez el proceso solicitado ha iniciado cualquier modificacion

debe ser informada al interesado de forma inmediata.
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El laboratorio debe establecer los métodos que utilizard para cada
procedimiento requerido. Luego de establecer el método, normativas, manuales

a utilizar se deben mantener actualizado y disponible para el personal.

Prioritariamente se deben utilizar normas reconocidas a nivel nacional,

internacional o regional.

El laboratorio debe tener documentado un procedimiento para la
recepcion, transporte, manipulacién, almacenamiento y disposicion de las
muestras a ensayar para asegurar la integridad de las muestras. Cada una de
las muestras deben ser identificadas de forma correcta para prevenir cualquier

tipo de confusion.

Al momento de ensayar o calibrar una herramienta el laboratorio debe
contar con un registro para cada dato técnico obtenido que es Uutil para la

elaboracion de los informes.

Es necesario hacerle un aseguramiento de la validez de los resultados,
mediante un seguimiento aplicando técnicas estadisticas para la revisién de sus
resultados, un control de calidad o la utilizacion de distintos instrumentos

calibrados a diferentes fechas.

Cuando se trata de los informes de resultados, estos deben ser revisados
y autorizados por las autoridades del laboratorio, ya que deben ser entregados
de forma clara, exacta y sin equivocaciones. Dichos informes deben tener un

formato en el cual expresen los requerimientos solicitados por el cliente.
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Si fuera necesario hacer una modificacion en la informacion entregada en
el informe se debe identificar claramente cual fue la informacién que se cambid

y la razén por la cual se hace la modificacion.

El laboratorio debe contar con un procedimiento establecido de cémo
abordar una queja y la manera en que esta se resolvera. Ademas de esto,
saber de qué forma se garantizara que no volvera a suceder el mismo

inconveniente con futuros interesados.

Si al finalizar el trabajo solicitado, este no cumple con las especificaciones
requeridas por el cliente o por propios procedimientos del laboratorio estos se
convierten en trabajos no conformes y debe asegurarse que se documentaran y
se estableceran las responsabilidades, las acciones ante las condiciones de
riesgo establecidas.

2.5. Resguardo de la informacion

A continuacion, se describe el resguardo de la la informacion de gestion.

2.5.1. Resguardo de la informacién de gestion

La Informacién es resguardada de forma fisica y digital para poder tener
un respaldo de esta. En forma fisica la informacién se guarda una copia de toda
la informacién original. Se lleva un control en archivador donde se tiene
organizados las ordenes de trabajo antiguas y en curso. La copia de seguridad
gue se tiene es digital se guarda en Dropbox en donde todo el personal que
trabaja en la seccién pueda tener la opcidén de verificar cualquier dato aun si la

persona que realizé un trabajo especifico.
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2.5.2. Resguardo de la informacion de laboratorio

La informacion de laboratorio hace referencia a los datos que se utilizan
para elaboracion de informes. La memoria de calculo que se realiza con la
informacion obtenida durante los ensayos se guarda con la copia que queda en
el archivo de la seccién con la copia del informe final que se entrega al
interesado, esto con el objetivo de poder hacer cualquier revision
posteriormente segun solicitud del cliente en caso de haber una inconformidad

0 duda de los resultados que se presentaron.

2.5.3. Resguardo de lainformacién de los clientes

Cuando los clientes realizan la solicitud de un ensayo se les entrega una
copia del recibo de pago y de la orden de trabajo. El informe de resultados
Gnicamente se entrega al cliente que debe identificarse con su DPI y el recibo
original de pago. En el caso de que el cliente necesite su informaciéon de forma
inmediata cuando se tengan los resultados, debe dejar un correo electrénico
para poder enviarle un informe preliminar. Este se envia con la aclaracion de
gue no es el informe final de resultados, el cual se debe pasar a recoger como
se menciono anteriormente. Fuera de estos dos tipos de recepcidn y entrega de
resultados no se comparte con personas ajenas a lo pactado en la orden de
trabajo.

2.6. Situacion actual del proceso de acreditacion bajo la normas
ISO 17025:2017

A continuacion, se describe la situacion actual del proceso de acreditaciéon
bajo la normas ISO 17025:2017.
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2.6.1. Alcance a acreditar

El alcance de la acreditacién es necesario para demostrar la competencia
técnica del laboratorio para realizar ensayos. Demostrar la competencia del
laboratorio de ensayos es de suma importancia para iniciar un proceso de
evaluacion de la OGA. Cuando se realiza la solicitud de acreditacion es
necesario identificar con exactitud cuales son los ensayos o métodos que se

desea acreditar.

2.6.2. Concreto fresco

El concreto fresco es una mezcla de agregados, cemento y agua, a la que
se le puede agregar algunos tipos de aditivos para mejorar sus propiedades,

estas mezclas se pueden dosificar en volumen o0 en masa.

El concreto hidraulico posee algunas ventajas desde un mejor desempefio

a lo largo de su vida util hasta el tiempo de duracion.

2.6.2.1. Temperatura

Este ensayo se realiza bajo las especificaciones de la Norma NTG —
41053, la cual es una equivalencia de la Norma ASTM C1064. Su objetivo es

determinar la temperatura de la mezcla de concreto hidraulico recién mezclado.

Esta temperatura es tomada durante el tiempo de ensayo, siempre que
este no pase de 20 minutos, si el agregado grueso es mayor a 75 mm. Asi
mismo hace referencia al equipo necesario para la realizacién del ensayo, la
calibracion del equipo de medicion, el muestreo del concreto y la forma de

realizar en el ensayo.
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2.6.2.2. Asentamiento

Este ensayo se realiza bajo las especificaciones de la Norma NTG —
41052, la cual es una equivalencia de la Norma ASTM C143-08. Su objetivo es
determinar el asentamiento del concreto hidraulico tanto en laboratorio como en

el campo.

Se presenta el método de realizacibn de ensayo, el equipo que se
necesita para realizarlo, como se toma la muestra y el procedimiento, paso a

paso, para lograr desarrollarlo de una manera correcta.

2.6.2.3. Masa unitaria

Este ensayo se realiza bajo las especificaciones de la Norma NTG —
41017h5, la cual es una equivalencia de la Norma ASTM C138. Es la norma
para la determinacion de la densidad aparente (masa unitaria), rendimiento
(volumen de concreto producido) y contenido de aire (gravimétrico) del

concreto.

El objetivo del ensayo es determinar la densidad aparente del concreto y

determinar formulas que permitan comprobar el rendimiento del mismo.
La norma hace referencia al equipo que es necesario para realizar el

ensayo Yy el procedimiento que se debe seguir para lograr desarrollarlo de una

forma adecuada.
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2.6.2.4. Contenido de aire

Este ensayo se realiza bajo las especificaciones de la Norma NTG —
41017h7, la cual es una equivalencia de la Norma ASTM C231. Es la norma
para la determinacion del contenido de aire del concreto hidraulico recién
mezclado por el método de presion. Este método es utilizado para concretos
relativamente densos. La norma hace referencia al equipo necesario para la

realizacion del ensayo y el procedimiento, paso a paso, para desarrollarlo.

2.6.2.5. Llenado y curado de cilindros

Este ensayo se realiza bajo las especificaciones de la Norma
NTG — 41061, la cual es una equivalencia de la Norma ASTM C31. Esta es la
forma en que se debe preparar y curar los cilindros y vigas de muestra. Esta
normativa brinda las especificaciones necesarias para lograr la correcta
creacion de los cilindros, las especificaciones de los moldes, las herramientas
necesarias, la muestra del concreto. Para este ensayo es necesario especificar
los parametros obtenidos en los puntos anteriores como temperatura, contenido
de aire, asentamiento y el objetivo de la creacion de estos cilindros es poder

someterlos a compresion.

2.6.3. Concreto endurecido

Después de que el concreto ha fraguado empieza a ganar resistencia y

se endurece.
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2.6.3.1. Ruptura de cilindros a 3, 7, 28 dias

Este ensayo se realiza bajo las especificaciones de la Norma
NTG 41017 hl, la cual es una equivalencia de la Norma ASTM C39. Tiene
como objetivo determinar la resistencia a compresion de los cilindros. La norma
muestra el procedimiento para la realizacion del ensayo, donde se realiza una
fuerza de forma axial. En el momento que nombra todo el equipamiento
necesario para desarrollar el ensayo de forma correcta. El objetivo de realizar el
ensayo con ciertos lapsos entre ellos es lograr identificar como se comporta el
concreto a distintas edades de haber sido realizado y verificar que su
resistencia va en aumento. Las primeras muestras pueden hacerse a las
24 horas y el mas tardio se realiza a los 90 dias. En las tablas que se presentan

en la norma existen ciertas tolerancias a considerar.

2.7. Cumplimiento de la Norma ISO 17025:2017

A continuacién, se describen los requisitos para el cumplimiento de la
Norma ISO 17025:2017.

2.7.1. Requisitos relativos a la gestion

El laboratorio debe ser una entidad legalmente constituida para poder ser

responsable de todas sus acciones.

Todo el personal debe estar identificado como trabajador del laboratorio.
Se deben documentar y definir los alcances del laboratorio segun los ensayos
gue desea realizar. Dichas actividades se deben llevar a cabo segun lo

especificado en la normativa y los requerimientos de sus clientes.

49



Se debe establecer una estructura y las responsabilidades de cada
persona, también que se especifique donde se encuentra el laboratorio de la

entidad matriz.

El laboratorio debe demostrar la competencia de todo su personal y
documentar los requisitos que se necesitan para cada plaza disponible tanto en

educacién como en aspectos técnicos.

Se debe tener documentos que permitan determinar requisitos de cada
puesto, el proceso de seleccibn de personal, el proceso para capacitar al
personal, cobmo se supervisara al personal y el seguimiento que se le dara a

este.

