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RESUMEN

La entidad mexicana de acreditacion, a.c. es la primera entidad de gestion privada en
nuestro pais, que tiene como objetivo acreditar a los Organismos de la Evaluacion de la
Conformidad que son los laboratorios de ensayo, laboratorios de calibracion, laboratorios
clinicos, unidades de verificacion (organismos de inspeccion) y organismos de
certificacion, Proveedores de Ensayos de Aptitud y a los Organismos

Verificadores/Validadores de Emisibn de Gases Efecto Invernadero (OVV GEI)

Su creacion se impuls6é al detectar los retos que nos presenta el intercambio de
productos, bienes y servicios en el mundo globalizado; para dotar a la industria y comercio
de herramientas para competir equitativamente, e insertarnos ampliamente al comercio
internacional. Desde enero de 2006, la ema, cumple cabalmente con la norma vigente
para organismos de acreditacién en el ambito mundial, la Norma NMX-EC-17011-IMNC-
2005 “Evaluacion de la Conformidad — Requisitos Generales para los Organismos que

realizan la acreditacion de Organismos de Evaluacion de la Conformidad”.

Una acreditaciéon EMA a una institucion académica es un reconocimiento que engrandece
y fortalece la formacion de la sociedad estudiantil.

Para la obtencion de este reconocimiento, es necesario la realizacion de un conjunto de
documentos basados en normas oficiales, interpretdndolas y ajustandolas al modelo de

cada uno de los laboratorios.
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ABSTRACT

Accreditation is the independent evaluation of conformity assessment bodies against
recognised standards to ensure their impartiality and competence. Through the application
of national and international standards, government, procurers and consumers can have

confidence in the calibration and test results, inspection reports and certifications provided.

Accreditation bodies are established in many countries with the primary purpose of
ensuring that conformity assessment bodies are subject to oversight by an authoritative
body.

Accreditation bodies, which have been evaluated by peers as competent, sign
arrangements that enhance the acceptance of products and services across national
borders, thereby creating a framework to support international trade through the removal

of technical barriers.

These arrangements are managed by the International Accreditation Forum (IAF), in the
fields of management systems, products, services, personnel and other similar
programmes of conformity assessment, and the International Laboratory Accreditation

Cooperation (ILAC), in the field of laboratory and inspection accreditation.
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Introduccidén

Actualmente es cada vez mas comun que los organismos de evaluacion de la
conformidad: Organismos de certificacion, laboratorios de calibracion, laboratorios de
ensayos Yy unidades de verificacién, se acrediten para garantizar su competencia para

realizar sus servicios tales como ensayos, calibraciones, certificaciones y verificaciones.

Siendo el principal requisito para poder acreditarse, implementar un Sistema de Gestion
de la Calidad basado en normas que especifican los requisitos a cumplir como en el caso
de las siguientes:
NMX-EC-17025-IMNC-Vigente — Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion
NMX-EC-17020-IMNC-Vigente — Criterios generales para la operacién de varios tipos de
unidades de verificacién (organismos de inspeccion)
NMX-EC-17021-IMNC-Vigente — Requisitos generales para organismos que operan
sistemas de certificacion de sistemas
Particularmente los laboratorios de ensayos como parte fundamental en el control de
calidad de los productos requieren garantizar la confiabilidad de los resultados que emiten
al realizar las pruebas.
La acreditacion es el proceso por medio del cual una entidad, en este caso la “Entidad
Mexicana de Acreditacion” (ema) reconoce y avala a través de un dictamen la
competencia técnica, en este caso especifico, del laboratorio para realizar los servicios de
ensayos en el area de la construccion.
Ademas de que el Sistema de Gestion de la Calidad esta basado en los requisitos de la
norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion”, los demas documentos que establecen los
criterios de evaluacién para acreditacion son:

o Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN), y su reglamento,

o Politicas de trazabilidad, Incertidumbre y Ensayos de Aptitud

e Criterios de aplicacion de la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006

e Procedimiento para el uso del logotipo de la entidad

12



¢ Normas Técnicas de métodos de ensayo
e Listas de verificacibn de Normas Técnicas
La Acreditacion ademas de ser un objetivo principal, no se debe olvidar que implica contar
con un sistema de calidad el cual genera las siguientes ventajas:
< Permite definir la estructura organizacional, niveles de mando y lineas de
comunicacion entre departamentos o0 areas
< Se identifican y define cémo interactian los procesos del laboratorio tanto
administrativos como técnicos
< Permite el desarrollo de las actividades de forma planeada y coordinada
< Incrementa la competencia del personal a través de la capacitacién continua
< Permite evaluar los resultados obtenidos en la aplicacion de los procesos y
emprender acciones de mejora o correctivas
< Se logra un mejor posicionamiento en el mercado
Es sin duda la acreditacion un proceso que deberan cumplir los laboratorios como
parametro fundamental para ser considerados como proveedor confiable y para poder

mantenerse en el mercado.
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CAPITULO I:
PRESENTACION DE LA ORGANIZACION
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1.1 Misién

El laboratorio de materiales de la UAA surge como una respuesta a las necesidades
académicas; se crea con el objetivo de proporcionar un servicio de excelencia en ensayos
a materiales. Es un laboratorio comprometido con la calidad en el servicio, que busca
Proporcionar a sus alumnos servicios de construccion con calidad superando las

expectativas usando la mejor tecnologia, materiales y personal altamente calificado.

1.2. Visioén

Posicionarnos en el &mbito nacional como el mejor laboratorio académico en el Ramo de
la excelencia en ensayos de materiales para la construccibn y mantenernos a la
vanguardia en cuanto a las nuevas tecnologias, basandonos en la especializacion y
capacitacion de nuestro personal, Respetando las normas para la conservacion del

medio ambiente.

En el Laboratorio UAA estamos conscientes de que no somos el Unico laboratorio

académico dedicado a este ramo de la construccion, pero si que somos los mejores.

1.3 Antecedentes

El laboratorio de materiales de la UAA se constituyo en el afio de 1993 con el
objetivo de prestar servicios a toda la sociedad académica en la institucion y asi
que satisficieran las necesidades en el ambito de la calidad y la supervision en

obras.
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CAPITULO Il
OBJETIVO Y ALCANCE
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2.1 Objetivo

En este manual de la calidad se establece el Sistema de Gestion de la Calidad
implementado en el laboratorio de ensayos de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
AGUASCALIENTES. Cumpliendo los requisitos de la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006,

de la sociedad de alumnos, criterios de acreditacion de ema y partes interesadas.

2.2 Alcance

Este manual cubre las actividades que se realizan en el laboratorio de la UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE AGUASCALIENTES vy las actividades de muestreo realizadas en

campo. Asi también se hace referencia a los procedimientos documentados para el

desarrollo de los ensayos del paquete basico en la subrama de concretos, basados en las

normas mexicanas que a continuacion se enlistan:

NMX-C-161-1997-ONNCCE

NMX-C-156-ONNCCE-2010

NMX-C-160-ONNCCE-2004

NMX-C-109-ONNCCE-2013
NMX-C-083-ONNCCE-2002

Industria de la construccién - Concreto Fresco -
Muestreo

Determinacion del revenimiento en el concreto fresco
Elaboracién y curado en obra de especimenes de
concreto fresco (compactacion por el método de
varillado)

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

cilindros de concreto

17



CAPITULO IlI:
ORGANIZACION
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3.1. Tipos de instalaciones

El Sistema de Gestion de la Calidad cubre las actividades de ensayo de concreto fresco
que se realizan en campo y las de concreto endurecido en instalaciones permanentes;

actualmente no se cuenta con instalaciones moviles.

3.2. Conflicto de interés

En el laboratorio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES no se
realizan otro tipo de actividades, por tanto no hay potencial conflicto de interés ya que el
personal del laboratorio Unicamente se dedica a la realizacibn de ensayos con fines

académicos.

3.3. Confidencialidad y ética

El laboratorio de ensayos se asegura que la informacion confidencial se protegen y que
ademas el personal del laboratorio realiza sus actividades con estricto profesionalismo e
integridad a través del cumplimiento de politicas internas (capitulo V, punto 5.4) y la
aplicacion oportuna del Procedimiento para confidencialidad e integridad, , de tal
forma que la Gerencia y el personal del laboratorio estan libres de presiones internas o
externas indebidas que pudieran afectar la calidad del trabajo que desempefian. El

laboratorio aplica las siguientes politicas:

3.3.1 Politica para confidencialidad
Garantizar la confidencialidad de la informacién proporcionada por nuestros estudiantes

asi como de los resultados obtenidos en los ensayos realizados.
3.3.2 Politica para integridad e imparcialidad

Mantener una integridad operativa evitando involucrarse en actividades que afecten la

confianza de parte de nuestros estudiantes, actuando siempre con imparcialidad.

19



3.4. Concientizacién del personal

Los encargados del laboratorio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
AGUASCALIENTES. Se asegura de que su personal es consciente de la pertinencia e
importancia de sus actividades y de la manera en que contribuyen al logro de los objetivos
del Sistema de Gestion, asi como la formacion académica de la comunidad a través del
Responsable de Gestion de la Calidad, quien lleva a cabo reuniones periddicas con el
personal del laboratorio, y realiza la induccién al Sistema de Gestion al personal de nuevo

ingreso.

3.5. Procesos de comunicacion

El encargado del laboratorio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES.
se asegura de una comunicacion eficaz en el laboratorio a través de Gestién de la Calidad
el cual establece como lineas de comunicacion: Reuniones periédicas mensuales,
memorandums, avisos, para lo cual se cuenta con un pizarrébn colocado en un lugar
estratégico del laboratorio de tal forma que cualquier informacion ademas de comunicarse

verbalmente, se haga por escrito.

20



CAPITULO IV
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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4.1. Estructura documental del sistema
Nuestro Sistema de Gestion de la Calidad estd soportado por la siguiente estructura

documental ordenada jerarquicamente:

Nivel A

Manual de
la Calidad

Nivel B

Procedimientos

Nivel C
Formatos de registros

IMAGEN 1. ESTRUCTURA DOCUMENTAL

Nivel A. Manual de la Calidad

Es el documento que especifica el alcance del Sistema de Gestion de la Calidad,
establece el compromiso de la Gerencia a través de la politica y objetivos de calidad, asi
como la estructura organizacional, los procesos Y la interaccion entre ellos, las funciones y
responsabilidades del personal del laboratorio y hace referencia a los procedimientos

documentados.
Nivel B. Procedimientos

Estos documentos describen los procesos y actividades interrelacionadas requeridas para

implementar el Sistema de Gestién de la Calidad.
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En el Sistema de Gestiéon de la Calidad del laboratorio de ensayos se cuenta con

procedimientos clasificados de la siguiente forma:
Procedimientos Administrativos

Procedimientos Técnicos

La clasificacion anterior esta establecida en el procedimiento de Elaboracion y

Codificacion de Documentos.

Nivel C. Registros y otros documentos para el Sistema de Gestién de la Calidad
En este nivel se ubican los registros que son la evidencia objetiva de las actividades

realizadas.

Dentro de los otros documentos se incluyen los documentos externos gue sirven de guia,

referencia o consulta para el desarrollo de algunas actividades, como son:

Normas de calidad, evaluacion de la conformidad y vocabulario
Normas técnicas

Normas de metrologia

Leyes

Reglamentos

Libros de temas afines

Revistas técnicas

Planos
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4.2. Politica de la calidad

El laboratorio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES esta

comprometido con la calidad estableciendo lo siguiente:

POLITICA DE LA CALIDAD

“El personal del laboratorio se comprometen con la buena practica profesional,
académica y con la calidad de sus ensayos, cumpliendo con las normas aplicables
a los métodos del laboratorio, cumpliendo con el servicio ofrecido a sus alumnos, y
cumpliendo los requisitos del sistema de gestién de calidad, cuyo propdésito es la
satisfaccion de las necesidades de la sociedad académica.

Por ello, todo el personal relacionado con las actividades de ensayos dentro del
laboratorio, se familiariza por si mismo con la documentacion de calidad e implanta
las politicas y procedimientos en su trabajo para cumplir con la norma ISO-

17025:2005 y asi, mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion”.

ATENTAMENTE

La forma en que el laboratorio difunde la Politica de la Calidad es a través de Gestion de
la Calidad quien la difunde al personal en reunion y alumnos; asimismo la coloca en

lugares estratégicos visible para la sociedad.
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4.3. Objetivos de calidad

Los encargados del laboratorio en coordinacion con Gestion de la Calidad establecen los
objetivos de calidad buscando que sean coherentes con la politica de la calidad y que
sirvan de referencia para la mejora continua. Los objetivos generados son factibles de
medir, de tal forma que se pueda dar un seguimiento a su cumplimiento en un periodo de
un afo y se pueda evaluar la eficacia del sistema de Gestion. En el anexo 4 se establecen

los objetivos de calidad para el periodo en curso.

El laboratorio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES esta
comprometido en proporcionar los recursos necesarios para el cumplimiento de los
objetivos de calidad, evidenciando con ello el compromiso con el desarrollo y la
implementacién del Sistema de Gestion y con mejorar continuamente su eficacia, la cual

se evalla a través del proceso la revision por la Gerencia.
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4.4. Mapa de procesos

A continuacion se esquematiza la identificacion e interaccion de los procesos del

laboratorio conforme al sistema de gestion implantado:

Gestion de los recursos

Compras Capacitacion Control de Control de Control de
documentos registros equipo

ozZZcrp»
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M Realizacién del servicio
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E e Cabeceo de especimenes cilindricos
Q  Determinacion de la resistencia a la
U compresion de especimenes cilindricos
I de concreto
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Auditorias internas Acciones correctivas Aseguramiento de la
calidad de los
resultados
Control de trabajo Revision R
de ensayo no Acc|on_es
conforme Preventivas

Atencion a quejas

IMAGEN 2. MAPA DE PROCESOS
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4.5. Integridad del Sistema de Gestién de la Calidad

El laboratorio se asegura que cuando se planifican e implementan cambios en el Sistema
de Gestion se mantiene la integridad del mismo, ya que esta al pendiente de los cambios
que se realicen revisando y verificando que no haya contradicciones o incongruencias

entre documentos; todo documento interno emitido es aprobado por la Gerencia General.
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CAPITULO V:
CONTROL DE DOCUMENTOS

28



5.1 Control

El control de los documentos que forman parte del Sistema de Gestidén, tanto los
generados internamente como los de fuentes externas, incluye lo siguiente:

Elaboracion y codificacidon

Revision

Aprobacion

Emision y difusion

Archivo

Disposicion en los lugares donde son utilizados

Revision periddica y adecuacién en caso de ser necesario

Enmiendas

Identificacién de documentos obsoletos y disposicion final

La revision de los documentos internos se realiza entre septiembre y octubre de cada afio.
El laboratorio ha documentado los siguientes procedimientos que establecen los
lineamientos para lograr el control de los documentos mencionados:

Procedimiento para Elaboracion y Codificacion de Documentos

Procedimiento para el Control de Documentos

Procedimiento para el Control de los Registros

5.2 Subcontratacion de ensayos

El laboratorio no realiza subcontrataciones para los ensayos que estan dentro del alcance

a acreditar ya que nunca ha sido necesario ni se tiene contemplado realizarlo.
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CAPITULO VI
COMPRAS DE SERVICIOS Y

SUMINISTROS

30



Politica para compras
Realizar las compras de servicios y suministros siempre con proveedores previamente

evaluados y seleccionados.

Para una adecuada realizacién de los servicios de ensayos se requiere la compra de:
Consumibles
Instrumentos y equipo

Servicios (calibraciones, capacitacion, asesorias, auditorias, etc.)

Dentro de esta clasificacion el laboratorio determina cuales son criticos para el proceso o
afectan la calidad del servicio y asegura que cumplen los requisitos especificados. Los
productos criticos para el laboratorio son:

En consumibles:

Mortero de Azufre

En servicios:

Calibracion, mantenimiento, capacitacion, auditorias

En instrumentos

Conforme a lo establecido en la normativa técnica de cada método de ensayo.

Se establece el proceso de compras adecuado para garantizar:
Que los requisitos estén bien definidos

Que se evallan y seleccionan los proveedores

Que se mantiene una lista de proveedores confiables

Que se verifica el producto comprado

Que se le da un adecuado almacenamiento al producto comprado

Este proceso estd documentado en el procedimiento de Compras de Servicios y

Suministros
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CAPITULO VI
SERVICIO AL ESTUDIANTE
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7.1 Servicio al estudiante

En el laboratorio se han establecido los siguientes mecanismos para consolidar y
aumentar la confianza de parte de la sociedad estudiantil con respecto a los servicios que

le proporcionamos:

Mostrar total disposicién para con los estudiantes de tal forma que se puedan aclarar las

solicitudes, evitando cualquier malentendido posterior

Dar un seguimiento adecuado al desempefio del laboratorio en los servicios que realiza

supervisando continuamente la realizacion de los ensayos

Dar a conocer al estudiante el libre acceso a las areas del laboratorio para presenciar la
realizacion de los ensayos en donde se estén trabajando sus muestras, en cualquiera de
las etapas del servicio siempre que se guarde la confidencialidad de la informacién de

otros estudiantes

Tener completa apertura para que, en caso de que el estudiante asi lo solicite, se

preparen, empaquen y entreguen las muestras ensayadas para propositos de verificacion

Mantener una comunicacion constante y eficaz con el estudiante a lo largo de la
realizacion de todo el servicio, con el propésito de aclarar cualquier situacion fuera de lo

planteado

Para el laboratorio es fundamental tener retroalimentacion de los estudiantes sobre la
percepcidén que se obtiene al realizar los servicios, ya que independientemente de que no
haya quejas no implica que se esta totalmente satisfecho, es por esto que en el
laboratorio se ha implantado la metodologia para recabar la informacién de retorno a
través de encuestas aplicadas al estudiante de manera aleatoria, con el proposito de
obtener informacién continua y Util la cual serd analizada cada seis meses, en caso de
gue en ese periodo no se tenga un numero considerable de encuestas se amplia a mas
tiempo sin rebasar los doce meses; dicha revision y analisis permitird sacar conclusiones

que deriven en la planeacion de acciones de mejora.
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7.2 Atencidn a quejas

Politica para atencién a quejas

Garantizar que cualquier queja presentada por el estudiante o partes interesadas sea

analizada y atendida de acuerdo con el procedimiento de atencion a quejas que tiene

establecido el laboratorio, y que se dé una respuesta al interesado en tiempo y forma, en

cumplimiento con el articulo 122 de la LFMN.

En el laboratorio estamos comprometidos con la atencion y tratamiento eficaz de las

quejas que presenten nuestros estudiantes u otras partes interesadas, para lo cual la

Gerencia a través de Gestion de la Calidad:

Se asegura que se establece el proceso de tratamiento a quejas y la asignacion de
funciones

Se asegura que el proceso de tratamiento de las quejas (ver procedimiento de
Atencion a quejas) se ha planificado, disefiado, implementado y mantenido de
acuerdo con la politica establecida (ver capitulo XX)

Identifica y asigha la gestiébn de los recursos en caso de requerirse, para un
proceso de tratamiento de las quejas eficaz

Se asegura que se toma conciencia sobre el proceso de tratamiento de las quejas
y la necesidad del enfoque al estudiante

Se asegura de que la informacion relativa al proceso de tratamiento de quejas se

comunica de manera sencilla y accesible al quejoso
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CAPITULO ViII
CONTROL DE TRABAJO DE ENSAYO NO

CONFORME
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8.1 Politica para control de trabajo de ensayo no conforme

Asegurar que cuando cualquier aspecto de trabajo de ensayo o de resultados obtenidos,
no estén conformes con nuestros procedimientos o requisitos acordados con el

estudiante, se aplique el procedimiento de control de trabajo de ensayo no conforme.

El producto entregado es un informe de resultados cuya caracteristica principal es que
sean confiables, por tanto eso implica que cada una de los ensayos se realice

correctamente.

En contraparte, la realizacion de los servicios es susceptible de tener trabajo de ensayo
no conforme en cualquiera de las etapas del proceso de ensayo, desde la toma de

muestra hasta la transcripcién de datos.

El laboratorio cuenta con el procedimiento para el Control de Trabajo de Ensayo No

Conforme para controlarlo y corregirlo.

Por medio del cumplimiento de la politica y la implementacién del procedimiento se busca
asegurar que:

< Esté definido el personal que se haga cargo del tratamiento del trabajo no
conforme desde la deteccion hasta la realizacion de las acciones que se deriven,
incluyendo si es necesario la interrupcion del trabajo
Se realice un evaluacién de la importancia del trabajo no conforme
Se realicen las correcciones necesarias a la brevedad

En caso de ser necesario, se dé aviso al estudiante

@ 9 9 q

Se defina quién es la persona que puede 0 no autorizar la reanudacion del trabajo

en caso de que éste haya sido suspendido
Es muy importante que una vez detectado el trabajo de ensayo no conforme y pudiese

persistir su recurrencia, se deben realizar las acciones correctivas correspondientes

conforme al procedimiento para Acciones Correctivas.
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CAPITULO IX
ACCIONES
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9.1 Mejoras

El laboratorio se asegura de la mejora continua del Sistema de Gestion a través de la
evaluacion y cumplimiento de objetivos, adecuacion de la politica de la calidad, auditorias
internas y externas, acciones correctivas y preventivas, analisis de datos, revisién al
sistema y retroalimentacion con los estudiantes. La mejora se puede evidenciar o reflejar
mediante: La reduccion de las quejas, la obtencion de mejores resultados en las
encuestas de satisfaccion, el incremento del nimero de estudiantes, el tiempo de
permanencia de los estudiantes cautivos, el incremento de los servicios realizados, entre

otros.

9.1 Acciones correctivas

Politica de acciones correctivas
Asegurar que toda no conformidad detectada sea atendida de manera adecuada a travées

de la aplicacion de nuestro procedimiento para acciones correctivas.

El laboratorio tiene documentado e implementado un procedimiento para planear, realizar
y revisar la eficacia de las Acciones Correctivas que se deriven de las no conformidades

que se detecten en su momento.

Para lograr que las acciones correctivas realizadas obtengan los resultados deseados se

implementan las siguientes etapas:

Analisis de las causas

Esta etapa es fundamental para el proceso ya que las acciones que se desarrollen
actuaran sobre las causas que se determinen, en caso de que las causas que se
determinen no sean las raiz del problema, los resultados en la implementacion de las

acciones correctivas correspondientes no darén los resultados esperados.

38



En nuestro procedimiento de acciones correctivas se utiliza como herramienta estadistica
el diagrama de causa para asegurar que las causas que se determinen sean las

verdaderas.

Seleccion e implementacién de las acciones correctivas.

Una vez que la causa ha sido bien definida, se procede a planear cudl es la accion
correctiva que de manera eficaz la eliminard, la planeacién consiste en determinar y
considerar entre otras cosas:

El personal involucrado en su realizacion

Los recursos economicos a utilizar

El tiempo necesario a invertir

La forma de evaluar que se cumplan los objetivos

Seguimiento
Es fundamental para asegurar que las acciones planeadas se realicen, darles un

seguimiento adecuado por personal previamente designado.

Cierre de acciones correctivas y realizacion de auditorias adicionales.
En caso de ser necesario (cuando se identifique una situacion grave para el laboratorio),
se tiene contemplado la realizacion de auditorias adicionales en las areas

correspondientes.

9.2 Acciones preventivas

Con el propdsito de identificar las mejoras necesarias, el laboratorio tiene implementado el
procedimiento para Acciones Preventivas y de Mejora para realizar acciones

preventivas derivadas de la deteccion de no conformidades potenciales.

Gestion de la Calidad se encarga de asegurar que este proceso se realice de manera

continua y eficaz.
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CAPITULO X
CONTROL DE LOS REGISTROS

40



La forma en que el laboratorio deja evidencia de la realizacion de las actividades o

implementacion de los procesos es a través de los registros, tales como:

Registros de calidad

Informes de auditorias internas

Revisiones

Registros de acciones correctivas y preventivas
Atencién a quejas

Servicio al estudiante

Registros técnicos

Hojas de verificacion
Informes de ensayo
Graficas de control

Toma de datos

En el laboratorio se tiene establecido un sistema de control de los registros, por medio del

cual se asegura principalmente:

Que son adecuadamente identificados

Que son colectados eficientemente

Que se asegura su acceso al personal involucrado con su uso o consulta
Que son archivados en lugares seguros y confidenciales

Que se tienen establecidos los periodos de retencién

Que se protegen y respaldan los registros mantenidos electronicamente

Que se almacenan en lugares adecuados, evitando condiciones ambientales extremas

El control de estos documentos se logra a través de la implementacion del procedimiento

para el Control de los Registros.
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CAPITULO Xl
AUDITORIAS Y REVISIONES
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11.1 Auditorias Internas

El laboratorio tiene implementado un proceso sistematico e independiente para verificar
gue el Sistema de Gestion de la Calidad ha sido adecuadamente implementado y poder

detectar posibles desviaciones para emprender las acciones correctivas correspondientes.

Gestion de la Calidad en coordinacion con el Responsable Técnico, se aseguran que el
ciclo de auditorias internas se complete en maximo doce meses tomando en cuenta otros

procesos peridédicos como las revisiones por auditorias externas.

El personal que realiza las auditorias internas en primera instancia es externo, contratado
para tal fin, y debe estar calificado conforme al procedimiento para Auditorias Internas,

para llevarlas a cabo de manera efectiva.

El proceso de auditorias internas que realiza el laboratorio toma como referencias algunas
directrices establecidas en la norma NMX-CC-19011-IMNC-2012 “Directrices para la

Auditoria de los Sistemas de Gestion”.

El auditor debe guiarse y dejar evidencia de lo revisado, en las listas de verificacion tanto
de la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006, como en las listas de verificacibn de normas
técnicas que €l como parte de su metodologia debe utilizar, como se establecen en el

procedimiento para Auditorias Internas, o sus propios formatos.

11.2 Revisiones al sistema

Con el propésito de verificar que se han alcanzado los objetivos planteados y que la
politica sigue siendo adecuada, ademas de evaluar la efectividad de los procesos
implementados la Gestiéon de la Calidad y Jefe Técnico, realiza una revision al Sistema

de Gestion de la Calidad minimo cada doce meses.

Los lineamientos para llevar a cabo este proceso estan descritos en el procedimiento.
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Los resultados de esta revision permiten a la Gerencia planear e implementar acciones de

mejora en los procesos donde se hayan detectado hallazgos.

A las acciones de mejora que surjan se les da un seguimiento a su cumplimiento y es

Gestion de la Calidad quien establece las formas en que se realice.
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CAPITULO Xl
PERSONAL E INSTALACIONES
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12.1 Politica para el personal

Contar con personal competente para la realizacion de cada uno de los ensayos

capacitandolo continuamente y mejorando su desempefio.

Gestion de la Calidad en coordinacion con Jefe Técnico, se aseguran que la sociedad
estudiantil realiza trabajos de ensaye, opera equipo especifico, revisa resultados y

aprueba informes de resultados es competente para realizar estas actividades.

El laboratorio se asegura de esta competencia desde que se realiza la contratacion, toda
persona que ingresa al laboratorio pasa por un proceso de seleccion conforme al
procedimiento, a cada persona que ingresa al laboratorio se le solicita su curriculum el

cual es actualizado cada afio.

El personal que realiza los ensayos, realiza calculos y elabora informes es debidamente
supervisado por las personas asignadas dada su experiencia y conocimientos para que
en la realizacion de sus actividades se apeguen a los procedimientos documentados, en
caso de incumplir los lineamientos establecidos se aplica el procedimiento de control de
trabajo de ensayo no conforme. Para llevar a cabo el proceso de supervisién, el personal
que la realiza se apoya en las lista de verificacion cuyas versiones vigentes estan

disponibles en la pagina de la Entidad Mexicana de Acreditacién www.ema.org.mx.

El proceso de formacién del personal debe ser ciclico y se implementa conforme al

siguiente esquema:
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12.2 Localizacion del laboratorio

El laboratorio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES, cuenta con el
laboratorio fijo y se encuentra ubicado dentro de Cd. Universitaria, en el edificio Numero

34, en el ala sur de la institucion.

A continuacion se puede observar el croquis de distribucion de las areas del laboratorio

acorde con el tipo de ensayos a realizar.
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IMAGEN 4. PLANTA ARQUITECTONICA
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12.3 Condiciones ambientales

Aplica control de condiciones ambientales para el proceso de curado, para lo cual el
laboratorio cuenta con un cuarto de curado disefiado de tal forma que garantiza que tanto
la humedad relativa (minimo 95%) como la temperatura (23 £ 2 °C ) se mantienen dentro
de las tolerancias de norma.