El personal debe estar autorizado para verificar los métodos utilizados,

analizar los resultados y confirmar los informes.

Se debe llevar un registro de las condiciones ambientales que tienen al
momento de realizar los ensayos para que estos se encuentren dentro de los

pardmetros requeridos por cada normativa.

El laboratorio debe contar con el equipamiento necesario para lograr
desempeniiar las actividades de laboratorio y que estos puedan afectar los
resultados. Se debe contar con un procedimiento para la manipulacion, el
transporte, el almacenamiento, el uso y el plan de mantenimiento requerido

para cada equipo.

El procedimiento de mantenimiento debe considerar el plan de calibracion,

de esta manera se lograra garantizar el correcto funcionamiento.
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Todo equipo que se encuentre fuera de funcionamiento debe ser
identificado y dado de baja en caso de ser necesario.

Todos los equipos que tengan relacion con los procesos relacionados a
las actividades del laboratorio deben contar con una identificacién que contenga
el nombre del fabricante, el niumero de serie del equipo, una identificacion que
cumple con los requerimientos especificados por el fabricante, la ubicacion del

equipo, historico y plan de calibracion.

El laboratorio debe mantener una trazabilidad de los resultados de
medicion demostrando de una manera ininterrumpida de calibraciones
documentadas. Todo proceso de medicion realizado por el laboratorio debe ser

trazable y convertible al sistema internacional de medidas.

Se debe garantizar que todos los productos o servicios que se prestan al
laboratorio que afecten los resultados de las actividades del laboratorio deben
estar dentro de los pardmetros necesarios y requeridos por los ensayos a

realizar.

2.7.2. Requisitos técnicos

El laboratorio debe contar con un procedimiento establecido para revisar
las solicitudes de trabajos o las ofertas que hagan de los mismos. Este
procedimiento debe asegurar que se definan, se entiendan y se documenten
correctamente lo pactado entre las partes. Asi mismo, garantizar que el
laboratorio cuente con las capacidades adecuadas para cumplir con lo que

ofrece.
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Se deben establecer todos los métodos que se utilizaran en cada proceso.
Estos deben ser apropiados para las actividades que realiza el laboratorio.

Cuando se tiene establecido el método que se utilizara, se debe asegurar

gue se cuenta con la capacidad para utilizarlo.

Si el laboratorio utiliza un método que no esta normalizado, este debe ser
validado como los métodos desarrollados por el laboratorio para que estos

satisfagan los requisitos de aplicacion.

Cuando se haga un cambio a los métodos utilizados se debe validar el
efecto que tendra sobre las actividades y desempefio del personal del

laboratorio.

El laboratorio debe mantener un registro de los procedimientos utilizados,
las especificaciones requeridas, el desempefio del método y los resultados

obtenidos.

Para cuando se tiene que manipular los items de ensayo se debe contar
con un procedimiento para transportar, recibir, manipular, proteger, almacenar y
conservar dicha muestra. Esto con el fin de resguardar adecuadamente los
items de ensayo, el laboratorio y la propiedad del cliente.

Se debe asegurar que los items de ensayo no se perderan, deterioraran,
contaminaran o se dafaran cuando se estén manipulando por parte del

personal del laboratorio.

Para cumplir con lo antes dicho, es necesario contar con un proceso de

identificacion de los materiales a ensayar. Esta identificacion debe ser
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permanente durante todo el tiempo que se mantenga en bajo la responsabilidad
del laboratorio.

Si lo que se desea ensayar no cumple con las especificaciones
requeridas, debe ser informado al cliente de forma inmediata y la manera de
como proceder, si este no se encuentra de conformidad con lo indicado.
Cuando ya se recibio el material de ensayo se debe verificar si segiin normativa
es necesario mantener algunas condiciones ambientales especificas y asegurar

que mantendran por medio de un historico de mediciones.

Debe mantenerse los registros técnicos necesarios para las actividades
del laboratorio donde se identifique el informe de resultados y toda informacion
necesaria para facilitar la identificacién de los factores que puedan afectar las
mediciones y ensayos realizados. Asi mismo, se deben resguardar los célculos

originales realizados.

Es necesario mantener un registro de las incertidumbres de medicion en

las que puede incurrir el laboratorio.

El laboratorio debe tener un procedimiento establecido para poder dar un
seguimiento adecuado a la validez de los resultados, utilizando métodos
estadisticos para la revision de sus resultados. Para esto se debe tener un
control de la calidad de los materiales, utilizar distintas herramientas de ensayo

para asegurar la trazabilidad de los ensayos y utilizar patrones de medicion.
Los informes de resultados que se entreguen a los interesados deben ser

en forma clara, sin equivocaciones, exacta y objetiva. Estos deben incluir toda

la informacion pactada con el cliente y que sea necesaria para la interpretacion
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de los resultados. Asi mismo, el método utilizado. Para la seguridad del
laboratorio debe guardar una copia de todos los resultados extendidos.

Si es requerido por el cliente los resultados pueden ser enviados de forma

resumida.

La informacion minima que debe incluir cada informe es:

o Titulo del informe

o Nombre y direccion del laboratorio

o Direccion donde se realiza el ensayo

o Nombre y contacto del cliente

o Método utilizado

o Descripcién del material ensayado

o Fecha de recepcion de la muestra a ensayar
o Fecha de realizacion del ensayo

o Fecha de emision del informe

o Los resultados obtenidos

El laboratorio es responsable de toda la informacion que se presenta en el

informe de resultados, excepto por la informacion que provee el cliente.

Cuando los resultados se proporcionan una declaracion de conformidad

con una norma. Se deben documentar las reglas utilizadas.
Cuando el laboratorio necesite hacer cambios a los resultados obtenidos

ya entregados a los clientes, la informacion cambiada debe estar claramente

identificada y una razdn de por qué es necesario hacer el cambio.
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Cuando suceda que el laboratorio tiene una queja por un procedimiento o
un resultado con inconformidad por parte de algun proceso, se debe contar con
un procedimiento que permita recibir, evaluar y tomar decisiones respecto a la

queja.
El proceso para solucion de quejas debe contener, por lo menos, una

descripcion del seguimiento, registro y las acciones correctivas que se

realizaran para prevenir que sucedan en el futuro.

55



56



3. PROPUESTA PARA VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE LA
NORMA ISO 17025:2017

3.1. Inventario de procesos existentes

Se realizo6 el inventario de los procedimientos existentes en la Seccion de
Agregados, Concretos y Morteros del Centro de Investigaciones de Ingenieria
para lograr identificar lo que se trabaja actualmente en el mismo. Para sugerir
cambios si fuese necesario o implementar nuevos procedimientos cuando

hagan falta.

3.1.1. Inventario de procedimientos

Los distintos procedimientos que se realizan en la Seccion de Agregados,
Concretos y Morteros del Centro de Investigaciones de Ingenieria, para efectos
de la certificacibn que busca alcanzar, se dividieron en dos, ensayos para
concreto fresco y ensayos para concreto endurecido.

3.1.1.1. Para ensayos de concreto fresco

Para una muestra de concreto fresco se deben evaluar multiples factores
para determinar las propiedades y la calidad de los materiales que se utilizaron
en la conformacion de la mezcla. Dentro de los ensayos que se realizan se
encuentra la medicion de la temperatura bajo la Norma NTG 41053,
asentamiento del concreto hidraulico segun Norma NTG 41052.
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3.1.1.2. Para ensayo de concreto endurecido

El ensayo que se realiza al concreto endurecido se reduce a la ruptura de
cilindros. Para ensayar un cilindro de concreto se debe tomar en cuenta varias
normativas, inicialmente la Norma NTG 41060 que indica las medidas que debe
llevar la muestra a ensayar. Cuando la muestra se encuentra bajo las
especificaciones requeridas se procede a realizar el ensayo propuesto por la
Norma 41017 h16 en donde se pueden determinar diversos factores como la
elasticidad del material, el médulo de Poisson, entre otros. Al mismo tiempo, se
utiliza la Norma NTG 41017h1 en donde se muestra el método de ensayo para
determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de

concreto.

3.2. Seleccion de proceso requerido por la normativa vigente

Dado que la Seccién de Agregados, Concretos y Morteros del Centro de
Investigaciones busca la certificacién para distintos ensayos de concreto fresco
y endurecido se debe especificar los procedimientos requeridos por cada una

de las normativas existentes las cuales se describen a continuacion.

3.2.1. Procesos requeridos por la normativa NTG 41053,

medicion de la temperatura del concreto.

La norma técnica guatemalteca 41053, métodos de ensayo, establece la
medicion de la temperatura del concreto hidraulico recién mezclado. Esta es un
equivalente a la norma ASTM C1064. Esta normativa cubre la determinacion
de la temperatura de una mezcla de concreto hidraulico recién mezclado.
Unicamente hace referencia al procedimiento necesario para poder realizar los

ensayos no especifica normas de seguridad.

58



Medir la temperatura del concreto recién mezclado es importante para
determinar la temperatura de la mezcla junto al ensayo. Este no representa la
temperatura a tiempos posteriores y se usa para poder verificar que satisface

requisitos especificos de temperatura.

Se debe conocer el tipo de agregado que se utiliza, ya que el agregado
mayor a 75 mm puede necesitar un tiempo aproximado de 20 minutos para

transferir el calor al mortero.

El equipo que se necesita para este ensayo es:

o Recipiente que debe, por lo menos, cubrir el concreto 75 mm al sensor
del dispositivo medidor de temperatura en todas direcciones. El

recipiente debe ser tres veces el tamafio del agregado grueso utilizado.

o Dispositivo medidor de temperatura. Este dispositivo debe caracterizarse
por tener exactamente +/- 05 °C o +/- 1°F. Este aparato debe tener un

largo que permita sumergirlo aproximadamente 75 mm.