Para el proceso de curado inicial Gnicamente se monitorea y registra la temperatura al
momento de la elaboracion de los especimenes. Asi también se monitorea y registra la

temperatura del area de cabeceo.

12.4 Limpieza y Mantenimiento del laboratorio

Se establece que todo el personal que realice ensayos, cada vez que los lleve a cabo
debe: Verificar antes de realizar el ensayo que tanto el area de trabajo como los equipos a
utilizar estén en o6ptimas condiciones de funcionamiento, y una vez que terminen de

ensayar, realizar la limpieza necesaria y colocar el equipo utilizado en su lugar asignado.
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CAPITULO XIII:
METODOS DE ENSAYO
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El laboratorio cuenta para la realizacion de sus servicios con métodos normalizados
establecidos en normas mexicanas editadas por el Organismo Nacional de Normalizacion

y Certificacion de la Construccion y la Edificacion, S.C. (ONNCCE).

13.1 Procedimientos de los métodos normalizados

Los procedimientos de ensayo basados en la hormativa antes mencionada y cuyo alcance
se desea acreditar son del paquete basico de concreto:

Procedimiento para realizar el muestreo de concreto fresco

Procedimiento para la determinacién del revenimiento del concreto fresco

Procedimiento para la elaboracién y curado en obra de especimenes de concreto
Procedimiento para realizar el cabeceo de especimenes cilindricos de concreto

Procedimiento para determinar la resistencia a la compresién de cilindros de concreto

13.2 Confirmacion de los métodos normalizados

El laboratorio confirma los métodos por medio de la participacion en un ensayo de aptitud
con resultados satisfactorios, A través de lo anterior se reafirma que el laboratorio cumple
los siguientes pardmetros:

Desempeiio del equipo contra requerimientos del método

Conformidad de instalaciones contra requerimientos del método

Conformidad de condiciones ambientales contra requerimientos del método

Perfil, competencia y habilidades del personal que aplica el método

Habilidad del laboratorio para alcanzar la repetibilidad y reproducibilidad en cumplimiento

con los criterios de aceptacion

La validacion del uso de materiales de referencia no aplica para el tipo de ensayos que

realizamos, por lo tanto no se contempla este parametro.

13.3 Incertidumbre de la medicion

La incertidumbre que se estima asociada a los resultados de los ensayos refleja la falta de

conocimiento exacto del valor de la magnitud que estd siendo medida, ya que los
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resultados de una medicion, aun después de haber hecho las correcciones por efectos
sistematicos reconocidos es s6lo un estimado del valor del mensurando, esto es, cada

valor medido lleva asociada una cierta duda.

La incertidumbre que se asocia a un resultado obtenido por medicion se compone de
diversos factores, como pueden ser:

La incertidumbre que aporta el(los) instrumento(s) con el(los) cual (les) se han realizado
las mediciones (informes de calibracién

Experiencia del personal que esta realizando el ensaye

Resolucion de los instrumentos

Tipo de método de ensaye

Factores ambientales

Etc.

La incertidumbre se evalla por dos métodos:

Método de evaluacion de una incertidumbre tipo A, para la cual se utilizan medios
estadisticos

Método de evaluacién de una incertidumbre tipo B, es la incertidumbre que se evalta por
otros medios diferentes al estadistico

En el laboratorio se han implementado los siguientes procedimientos para estimar la

incertidumbre de la medicién asociada a los resultados de los ensayos:

Procedimiento para la estimacibn de Incertidumbre en la determinacién del

Revenimiento.

Procedimiento para la estimacién de la incertidumbre en la determinacién de la resistencia

a la compresion del concreto.

13.4. Control de datos
El laboratorio se asegura que se revisan los calculos realizados en los ensayos y se
verifica de manera adecuada su transferencia tanto internamente como con el estudiante,

procedimiento de Elaboracion de Informes.
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El laboratorio cuenta con hojas de célculo en Excel adecuadamente validadas para
realizar los célculos de resistencia a la compresion y la estimacion de las incertidumbres

asociadas a los resultados de los ensayos.
El equipo de cémputo utilizado para captar, procesar y almacenar los datos de los

ensayos a la par de su manejo en papel es sujeto a mantenimiento preventivo periédico y

también se realizan respaldos de la informacion almacenada.
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CAPITULO XIV:
EQUIPO
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14.1. Inventario

El laboratorio cuenta con el equipo necesario y suficiente para la realizacion de los
procesos desde el muestreo hasta los métodos de ensayo, los cuales se registran en el
Inventario de Equipo, anexo 7, el cual se actualiza cada afio en el mes de diciembre;
este equipo cumple las especificaciones establecidas en las normas técnicas

correspondientes.

14.2 Identificacién

El equipo del laboratorio estd correctamente identificado para evitar su uso no
intencionado. Los lineamientos para la adecuada identificacion del equipo del laboratorio

estan establecidos en el procedimiento para el Control de Equipo.

14.3. Uso de los equipos

El laboratorio se asegura que los equipos son utilizados Unicamente por personal que
haya sido confirmado como competente para el desarrollo de los ensayos en los que son
utilizados. Se deben considerar los manuales de operacién o instrucciones para el uso de

los equipos cuando sea necesario.

Para el caso de los equipos como: Moldes cilindricos, conos para revenimiento, varillas,
vigas, etc., que fueran requeridos para estar temporalmente fuera del control del
laboratorio, por ejemplo en obras por iguala, el Jefe Técnico se asegura que una vez
reintegrados al laboratorio sean verificados antes de volver a utilizarlos.

Los equipos anteriores son verificados cada 6 meses, o antes de ser necesario.

Cuando el equipo calibrado o verificado es sometido a ajustes 0 mantenimiento, debe

calibrarse o verificarse nuevamente.
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14.4. Calibracion, verificacion y mantenimiento

El laboratorio asegura el adecuado funcionamiento del equipo a través de las
calibraciones periddicas con laboratorios acreditados y las verificaciones intermedias
realizadas internamente, asegurando también la trazabilidad de las mediciones realizadas
conforme al procedimiento para verificacibn de equipo y el Procedimiento para la

Verificacion de Flexbmetros.

Los intervalos de calibracién o verificacion de los instrumentos de medicidon varian en

funcién del tipo de instrumento y lo frecuente de su uso:

14.5. Instrumentos patron utilizados para verificar

El laboratorio cuenta con el siguiente equipo patron utilizado para verificar instrumentos

de trabajo:

Flexometro patron. O regla- Se calibra cada doce meses con un mes de tolerancia, se

utiliza para verificar los flexometros de trabajo.

14.6. Manejo y almacenamiento

El equipo con el que cuenta el laboratorio para las pruebas a acreditar se maneja

conforme al procedimiento

El personal del laboratorio da un manejo adecuado al equipo tanto en la realizacién de los
ensayos, como en su transporte y almacenamiento para asegurar que se mantiene en
Optimas condiciones de operacién, para lo cual toma en cuenta los manuales de
operacion del equipo cuando aplique, las indicaciones de normas técnicas y la experiencia

y conocimiento de los mismos.
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CAPITULO XV:
TRAZABILIDAD DE LA MEDICION Y
MUESTREO
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15.1 Trazabilidad

El laboratorio mantiene la trazabilidad de las mediciones que se realizan a través de la
calibracion de los equipos que tienen un efecto significativo sobre los resultados, con
laboratorios acreditados ante la entidad mexicana de acreditacion de tal forma que
aseguran que la cadena ininterrumpida de comparaciones es a las unidades del Sistema
Internacional de Unidades (Sl), la forma en que el laboratorio documenta el cumplimiento
a lo anterior es por medio de Cartas de Trazabilidad. Estas cartas son actualizadas cada
vez que se calibra el equipo involucrado o se realiza una nueva prueba de repetibilidad y

reproducibilidad interna.

15.2 Muestreo

El laboratorio cuenta con un plan y un procedimiento para realizar el muestreo de los
elementos a ensayar, se asegura que el personal técnico los conoce y aplica por medio
de capacitacion y proporcionandoles una copia de estos documentos, de tal forma que los
tengan disponibles para su consulta en caso de ser necesario.

Los procedimientos por medio de los cuales se asegura que el proceso de muestreo de
concreto fresco y elaboracion de los items a ensayar se realiza de manera adecuada son
los siguientes:

Procedimiento para realizar el Muestreo de concreto fresco,

Procedimiento para la Elaboracion y Curado en Obra de Especimenes de Concreto.

La correcta aplicacion de estos procedimientos permite que las muestras recolectadas

sean representativas.

En caso de que el estudiante requiera desviaciones, adiciones o exclusiones con respecto
a lo establecido en nuestro procedimiento de muestreo, éstas son registradas desde la
solicitud de presupuesto ya que es una condicidon de servicio y se especifica en el
presupuesto presentado al estudiante, una vez aceptado se comunica al Jefe técnico para
que realice los ajustes necesarios a la metodologia, también en los registros e informes
de resultados correspondientes se pondra la nota de dichas desviaciones, adiciones o

exclusiones.
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CAPITULO XVI
MANEJO DE LOS ITEMS DE ENSAYO Y

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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16.1 Manejo de los items

El laboratorio cuenta con el procedimiento para el manejo de los items para ensayo, por
medio del cual se asegura que el manejo de las muestras de concreto se realiza de una
forma controlada, de manera que se le pueda rastrear en cualquier etapa del proceso de
ensayo, desde que se recaba en campo, ingresa al laboratorio, se ensaya y se hace su
disposicién final; durante la permanencia de la muestra dentro del laboratorio se identifica

de manera clara para asegurar su manejo adecuado y evitar su uso no intencionado.

Las instalaciones con las que cuenta el laboratorio cumplen las caracteristicas minimas
para asegurar que no haya deterioro, pérdida o dafios a los items de ensayo durante la
recepcion, manipulacion, almacenamiento, preparacion y ensaye protegiendo en todo

momento la integridad del elemento.

16.2 Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo

Con el propésito de realizar el seguimiento de la validez de los ensayos llevados a cabo,
el laboratorio cuenta con el procedimiento para Aseguramiento de la Calidad de los
Resultados en el cual se establece realizar procesos de repetibilidad y reproducibilidad
con el personal del laboratorio, los datos obtenidos de estos procesos son analizados
utilizando la técnica estadistica “t de Student” la cual contiene criterios predefinidos que
ayudan a concluir sobre si el personal del laboratorio esta midiendo igual; en caso

contrario, se podran aplicar las acciones correctivas o preventivas segun corresponda.

16.3 Informes de resultados

El laboratorio asegura que los resultados de cada ensayo efectuado son informados en
forma exacta, clara, no ambigua y sobre todo objetiva para lo cual cuenta con el

Procedimiento de Elaboracion de Informes.

El formato de informes con que cuenta el laboratorio contiene los siguientes datos en
cumplimiento con los requisitos establecidos en la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006.

Titulo
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Nombre y direccion del laboratorio

Datos del estudiante: Nombre y direccion

Referencia al procedimiento utilizado para el ensayo.
Identificacidén Unica del informe

Fecha de recepcién de los items ensayados

Descripcion de los elementos ensayados

Tabla de resultados

Fecha de muestreo

Declaracion de incertidumbre cuando el estudiante lo solicite
Nombre y firma de la persona que autoriza el informe
Referencia a las normas aplicadas del método de ensayo

Observaciones

Para el caso en que se tengan desviaciones, adiciones o exclusiones del método de

ensayo, se incluye una declaracién sobre el cumplimiento o no cumplimiento con los

requisitos o las especificaciones y una declaracion de la incertidumbre de medicion.
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CAPITULO XVII:
TERMINOS Y DEFINICIONES
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17.1 Acreditacion

De acuerdo a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, acreditacion es el acto por
el cual una entidad de acreditacion reconoce la competencia técnica y confiabilidad de los
organismos de certificacion, de los laboratorios de ensayo (prueba), de los laboratorios de
calibracién y/o de las unidades de verificacion (organismos de inspeccién) para la
evaluacion de la conformidad. De acuerdo a la norma NMX-EC-17011-IMNC-2005,
acreditacion es la atestacién de tercera parte relativa a un organismo de evaluacién de la
conformidad (OEC) que manifiesta la demostracion formal de su competencia para llevar
a cabo tareas especificas de evaluacion de la conformidad.

17.2 Personas acreditadas

Los organismos de certificacion, laboratorios de prueba, laboratorios de calibracion y
unidades de verificacion, reconocidos por una entidad de acreditacion para la evaluacion
de la conformidad.

17.3 Sistema de gestidn

Sistema para establecer la politica y los objetivos y para lograr dichos objetivos.

17.4 Sistema de gestion de la calidad

Sistema de gestion para dirigir y controlar una organizacion con respecto a la calidad.

Politica de calidad

Intenciones globales y orientacién de una organizacién relativas a la calidad tal como se

expresan formalmente por la alta direccion.
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Objetivo de la calidad

Algo ambicionado o pretendido, medible, cuantificable, y con el tiempo de realizacion

especificado, relacionado con la calidad.

Manual de la calidad

Documento que especifica el sistema de gestion de la calidad de una organizacion.
Evaluacion de la conformidad

La determinacion del grado de cumplimiento con las normas oficiales mexicanas o la
conformidad con las normas mexicanas, las normas internacionales u otras
especificaciones, prescripciones o0 caracteristicas. Comprende entre otros, los
procedimientos de muestreo, prueba, calibracion, certificacion y verificacion.

Norma mexicana

La que elabore un organismo nacional de normalizacion, o la Secretaria, en los términos
de la LFMN, que prevé para un uso comun y repetido reglas, especificaciones, atributos,
métodos de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacién, sistema, actividad, servicio 0 método de produccién u operacion, asi
como aquellas relativas a la terminologia, embalaje, marcado o etiquetado.

Método

La forma de realizar una operacion del proceso, asi como su verificacion.

Ensayo de aptitud

Evaluacién del desempefio de los participantes con respecto a criterios previamente

establecidos a través de comparaciones inter-laboratorios. NMX-EC-17043-IMNC-2010
[ISO/IEC 17043]
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Comparaciones inter-laboratorios

Organizacion, realizacion y evaluacion de calibraciones sobre el mismo instrumento o
sobre instrumentos similares, por dos o mas laboratorios, de acuerdo con condiciones
predeterminadas.