Para tener una medicion exacta de los procesos realizados se necesitaun
plan de calibracion anual que permita garantizar que se encuentra calibrado y
funcionando correctamente. Dicha calibracién se puede realizar antes de que

llegara a suponer que no esta dando mediciones con exactitud.

Para muestrear el concreto se puede hacer en el equipo que se utiliza
para transportarlo o en las formaletas siempre que al menos este rodeado de
75 mm de mezcla en todas las direcciones. De no existir las condiciones antes
mencionadas en la formaleta se puede tomar una muestra considerando lo

establecido en la norma c 172 y colocarlo en el recipiente muestreador.
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Para poder medir la temperatura del concreto una vez que se separo la
muestra se debe sumergir el dispositivo asegurando lograr tener, al menos,
75 mm de mezcla en todas direcciones, presionar la mezcla para poder
asegurar llenar cualquier espacio que se haya creado al ingresar el medidor y
esperar un periodo minimo de dos minutos, pero menor a cinco minutos para

hacer la medicion.

3.2.2. Proceso requerido por la normativa NTG 41052 para

asentamiento del concreto hidraulico

Para la realizacion de este ensayo se debe seleccionar una muestra de
concreto recién mezclado y consolidarlo por varillado en un molde que debe
tener forma de cono truncado. Luego se levanta el molde para dejar que el
concreto se asiente. Antes de retirar el molde se tiene una altura inicial igual al
alto del molde y se debe medir la distancia final del concreto en su parte

superior y dicha diferencia es el asentamiento del concreto.

Esta normativa busca proveer un procedimiento que ayude a determinar el
asentamiento del concreto plastico creado a base de cemento hidraulico. Para
llevar a cabo este ensayo se debe considerar que el agregado grueso debe ser

menor o igual a 37,5 mm.

Para realizar este ensayo se debe contar con un equipo especial. Se inicia
con un molde que debe tener la forma de un cono truncado, este debe estar
echo de metal que no reaccione ante el contacto con la pasta de cemento y un
espesor de al menos 1,5 mm. Las dimensiones que debe tener son una base de
200 mm u 8 pulgadas de diametro y en la parte superior de 100 mm o
4 pulgadas de diametro con una altura de 300 mm o 12 pulgadas. Estas

medidas antes descritas pueden tener una tolerancia de hasta 3 mm. El cono
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debe estar abierto de ambos lados y deben ser paralelos la base y la parte

superior.

El molde no debe tener costuras o uniones de soldadura sino una
superficie totalmente lisa, sin abolladuras o partes de mortero adheridos de
ensayos anteriores. Debe contar con estribos para apoyar los pies y asas para

retirar el cono.

Figura 7. Cono truncado

10 cm

h: 30 em

-

regla horizomtal

J
moide metalico J \

fronco conco \

Fuente: RAMIREZ PENAGOS, Maria José. Determinacién de la manejabilidad DE mezclas de

concreto de bajo asentamiento utilizando el método de ensayo del consistometro vebe. p. 9.

El molde podria no ser metdlico, toda vez sea de un material rigido para
mantener sus dimensiones durante el ensayo. También debe asegurarse que el

molde tenga las especificaciones requeridas anteriormente.
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3.2.3. Proceso requerido por la normativa NTG 41017h5, masa

unitaria

El método pretende determinar la densidad aparente del concreto recién
mezclado y calcular el rendimiento del concreto, asi como el contenido del

cemento y de aire de un concreto.

Para este ensayo se debe contar con una balanza que tenga una exactitud
de 45g 00,1 Ib.

Una varilla de apisonado, la cual debe ser de acero redonda, recta y lisa
con un didmetro de 16 mm y un margen de error de + 2 mm. Un largo de, al
menos, 100 mm mas largo que el recipiente donde se hara el apisonado, pero
menor a 600 mm y sus extremos deben ser redondeados como una semi

esfera.

Se debe contar con un vibrador interno de fleca rigida o flexible que tenga
un largo de entre 19 a 38 mm de largo, y que sea capaz de alcanzar al menos
7,000 vibraciones por minuto. La flecha debe tener, por lo menos, 600 mm de

longitud.

Debe utilizarse un recipiente de acero Y seguir las especificaciones de la

siguiente tabla.
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Figura 8. Capacidad de los recipientes de medida

Capacidad de los recipientes de medida
Tamaiio nominal maximo del
agregado grueso Capacidad del recipiente #
pulgadas mm Pie® L
1 250 0.2 6
1% 375 0.4 1
2 50.0 05 14
3 750 1.0 28
4% 112.0 25 70
6 150.0 35 100

Fuente: Norma NTG 41017 h5. Métodos de ensayo. Determinacién de la exudacion del

concreto recién mezclado. p. 13.

3.2.4. Proceso requerido por la normativa NTG 41017h7,

contenido de aire

Este ensayo es utilizado para determinar el contenido de aire en el
concreto hidraulico recién mezclado. Para hacer los céalculos el ensayo utiliza

los métodos gravimétrico y volumétrico.
Asi mismo, se conoce que se puede determinar el contenido de aire en
concreto endurecido, pero para fines de este estudio se utilizan Unicamente

meétodos de ensayo en concreto recién mezclado.

3.2.5. Proceso requerido por la normativa, ruptura de

cilindros

Para el ensayo se toma como base la normativa NTG 41017 hl, ya que

determina la resistencia a la compresion de especimenes cilicios de concreto.
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Este tipo de ensayo es crucial para determinar propiedades de la losa
como su capacidad de carga, determinar el tiempo de remocion de puntales y
formaletas, para saber la efectividad del curado y proteccion. Se deben realizar
después de retirarlos del almacenamiento humedo donde se tienen

resguardados.

Los ensayos deben hacerse a edades especificas para determinar las
propiedades antes mencionadas. Las edades pueden verse en el cuadro

siguiente:

Figura 9. Tolerancias de ensayos
Edad de ensayo Tolerancia admisible
24 horas + (0.5 horas
3 dias + 2 horas
7 dias + 6 horas
28 dias + 20 horas
50 dias + 2 dias

Fuente: Norma NTG 41017 hl. Determinacion de la resistencia a la compresion de

especimenes cilindricos de concreto. p. 8.

Colocar el espécimen a ensayar sobre el apoyo plano inferior y luego
debajo del apoyo superior, limpiar las caras de los apoyos superior e inferior.
Después se debe verificar la alineacion del cilindro respecto a la vertical.
Verificar que el indicador de carga se encuentre en cero previo a iniciar a aplicar

carga.
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Al aplicar la carga al espécimen se debe hacer con una velocidad constate
de 0,25 Mpal/s. Esta velocidad de carga debe aplicarse, por lo menos, durante

la primera mitad de la fase de la carga prevista para el espécimen.

A partir de este punto se debe continuar aplicando carga hasta que el
indicador de carga inicie a mostrar un decaimiento progresivo de la carga y el

espécimen muestre un patron de ruptura bien definido.

Se debe registrar la carga maxima que se logré en el ensayo y anotar el
modelo de tipo de fractura que present6 el espécimen. Cuando se tiene una
resistencia menor a la esperada se debe hacer un examen visual del

espécimen, para analizar si hay presencia de vacios grandes de aire.

Figura 10. Distintos tipos de fracturas tipicos

—| |-— <1lin. [25 mm]

Tipo 1

3 Tipo 2 Tipo 3
w"?‘ razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales
ormados en am hos. extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
extremas, flsuras a través de traviés de los cabezales, cono ambas extremes, Conos no
los cabezales de menos de 1 no bien definido en el otro bien formados
pulg (25 mm) extremo
Tipo 4 Tipo 5 Tipo &
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados &n las similar al Tipa 5, pero el
través de los extremos; partes superior o inferior extremo del cllindro es

{Ocurre cominmente con

golpee suavemente con un
tapas no adheridas

martillo para distinguiria del
Tipo 1

puntiagudo

Fuente: Norma NTG 41017 hl. Determinacion de la resistencia a la compresion de

especimenes cilindricos de concreto. p. 8.
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Para calcular la resistencia en unidades del S| se debe utilizar la siguiente

formula:

&M = (4 000*Ppay) /TID?

Donde:

_/tm es la resistencia a la compresion en MPA,

Pmax €S la carga méaxima en KN.

D es el diametro promedio del cilindro en mm.

Luego de haber realizado los célculos se procede a hacer el informe de

resultados.

3.3. Normalizaciobn de proceso existentes bajo la norma
ISO 17025:2017

La normalizacibn de proceso es necesaria para poder establecer el
comparativo dentro de lo que requiere la norma. Es lo que se trabaja
actualmente en la Seccién de Agregados, Concretos y Morteros del Centro de
Investigaciones para lograr cerrar la brecha y alcanzar de forma Optima todos

los requerimientos.
3.3.1. Normas especificas del procedimiento
La normativa requiere que se establezca un procedimiento para la revision

de solicitudes, ofertas y contratos, esto con el fin de verificar que los requisitos

necesarios para cada prueba estén definidos, documentados y comprendidos
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por el personal. Asi mismo, se asegure que el laboratorio cuenta con los
requisitos necesarios para cumplir y desarrollar las pruebas que se le requieren.

Los registros deben tener claramente un espacio donde se especifique
qué norma se utilizé para la realizacién de los ensayos y de esa forma dejar
registro de los parametros utlizados, para definir si se encuentra de

conformidad o no con lo que requiere la norma.

Cualquier modificacion que se desee hacer a un tipo de ensayo, por falta
de equipo o necesidades del mismo, se debe informar al cliente. Se debe llevar

un registro de todos los cambios que se muestran a los clientes.