Proceso

El conjunto de actividades relativas a la produccién, obtencién, elaboracién, fabricacion,
preparacion, conservacion, mezclado, acondicionamiento, envasado, manipulacion,
ensamblado, transporte, distribucién, almacenamiento, y expendio o suministro al publico
de productos o servicios.

Proveedor

Organizacién o persona que proporciona un producto.

Satisfaccion del estudiante

Percepcion del estudiante sobre el grado en que se han cumplido sus requisitos.
Trazabilidad

Propiedad del resultado de una medicién o del valor de un patrén por la que se puede
relacionar con referencia declaradas, generalmente patrones nacionales o
internacionales, a través de una cadena ininterrumpida de comparaciones, todas con
incertidumbres declaradas.

Signatario Autorizado

Persona propuesta por el estudiante, y autorizada por ema, para firmar, endosar y aprobar

los informes de medicion, calibracion y/o ensayo, emitidos por el laboratorio.
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Instalacién fija o permanente

Es el sitio donde el laboratorio se establece por un tiempo determinado, generalmente
prolongado e incluso en forma permanente, para realizar sus actividades cotidianas y
llevar a cabo los ensayos, independientemente de los sitios donde se realiza el muestreo

y los ensayos que requieren efectuarse en el sitio de las obras.

Instalacién temporal

Es el sitio en campo donde el personal del laboratorio realiza actividades temporales,
tales como el ensayo de revenimiento, asi como la elaboraciéon y curado en obra de
especimenes. Para el moldeo, el sitio debe ser una superficie horizontal rigida, nivelada,
libre de vibraciones y otras perturbaciones. El lugar debe ser tal que se eviten golpes,

inclinaciones del espécimen o alteraciones de su superficie.

65



CAPITULO XVIII
BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

66



Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
Secretaria de Economia

Direccion General de Normas

20 de mayo de 1997

Reglamento de La Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion
Secretaria de Economia

Direccion General de Normas

14 de enero de 1999

NMX-EC-17025-IMNC-2006

Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracién

NMX-EC-17043-IMNC-2010

Evaluacién de la conformidad — Requisitos generales para los ensayos de aptitud

NMX-Z-055-IMNC-2009

Metrologia - Vocabulario de términos fundamentales y generales

NMX-CC-9000-IMNC-2008

Sistemas de gestion de la calidad - Fundamentos y vocabulario

NMX-CC-19011-IMNC-2012

Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion

NMX-CC-10013-IMNC-2002

Directrices para la documentacion de sistemas de gestion de la calidad

MP-CAO006-vigente

Politica de trazabilidad de las mediciones

MP-CAQ05-vigente

Politica de incertidumbre en las mediciones

67



MP-CAO002-vigente

Politica de ensayos de aptitud

UNE 66915
Gestion de la calidad

Directrices para la formacion

68



ANEXO |
PROCEDIMIENTOS TECNICOS
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A1l.1 Procedimiento para el muestreo de concreto fresco

Objetivo

Obtener una muestra representativa de concreto fresco, tal como se entrega en el sitio de
la obra para realizar las diferentes pruebas que determinen el cumplimiento de los
requisitos de calidad convenidos.

Alcance

Al proceso de muestreo de concreto fresco en: mezcladoras estacionarias,

pavimentadoras y olla de camién mezclador o agitador.

Responsabilidades:

El personal asignado a muestreo de concreto fresco, debe seguir los pasos de este

procedimiento.

El personal cuya funcion sea supervisar, debe verificar que el personal asignado para el

muestreo lo realicen conforme a este procedimiento.

Definiciones:

Muestra. Es aquella cantidad representativa del concreto fresco, tal como se entrega en el

sitio de la obra.

Equipo y Material

Recipiente impermeable, limpio y no absorbente, con capacidad minima de 15 litros,
puede ser; una cubeta, charola o carretilla.

Cucharon, impermeable, no absorbente, con capacidad aproximada de 1 litro.

Lona o plastico para proteger la muestra
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Desarrollo

Definir frecuencia de muestreo
El muestreo se realiza conforme a lo indicado en el plan de muestreo de concreto fresco

en obra anexo 1 o la solicitada por el estudiante de acuerdo al tipo de obra.

Preparar equipo de muestreo.

Se verifica que su equipo se encuentre completo, limpio y preparado para realizar el

muestreo.

Anotar datos de concreto a muestrear.

Verificar y anotar los datos del concreto a muestrear, de acuerdo a lo especificado por el

proyecto de obra o norma vigente

Obtener muestra de acuerdo al tipo de mezclado.

Muestreo de mezcladoras estacionarias.

Obtener la muestra interceptando totalmente el flujo completo de descarga, con el
recipiente, aproximadamente a la mitad de la descarga del tambor de la mezcladora o

desviando el flujo completamente, de tal modo que descargue en el recipiente.

Se debe tener cuidado de no restringir el flujo con cualquier medio que cause la

segregacion del concreto.

Muestreo de la olla de camién mezclador o agitador.

En planta pre mezcladora

Antes de la toma de muestra, se deben esperar 7 minutos a la velocidad de mezclado
especificada para la unidad revolvedora, en seguida realizar el despunte estimado de 10
litros minimo y se procede a tomar la muestra interceptando con el recipiente totalmente

el flujo de descarga del canalon.
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Muestreo en obra

Para verificar el revenimiento en obra, con la finalidad de aceptar o rechazar el concreto
se debe tomar la muestra al inicio de la descarga, después de despuntar y verificar que el
concreto este homogéneo, realizar el despunte estimada mente de 10 litros y proceder a
tomar la muestra interceptando con el recipiente totalmente el flujo de la descarga del

canalén.

Una vez aceptado el concreto, tomar la muestra para los demas ensayos entre el 15% y el
85% de la descarga, interceptando con el recipiente el flujo completo de la descarga o

desviando el flujo sin segregar el concreto.

La velocidad de descarga se debe controlar con el nimero de revoluciones de la olla y no

por la mayor o menor abertura de la compuerta.

Muestreo de pavimentadoras, camiones caja, con o sin agitador.
Se toma después de que el concreto haya sido descargado, en por lo menos 5 puntos
diferentes; El concreto se integra en el recipiente para formar una sola muestra, se debe

evitar la pérdida de agua o la contaminacién de la superficie de contacto.

Tiempo de obtencion de la muestra total.

El intervalo entre la obtencion de la primera y ultima porcidn no debe exceder de 15
minutos; una vez obtenida la muestra se protege del sol, viento, lluvia y de otras fuentes
que provoquen evaporacion, contaminacién o alteracion.

Remezclar concreto.

La muestra se transporta sin pérdida de material al lugar donde se efectian los ensayos y

se debe remezclar con el cucharon para asegurar que sea homogénea
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Al.2 Revenimiento

Objetivo

Determinar la consistencia del concreto hidraulico en estado fresco mediante la

determinacion del revenimiento.

Alcance

Es aplicable al concreto fresco industrializado o hecho en obra con tamafio maximo

nominal del agregado menor de 50mm.

Responsabilidades

El personal asignado a la determinacion del revenimiento, debe seguir los pasos de este

procedimiento.

Definiciones

Revenimiento: Es la medida de la consistencia del concreto fresco en términos de la

disminucion de altura.

Equipo y Material

Molde metalico, rigido en forma de cono truncado, de 20 cm de diametro en la parte
inferior, 10 cm de diametro en la parte superior y 30 cm de altura, provisto de dos estribos

y dos asas. Se permite una tolerancia de + 3mm.

Varilla de acero, seccion circular, recta y lisa de 16 mm de didmetro y aproximadamente

600 mm de longitud, con uno o los dos extremos de forma semiesférica.

Cucharon de 1 It aproximadamente.
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Placa metalica de 40 cm x 40 cm.

Flexémetro o regla, verificado o calibrado

Desarrollo

Tomar muestra.

La muestra debe tomarse de acuerdo a lo indicado en el procedimiento UAA-PT-01

Remezclar muestra.
Después de haber obtenido la muestra, debe remezclarse el concreto con el cucharon,

para garantizar uniformidad y se procede a realizar la muestra inmediatamente.

Humedecer equipo de prueba.
El equipo (cuchardn, varilla, placa y cono) debe humedecerse (no sumergir) antes de

realizar la prueba.

Colocar equipo en posicion.
Se coloca el cono sobre la placa metalica, durante el llenado del cono debe estar fijo por

el operador, apoyando firmemente los pies sobre los estribos del molde.

Llenar el molde.

El molde (cono) se llena en tres capas aproximadamente de igual volumen, para esto, la
primera capa a una altura aproximada de 7 cm, la segunda aproximadamente a 15 cmy la
tercera al extremo del molde.

La compactaciéon se realiza con la varilla lisa por el extremo redondeado, cada capa se
compacta con 25 penetraciones, distribuidas sobre la seccion de cada capa, por lo que es
necesario inclinar la varilla ligeramente en la zona perimetral, después con la varilla

vertical se avanza en espiral hacia el centro.

La segunda y tercer capa se compacta a través de todo su espesor, de manera que la

varilla penetre en la capa inmediata inferior aproximadamente 2 cm.
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Falta concreto en la tercera capa?

En el llenado de la dltima capa se coloca un ligero excedente de concreto, si a
consecuencia de la compactacion el concreto se asienta a un nivel inferior del borde
superior, en la décima o vigésima penetracidon, se agrega concreto en exceso para

mantener su nivel por encima del borde del molde todo el tiempo.

Enrase y levantar molde.

Se enrasa el concreto con la varilla de compactacién, mediante un movimiento de
rodamiento, se limpia la superficie exterior y la base de asiento, e inmediatamente se
levanta el cono en direccion vertical, sin movimiento lateral o torsional, se debe levantar el
cono sin interrupcién en un tiempo de 5 + 2 segundos.

La operacién completa, desde el inicio de llenado hasta la de levantar el cono debe de

hacerse en un tiempo no mayor a 2,5 minutos.

Medir y registrar revenimiento.

El revenimiento se mide inmediatamente después de haber retirado el cono, invirtiéndolo
y colocando la varilla horizontalmente en la parte superior midiendo de la parte inferior de
la varilla al centro del concreto asentado, el revenimiento debe medirse con una

aproximacion de 1 cm.

Nota: Si alguna porcion del concreto cae hacia un lado, se desecha la prueba y se hace
nuevamente con otra porcion de la muestra u otra muestra de la misma entrega, si lo
anterior vuelve a suceder, probablemente el concreto carece de plasticidad y cohesividad,

en este caso no es aplicable la prueba.

Cuando el estudiante solicite aplicar un criterio de aceptaciéon o rechazo al concreto,

entonces, se toma en consideracién lo establecido en la siguiente tabla:

Revenimiento Nominal en (mm) Tolerancia en (mm)
Menor de 50 +15
De 50 a 100 + 25
Mayor de 100 +35

TABLA 1. TOLERANCIAS EN MM PARA EL REVENIMIENTO NOMINAL
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Registrar la medida obtenida del revenimiento, asi como los siguientes datos en el

formato anexo al procedimiento

Revenimiento obtenido en cm.

Revenimiento de proyecto en cm.

Tamafio maximo del agregado en mm.

Identificacion del concreto.
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A1.3 Procedimiento para la elaboracion y curado en obra de especimenes

Objetivo

Establecer los pasos a seguir para la elaboracion y curado en obra de especimenes

cilindricos de concreto.

Alcance

Al proceso de elaboracion y curado en obra de especimenes cilindricos de concreto.

Unicamente se utiliza el método de compactacion por varillado, por lo tanto no aplica para

concretos con revenimiento menor a 30mm.

Responsabilidades

El personal de laboratorio que elabore e identifique especimenes de concreto fresco,

deben cumplir lo establecido en este procedimiento.

Definiciones

Curado:

Proceso mediante el cual, en un ambiente especifico de humedad y temperatura, se

favorece la hidratacion del cemento.

Tamafo maximo nominal del agregado:

Es aquel en cuya criba se retiene como maximo el 10 %.

Equipo y Material

Moldes cilindricos de 150 mm de didmetro por 300 mm de altura. No Deben de variar los

valores 1%
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Varilla lisa de acero de 16 mm de diametro + 1.5mm y 600 mm de longitud + 30mm con
uno o los dos extremos de forma semiesférica.
Mazo de goma de 600 + 200g

Herramienta auxiliar; cuchara de albaifiil, cucharon, llanas y/o enrasador.

Desarrollo

Preparar equipo y verificar estado de los moldes.
Se verifica el estado de los moldes, que estén bien apretados, sellados con grasa o

plastilina (si el molde lo requiere) y que estén revestidos con aceite.

Colocar moldes en lugar adecuado.
Buscar que los moldes se coloquen sobre una superficie horizontal, rigida, libre de
vibraciones de tal forma que una vez elaborados los especimenes no se muevan hasta

que se trasladen al laboratorio.

Muestreo de concreto.

Este muestreo se debe realizar de acuerdo al procedimiento UAA-PT-01.

Determinacién del revenimiento.

La determinacion del revenimiento se realiza de acuerdo al procedimiento UAA-PT-02.

Remezclar la muestra.
Antes de moldear los especimenes se debe remezclar la muestra con el cucharén, para

prevenir la segregacion durante la elaboracién.

Llenar moldes.
Para llenar los moldes, el concreto se vacia con el cucharén, moviéndose alrededor del
borde superior del molde a medida que se descargue con una distribucién uniforme, en

caso de ser necesario se distribuye con la varilla de compactacion.

Compactacion.

78



Se emplea el método de varillado considerado para revenimientos de 30 mm o mayores

Moldes cilindricos, se llenan en tres capas aproximadamente de 100 mm, se compacta
cada capa con 25 penetraciones con la varilla por el extremo redondeado uniformemente
en forma de espiral, permitiendo que la varilla penetre aproximadamente 20 mm dentro de
la capa inmediata inferior. En el varillado se producen oquedades las cuales se proceden

a golpear ligeramente las paredes del molde para eliminarlas.

Enrasar concreto.
Se enrasa la superficie del concreto al nivel del borde superior del molde con un
enrasador de metal, con un minimo de pasadas, para producir una superficie plana y

uniforme.

Identificar muestras.

Para la mejor identificacion de las muestras se toma el numero de folio de cada uno de los
moldes, anexandolo asi con su previo reporte de campo. Agregando a cada uno de las
muestras una bolsa identificadora, en la cual contiene datos como fecha, no de muestra,

obra, compafiia y el laboratorista responsable del muestreo.