Se debe designar un lugar del laboratorio donde se resguarden copias de
las normas que se utilizan para la realizacion de ensayos para que cualquier
personal del laboratorio pueda hacer uso del mismo cuando lo necesite. Aclarar
sus dudas en el momento oportuno antes de iniciar las labores de laboratorio.
Asi mismo, debe asegurar que se utilizan las Gltimas versiones de las normas
vigentes en el pais, por lo mismo debe guardar un registro de las veces que ha

consultado si no han actualizado las normativas.

3.3.2. Descripcion del procedimiento

No se cuenta con un proceso documentado donde se pueda establecer la
secuencia de los pasos para los distintos ensayos que se realizan en la seccion.
Dentro de los puntos desarrollados en el siguiente capitulo se establecera el
procedimiento estandar para la realizacion de los distintos ensayos, ya que
cada uno de los procedimientos especificos se detalla dentro de la normativa en

la seccion de desarrollo del ensayo.
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3.3.3. Diagrama de flujo del procedimiento

No se cuenta con un diagrama de flujo del proceso donde se pueda
establecer la secuencia de los pasos para los distintos ensayos que se realizan
en la seccion. Dentro de los puntos desarrollados en el siguiente capitulo se
establecera el procedimiento estandar para la realizacion de los distintos
ensayos ya que cada uno de los procedimientos especificos se detalla dentro

de la normativa en la seccion de desarrollo del ensayo.
3.4. Registros requeridos por la normativa ISO 17025:2017

La normativa tiene como requisito algunos registros que le permite llevar
en orden y facilitar la busqueda de toda la informacién al respecto de los

trabajos que se realizan dentro del laboratorio.

3.4.1. Determinar los registros requeridos por la norma
ISO 17025:2017

Registros relativos al proceso:

o Registro para solicitud de orden de trabajo

o Registro de orden de trabajo

o Registro interno de asignacion de 6rdenes de trabajo

o Aceptacion de las 6rdenes de trabajo

o Registros del personal que realiza los ensayos

o Condiciones ambientales en las que se realizé el ensayo

o El equipo que se utiliza para realizar un ensayo

o Registro de las calibraciones que se han realizado a los equipos
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3.4.2. Nuevos registros a implementar para el cumplimento de

la normativa

Registro de actualizaciones de las normativas relacionadas con la

acreditacion.

Registro de las capacitaciones asistidas por el personal del laboratorio.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Manual de procedimientos mejorado

Luego de analizar los procedimientos existentes y compararlos con los
requisitos de la normativa ya se pueden hacer sugerencias para lograr cumplir
con todo lo requerido. Dado que se desea cubrir distintos tipos de ensayos los

manuales estaran divididos por procedimiento.

4.1.1. Manual de procedimientos mejorados para los ensayos

de concreto fresco

Se describe el proceso que se debe seguir para la elaboraciéon de ensayos
de concreto fresco. Haciendo énfasis qué puesto debe realizar cada una de las

actividades.
o El personal de la seccion recibe la orden de trabajo de la ventanilla de
atencion al cobro y proceder a recoger la muestra previamente

identificada.

o El auxiliar de laboratorio es responsable de la manipulacion y realizacion

del ensayo. Verifica la norma e implementa el procedimiento.

o Se prepara la muestra conforme a las normas que se aplicaran

dependiendo el ensayo que se desea realizar.
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La muestra se somete al proceso de ensayo especificado en las normas

vigentes.

Durante el proceso de ensayo se registran los datos y resultados de la

muestra.

Con los datos obtenidos se procede a realizar la memoria de calculo con

base a las especificaciones de norma.

Si en la orden de trabajo se establece que el interesado solicita se le
envie un informe preliminar de los resultados obtenidos en el ensayo,
este informe no contara con firmas, nimero de informe ni con la
anotacion: este informe no es el oficial, cualquier copia impresa de este

documento es considerada como copia no controlada.

Se realiza el informe de resultados en hoja de papel de seguridad con
namero de correlativo, en donde se coloca el nombre de la norma
aplicada, la identificacién de la norma, correlativo de la hoja impresa,
namero de folio, nimero de orden de trabajo, nombre del interesado,
nombre del proyecto, direccion, fecha de recepcion de la muestra, fecha
de emision del informe, resultados de ensayo, observaciones de la

muestra y del ensayo y, por ultimo, el texto de seguridad.

Revision, firma y sello del jefe de seccion con los datos y calculos

obtenidos durante el ensayo.

Entrega de informe final a recepcionista de direccion para revision y firma

de visado con sello de la direccion.
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Entrega de informe final al interesado del ensayo.

Figura 11. Diagrama de proceso para realizacion de ensayos

Nombre de la unidad: Centro de investigaciones de ingenieria
Titulo del procedimiento: Procedimiento para la realizacion de ensayos

Elaborado por: James Martinez Mijangos Hoja Numero: 1de 1
Inicia: Ventanilla de atencion al cliente Fin: Recepcionista
Personal VAC Personal de Seccion Jefe de seccién Recepcionista
Entrega de orden de Procede a recoger la
trabajo al personal de »| muestra en Ventanilla
seccion. de atencién al cliente

v

Analistaverificala
norma a utilizar,
preparala muestra 'y
realizar el ensayo.

Informe
preliminar

—

Se envia
un
informe
prelimiar
al cliente
que lo
solicita.

L—»

A 4

Revisa, firmay sellael

Genera informe de informe de resultados Recibe informe con
resultados del »| yse enviaarecepcion »| elvistobueno de
ensayoy setraslada parael visto bueno de direccién.
direccién.

v

Entrega al cliente el
informe de
resultados.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il1. Descripcion de procedimiento de realizacion de ensayos

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Titulo del procedimiento: Procedimiento para realizacién de ensayos

Hojano.1de 1l No. De formas: 1
Inicia: Termina:
Unidad res?éisstgble Paso No. Actividad
Personal de 1 Entrega la orden de trabajo al
atencion al Cobro personal de seccion.
2 Procede a recoger la muestra en
VAC.
3 Auxiliar verifica la norma a utilizar y
el procedimiento.
4 Prepara la muestra a ensayar.
5 Se procede a realizar el ensayo.
Auxiliar de 6 Registra los datos de medicion en el
Centro de laboratorio ensayo. _ _
Investigaciones de 7 Realiza memoria de célculo para
la Facultad de obtener resultados.
Ingenieria Si el interesado solicita un informe
preliminar se le envia a la direccion
8 registrada en la orden de trabajo. Si
no aparece ninguna informacién no
sera enviado.
9 Genera informe de resultados.
10 Revisa, firma y sella los resultados
L del ensayo.
Jefe de seccidn . —
11 Entrega informe a _recepgomsta para
el visto bueno de direccion.
12 Recibe informe de resultados firmado
o y sellado por parte de direccion.
Recepcionista - -
13 Entrega informe final de resultados al

interesado.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Manual de procedimientos mejorados para los ensayos
de concreto endurecido

El personal de la seccion recibe la orden de trabajo de la ventanilla de
atencion al cobro y procede a recoger la muestra previamente

identificada.

El auxiliar de laboratorio es responsable de la manipulacion y realizacion

del ensayo. Verifica la norma e implementa el procedimiento.

Se prepara la muestra conforme a las normas que se aplicaran

dependiendo el ensayo que se desea realizar.

La muestra se somete al proceso de ensayo especificado en las normas

vigentes.

Durante el proceso de ensayo se registran los datos y resultados de la

muestra.

Con los datos obtenidos se procede a realizar la memoria de célculo con

base en las especificaciones de norma.

Si en la orden de trabajo se establece que el interesado solicita que se le
envie un informe preliminar de los resultados obtenidos en el ensayo,
este informe no contara con firmas, nimero de informe y con la

aclaracion.

Se realiza el informe de resultados en hoja de papel de seguridad con

numero de correlativo, en donde se coloca el nombre de la norma
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aplicada, la identificacién de la norma, correlativo de la hoja impresa,
namero de folio, numero de orden de trabajo, nombre del interesado,
nombre del proyecto, direccion, fecha de recepcion de la muestra, fecha
de emision del informe, resultados de ensayo, observaciones de la

muestra y del ensayo y el texto de seguridad.

Revisién, firma y sello del jefe de seccién de los datos y calculos
obtenidos durante el ensayo.

Entrega de informe final a recepcionista de direccion para revision, firma

de visado o visto bueno con sello de la direccion.

Entrega de informe final al interesado del ensayo.

Tabla IV. Descripciéon de procedimiento para realizacion de ensayos

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Titulo del procedimiento: Procedimiento para realizacion de ensayos

Hojano.ldel No. De formas: 1
Inicia: Termina:
Unidad Puesto responsable | Paso No. Actividad
Personal de 1 Entrega la orden de trabajo al personal
atencion al cobro de seccion.
2 Procede a recoger la muestra en VAC.
3 Auxiliar verifica la norma a utilizar y el
procedimiento.
4 Prepara la muestra a ensayar.
Centro de 5 Se procede a realizar el ensayo.
Investigaciones de la - 6 Registra los datos de medicién en el
Facultad de Ingenieria Auxiliar de ensayo.
laboratorio . Realiza memoria de calculo para obtener
resultados.
Si el interesado solicita un informe
preliminar se le envia a la direccion
8 registrada en la orden de trabajo. Si no
aparece ninguna informacién no sera
enviado.
9 Genera informe de resultados.
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Continuacion de la tabla V.

Revisa, firma y sella los resultados

L, 10 del ensayo.
Jefe de seccion ; —

Entrega informe a recepcionista para

11 . . =,
el visto bueno de direccion.

12 Recibe informe de resultados firmado

. y sellado por parte de direccion.
Recepcionista - -
13 Entrega informe final de resultados al

interesado.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.