Proteger después del acabado.

Para evitar la evaporacion de agua de los especimenes de concreto recién moldeados, se
cubren con una bolsa de plastico resistente hasta que los especimenes sean
desmoldados, los especimenes cilindricos de concreto endurecido, se deben desmoldar

no antes de 20 h, ni después de 48 h de su elaboracion.

La temperatura de curado inicial se registra en el formato UAA-FT-01-01, de acuerdo a la

hora aproximada de muestreo.

Registrar datos de concreto muestreado.
Registrar los siguientes datos en el formato UAA-FT-01-01
. Identificacién de los especimenes, fecha y hora de elaboracion de las muestras

individuales.
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. Localizacion del concreto representado por las muestras, revenimiento.
Traslado de especimenes

Los especimenes son transportados conforme a los lineamientos del “procedimiento para

el manejo de los items de ensayo” UAA-PT-06
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Al.4 Procedimiento para realizar el cabeceo de especimenes

Objetivo

Realizar el cabeceo de especimenes para obtener la planicidad y perpendicularidad en

sus bases para su ensayo conforme a especificaciones de norma.

Alcance

Al proceso de cabeceo con mortero de azufre de especimenes cilindricos.

Responsabilidades

Es responsabilidad del laboratorista seguir los pasos procedimiento para el cabeceo de

especimenes.

El personal asignado a supervision debe verificar la aplicacion adecuada de este

procedimiento.

Definiciones

Cabeceo: Es la preparacion de las bases de los especimenes con el fin de obtener la

planicidad y perpendicularidad requerida para su ensayo.
Compuesto para cabeceo (Mortero): Es una mezcla de material de Azufre y una adicion
de otros materiales para mejorar sus propiedades de resistencia a compresion,

adherencia y plasticidad.

Colar: Vaciar en el molde, un material con cierto grado de fluidez para que posteriormente

endurezca.

81



Equipo y Material

Platos metalicos cuyo diametro sea por lo menos 5,0 mm mayor que el espécimen por
cabecear, la profundidad del plato no debe exceder los 12 mm, el plato para especimenes
de 15 cm de diametro su espesor no debe ser menor de 11 mm, para didmetros diferentes
el espesor debe ser tal que no afecte el cabeceo por choques térmicos al enfriarse

rapidamente.

Dispositivo de alineamiento (barra guia), para asegurar la perpendicularidad al eje del

espécimen cilindrico en mas de 0,5° (aprox. 3mm en 300mm).

Recipiente para fundir el azufre de material que sea reactivo con el mortero de azufre
fundido.

Cucharén aproximadamente de 1 It de capacidad.

Escuadra metalica de 90°

Molde para cubos de mortero de 50 mm x 50 mm con tolerancia por lado de + 1 mm

Regla metalica y compas de exteriores

Bascula para pesar cilindros

Lainas

Termoémetro bimetalico.

Equipo auxiliar (Guantes, pechera de carnaza, gafas y mascarilla.)

Desarrollo

Determinar resistencia del compuesto para cabeceo.
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Fundir el compuesto para cabeceo.
Se coloca el compuesto en el recipiente, una cantidad considerable para el cabeceo de
los especimenes, calentandolo a una temperatura entre 413 K + 10 K (140° C £ 10° C) lo

cual se verifica midiéndola con el termémetro.

Preparar tres especimenes cubicos
Se preparan los especimenes (cubos) de prueba, empleando un molde con 3
compartimientos cubicos de 5 cm por lado, con una placa como base y una cubierta

formada por una placa metalica con 3 agujeros.

Precalentar el molde
Se precalienta el molde para evitar choques térmicos colocandolo en una charola la cual
se pone a fuego directo o poniéndolo directo al sol, cuidando que la temperatura adquirida

sea tal que el molde pueda manipularse con la mano.

Lubricar moldes

Se lubrica el interior de los moldes con una capa de aceite mineral.

Colar cubos

Llenar cada uno de los tres compartimientos, utilizando el cucharén del depésito 6
vaciando directamente de la jarra, hasta que el material fundido llegue a la parte alta del
agujero de la placa.

Dejar el tiempo suficiente para que se presente el maximo de contraccion debida al
enfriado y solidificacion, para rellenar cada agujero con el material fundido hasta la parte

alta de la placa.

Desmoldar los cubos

Después que se ha completado la solidificaciéon desmoldar los cubos eliminando los
sobrantes de las aristas y verificando los planos de las superficies de contacto y
almacenar a la temperatura del laboratorio por el tiempo suficiente para que alcancen la

resistencia esperada.
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Determinar resistencia
Aplicar la carga en dos de las caras laterales y calcular la resistencia. La velocidad de
aplicacion de carga sobre el espécimen debe ser tal que este falle entre 20s y 80s. El

resultado obtenido se registra en el formato: UAA-FT-04-01

En caso de no alcanzar la resistencia de acuerdo a lo especificado en la tabla 1, dosificar
nuevamente los materiales de la mezcla de los componentes del mortero de azufre y

repetir ensaye 6 analizar con provedor de azufre la razén por la cual no cumple el azufre.

Resistencia del Resistencia Espesor promedio | Espesor maximo de
concreto en minima del maximo de cada cada capa de
MPa (kgf/cm?) compuesto para capa de cabeceo cabeceo en
cabeceo en mm cualquier punto de
En MPa (kgf/cm?) oquedad de la
misma en mm
3,5a50 (35a500) | 35MPa(350) i la del 6 8

concreto, cualquiera

que sea mayor

Mas de 50(mas de No menor que la 3 5
500) resistencia del
concreto

TABLA 2. TOLERANCIA DE ESPESORES DEL CABECEO
Nota:
Se puede usar el mismo azufre para el cabeceo de especimenes un maximo de 10 veces
para disminuir al minimo la pérdida de resistencia y de fluidez, ocasionada por la

contaminacion de aceite o con desperdicios de distintas clases.

Sacar especimenes del cuarto de curado, medir y pesar espécimen
Los especimenes que cumplieron el proceso de curado en el tiempo determinado de
acuerdo a su resistencia, se sacan del cuarto de curado, para preparar sus bases con

mortero de azufre.
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Determinar las dimensiones y masa del espécimen.

Obtener la medida de, 2 diametros perpendiculares entre si a una altura media del
espécimen apoyandose en el compas de punta, 2 alturas opuestas del espécimen, con
aproximacion de 1 mm y la masa del espécimen en kg. Las lecturas obtenidas de estas

mediciones se registran en el formato UAA-FT-05-01 anexo al procedimiento U-PT-05

Nota.
Cuando la altura promedio del espécimen es menor de 1.8 veces el diametro el resultado

de la resistencia debe corregirse por esbeltez de acuerdo a la tabla no. 2. Anexo 2

Preparar las bases de los especimenes.
Se debe eliminar de las bases, cualquier material que infiera con la adherencia o exceso
de agua; para asegurar que la capa de mortero de azufre se adhiera a la base del

espécimen, la base no debe ser aceitada.

Preparar plato cabeceador

Calentar ligeramente el plato cabeceador antes de ser utilizado, colocandolo en una
charola la cual se pone a fuego directo o poniéndolo directo al sol, cuidando que la
temperatura adquirida sea tal que el plato pueda manipularse con la mano, para disminuir
la velocidad de endurecimiento y permitir la formacion de capas delgadas; antes de vaciar

cada capa de azufre, se aceita ligeramente el plato cabeceador.

Vaciar mortero y colocar espécimen.

Cuando se utilice un dispositivo vertical, verter el compuesto para cabeceo sobre la
superficie del plato para cabecear, levantar el cilindro por encima del plato y colocar los
lados del cilindro con las guias, deslizar el cilindro por las guias sobre el plato para
cabecear mientras se mantiene en contacto constante con las guias de alineamiento. El
extremo del cilindro debe continuar reposando en el plato para cabecear con los lados del
cilindro en contacto con las guias de alineamiento, hasta que el mortero se haya
endurecido. Se debe usar suficiente material para cubrir el extremo del cilindro después

de que el compuesto para cabecear se solidifique.
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Verificar especimenes cabeceados y registrar condiciones ambientales del area de
cabeceo.

Verificar en 1 de cada 10 especimenes cabeceados lo siguiente:

. Planicidad, las superficies cabeceadas (por lo menos uno por dia) de los
especimenes deben ser planas dentro de una tolerancia de + 0,05 mm.

. Espesor maximo de cada capa, cumplimiento con lo especificado en tabla
1(obtenido de los 3 fragmentos de cada capa recolectados)

. Espesor promedio de cada capa cumplimiento con lo especificado en tabla

1(obtenido de los 3 fragmentos de cada capa recolectados)

. Perpendicularidad, no se debe apartar al eje del espécimen en mas de 0,5° (aprox.
3 mm en 300 mm). Usando una escuadra metalica a 90° que tenga una muesca que libre
las orillas del cabeceo colocando sobre la superficie cabeceada en dos lados opuestos y

verificando el cumplimiento con las tolerancias establecidas.

. Adherencia, mediante golpeteos con un elemento metélico distribuidos en toda la
superficie)

Si los cabeceos fallan en cumplir con los requisitos de planicidad o tienen areas sin
adherencia, remover y volver a realizar el cabeceo

Los resultados de esta verificacion se registran en el formato UAA-FT-04-02, asi también
se toma la temperatura y humedad relativa del area de cabeceo y se registran en el

mismo formato.

Mantener el espécimen humedo.
Los especimenes curados por via humeda deben ser mantenidos en condiciones
hamedas durante el tiempo transcurrido entre el terminado del cabeceo y el momento de

ensaye, protegiéndolos con una jerga himeda o material similar.
Los especimenes cabeceados se ensayardn hasta que el mortero de azufre, haya

desarrollado la resistencia requerida, para ello se deben dejar reposar el tiempo requerido

hasta su ensaye.
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UAA-FT-04-02 REGISTRO DE VERIFICACION DE ESPECIMENES CABECEADOS

tolerancias 3mm paraespesor promedio y 5mm para espesor maximo.

NMX-C-109-ONNNCCE-2013.
Determinacién del Cabeceo de especimenes

REF:

FECHA DIA
TEMP. AMBIENTE HUM. RELATIVA AMBIENTE
IDENTIFICACIONDEL | b e peNDICULARIDAD (1) | PLANICIDAD (2) ESPRSEIFRER || GUUAE CUMPLE
ESPECIMEN No Capa| SPESORESDEFRAGMENTOS DE | IMAXSEN CUALQ. [ (6 mm) * S ESORIT 0 (8mm) * [ ADHERENCIA
OBRA No. MATERIAL DE CABECEO EN mm PUNTO DELA ¢ Inc ¢ Inc (¢/NC)
Muestra C NC C NC CAPA (mm)
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
(1) No se aparte mas 0.5°(Aprox. 3,0 mm en 300 mm) EQUIPO UTILIZADO
(2) No méas de 0,05 mmen 150 mm Lainas
*Pararesistencias de concreto mayores a 500 kgf/cm 2 aplican las Escuadra

Calibrador
Vernier

OBSERVACIONES |

REALIZO

REVISO Y APROBO

UAA-FT-04-01 REGISTRO DE RESISTENCIA DE MORTERO DE AZUFRE
FECHA CUBO L1 L2 AREA CARGA CARGA RESISTENCIA i UMb
AZUFRE usos REVISO
UNIDADES NUMERO cm cm cm? kgf kN kgf/cm? ©
REALIZO
FECHA CUBO L1 L2 AREA CARGA CARGA RESISTENCIA MO NUN
AZUFRE uUsos REVISO
UNIDADES NUMERO cm cm cm? kef kN kgf/cm? °C
REALIZO REVISO
Nombre y firma Nombre y firma
Termometro: Moldes cubicos de bronce: OBSERVACIONES
Calibrador Vernier: Magquina de ensaye:
REFERENCIA Referencia: NMX-C-109-ONNCCE-2013.

IMAGEN 5. REGISTROS DE AZUFRE
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A1.5 Procedimiento para determinar la resistencia a la compresion de especimenes

cilindricos de concreto

Objetivo

Establecer los pasos para realizar el ensayo y determinaciéon de la resistencia a la

compresion de especimenes cilindricos de concreto.

Alcance

Aplica a especimenes cilindricos moldeados con masa volumétrica mayor a 900 kg/m3.

Responsabilidades

Los laboratoristas deben seguir lo establecido en el presente procedimiento, en la

determinacion de la resistencia a la compresiéon de especimenes cilindricos.

El personal asignado para supervisar debe verificar que se cumplen los lineamientos de

este procedimiento.

Definiciones

Ensaye o prueba:

Procedimiento para evaluar una caracteristica fisica o quimica de un material.

Resistencia a la compresion:
Es la capacidad de carga por unidad de area del concreto hidraulico medida en ensayes
de especimenes elaborados, curados y probados en las condiciones estandar

especificadas, generalmente expresada en MPa (kgf/cm?.)

88



Equipo y Material

. Méaquina de ensaye que cumpla los requisitos que establece el punto 5.1 de la
norma NMX-C-083-ONNCCE-2014

. Dispositivo de lectura de carga, que cumpla los requisitos que establece el punto
5.2 de la norma NMX-C-083-ONNCCE-2014

. Cronometro

- Maquina de ensayo, Calibrada y Verificada

- Dispositivo de lectura de carga, equipado con dispositivo que registre la carga maxima,
calibrado

- Escala graduada, de capacidad de 310 mm y division minima de 1 mm, Calibrada

- Bascula, verificada o calibrada

- Compas de punta

- Cronometro

Desarrollo

Considerar la tolerancia de la edad de ensaye.

Los especimenes para la aceptacion o rechazo de concreto deben ensayarse a la edad
especificada con las tolerancias que se indican en la tabla No. 3 de la norma NMX-C-083-
ONNCCE-2014

Condiciones ambientales
El ensayo se realiza en las condiciones ambientales que prevalezcan dentro del

laboratorio

Determinar las dimensiones y masa del espécimen.
Estas dimensiones se miden antes de realizar el cabeceo de los especimenes conforme a

lo establecido en el punto 7.3 del procedimiento UAA-PT-04.

Cuando la altura promedio del espécimen es menor de 1.8 veces el didmetro, el resultado
de la resistencia debe corregirse por esbeltez de acuerdo a la Tabla. Anexo 2 y no se

deberan ensayar especimenes con relacion didmetro-altura menor de 1:1.
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Colocar especimenes.
Se limpian las superficies de las placas superior e inferior de la maquina de ensaye y las
bases de los especimenes de prueba, se coloca el espécimen sobre la placa inferior

alineando su eje con el centro de la placa de carga con asiento esférico.

Aplicar carga.

La carga se aplica con una velocidad continua sin producir impacto, ni perdida de carga,
la velocidad de carga para especimenes cilindricos debe ser de 0,25 MPa/s + 0,05 MPa/s
(2,55 kg/cm2/s £ 0,51 kg/cm2/s).

En la siguiente tabla se describe el intervalo para los diferentes tipos de diametros de

especimenes cilindricos.

Diametro del Area Nominal, Carga Minima, Carga Maxima,
espécimen, en cm? En kN/s (t/min) | En kN/s (t/min)
encm
5,0 19,64 04 (2,4) 0,6 (3,6)
7,5 44,18 09 (54) 1,3 (8,1)
10,0 78,54 1,6 (9,6) 2,4 (14,4)
15,0 176,72 3,5 (21,6) 5,3 (32,4)

TABLA 3. TOLERANCIA DE CARGAS SEGUN DIAMETRO DE ESPECIMEN

Cabe mencionar que se permite una velocidad mayor durante la aplicacion de la primera
mitad de carga méaxima esperada siempre y cuando durante la segunda mitad se
mantenga la velocidad especificada; La carga se aplica hasta que el indicador sefiale que

es la carga maxima alcanzada.

Verificar tipo de falla
En uno de cada 10 especimenes se continla la carga hasta mostrar de forma definida el
tipo de falla, la cual sera registrada de acuerdo al esquema de fallas tipicas Anexo 3 de
este procedimiento.
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Cabe mencionar que si la condicion del ensayo provoca un estallido en el concreto, no
sera posible apreciarla o que se destruye antes de apreciarla, por lo tanto solo se
mencionara que estallo antes de percibir la falla.

Registrar datos del ensaye.

En el formato UAA-FT-05-01 Anexo 4 se registran los siguientes datos:

- Clave de identificacion del espécimen

- Edad de ensayo

- Diametro y altura del espécimen en centimetro con aproximacion al mm
- Carga maxima, en kN (kgf)

- Observaciones (para el caso cuando se presente)

- Rastreabilidad de los equipos

Retirar espécimen y limpiar maquina de ensaye.
Se retira el espécimen ensayado, quitando previamente la carga residual a la maquina, y

se limpian las superficies de las placas superior e inferior.

Calcular y expresar resultado.

Calcular la resistencia a la compresion del espécimen dividiendo la carga maxima
soportada durante la prueba entre el area promedio de la seccidn transversal determinada
con el diametro medido, expresar el resultado de la prueba con una aproximacion de 100
kPa (1 kgf/cm?).

Elaborar informe de ensayo.

La elaboracién del informe de ensayo que se entrega al estudiante sigue lo establecido en
el procedimiento UAA-PT-07

Debe contener los siguientes datos técnicos

. Clave de identificacion del espécimen
. Edad de ensayo
. Resistencia a la compresion calculada con aproximacion a 0.1MPa (1 kgf/cm2 )
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Observaciones (defectos observados ene | espécimen o en sus cabezas, solo

encaso de que se presenten)

Precision

Coeficiente de repetibilidad 2,9%

Coeficiente de reproducibilidad 5,0 %

UAA-FT-05-01 REGISTRO DE ENSAYES DE ESPECIMENES DE CONCRETO

[ Fecha ] | [ operaDOR | |
Diametros (cm Alturas (cm . 9 Tipo
No.De | No.De |Fechade | Edad )¢ {om} H Carga ( Area Rgffemcaia P::y:ilto Resi/:ten dpe Hf;:a Proyecto
ilindro [Muestreo | (i
Muestra | Cilindro |Muestreo | (Dias) | @ (1) | ¢ (2) (Prom H1 H2 Ealy (kgf) | (cm?) | xariemy (keffem?)|  cia Falla |ensave

Observaciones:

IMAGEN 6. REGISTRO DE ENSAYES
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A1.6 Procedimiento para el manejo de los items de ensayo.

Objetivo

Establecer los lineamientos para el manejo de muestras desde la elaboracion, transporte,
recepcién en laboratorio, asi como su adecuada ubicacién e identificacion en el proceso
de ensayo, hasta su disposicion final.

Alcance

Al proceso de identificacion, transporte, recepcion, revision, proteccién y disposicion final

de muestras.

Responsabilidades

Es responsabilidad de laboratoristas y muestreadores la correcta identificaciéon y manejo

de los especimenes segun corresponda.

Es responsabilidad de gestion de calidad la asignacion de claves para la identificacion de

especimenes, y su ubicacién en la camara de humedad.

Definiciones

Muestra:

Porcién reducida de un material, obtenida de un volumen mayor.
Curado:

Es el proceso mediante el cual, en un ambiente especificado de humedad y temperatura,

se favorece la hidratacién del cemento o de los cementantes en la mezcla.
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Equipo y Material

Sacos de yute limpio y himedo 0 tela tipo jerga limpia y hiumeda.
Contenedor de cilindros de madera y aislante en forma cubica con tapa.
Sujetadores contenedor-vehiculo

Marcador
Desarrollo
Asignar claves de especimenes

Gestion de la Calidad asigna la codificacion de los especimenes; entrega el formato UAA-
FT-06-01 a la persona asignada para recoger los especimenes. Los cédigos se

estructuran de la siguiente manera:

Donde:
NOMBRE. se refiere al nombre simplificado de la obra
YY se refiere al nimero de la muestra iniciando en 01

XX se refiere al nUmero de espécimen consecutivo iniciando en 01
ZZ se refiere a la fecha de muestreo

EE. se refiere a la edad de ensaye del espécimen.

YY XX
W

< m

IMAGEN 7. CLAVES EN ESPECIMEN
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Descimbrar, revisar e identificar fisicamente especimenes

El personal que descimbra los especimenes responsable de marcar e identificar conforme
al codigo citado en el punto anterior los especimenes con marcador permanente o crayola
en la superficie y cara del cilindro, revisando el estado fisico, en caso de detectar

cualquier defecto lo registra en el formato UAA-FT-06-01.

Preparar accesorios para transporte

Se procede a humedecer jergas o cualquier otro material designado para cubrirlos.

Embalar y transportar muestras

Colocar los especimenes en los contenedores de tal forma que se evite golpearlos
durante su traslado, para conservar la humedad, poner a los lados de los compartimentos
individuales en el contendor, jerga himeda y/o aserrin, adicionalmente en la parte
superior antes de la tapa del contenedor, jerga hUmeda, aserrin.

Colocar la tapa del contenedor y fijarla con sujetadores laterales, fijar el contenedor de
sus asas con flejes (cintas de carga ajustables a la caja metalica del vehiculo), y verificar
previo a poner en marcha el vehiculo la firmeza de los sujetadores que evitan

desplazamiento del contenedor durante el transporte.

Entrega y recepcion de muestras

El responsable de recibir los especimenes debe revisar cuidadosamente el estado en que
llegan los cilindros, registrando en el formato UAA-FT-06-01 para el registro de la llegada
de los cilindros. Al recibir los cilindros, llenar la columna de curado en transporte, para
confirmar si los especimenes llegan con las condiciones de humedad adecuadas para
garantizar el proceso de curado. En caso de ser correcto el trabajo, se marca en la

columna “s” (satisfactorio).

En caso de que el espécimen recibido tenga dafios, el jefe de laboratorio evaluara su nivel

de dafio y determinara si es posible ensayarlo, indicando la clave (del nimero 1 a 13) asi
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como el nivel (a o b). Para dafios a cilindros, el jefe de laboratorio debe decidir si es
factible ensayarlos o no; en caso afirmativo, debe decidir si se le informa al estudiante y

aplicar el procedimiento para el control de trabajo de ensayo no conforme.

Colocar muestras en cuarto de curado y registrar temperatura
Después de recibir los especimenes, almacenarlos de inmediato en el cuarto humedo.
Registrar la localizacion de los cilindros en los racks en el formato UAA-FT-06-01.

Registrar la programacion de las fechas que correspondan a su ensaye.

Colocar los cilindros dentro de cuarto himedo, en el rack respectivo conforme edades de
prueba a una temperatura de (23 + 2)°C y al menos el 95% de humedad, hasta el

momento del ensayo.

Durante el proceso de curado se debe llevar un control de temperatura y humedad por
medio de un registro UAA-FT-06-02, se deben registrar 3 lecturas diariamente, tomadas
entre las 8:00 h y las 10:00 h, 12:00 h y las 14:00 h, 16:00 h y las 18:00 h

Para asignar lugar a un cilindro, se tiene identificadas los Racks de Estiba, donde son pro-

gramados los cilindros respetando los espacios programados.

Manejo al ensayar

Una vez que los especimenes de concreto, concluyen el proceso de curado conforme al
tiempo especificado, se sacan del cuarto de curado evitando golpearlos y se colocan en el
area identificada como “Especimenes por Cabecear”, siempre protegiéndolos con una
jerga humeda.

Después de haber realizado el cabeceo, los especimenes son colocados en el area

identificada como “Especimenes a ensayar” protegiéndolos con una jerga humeda.

En el caso de que el estudiante lleve el cilindro para ensayo a compresion, no se registran
los datos del formato UAA-FT-06-01 respecto al responsable de la elaboracion de los
cilindros, responsable de la transportacion, fecha, responsable de la recepcién, hora de
salida, hora de llegada. En el informe, indicar que la muestra fue entregada por el

estudiante.
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Disposicion final de espécimen
Los especimenes ensayados, se trasladan en carro transportador o carretilla, se confinan

en contenedor de cascajo y posteriormente se envian al tiradero municipal autorizado.
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| UAA-FT-06-01 Recepcion y control de transporte de muestras de concreto
Fecha: Dia:
Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto:
No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra:
Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga
2 3 4 |2 3 4 |2 3 2 3
5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6 7
Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto:
No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra:
Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga
2 3 4 |2 3 4 |2 3 2 3
5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6 7
Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto:
No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra:
Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga
2 3 4 |2 3 4 |2 3 2 3
5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6 7
Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto: Clave proyecto:
No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra: No. Muestra:
Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga Cilindro Viga
2 3 4 ]2 3 4 |2 3 2 3
5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6 7
Claves:
2 3 4 5 6 7
Transportadopor Transportadopor | Identificado Maltratado Humedo Mal elaborado
personaldel el estudiante
laboratorio

IMAGEN 8. REGISTRO DE RECEPCION

98



Registro de temperaturay humedad del cuarto de curado

Temperatura Humedad

23 +£2°C Relativa

95 % MIN
Registro:
Registro:
Registro:
Registro:
Registro:

IMAGEN 9. REGISTRO DE TEMPERATURA
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Objetivo

Establecer los lineamientos para la elaboracion de los informes de ensayo de concretos

de tal forma que cumplan los lineamientos normativos y requerimientos del estudiante.

Alcance

Al proceso de elaboracién de informes de los ensayos de concreto

Responsabilidades

El laboratorista asignado en el area de concretos debe seguir los lineamientos de este

procedimiento al elaborar los informes de ensayo

Jefe de Gestion de Calidad y el Laboratorista deben revisar y firmar de autorizados los

informes de ensayo antes de enviarlos al estudiante.

Definiciones

Informe.

Accion y efecto de informar datos que se obtienen de los ensayos realizados.

Ensaye.

Procedimiento para evaluar una caracteristica fisica o quimica de un material.
Signatario autorizado.

Es la persona responsable del area y autorizada por la ema para firmar los informes

emitidos por el laboratorio.
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Procedimiento.

Entregar reporte de ensaye.
El personal que realiza el ensaye hace entrega del registro UAA-FT-05-01, al Jefe Técnico
quien verifica que los registros de ensaye, estén adecuadamente llenos, sean claros y

entendibles, antes de entregarlos para su captura.

Capturar datos e imprimir el informe.

Capturista trabaja con los datos en la base de concretos asignada a la obra, la cual
automaticamente calcula y procesa la informacion expresandola en el formato de informe
UAA-FT-07-01, los datos adicionales y necesarios para el informe de ensayo se obtienen

del reporte de muestreo de concreto UAA-FT-01-01.

Revision y firma por signatario
El capturista entrega el informe a Jefe de gestion de calidad para su revision y aprobacién

del informe.

Jefe TECNICO revisa que los datos obtenidos sean congruentes, en caso de que asi sea,

firma de aprobado el informe.

En caso de que se detecten errores o incongruencias en el resultado, no se firma el

informe hasta investigar y/o corregir los errores detectados.

Entregar informe administracion
Una vez aprobados los informes Jefe de gestién de calidad procede a reportar el informe

en la base de datos como “entregado” junto con la fecha.

Entregar al estudiante
El laboratorio no hace entrega de informes via electronica Unicamente en papel y
personalmente con el mensajero solicitando firma por parte del estudiante del acuse

asociado a cada informe.

Verificar entrega de informes a estudiante.
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Una vez entregado el informe al estudiante, se procede al archivo del acuse en la carpeta
correspondiente asignada, verificando por niUmero consecutivo que se entreguen todos

los informes generados archivando también una copia para el expediente del laboratorio.

Cambios 0 modificaciones posteriores a peticion de estudiante.

Cuando se requiera por parte del estudiante hacer maodificaciones a un informe de ensayo
una vez emitido y entregado, estas deben ser realizadas solamente en forma de un nuevo

documento que incluya la declaracion “suplemento al informe de ensayo numero

previa aprobacién de Gestion de Calidad.
Cuando sea necesario emitir un nuevo informe de ensayo completo este es univocamente

identificado y debe contener una referencia al original que reemplaza: “este informe

sustituye al (numero Unico de informe anterior)”
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A1.8 Procedimiento para la estimacién de la incertidumbre en la determinacion del

revenimiento del concreto fresco

Objetivo

Establecer los pasos a seguir para la estimacion de la incertidumbre que va asociada al

resultado obtenido en la medicion del revenimiento.

Alcance

Al proceso de estimacion de incertidumbre asociada a los resultados obtenidos de
revenimiento del concreto fresco incluye la estimaciébn de la incertidumbre en la
verificaciéon del flexébmetro utilizado para medir.

Responsabilidades

Jede de Gestién de Calidad debe aplicar el presente procedimiento.

Se debe revisar las estimaciones de incertidumbre realizadas.