Procedimiento de realizacion de ensayos

Nombre de la unidad: Centro de investigaciones de ingenieria

Titulo del procedimiento: Procedimiento para la realizacion de ensayos

Elaborado por: James Martinez Mijangos

Hoja NUmero: 1de 1

Inicia: Ventanilla de atencidn al cliente

Fin: Recepcionista

Personal VAC

Personal de Seccion

Jefe de seccién

Recepcionista

Inicio

Entrega de orden de
trabajo al personalde
seccion.

Procede a recoger la

A 4

muestra en Ventanilla
de atencion al cliente

—

v

Analista verifica la
norma a utilizar,
preparala muestray
realizar el ensayo.

Informe
preliminar

Se envia
un
informe
prelimiar
al cliente
que lo
solicita.

L

A 4

Genera informe de

Revisa, firmay sellael
informe de resultados

resultados del
ensayoy setraslada

\ 4

y se envia a recepcion
parael visto bueno de
direccion.

\ 4

Recibe informe con
el visto bueno de
direccién.

v

Entrega al cliente el
informe de
resultados.

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Procedimiento de control de calidad

El control de calidad es fundamental para asegurar que todos los
procedimientos y servicios se entregan dentro de los estandares establecidos.
Por lo mismo, se propone un procedimiento para el aseguramiento de la

calidad.

4.2.1. Proceso de auditoria interna para asegurar la calidad de

los ensayos de concreto fresco

Para asegurar el proceso de los ensayos se realizan dentro de los
estdndares de los procedimientos establecidos y cumpliendo con las
normativas. Se deben crear documentos que permitan registrar que las

condiciones requeridas, tanto ambientales como de procedimiento, se cumplen.

Para el ensayo de temperatura se tiene que realizar dentro de los
20 minutos, luego de iniciado el ensayo se debe registrar la hora de inicio y hora
de toma de temperatura para garantizar que fue realizado en tiempo.

Para la prueba de asentamiento se puede implementar una lista de
chequeo donde se asegura que se tiene todas las herramientas disponibles y
en Optimas condiciones para hacer el ensayo.

Para el ensayo de unitaria se puede completar una lista de chequeo donde
se garantice que se tienen las herramientas necesarias y las condiciones

ambientales que garanticen una adecuada practica.

Para cada uno de los ensayos dentro del listado de pasos a seguir se

debe completar un campo que garantice que la normativa a utilizar fue
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consultada antes de la realizacion del ensayo para refrescar el conocimiento y
asegurar que no sera omitido ningun paso al momento de realizar cada

procedimiento.

Se debe crear un calendario anual donde se especifiquen periodos de
auditoria interna dentro de los mismos auxiliares de laboratorio para dar una
retroalimentacion del método utilizado y los puntos que se pueden mejorar.
Realizando, al menos una vez al afio, cada uno de los ensayos sugeridos para

concreto fresco.

Para completar la retroalimentacion se debera contar con la evaluacién del
jefe de seccion para, al menos, uno de los ensayos que realice durante el afio.
Cada uno de los auxiliares de laboratorio, idealmente, debe verificar que el
procedimiento de cada ensayo se realiza adecuadamente.

4.2.2. Procedimiento de auditoria interna para asegurar la
calidad en los ensayos de ruptura de cilindros a 3, 7y
28 dias

Los ensayos de compresion tienen distintos tiempos de vida. Para
asegurar que cada uno de ellos se estéa realizando dentro del periodo de tiempo
establecido, se deben marcar cada cilindro segun se utilizara y recibir una copia
por escrito del interesado de la fecha en que fueron realizados los cilindros para

poder asegurar que seran ensayados conforme la norma lo requiere.
Ya que los cilindros tienen que mantenerse bajo condiciones especificas,

se debe crear una bitacora donde se pueda llevar la trazabilidad de las

condiciones ambientales a las que han sido sometidos los cilindros.
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Dado que existen distintos métodos para nivelar los cilindros al momento
de ser ensayados, se debe guardar un registro de qué método de nivelacion se
utilizé durante el ensayo. Esto con el objetivo de contemplar todos los aspectos
qgue influyen en los resultados y asegurar que podria repetirse un experimento

bajo las mismas circunstancias.

Se debe crear un calendario de ensayos realizados por cada uno de los
auxiliares de laboratorios que les permita realizar un ensayo para cada una de
las edades y tener la retroalimentacion de los miembros del laboratorio. De esta
manera mejorar aspectos de la ejecucion que podrian estar fuera de la
normativa. Para asegurar que la normativa esta siendo seguida correctamente
antes de realizar un ensayo, el personal del laboratorio debera verificar la
normativa del ensayo para asegurar que no se omitira ningin paso por no

tenerse presente.

4.3. Socializacion de los nuevos procedimientos

Al crear un nuevo proceso es fundamental la socializacion de la
informacion, ya que si no se asegura que todo el personal esté enterado de los

cambios no se podra asegurar que se siguen los mismos.

4.3.1. Plan de capacitacion de los nuevos procedimientos

Cuando un procedimiento es autorizado por el jefe de seccién este debe
ser informado a todo el personal del laboratorio logrando que todos trabajen sus
ensayos bajo el mismo estandar de calidad.

El primer paso para informar a todas las personas del laboratorio sera

elaborar una circular donde se enlisten los aspectos mas importantes y enviar la
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misma a cada persona. A la entrega se tiene que solicitar una firma en el
registro fisico de que la informacion fue compartida para asegurar que

recibieron el comunicado.

Cuando ya fue enviado el comunicado, se calendariza una sesion de
capacitacion donde se abarcaran los temas que han sufrido cambios. En caso
de ser en el método de realizacion de ensayo se debera tener una parte
practica para asegurar que todo el personal comprende los cambios practicos

realizados.

Cuando la carga de trabajo del laboratorio sea demasiada se podra hacer
una capacitacion dividida en dos grupos para no interrumpir el flujo de trabajo ni
la atencion a los interesados de nuevos trabajos. Luego de enviada la circular
se deberan hacer las sesiones de capacitacion dentro de los siguientes 15 dias,

logrando asi implementar los cambios a la brevedad posible.

Tomando en cuenta que la normativa toma en consideracion aspectos
administrativos y de procedimiento especificos para cada ensayo, al hacer un
cambio administrativo que favorece el actuar del laboratorio, el jefe de seccién
podra considerar compartir las mejoras con los demas laboratorios del Cetro de
Investigaciones de Ingenieria. Siempre considerando la autorizacion de la

direccion para poder realizarlo.

4.3.1.1. Capacitaciéon de nuevos procedimientos

para ensayos de concreto fresco

Se debe hacer una revisién periédica de las normativas vigentes para la
actualizacion de la misma en la documentacion del laboratorio. Cuando se

detecte una actualizacion a la normativa se debe designar a una persona del
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laboratorio a revisar los cambios que existen entre la normativa antigua y la

nueva para identificar los puntos a cambiar.

Los distintos aspectos que han cambiado se deben enlistar y discutir con
el jefe de seccion para realizar la circular que se utilizara e informar los
cambios. Luego de realizada se sometera a una revision final antes de la

socializacion del material.

4.3.1.2. Capacitacion de nuevos procedimientos
para ensayos de concreto endurecido

Como se menciond en el capitulo anterior se debe hacer una revision
periédica de las normativas vigentes para poder hacer la actualizaciéon de la
misma en la documentacion del laboratorio. Cuando se detecte una
actualizacion a la normativa se debe designar a una persona del laboratorio a
revisar los cambios que existen entre la normativa antigua y la nueva para

poder identificar los puntos a cambiar.

Los distintos aspectos que han cambiado se deben enlistar y discutir con
el Jefe de seccidn para poder posteriormente realizar la circular que se utilizara
para poder informar los cambios. Luego de realizada se someterd a una

revision final antes de la socializacion del material.
4.3.2. Plan de evaluacién de nuevos procedimientos
Luego de haber socializado la informacion con todo el personal es

necesario asegurar que comprendieron la informacién compartida. Para esto es

necesario evaluar la asimilaciéon realizando una breve evaluacion.
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4.3.2.1. Plan de evaluacion de nuevos
procedimientos para ensayos de concreto

fresco

Luego de realizado el material para informar los cambios en las
normativas o formas de realizar un procedimiento, es necesario asegurar que el

material fue asimilado de forma correcta por el personal de la seccion.

La mejor forma de asegurar que un conocimiento fue correctamente
aprendido es vital hacer una evaluacion corta donde se hagan preguntas con
los conceptos mas relevantes y, de esta manera, no solo se puede asegurar
qgue fueron comprendidos los cambios efectuados, sino que se pueda guardar

registro de las capacitaciones que se han dado al personal del laboratorio.

Las evaluaciones son importantes, ya que el laboratorio esta obligado a
seguir los procedimientos establecidos por las normativas y al existir cambios
se debe confirmar que los cambios fueron socializados, el personal se capacitd
y aprendié el contenido dejando todas las posibles dudas solucionadas.

El plan de evaluacién consistira en una serie de preguntas. El nimero de
las preguntas quedara a discrecion de la jefatura de la seccidon segun la
cantidad de cambios que sufrieron los procesos tanto tedricos como practicos.
Es importante recalcar que sin importar lo simple que sea el cambio se debe
desarrollar un cuestionario que permita validar que el conocimiento fue

impartido y comprendido.
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4.3.2.2. Plan de evaluacion de nuevos
procedimientos para ensayos de concreto

endurecido

Luego de realizado el material para informar los cambios en las
normativas o formas de realizar un procedimiento es necesario asegurar que el

material fue asimilado de forma correcta por el personal de la seccion.

La mejor forma de poder asegurar que un conocimiento fue correctamente
aprendido es vital hacer una evaluacion corta donde se hagan preguntas con
los conceptos mas relevantes y de esta manera no solo se pueda asegurar que
fueron comprendidos cambios efectuados sino que se pueda guardar registro

de las capacitaciones que se han dado al personal del laboratorio.