Definiciones

Incertidumbre de medida:

Pardmetro no negativo que caracteriza la dispersién de los vaores atribuidos a un

mensurando a partir de la informacién que se utiliza.

Mensurando.

Magnitud particular sujeta a medicion
Evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida

Evaluaciéon de una componente de la incertidumbre de medida mediante un andlisis

estadistico de los valores medidos obtenidos bajo condiciones de medida definidas.
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Evaluacion tipo B de la incertidumbre de medida
Evaluacion de una componente de la incertidumbre de medida de manera distinta a una

evaluacién tipo A de la incertidumbre de medida.
Incertidumbre tipica combinada de medida
Incertidumbre tipica obtenida a partir de las incertidumbres tipicas individuales asociadas

a las magnitudes de entrada de un modelo de medicién.

Incertidumbre expandida de medida

Producto de una incertidumbre tipica combinada y un factor de cobertura.
Factor de cobertura.
Numero mayor que uno por el que se multiplica una incertidumbre tipica combinada para

obtener una incertidumbre expandida.

Desarrollo

Incertidumbre asociada a la verificacion del flexémetro.

Determinar incertidumbre asociada a la longitud medida en el punto verificado

Se considera la incertidumbre del instrumento patrén (flexémetro, regla)

Donde:

Uini: es la incertidumbre expandida obtenida del informe de calibracion del

patrén

k:es el factor de cobertura (generalmente 2).
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Determinar incertidumbre asociada a la repetibilidad de las lecturas en el punto

verificado

Para obtener esta incertidumbre se calcula la incertidumbre tipo A de la siguiente manera:

U, =——
*Vn

Donde:

S: es la desviacion estandar de las lecturas repetidas obtenidas al

comparar con el patron

n:es el numero de mediciones realizada

Obtener la incertidumbre asociada a la resolucién del instrumento bajo verificacién

Donde:

r: es la resolucion del flexémetro verificado

Obtener incertidumbre combinada

Aplicando la ley de propagacion de incertidumbres y considerando que son mediciones

directas.

2 2 2
u,, :x/up+uA+ur

Obtener laincertidumbre asociada al revenimiento obtenido.

Determinar incertidumbre asociada a la longitud

105



Se considera la incertidumbre obtenida por la verificacion del flexometro de acuerdo a lo

descrito en el punto 6.1.4.

Determinar incertidumbre asociada a laryR

Para obtener esta incertidumbre se tiene la incertidumbre tipo A obtenida de la prueba de

ry R realizada internamente y se obtiene de la siguiente manera

Donde:

S: es la desviacion estandar de las mediciones reproducidas al medir el

revenimiento

n:es el numero de mediciones realizada
Obtener incertidumbre combinada asociada al revenimiento

Aplicando la ley de propagacién de incertidumbres:

[y 12 2
ucRev :X UCV +UA

Obtener incertidumbre expandida

U=k *u

cRev

Donde: k=2 correspondiente a un nivel de confianza de 95,45%.
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A1.9 Procedimiento para la estimacion de la incertidumbre en la determinacién de la

resistencia a la compresion del concreto

Objetivo

Estimar la incertidumbre que va asociada al resultado de la resistencia a la compresién de

especimenes cilindricos de concreto.

Alcance

Al proceso de estimacién de la incertidumbre asociada al resultado de la resistencia a la

compresion del concreto.

Responsabilidades

Jefe de Gestion de Calidad debe aplicar el presente procedimiento.

Se debe revisar las estimaciones de incertidumbre realizadas.

Definiciones

Incertidumbre de medida:

Pardmetro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos a un

mensurando a partir de la informacién que se utiliza.

Mensurando.

Magnitud particular sujeta a medicion

Evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida
Evaluaciéon de una componente de la incertidumbre de medida mediante un analisis

estadistico de los valores medidos obtenidos bajo condiciones de medida definidas.

Evaluacion tipo B de la incertidumbre de medida
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Evaluacion de una componente de la incertidumbre de medida de manera distinta a una

evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida.

Incertidumbre tipica combinada de medida
Incertidumbre tipica obtenida a partir de las incertidumbres tipicas individuales asociadas

a las magnitudes de entrada de un modelo de medicién.

Incertidumbre expandida de medida

Producto de una incertidumbre tipica combinada y un factor de cobertura.

Factor de cobertura.
Numero mayor que uno por el que se multiplica una incertidumbre tipica combinada para

obtener una incertidumbre expandida.

Desarrollo
Determinar incertidumbre asociada a la fuerza

Es la incertidumbre del informe de calibracion de la prensa para el valor nominal de fuerza

utilizado y se obtiene de la siguiente manera:

-

— inf
ucal - k

Donde:

Uinr es la incertidumbre reportada en el informe de calibracién con un

nivel de confianza, generalmente 95,45%.

k es el factor de cobertura generalmente k=2

Determinar incertidumbre asociada al area del espécimen

La incertidumbre asociada al diametro se considera la incertidumbre asociada a la

calibracion del vernier o regla y obtenida por:

cal
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Obtener el coeficiente de sensibilidad.

Obtener la incertidumbre combinada asociada al area.

Obtener coeficientes de sensibilidad de la resistencia

of 1 of F

oF A oA A

Determinar la incertidumbre asociada al analisis ryR

Para obtener esta incertidumbre se tiene desviacion estandar obtenida de la prueba de r y

R realizada internamente:

Donde:

S: es la desviacion estandar de las mediciones reproducidas al medir la

resistencia a la compresion.

n:es el numero de mediciones realizada

Obtener incertidumbre combinada

Aplicando la ley de propagacion de incertidumbres:
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of, Y’ oY , (oY
Uy :J(a;) uZ +(6;J u,";+(ap°j s =>uy =\

Obtener incertidumbre expandida

Para lo cual se utiliza la siguiente expresion:
— *
U=k *u,

Donde k= 2 factor de cobertura al cual se le asocia un nivel de confianza de 95,45%
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A1.10 Procedimiento para el control de instrumentos y equipo

Objetivo

Llevar un control de los instrumentos y equipo de medicion con que cuenta el laboratorio

para la realizacién de los ensayos, incluyendo los patrones que se utilizan para verificar.

Alcance

A proceso de control de instrumentos y equipo, asi también instrumentos patrén con que

cuenta el laboratorio

Responsabilidades

Es responsabilidad del personal que utiliza instrumentos y equipo critico para los ensayos,
conocer las especificaciones de uso, de tal forma que le de un manejo adecuado dentro

del laboratorio y cuando se traslade fuera del mismo.

Es responsabilidad del Jefe Técnico asegurarse de que los instrumentos y el quipo del

laboratorio se identifique adecuadamente.

Es responsabilidad de Gestion de la Calidad, elaborar e implementar el programa de

calibracion, verificacién y mantenimiento de los instrumentos y equipo del laboratorio.
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Definiciones

Calibracion:

Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una
relacién entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de
los patrones de medida y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una relacion

que permita obtener un resultado de medida partir de una indicacion.

Trazabilidad metroldgica:

Propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado puede relacionarse con una
referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada

una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida.

Verificacion:

Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento satisface los requisitos

especificados.
Correccion.
Compensacion de un efecto sistematico estimado.

Nota. La compensacién puede tomar diferentes formas tales como la adicién de un valor

o la multiplicacion por un factor, o bien puede deducirse de una tabla.

Desarrollo

Elaborar y mantener actualizado inventario de instrumentos y equipo
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El Jefe Técnico elabora y mantiene actualizado el inventario de instrumentos y del equipo

con el que dispone para la realizacion de los ensayos UAA-FT-12-01. Anexo 1

Identificar y Mantener instrumentos y equipo

El Jefe técnico se asegura que los instrumentos y equipos sean identificados por medio
de una etiqueta o en su caso un grabado en el cuerpo del mismo, esta clave se estructura

de la siguiente manera:
UAA-XXX-YYY
Donde:

UAA: Indica que es propiedad del labortorio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
AGUASCALIENTES

YYY: Es el nUimero consecutivo de equipo iniciando en 001 para cada tipo de equipo

XX: Descripcion representativa del nombre del equipo (solo de aplicar)

Elaborar programa de calibracién, verificacién y mantenimiento

El Jefe de Gestion de elabora el “programa de calibracion, verificacion y mantenimiento de
equipo”, UAA-FT-12-02, anexo 2

En el caso de las calibraciones y mantenimiento correctivo, estos servicios se realizan
externamente con proveedores confiables previamente evaluados de acuerdo al

Procedimiento para compras de servicios y suministros UAA-PA-05.

La periodicidad en las verificaciones de los equipos e instrumentos se establece en los

procedimientos de verificacion respectivos (ver referencias).
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Implementar programa.

Para el caso de las calibraciones externas, el equipo se envia durante el mes
programado, en casos extraordinarios se puede desfasar Unicamente un mes después del

programado.

Para el caso de las verificaciones internas del laboratorio se asegura que se realicen en
las fechas establecidas y de acuerdo a los procedimientos correspondientes, (ver capitulo

Bibliografia y referencias).

Una vez que el equipo se ha calibrado o verificado se revisan los resultados obtenidos de
tal forma que se detecte si se requiere hacer una correccién a las mediciones que se
realicen con dicho equipo para esto se toma en cuenta: Los errores e incertidumbre
determinados en la calibracién o verificacién, la tolerancia de las mediciones o equipo en
caso de que estén definidos normativa o internamente (considerando lo critico de la
medicion.

La correccion aplica cuando para un punto de medicion, el error y considerando su

incertidumbre excede la tolerancia establecida.

El mantenimiento preventivo puede realizarse interna o externamente. Cuando es

realizado internamente se llena el “registro de mantenimiento” UAA-FT-12-03, anexo 3.

Archivar registros

Los registros generados se archivan de acuerdo al procedimiento para el control de los
registros UAA-PA-10,
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Fecha:

Inventario de equipo del laboratorio

Realizd Inventario

Cantidad

Nombre del equipo

Clave

Ubicacion
actual

Calibrado o
verificado

2 Bascula de solucion 20 KG Area de Calibrado
concretos

2 Prensa hidraulica/eléctrica con 120 Area de Calibrado
toneladas de capacidad con concretos

transmision electrénica, mandmetro

120 Moldes cilindricos Area de Verificado
concretos

12 Equipo para determinacion de Area de Verificado
revenimiento NMX concretos

2 Cabeceador para cilindros de 15 cm Areade Verificado
de didmetro concretos

2 Molde peso vol. Pétreos 10 KGy 20 Area de Verificado
kg concretos

12 Mallas andlisis granulométrico de Area de Verificado
gravas y arenas concretos

1 Estufa industrial de 1 quemador Area de Verificado
concretos

15 Carretilla, charola y pala para Area de Verificado
muestreos en campo concretos

10 Moldes para mortero 5x5x5 cm. 3 Area de Verificado
cubos metélicos concretos

1 Cabeceador para mortero Area de Verificado
concretos

30 Moldes vigas flexion 15x15x50 cm Area de Verificado
concretos

UAA-FT-12-01

IMAGEN 10. REGISTRO DE INVENTARIO
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A1.11 Procedimiento para el manejo de instrumentos y patrones

Objetivo

Establecer las actividades a realizar para dar un manejo, transporte y almacenamiento

adecuado al equipo de medicién con que cuenta el laboratorio.

Alcance

Al manejo, transporte y almacenamiento del equipo con que cuenta el laboratorio.

Responsabilidades

El personal técnico debe conocer las caracteristicas y cuidados que se debe tener al

manipular, transportar y almacenar el equipo de medicion del laboratorio.

El Jefe Técnico debe supervisar que los lineamientos establecidos en este procedimiento

se sigan por el personal técnico con el equipo que se les asigna.

Definiciones

Calibracion:

Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una
relacién entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de
los patrones de medida y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacién para establecer una relacion

que permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.
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Patron:

Realizacién de la definicibn de una magnitud dada, con un valor determinado y una

incertidumbre de medida asociada, tomada como referencia.

Desarrollo

Establecer manuales de usuario y especificaciones

Para el equipo que lo requiera dadas sus condiciones de uso y la importancia en la
realizacién de los ensayos, el Jefe Técnico controla y da a conocer los manuales de
operacion del equipo que proporciona el fabricante y que son relevantes para el desarrollo

de los ensayos y se aseguran que estén facilmente disponibles.

En caso de que el fabricante del equipo no proporcione los manuales de operacién el Jefe
Técnico elabora los manuales de usuario del equipo de tal forma que el personal que lo
usa tenga disponible la informacién basica para su operacion.

Capacitar al personal

Gestion de Calidad en coordinacion con el Jefe Técnico planean y ejecutan la
capacitacion necesaria para asegurar queel personal maneje y conozca el principio de

funcionamiento de los equipos e instrumentos que utiliza.

Este proceso de capacitacion se realiza siguiendo los lineamientos del procedimiento para

la capacitacion del personal UAA-PT-11..

En el caso de personal de nuevo ingreso, esta actividad forma parte de su adiestramiento,

ver procedimiento para la capacitacion del personal UAA-PT-11.
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Establecer formas de transporte

El equipo e instrumentos que se necesitan trasladar a un lugar diferente de las
instalaciones del laboratorio (en el caso de obras), la persona que se encargue del
traslado, debe considerar las recomendaciones de las normas técnicas de ensayo o en su

caso el instructivo correspondiente.

Establecer formas y lugares de almacenamiento

El Jefe Técnico establece los lugares de almacenamiento y consideraciones para
realizarlo de tal forma que no se dafe y evitando humedad extrema, exposicion al sol,
exposicion a manipuleo por personal no autorizado.

Supervisar manejo y almacenamiento

El Jefe Técnico verifica que el personal haga un adecuado manejo y almacenamiento del

equipo, en caso contrario emprender la correccion y/o accién correctiva correspondiente.

Controlar equipo fuera de servicio.

Cuando el equipo del laboratorio haya estado sujeto a sobrecargas, de resultados
sospechosos 0 haya sido manejado inadecuadamente, se identifica con una etiqueta con
la leyenda “Fuera de servicio” y se coloca en un lugar donde se prevenga su uso no

intencionado.

Para el caso de cuando un equipo quede fuera del control directo del laboratorio, una vez
que regresa a las instalaciones, no se utiliza hasta verificar que estan en condiciones
Optimas de operaciéon, En caso de que por alguna razén no se puedan enviar a calibrar

inmediatamente, se almacenan en un lugar seguro para prevenir su uso.
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A1.12 Procedimiento para la verificacién de flexdmetros

Objetivo

Establecer los pasos a seguir para realizar las verificaciones de los flexdmetros con que
cuenta el laboratorio constatando que los errores detectados se encuentren dentro de
tolerancias.