Las evaluaciones son importantes ya que el laboratorio esta obligado a
seguir los procedimientos establecidos por las normativas y al existir cambios
se debe confirmar que los cambios fueron socializados, el personal se capacito

y aprendié el contenido dejando todas las posibles dudas solucionadas.

El plan de evaluacion consistirA en una serie de preguntas, el nimero de
las preguntas quedara a discrecion de la jefatura de la seccidon segun la
cantidad de cambios que sufrieron los procesos tanto teéricos como préacticos.

Es importante recalcar que sin importar lo simple que sea el cambio se

debe desarrollar un cuestionario que permita validar que el conocimiento fue

impartido y comprendido.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados obtenidos

El andlisis de los resultados obtenidos da un panorama de lo que se tiene
y se puede esperar al hacer mejoras. Ayuda a entender los beneficios que se

obtendran como motivante para hacer los cambios de una forma efectiva.

51.1. Resultados de evaluaciobn de manuales de nuevos

procedimientos

Luego de elaborar el manual de procedimientos se logré establecer, de
una forma estructurada, como se debe realizar el proceso para la realizacion de
un ensayo. Independientemente de la normativa que se utilice para analizar las
propiedades del concreto fluido o endurecido, se debe llevar una serie de pasos

administrativos para cumplir con los requisitos de procedimiento de la norma.

Se logré determinar que si los procedimientos se realizan de una forma
rutinaria no se tienen claro cuales son los pasos secuencialmente y, por lo
mismo, se debe tener el ingreso de una nueva persona al area. Se puede dejar
por escrito por un proceso y un diagrama para saber a dénde dirigirse en caso

de necesitarlo.

Cuando se comparan los procedimientos que se realizan en la seccion y
los procedimientos requeridos por la normativa se puede verificar que hace falta
tener ciertos registros establecidos para demostrar lo que ya se hace y se

puede mejorar para la certificacion de sus procesos segun lo requerido.

87



51.2. Evaluaciones de control de calidad

Para evaluar la calidad de los ensayos realizados por el personal de la
seccion, actualmente, ya se cuenta con las comparaciones inter laboratorio que
les permite tener un parametro de comparacion y verificar que sus resultados
estan dentro de los estdndares requeridos. Sin embargo, como se mencioné
anteriormente, es necesario lograr tener un calendario de evaluaciones dentro
de los mismos auxiliares de laboratorio en donde se dé una retroalimentacion
de los procedimientos realizados correctamente y los no realizados dentro de lo
especificado por la norma para desarrollar ojo critico de los aspectos a mejorar

y ponerlos en préactica por su cuenta cuando sea requerido.

Dentro del mismo calendario de actividades que se desarrollar4d de
evaluaciones entre auxiliares de laboratorio, el jefe de seccion debe participar
en las evaluaciones logrando compartir parte de su experiencia con las

personas que realizan los ensayos dia a dia.

Las evaluaciones se deben desarrollar y documentar cada vez que se
realicen manteniendo una bitacora del avance que van logrando y que se ha
logrado reforzar los aspectos débiles que se tenian al inicio de las evaluaciones

mutuas.

Siempre que sea realizado un ensayo se deben dejar todos los
documentos requeridos, mencionados anteriormente, para asegurar la calidad
de la documentacion y del resguardo de la informacion. Se debe hacer un
muestreo periodico de los registros almacenados donde se encuentren todos
los formatos llenos de las condiciones ambientales, aceptaciones de ofertas
laborales, informes, entre otros, asegurando que se mantiene el cumplimiento

de la normativa en todos los ensayos realizados en el periodo de analisis.
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5.1.3. Evaluaciones del conocimiento de nuevos

procedimientos

Como se menciond anteriormente, las evaluaciones de nuevos
conocimientos tedricos o practicos se realizaran cada vez que existe una nueva
normativa. Sin embargo, para evidenciar que si se esta realizando la revision
periodica. Se debe crear una carpeta o documento donde se pueda archivar
tomas de pantalla de que se verifico tanto en el Instituto del Comento y del
Concreto de Guatemala (ICCG) y de la Comisiébn Guatemalteca de Normas
(COGUANOR).

De encontrar las modificaciones discutidas en el capitulo anterior se debe
tener archivado como respaldo con todos los documentos utilizados para las

evaluaciones.

De no existir actualizaciones de conocimiento nuevo, el jefe de la Seccion
de Agregados, Concretos y Morteros podra realizar evaluaciones de los
procedimientos existentes para verificar que no se necesita refrescar el
conocimiento. Al detectar que si es necesario desarrollar un calendario de
capacitaciones tedricas o practicas, segun sea necesario, esto para lograr que
las personas involucradas en los distintos procedimientos siempre se

mantengan con la calidad y exactitud requerida.
5.2. Aplicacion de mejoras a los nuevos procedimientos
Aplicar mejoras a los nuevos procedimientos y la creacion de nuevos

formatos de ayuda para que se puedan cerrar las brechas que existen entre lo

gue actualmente se trabaja y lo que se espera por parte de la normativa.
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5.2.1.

Nuevos formatos

y registros implementados

A los formatos mencionados se le agregaron nueva nomenclatura para ser

nombrados. Se agregd la informacién y casillas para nombrarlo dentro de los

formatos asegurando que cumplan con los requisitos necesarios por la

normativa.
Tabla V. Registros seccion de formatos
Cdédigo Nombre del formato Funcionalidad
DIR-RG-951 | Registro de quejas Necesario cuando un'cllente requiere expresar su
inconformidad con algun procedimiento o servicio.
CO-RG-006 Registro de temperatura vy |Necesario para llevar una bithcora de las
humedad en el ambiente condiciones ambientales del laboratorio.
CO-RG-008 Evaluacion de las instalaciones y | Necesario para llevar una bithcora de las
condiciones ambientales condiciones ambientales del laboratorio.
CO-RG-010 Registro toma de datos cilindro Necesarlo para llegar un log de__los resultados
obtenidos al momento de ensayar cilindros.
Registro de trabajos no|Necesario cuando un procedimiento no cumple con
CO-RG-012 )
conformes lo esperado en normativa.
CO-RG-018 Registro del numero de informes Necesario para llevar un registro de todos los
informes extendidos a cada cliente.
Registro del numero de cilindros | Necesario para llevar un control de los ensayos
CO-RG-019 . L ;
ensayados mensualmente realizados para hacer mantenimientos preventivos.
Registro del numero de ensayos Necesario para determinar cuando se deben
CO-RG-020 realizados con almohadillas de . P -
neopreno cambiar las almohadillas por unas nuevas.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Formato de registro de quejas

A CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
' FACULTAD DE INGENIERIA as
\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Bolets Mo,

DIR-RG-851

REGISTRO DE QUEJAS weralan 01

Motivo de la Queja o Reclamo: Marque con una X

Resultados del ensayo D Trabajo no conforme G Tiempo de entrega D
Instalaciones D Atencidn del persanal [:] Ofras;

Fecha: No. De orden de trabajo:

Datos Personales

Emprasa

Teléfono

Correo Electrdnico:

ASUNTO:

Quejas D |Deﬂuﬂcia [:] Superencia D Oros:

Area o Seccidn a la que pertensce |8 queja:

Especifique :

FIRMA:

Fuente: Seccidén de Agregados, Concretos y Morteros

A este formato, dentro de los requerimientos para las soluciones de quejas
o trabajos inconformes, se le agregd un codigo para identificar qué formato se

esté trabajando.
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Figura 14. Formato de registro de quejas

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

s
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO DE TRABAJOS NO CONFORME 5

CO-RG-012
VER SION 02

Aren; Recap<ion de Musstra D Ensayo D Resultados D

Parsona Encargada de Recepeidn de muestras, Elaboracion de ensaya/ Emisién de Resultados

Nambre: ¥ Rigistro de pearsonal:

Descripeitn de Trabajo Mo Confarma: Fecha de *THC

RG-012 Mo.

Fecha;

ACCiones a tomar:

F F

Dilma ¥anet Mejicanas Jol Responsable Enterade
Jafa de Seccidn

Agregados, Concratos y Morteros

Fuente: Seccion de Agregados, Concretos y Morteros.
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A este formato dentro de los requerimientos para la soluciones de quejas o
trabajos inconformes se le agrego un codigo para identificar que formato se esta

trabajando.

5.3. Ventajas y beneficios

Las modificaciones a los procesos y a los formatos conllevan ventajas y
beneficios para la seccion, como una acreditacion a nivel internacional, la
confiabilidad de sus resultados, asegurar la exactitud de sus ensayos y la

tecnificacion de su persona.

5.3.1. Acreditacion internacional

Lograr una acreditacion internacional le otorga a la Seccion de Agregados,
Concretos y Morteros la seguridad de que sus ensayos se estan realizando bajo

estandares de alta calidad y que los mismos son confiables.

Para lograr la acreditacion se verifica que los procedimientos estan
realizados de una forma correcta, que las personas que realizan los ensayos
estén certificadas para realizar cada uno de los ensayos de los cuales entregan
resultados. Los clientes tiene la certeza de que sus muestras fueron trabajadas,
manipuladas y ensayadas bajo las normas requeridas y que, de comparar sus
resultados con cualquier otro laboratorio certificado, podran obtener los mismos

resultados.

La mayor ventaja que puede obtener el laboratorio al contar con la
certificacion es que los interesados podran sentir la tranquilidad de que sus
resultados y ensayos son confiables. Esto atraerd a un mayor numero de

interesados a realizar todos sus estudios en el laboratorio lo que les generara
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mayores ingresos y con esto mejorard la parte tecnologia, la capacitacion y la
posibilidad de certificar mas ensayos logrando expandir su catadlogo de ensayos

para ofrecer dentro de las certificaciones.

Al certificar los primeros ensayos se tienen afinados todos los
procedimientos. tanto administrativos como técnicos, lo cual representa una
mayor ventaja para futuras acreditaciones de nuevos ensayos, ya que
Gnicamente se tendrdn que centrar en la parte técnica y mantener la parte
administrativa bajo un estricto mantenimiento para no salir de los parametros

solicitados por la normativa.

5.3.2. Mayor confiabilidad de los resultados

Los resultados gozaran de una mayor confiabilidad, ya que se garantizar
gue todos los auxiliares de laboratorio realizan los procedimientos de la misma
manera y bajo los estandares establecidos por las normas internacionales y
vigentes segun la COGUANOR.

La confiabilidad de los resultados viene ligada a que se mantiene las
normativas actualizadas y los procedimientos han sido evaluados por expertos
en la materia. Al igual que se tiene un plan de capacitacion y auditoria interna
garantizando que cualquier error posible de cometer ha sido minimizado y

controlado por el personal de la seccion.

5.3.3. Exactitud de los resultados

Para lograr resultados que sean exactos es necesario contar con mas que

personal altamente capacitado. Se necesita que las herramientas y maquinaria
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que interviene en el desarrollo del ensayo se encuentre calibrado en cualquier

momento que sea necesario su utilizacion.

Dentro de la normativa de certificacidon es necesario mantener un registro
de todas las calibraciones que se le hacen a cada herramienta, desde las pesas
hasta las maquinas més sofisticadas. Es requerido demostrar la trazabilidad de
sus calibraciones y guardar el registro de las mismas. Basicamente de una
buena calibracion de los equipos y la capacidad de utilizacion y analisis de los

laboratoristas depende la exactitud de los resultados.

5.3.4. Mejor tecnificacion del personal

Para lograr el proceso de certificacion bajo la norma ISO 17025:2017, al
personal que labora en el laboratorio desarrollando los ensayos le es requerido
estar certificados internacionalmente en los ensayos que realizara. Si bien los
analistas ya cuentan con un perfil de puesto requerido por el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, también necesitan estar certificados en cada uno
de los ensayos. Lo que garantiza que su ejecucion es de alta calidad y se

encuentran actualizados.

Es necesario tomar en cuenta que en el futuro se necesitard buscar la
recertificacion y esto obliga al personal a mantenerse a la vanguardia con la
normativa y procedimientos, aprender a utilizar nuevos equipos si hubiese
disponibles y con la practica volverse expertos en cada uno de los ensayos a

certificar.
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5.4. Acciones preventivas y correctivas

Todos los procesos dentro del concepto de mejora continua necesitan
estar en constante revision y modificacion para ir creando un modelo
autosustentable y mejorable con el tiempo. Para ello es necesario tener

retroalimentacion interna y externa de los clientes y colaboradores.

5.4.1. Procedimiento de auditoria interna

Para todo procedimiento que se realice se debe evaluar los procesos y de
encontrar una falla se debe realizar un plan para corregir los errores cometidos.
Dichos errores se pueden mitigar de dos formas: una de forma proactiva,
intentando adelantarse a los sucesos y prevenir su ocurrencia con los procesos
de auditoria interna. Si el error se encuentra antes de que suceda, se puede
analizar y buscar una solucion con un impacto econémico menor a que suceda
y pueda generar molestias en los clientes y problemas para poder obtener

nuevas muestras.

Se puede resumir que el proceso de auditoria interna es un método
preventivo de reducir errores. La ventaja de encontrar los errores antes de que
sucedan es que se puede crear un calendario de capacitacion, reforzar los

temas que generan duda de su desarrollo y minimizar el impacto.

5.4.2. Procedimiento de resolucion de quejas

Si bien anteriormente se habl6 de los procedimientos preventivos para la
solucion de errores. Se podria llegar al caso de tener una solucién de errores de
manera correctiva cuando ya se dio una incidencia y se vio afectado el

laboratorio o el cliente interesado en un ensayo.

96



Si la inconformidad es externa y el cliente estd insatisfecho por la mala
atencién o errores cometidos y quisiera hacerlo saber, es necesario tener un
procedimiento de solucion de quejas en donde el interesado pueda expresarse

y revertir su mala experiencia.

El proceso para la solucion de quejas es netamente administrativo
considerado dentro de la normativa a certificar. Se cuenta con un formato para
la solucion de la misma. Sera necesario utilizarlo cuando no se lograron

detectar las fallas de forma anticipada.
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CONCLUSIONES

El cumplimiento de la norma I1SO 17025:2017 permitira a la Seccién de
Agregados, Concretos y Morteros asegurar que sus resultados tienen
una mayor confiabilidad y que estdn realizados bajo estandares

internacionales.

Llevar un ordenamiento de sus procedimientos administrativos como lo
requiere la normativa. Esta brindara una forma mas adecuada de
resguardo para la informacion, los servicios prestados actuales e

historicos.

Lograr la acreditacion bajo la normativa sentard un precedente para que
los laboratorios que brinden los mismos servicios dentro del pais puedan

alcanzar los mismos estandares de calidad.

El proceso de capacitacion constante para el personal del laboratorio,
que se requiere por parte de normativa, permite asegurar que los
auxiliares de laboratorio siempre se encuentran capacitados vy

actualizados para realizar los ensayos bajo las mas altas exigencias.

Lograr la acreditacion de los ensayos con los que se inici6 el proceso de
acreditacion servirdn de base para acreditar futuros ensayos de una
forma mas rapida y agil, pues se tiene cubierto la parte administrativa del

proceso.
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RECOMENDACIONES

Todas las personas que laboran en la Seccion de Agregados,
Concretos y Morteros deben tener presente la importancia de los
cambios realizados en las éareas técnicas y administrativas de los

procesos.

Mantener actualizados todos los procesos sugeridos para obtener los
resultados requeridos y mantener a la vanguardia los procesos y los

conocimientos por parte de los auxiliares de laboratorio.

Todo el personal de la seccion debe tener claro cuales son los ensayos
que se estan acreditando para lograr un mayor compromiso con los

procesos requeridos para la realizacién de los mismos.

Socializar y hacer conciencia dentro del personal de los cambios a los
gque se someteran organizacionales y técnicos para lograr hacer

cambios de una forma més efectiva.
Asegurar la conciencia de mejora continua que se requiere por parte del

personal de la seccion para que siempre estén prestos a brindar

mejoras en el cambio.
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Apéndice 1.

APENDICES

Ensayos que se encuentran vigentes

Norma

Descripcién

NTG-41010 h4 (ASTM C-40)

Determinacién de materia organica en los agregados
finos para concreto.

NTG 41010-h1 (ASTM C-136)

Analisis granulométrico por tamices de los agregados
fino y grueso.

NTG-41010 h9 (ASTM C - 128)

Determinacion de la densidad, densidad relativa
(gravedad especifica) y absorcion de agua del
agregado fino.

NTG — 41010 h2 (ASTM C-29)

Determinacion de la densidad aparente (masa unitaria)
e indice de vacios en los agregados.

NTG 41010-h3 (ASTM C-117)

Determinacién por lavado del material que pasa por el
tamiz 75 um (No. 200) en agregados minerales. Tamiz
6,35.

NTG 41010-h1 (ASTM C-136)

Analisis granulométrico por tamices de los agregados
fino y grueso.

NTG-41010 h8 (ASTM C - 127)

Determinacion de la densidad, densidad relativa
(gravedad especifica) y absorcibn de agua del
agregado grueso.

NTG — 41010 h2 (ASTM C-29)

Determinacion de la densidad aparente (masa unitaria)
e indice de vacios en los agregados.

NTG 41010-h3 (ASTM C-117)

Determinacién por lavado del material que pasa por el
tamiz 75 um (No. 200) en agregados minerales. Tamiz
6,35.

Agregados para morteros de albafiileria.
NTG 41031 (ASTM C-144) Especificaciones
Agregados livianos para concreto estructural.

NTG 41065 (ASTM C-330)

Especificaciones.

NTG 41063 (ASTM C331)

Agregados livianos para fabricacion de unidades de
mamposteria de Concreto. Granulometria para filtros
D -310.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Muestreo en situ de mezcla de concreto

Norma

Descripcién

NTG 41052 (ASTM C-143)

Determinacion del asentamiento del concreto hidraulico.

NTG - 41017h5 (ASTM C-138)

Determinacion de la densidad aparente (masa unitaria)
rendimiento (volumen de concreto producido) y contenido
de aire (gravimétrico) del concreto.

NTG 41017 h7 (ASTM C-231)

Determinacion del contenido de aire del concreto
hidraulico recién mezclado por el método de presion.

NTG - 41053 (ASTM C-1064)

Medicién de la temperatura del concreto hidraulico recién
mezclado.

NTG 41017h1 (ASTM C-39)

Toma de muestra de 6 especimenes normados (6" de
diametro y 12" de alto). Determinacion de la resistencia a
la compresién de especimenes cilindricos de concreto.

NTG 41061 (ASTM C-31)

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

NTG 41017h1 (ASTM C-39)

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

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Diagrama de proceso para realizacion de ensayos

Nombre de la unidad: Centro de investigaciones de ingenieria

Titulo del procedimiento: Procedimiento para la realizacion de ensayos

Elaborado por: James Martinez Mijangos

Hoja Numero: 1de 1

Inicia: Ventanilla de atencidn al cliente

Fin: Recepcionista

Personal VAC

Personal de Seccion

Jefe de seccién

Recepcionista

Inicio

Entrega de ordende
trabajo al personalde
seccion.

Procede a recoger la
muestra en Ventanilla

\ 4

de atencién al cliente

v

Analista verifica la
norma a utilizar,
preparala muestray
realizar el ensayo.

Informe
preliminar

—

Se envia
un
informe
prelimiar
al cliente
que lo
solicita.