Alcance

A los flexémetros que se utilizan para determinar el revenimiento del concreto fresco.

Responsabilidades

El jefe Técnico debe asegurarse que se realice la verificacion de los flexometros con que

cuenta el laboratorio.

Es responsabilidad de los laboratoristas hacer las verificaciones de los flexdmetros

conforme al presente procedimiento.

Jefe de gestibn de calidad deben dar seguimiento al cumplimiento del presente

procedimiento.

Definiciones

Verificacion:

Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento satisface los requisitos

especificados.

Exactitud:

Proximidad entre un valor medido y un valor verdadero de un mensurando.

Flexbmetro
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Cinta métrica de acero confinada en caja de plastico o metélica con rebobinado
automatico o manual, con alcance maximo de medicion de 10 m y gancho en el origen de

la cinta.
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Registro de verificacion de flexdmetros

Fecha: Clave del instrumento:

Caracteristicas del flexémetro

| Marca: | Alcance: | Div. Minima:

Patron utilizado:

| Marca: | Alcance: | Div. Minima:

Tabla de lecturas:

EMT=

No. Lectura Lectura

Lectura patron Flexbmetro

mm mm

Incertidumbre de la verificaciéon U=
Comentarios:

Realizé Revisé y aprobé

3 UAA-FT-14-01
IMAGEN 11. REGISTRO DE VERIFICACION DE FLEXOMETROS
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A1.13 Procedimiento para la verificacién de equipo para ensayos de concreto

Objetivo

Verificar que los equipos utilizados para los ensayos de concreto, cumplan las

especificaciones establecidas.

Alcance

Al proceso de verificacién de los siguientes equipos:
Moldes cilindricos, Conos de revenimiento, Platos cabeceadores, Recipientes cubicos de

bronce, Moldes prismaticos, Varillas de compactacion, Mazo de goma.

Responsabilidades

Es responsabilidad del personal técnico verificar fisicamente y por medio de mediciones

las caracteristicas del equipo citado en el alcance.

El Jefe Técnico tiene la responsabilidad de asegurarse que se realicen las verificaciones

de acuerdo a este procedimiento y al programa de verificacion.

Definiciones

Verificar:
Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento satisface los requisitos

especificados.

Exactitud:

Proximidad entre un valor medido y un valor verdadero de un mensurando.

Hacer verificacion visual.
Se verifica que todos los equipos, tengan sus aditamentos correspondientes y

visualmente revisando que no se encuentren ovalados, golpeados, u otro aspecto.
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En caso que se observen anomalias, se procede a identificar el equipo para prevenir su
uso no intencionado y darles mantenimiento, de ser posible reparar para determinar si

pueden seguir siendo utilizados o en su caso desecharlos.

Hacer mediciones.

Moldes Cilindricos

Deben tener una altura nominal, igual a dos veces el diametro nominal interior, se mide el
didmetro interior del molde, en sus extremos tomando dos diAmetros opuestos entre si
con el calibrador vernier o flexdmetro; se mide la altura, tomando dos medidas distribuidas
en toda la circunferencia del molde.

Si alguna medida difiere en méas de 1,5 mm en un diametro de 150 mm y de 3 mm en una
altura de 300 mm, se realiza la reparacién necesaria, después se vuelve a medir, si se
presenta el mismo resultado, se identifica para la accién correspondiente.

La estanquidad de los moldes se asegura aplicando en cada junta del molde una ligera
capa de plastilina para evitar fugas.

Los datos obtenidos de la verificacién se registran en el formato “Verificacion de moldes
cilindricos” UAA-FT-15-01.

Conos metalicos

Debe tener una altura de 300 + 3 mm, un didmetro menor de 100 + 3 mm y un diametro
mayor de 200 + 3 mm, se mide el didmetro superior e inferior tomando 2 lecturas en cada
extremo perpendiculares entre si, con el calibrador vernier o flexometro; se mide la altura,
tomando dos medidas en la circunferencia del molde,

Cualquier medida que difiera de + 3 mm, se realiza la reparacién necesaria, después se
vuelve a medir, si presenta el mismo resultado, se identifica para la accién
correspondiente.

Los datos obtenidos de la verificacion se registran en el formato “Registro de verificacion
de conos” UAA-FT-15-02.

Platos Cabeceadores

El plato para cabeceo debe ser metalico, con un didmetro de por lo menos de 5,0 mm

mayor que el espécimen por cabecear.
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El plano de la base del plato no debe apartarse en mas 0,05 mm en 150 mm, el espesor
del plato no debe ser menor de 11 mm y se mide con el calibrador vernier en tres puntos
distintos de la base del plato, la profundidad del plato no debe exceder los 12 mm
Cualquier medida que difiera de las tolerancias establecidas se identifica para la accion
correspondiente

Los Datos obtenidos de la verificacidon se registran en el formato “Registro de verificacion
de platos cabeceadores” UAA-FT-15-03.

Recipientes cubicos de bronce

El recipiente debe ser un molde con tres compartimientos cubicos, de 50 mm + 1mm por
lado, se mide con un calibrador vernier tomando 2 lecturas entre lados paralelos entre si y
una lectura de la altura de cada lado medido,

En el caso que alguna medida exceda la tolerancia establecida se ponen fuera de
servicio.

Los datos obtenidos se registran en el formato “Registro de verificacion de recipientes
cubicos” UAA-FT-15-04.

Varillas de compactacion

La varilla debe ser de acero de seccién circular, recta y lisa, deben tener un diametro de
16 mm = 1,5 mm y una longitud de 600 mm = 30 mm, con uno o los dos extremos de
forma semiesférica del mismo diametro de la varilla.

Medir el diametro con el calibrador vernier tomando las lecturas de los extremos de la
varilla, la longitud se mide con la regla metalica o flexometro.

En el caso que alguna medida exceda la tolerancia establecida, se realiza la reparacion
necesaria, después se vuelve a medir, si presenta el mismo resultado, se identifica para la

accion correspondiente.
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Los datos obtenidos de la verificacion se registran en el formato “Registro de verificacién

de varillas de compactacion” UAA-FT-15-05.

Mazo de Goma

Con cabeza de neopreno y mango de madera, con una masa de 600 + 200 g

En el caso que la masa exceda la tolerancia establecida, se identifica para la accion
correspondiente.

Los datos obtenidos de la verificacion se registran en el formato “Registro de verificacion
de Mazo de goma” UAA-FT-15-06.

Bloques de aplicacién de carga

Bloques solidos de acero, la superficie de contacto con los especimenes no debe diferir
de un plano en mas de 0,025 mm en una longitud de 150 mm, se deben tener circulos
concéntricos para el centrado de los especimenes y no deben tener mas de 0,8 mm de
profundidad ni mas de 12,0 mm de ancho.

Cualquier medida que difiera de la especificacién, se identifica para hacer la accion
correspondiente.

Los datos obtenidos de la verificacion se registran en el formato “Registro de verificacion

de bloques de aplicacion de carga” UAA-FT-15-07.

Pasar resultados a revision.

Los registros de las verificaciones son entregados al Jefe Técnico para su revision.

El Jefe Técnico revisa los resultados obtenidos de las verificaciones y en caso de no tener

cumplimiento informa para que determine la disposicion final de los equipos.
Archivar registro.

Cada uno de los registros llenados es archivado en una carpeta identificada para tener

antecedentes para su proxima revision.
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Registro de verificacién de conos de revenimiento

[FECHA DE VERIFICACION]

IINSTRUMENTO UTILIZADO PARA MEDIRl

DIMENSIONES

CLAVE DE CONO

Didmetro menor 100 £ 3 mm

Digmetro mayor 200 + 3 mm

Altura 300 £ 3 mm

1

2

C/NC

1

2

C/NC 1

2

C/NC

OBSERVACIONES

REALIZO

REVISO Y APROBO

UAA-FT-15-06 Registro de verificacion del mazo de goma

INSTRUMENTO A UTILIZAR PARA

VERIFICAR:

FECHA

CLAVE

MASA (600 gr.+200 gr.)

COMENTARIOS

REALIZO

REVISO

IMAGEN 12. REGISTRO DE VERIFICACION DE EQUIPO 1
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UAA-FT-15-07 VERIFICACION DE BLOQUES DE APLICACION DE CARGA

FECHA IDENTIHCACION DEL EQUIPO
ESTADO FISICO: NUEVO/USADO
PLANICIDAD EN 150 mm CIRCULOS CONCENTRICOS
0,05mm 1,2 mm Max.
Cumple Cumple

BLOQUE SUPERIOR

No Cumple No Cumple
Cumple Cumple
BLOQUE INFERIOR
No Cumple No Cumple
ESPESOR DEL BLOQUE INFERIOR DE APOY O: 225 mm Min.
Equipo utilizado para medir:
OBSERVACIONES:
Referencia: NMX-083-ONNCCE-2002 Determinacion de la resistencia a la compresion de cilindros de concreto
Nombre
Firma
Realizé Revisé y Aprobo

IMAGEN 13. REGISTRO DE VERIFICACION DE EQUIPO 1
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Registro de verificacion de recipientes cubicos

Fecha: Instrumento utilizado para medir:
Clave Cubo A Cubo B Cubo C
de 50mmz1lmm 50mm+1lmm 50mm+1lmm
Recipiente LADO 1 LADO 2 ALTURA LADO 1 LADO 2 ALTURA LADO 1 LADO 2 ALTURA
1 2 1 2 L1 L2 1 2 1 2 L1 L2 1 2 1 2 L1 L2

Observaciones y conclusiones:
L1
1
L2
2
v
1 2
CUBO A CUBO B CUBO C
NOMBRE
FIRMA
Realiz6 Revis6 y Aprob6

IMAGEN 14. REGISTRO DE VERIFICACION DE EQUIPO 3
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Registro de verificacion de moldes prismaticos

Fecha: Instrumento utilizado para medir:
No. Dimensiones
Molde Ancho Peralte Longitud Estanquidad Comentarios
(Viga) 150 + 3mm 150 + 3mm Min 500 mm
1 2 3 C/NC 1 2 3 C/NC 1 2 3 CINC C NC
NOMBRE UAA-FT-15-09
FIRMA
Realizd Revisé

IMAGEN 15. REGISTRO DE VERIFICACION DE EQUIPO 4
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A1.14 Procedimiento para Aseguramiento de la Calidad de Evidencias

Objetivo

Establecer los lineamientos para analizar adecuadamente los datos obtenidos en un

proceso de repetibilidad y reproducibilidad.

Alcance

Al proceso de analisis de datos por t de student

Responsabilidades

Es responsabilidad del Jefe de Gestion de Calidad organizar un proceso de repetibilidad y

Reproducibilidad y realizar el analisis de los datos obtenidos con la técnica t student.

El Jefe Técnico debe apoyar en el proceso de repetibilidad y reproducibilidad

Definiciones

Distribucion t de student.
Es una prueba de inferencia estadistica que sirve para validar procesos de medicion.
Dicha prueba surge de estimar la media de una poblacion normalmente distribuida cuando

el tamafio de la muestra es pequefio.

Repetibilidad.
La variacion de las mediciones obtenidas con un instrumento cuando lo usa varias veces

el mismo operador, para medir la misma caracteristica, en las mismas muestras.

Reproducibilidad.
La variacion en el promedio de las mediciones efectuadas por operadores diferentes,
usando el mismo instrumento para medir la misma caracteristica en el mismo grupo de

muestras.
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Para realizar los ensayos se busca que la muestra a utilizar sea homogénea, y se realizan
los ensayos apegados a los procedimientos y normas técnicas correspondientes, en este

proceso participa todo el personal técnico.

Cada participante realiza 3 veces el ensayo (Xa, Xp) l0os resultados obtenidos se registran
en los formatos especificos de cada método de ensayo y posteriormente son recabados

en el formato “Registro y analisis de datos t de student” Anexo 1.
Analisis de datos.

Calcular el promedio de cada participante por medio de la siguiente expresion:

n
z Xi
X = it
n
Donde:
Xi son los resultados de las mediciones de cada participante

n es el nimero de repeticiones

Registrar promedios en formato “Registro y analisis de datos t de student” Anexo 1.

Calcular la desviacion estandar de cada participante por medio de la siguiente expresion:

El

206 =XJ
S — i=1
n-1

Obtener los grados de libertad y buscar en la tabla 1 Anexo 2, el valor de t con u grados
de libertad

tu=xa+xb—2
95%

Donde:

Xay Xp €S el numero de mediciones de cada participante
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Registrar datos obtenidos en el formato “Registro y analisis de datos t de student” Anexo
1.

Calcular la diferencia absoluta entre valores D

Registrar datos obtenidos en el formato “Registro y analisis de datos t de student” Anexo
1.

Calcular la desviacion normal promedio S,

(6, =1)*82 +(x, ~1)*S;
\ X, + X, —2

S, =

Registrar datos obtenidos en el formato “Registro y analisis de datos t de student” Anexo
1.

Calcular la diferencia critica DC

DC=t*s, *

Registrar datos obtenidos en el formato “Registro y analisis de datos t de student” Anexo
1.
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Criterio de aceptacion, verificar si se cumple:

D<DC

Se cumple la relacion:
Por lo tanto se concluye que “miden igual” (no hay suficiente evidencia para creer que

miden diferente) y se procede a archivar los registros generados en este proceso.

No se cumple la relacion:

Se concluye que “no miden igual” (hay evidencia de que miden diferente), por lo tanto
se aplica el procedimiento de acciones correctivas, una vez habiendo cerrado el proceso
de accibén correctiva se procede a realizar nuevamente el proceso para verificar la eficacia

de las acciones correctivas tomadas.
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Registro y analisis de datos t de Student

Ensayo;|

Tecnicos Participantes Fecha:
Tecnico A Tecnico D
Tecnico B Tecnico E
Tecnico C Tecnico F

Resultados:
No de Tecnico Tecnico Tecnico Tecnico
Mediciones

1

Calculos:

Verificar con base en el criterio de aceptacion si: D) < DC 1y
Superviso

Conclusiones: Coordinador
y Analisis de

datos

Revisd y

Aprobd

| UAA-FT-16-01

IMAGEN 16. REGISTRO DE ANALISIS T STUDENT
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