L

A 4

Genera informe de
resultados del
ensayoy setraslada

Revisa, firmay sellael
informe de resultados

y se enviaa recepcion
parael visto bueno de

A 4

direccién.

A4

Recibe informe con
el visto bueno de
direccion.

'

Entrega al cliente el
informe de
resultados.

Fin

Fuente: elaboracion propia.

107




Apéndice 4. Registro seccion de formatos
Cédigo Nombre del formato Funcionalidad
Necesario cuando un cliente requiere
DIR-RG-951 | Registro de quejas. expresar su inconformidad con algun
procedimiento o servicio.
Registro de  temperatura Necesario para poder llevar una bitacora
CO-RG-006 9 P Ylde las condiciones ambientales del
humedad en el ambiente. .
laboratorio.
Evaluacion de las instalaciones Necesario para poder llevar una bitacora
CO-RG-008 L . Y|de las condiciones ambientales del
condiciones ambientales. .
laboratorio.
Necesario para llegar un log de los
CO-RG-010 | Registro toma de datos cilindro. |resultados obtenidos al momento de
ensayar cilindros.
Registro de trabajos no |Necesario cuando un procedimiento no
CO-RG-012 .
conformes. cumple con lo esperado en normativa.
. . Necesario para llevar un registro de
CO-RG-018 Reg|stro del numero  de todos los informes extendidos a cada
informes. .
cliente.
. , . Necesario para llevar un control de los
Registro del niamero de cilindros .
CO-RG-019 ensayos realizados para hacer
ensayados mensualmente. . .
mantenimientos preventivos.
Registro del nUmero de ensayos | Necesario para poder determinar cuando
CO-RG-020 |realizados con almohadillas de |se deben cambiar las almohadillas por

neopreno.

unas nuevas.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria

Anexo 1.
ORGANIGRAMA GENERAL DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Junta Directiva
Facultad de
Ingenieria
|
Decano
Facultad de
Ingenieria
|
Direccion
CINUSAC
Vigilancia
se'?:‘,’g a?'i al Tesoreria
M Gestion de la
Calidad
Agregados, . Cenirode Laboratorio Laboratorio
Concretos y || informacion a la Ecomateriales Estructuras de de
Morteros Co"gf{:‘-'o‘if'o“ Asfaltos Metrologia
Megénilca de |} Frfr?)tda::::o); Quimic m%n'mica y’a Topografiay |—d—{ Tecnologia
uelos Manufacturados Industrial Sanitaria Catastro de la Madera
. Laboratorio de Laboratorio de
Tecnologia de Andlisis Fisico T
los Materiales = Quimnico en Extractos
Vegetales

Fuente: MELGAR HERNANDEZ, Oswin Antonio. Manual de puestos y funciones. p. 14
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Anexo 2. Formulario para la solicitud de 6rdenes de trabajo

FORMULARIO PARA LA SOLICITUD
DE ORDEN DE TRABAJO

Mes Dia Afo
Fecha: | | | |
Recibo a nombre de:

Informe a nombre de:

Proyecto:

Direccién del Proyecto:

Cel: Correo electrénico:

Muestra a ensayar: Cantidad de muestras:

Tipo de ensayo a realizar:

Laboratorio que realizara la muestra:
Costo| | Inciso segtn arancel

“Camino a la Acreditacion de ensayos de laboratorio norma ISO 170257

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 3. Formulario de orden de trabajo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Ciudad Universitaria, zona 12
Guatemala, C.A.
0
ORDEN DE TRABAJO N¢ 26624
LABORATORIO DE:
INTERESADO: FECHA:
PROYECTO: Teléfono:
DIRECCION:
MUESTRA/EQUIPO:
Proveedor/Marca y Modelo:
TRABAJO A EFECTUAR:
COSTO DEL TRABAJO: Observaciones:
Materiales Q
Mano de Obra Q
Total Q
INTERESADO JEFE DE SECCION
INFORME No. COBRABLE si [ NO (]
TRABAJO O INFORME RECIBIDOS POR: COSTO: Q.
(). RAZON:
Nombre: Guatemala de de 200__
Ongner Corwrol Secrwinis TF
DD 1~ om0

Fuente: MELGAR HERNANDEZ, Oswin Antonio. Manual de puestos y funciones. p. 69.
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Anexo 4. Registro de quejas

REGISTRO DE QUEJAS

DIR-RG-951
Version 01

Motivo de la Queja o Reclamo: Marque con una x

Trabaio no conforme ()

Tiempo de entreqa [J

Calidad del Producto ]
Instalaciones (]

Atencion del personal(_)

Otros:

Fecha:

No. De boleta:

Datos Personales

Empresa:

Teléfono:

Correo Electronico:

ASUNTO:

Quejas () |Denuncia (O

| Sugerencia () | Otros:

Area o Seccion en donde se produjo:

Narracion de los hechos (Explique brevemente y de forma clara y precisa de la situacion):

FIRMA:

PARA USO EXCLUSIVO DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES USAC

Fecha de
Implementacion de
Acciones Correctivas:

RESPONSABLE:

ACCIONES A IMPLEMENTAR:

ANOTACIONES CORDINACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\Vo.Bo. COORDINACION DEL
SISTEMA DE GESTION DE
LA CALIDAD

Vo.Bo. DIRECCION

Fuente: MELGAR HERNANDEZ, Oswin Antonio. Manual de puestos y funciones. p. 70.
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Anexo 5. Registro para identificacion de muestras

Seccion de Concretos

No. Orden

Encargado:

Fecha de Recepcion de muestra:

Fecha de Finalizacidn de Ensayo:

Fecha de descarte:

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.

Anexo 6. Registro fisico de ingreso de 6rdenes de trabajo

CENTRO DE INYESTIGACIONES DE INGENHIERT A
FACULTAD DE INGENIERI A
UNIYERSIDAD DE 3AN CARLOS DE GUATEMALA

RECIETRD MSIC0 DE INGRESD DE ORDENES DE

CO-RG-030 ¥. 01

TEABAID
oRRART o[ FECHA RESULTADOS
0.T. Ha. INTERESADO EMSATO A REALIZAH DE oE FECHA FIRHA HORA COSTO LAEORATORISTA
S1|m0| propo | BECEPCGI DE oF DE
OGN 0T, RECIBID

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 7. Cono truncado

10 cm
- -
w >
|
|
~
h: 30 em
- w &=
,
. 20 cm
regla horizomtal 0
| ¢ r: —
= |
moide metalico 1

fronco conico

Fuente. RAMIREZ PENAGOS, Maria José. Determinacién de la manejabilidad DE mezclas de

concreto de bajo asentamiento utilizando el método de ensayo del consistometro vebe. p. 9.

Anexo 8. Capacidad de los recipientes de medida

Capacidad de los recipientes de medida
Tamaiio nominal maximo del

agregado grueso Capacidad del recipiente #
pulgadas mm Pie® L
1 250 0.2 6

12 375 0.4 11

2 50.0 05 14

3 75.0 1.0 28

4% 112.0 25 70
6 150.0 35 100

Fuente: Norma NTG 41017 h5, COGUANOR. Métodos de ensayo. Determinacion de la

exudacion del concreto recién mezclado. p. 13.
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Anexo 9. Tolerancias de ensayos, compresién de cilindros

Edad de ensayo Tolerancia admisible
24 horas + (.5 horas
3 dias + 2 horas
7 dias + 6 horas

28 dias + 20 horas
80 dias + 2 dias

Fuente: Norma NTG 41017 hl, COGUANOR. Determinacion de la resistencia a la compresion

de especimenes cilindricos de concreto. p. 8.

Anexo 10. Distintos tipos de fracturas tipicos

— |-—— <1in. [25 mm]

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
CD"?;:;%"DBS"EI::;"‘J::'E" Conos bien formados en un Fisuras verticales
extremos, fisuras 3 través de extremo, fisuras verticales a encolumnadas a traves de
los cahe:; e de menas de 1 1ravés_ de Ios_ L':QUEEG'ES, ©ono ambos gxlre MOS, CONOS No

no bien definido en el otro bien formadaos
pulg (25 mm} extremo

7~ N

e

Tipo 4 Tipa 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar al Tipe 5, pero el
través de los extremas; partes superior o inferior extremo del dilindro es
golpee suavementa con un {Ocurre comunmente con puntiagudo

martillo para distinguirla del tapas no adheridas

Tipo 1

Fuente: Norma NTG 41017 hl, COGUANOR. Determinacion de la resistencia a la compresién

de especimenes cilindricos de concreto. p. 8.
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Figura 11. Formato de registro de quejas

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA oo
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Baoleta Mo,
DIR-RG-351
REGISTRO DE QUEJAS Verslon 01

Motivo de la Queja o Reclamo: Marque con una X

Resultados del ensayo D Trabajo no conforme D Tiempo de entrega D
Instalaciones D Atencién del persanal D Ofros;

Fecha: No. De orden de trabajo:

Datos Personales

Ermprasa

Teléfona

Correo Electronice:

ASUNTO:

Qusjas D Denuncia D Superencia D Oiros;

Area o Seocidn a la que pertenece la queja;

Especifigue

FIRMA:

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 12. Formato de registro de quejas

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

CO-RG-012

FORMATO DE TRABAJO S NO CONFORME 5 VER SION 02

RG-012 Mo.

Fecha:

Aren: Recap<ion de Musstra D Ensayo D Resultados D

Persona Encargada de Recepeidn de musstras, Elaboracidn de ensayo, Emisién de Resultados

Nambre: o Registro de personal:

Descripeitn de Trabajo Mo Confarma: Fecha de *THC

Acciones a tomar:

F. F
Dilma ¥anet Mejicanos Jal Responsable Enterade
Jafa de Seccidn
Agregados, Concratos y Morterss

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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