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....... "ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LAS OBRAS 
DE VIAS TERRESTRES" 

PROGRAMA 

HORA EXPOSITOR 

DIA /3 DE AGOSTO DE /996 

09:00 - i 0:30 h 
10:30- 10:45 h 
10:45- 12:15 h 
12:15- 12:30 h 
12:30~ 14:00 _h 
14:00- 15:00 h 
15:00- 16:30 h 
16:30- 16:45 h 
16:45- 18:00 h 

TEMA 1 
RECESO 
TEMA 1 
RECESO 
TEMA 11 
COMIDA 
TEMA 11 
RECESO 
TEMA 11 

lng. Gabriel Gutiérrez Rocha 

lng. Gabriel Gutiérrez Rocha 

lng. Gabriel Gutiérrez Rocha 

lng. Gabriel Gutiérrez Rocha 

lng. Jorge López Vicente 

DIA UDEAGQSTODE/996 

09:00 - 10:30 h 
10:30- 10:45 h 
10:45- 12:15 h 
12: 15 - 12:30 h 
12:30-14:00 h 
14:00-15:00 h 
15:00-16:30 h 
16:30- 16:45 h 
16:45- 18:00 h 

TEMA 111 Dr. Octavio A. Rascón Chávez 
RECESO 
TEMA 111 Dr. Octavio A. Rascón Chávez 
RECESO 
TEMA 111 Dr. Octavio A. Rascón Chávez 
COMIDA 
TEMA 111 Dr. Octavio A. Rascón Chávez 
RECESO 
TEMA 111 Dr. Octavio A. Rascón Chávez 



"ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LAS OBRAS 
DE VIAS TERRESTRES" 

PROGRAMA 

HORA TEMA EXPOSITOR 

DIA 15 DE AGQSTO DE llli 

09:00 - 10:30 h TEMA IV Ing. Gabriel Gutiérrez Rocha 
10:30- 10:45 h RECESO 
10:45- 12:15 h TEMA IV Ing, Carlos Domínguez Suárez 
12:15-12:30h RECESO 
12:30- 14:00 h TEMA IV Ing. Carlos Domínguez Suárez 
14:00-15:00 h COMIDA 
15:00-16:30 h TEMA V Ing. Julián L. Bravo Martínez 
16:30- 16:45 h RECESO 
16:45- 18:00 h TEMA V Ing. Julián L. Bravo Martínez 

DIA 16 DEAGQSTO DE 1996 

09:00 - 10:30 h 
10:30- 10:45 h 
10:45- 12:15 h 
12:15- 12:30 h 
12:30-14:00 h 
14:00-15:00 h 
15:00-16:30 h 
16:30- 16:45 h 
16:45- 18:00 h 

TEMA V Ing. Julián L. Bravo Martínez 
RECESO 
TEMA V Ing. Julián L. Bravo Martínez 
RECESO 
TEMA VI lng. Carlos Domínguez Suárez 
COMIDA 
TEMA VI Ing. Jorge López Vicente 
RECESO 
TEMA VI Ing. Jorge López Vicente 

• 



ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

EXPERIENCIAS 
EN LAS OBRAS 
CIVILES DE CFE 

Creemos que se Iza a,·an:ado considerab!.:melll.t .tll la aceptación y reconocimiemo 
de las vemajas que rep.reseman estos sistemas d,• cl.<<:;umnuento de calidad. pues en casi todas 

las obras. conforme a,·an:ó la construcucm. los problemas se fueron resolviendo 
• 

lo 

y los contratistas terminaron aplicando t'll forma ,·ft•cm·a sus correspondientes Sistemas 
de aseguram't'lll<J dt' uduiad. 

ctuolmen­

te. en la Com,s,ón Federal ce 
EleCirocodad ICFE}.Ias bases a o 
los concursos incluyen s•stemo­
hC:omenre el requer•m•enro oe 
lo opl•coc:ión de un sistema de 

osegurom•enro de calidad, ton­

ro poro los consrrucrores como 
poro los grupos de supe,...,•s•on 
?or c•eriO. es ro próct•co se hoce 
codo vez mOs eJCtens•vo. paro 
rrobO]OS de empresas ranro pu· 
blicos como privados y se con­

viene en y na neces•dod onre lo 
apertura del mercado o orros 
paises. 

Por~ el coso de la conwuc­
c•ón de cOros convenc,cncles. 

y o pesar de haber promov•do 
su opkoctón desde hace unos 
crnco arios. pr~ncrpclmenre en 

proyecros Conrrorodos bo¡o lo 
modoltdod "llo ... e en mono··. 

es•::Js • ea'-'' i••os reoresenron : Jn 

e, eucs o•os osom!::lro y en no 

cocos c:sos c•erro enero de ios 
conrro~ouos por consLdtror 

c=,....o ·~'"':lrocr•co y e:.ogerodo 

!o :JCioc:JC•on de un S•srema de 
A.utgvrom•en•o c:ie Coltdad 
(S.A.(). ~T~oa.me en contratos de 

,.,.,e,or cuonr•a Esra forma de 
·eccc·onor es C::JSL norural y 
e•c,c:::~c•e. remando en cons•· 

~e·:'lc•O" ::~ve renta la merodo-
1og•a coro 10 oQI.c:::~cJÓndeesre 

··oo ce H•e,.,os. como los ... en· 
•o·os oo•e,.dos, han stdO poco 
: :.,.,..o.oos en nuestro med10 y, 
;:or '0"''0 ~u on"'Oionrac•Ón pro­

~oc:~ '"'cer••aumcre. 

:.... " e:e~T~clo de es re trgo de 

·e':IC: on es 'o ocumdo en el 
c::~o·~·or.o ce ocres ,, ... ,les de 
lo e:~ c .. ondo. al ftnol de los 

~e·e"''O "~~.o ::lO !o r,eces•dcd de 

opl•ccr un st"emo de oseguro­
m•enro de col1dod coro con ... er­

tlfse en "pro ... eedor conf.o::~ie · 
en el orea de moreno les :~aro lo 

fobncoc•ón c:ie los concretos 
poro el croyec:ro nuc:leoerecrr•­
co ce Laguna Verde En ese 
momenro. el req~.~eromoento de 
un SAC corec:•o uno ofe,.,so y 

un Sistema tnnecesar•o. yo c:..e 

se loi?bio odqutr.do uno gran 
e:.penenc•o ce 1958 o 1978 
al pontc•por d.recrcmenre en 

los esrud•os de bancos ce m o•• 
r•oles. d1seño de mezclas y su· 
pe,...,•s•ón en lo fobnc:Jc:•on-c:o­
lococtón de c:oncreros de roe o 
tipo. con ... oiUmenes acumulo­
dos d8 vor•os mtllon" de me­

tros cUb•cos. emp1eooc~ :cr~ 

lo consrrucc1Ón c:ie los gro,.,c" 
obres 1-udroeltklflc~s y rer.,.,o­

elli!ctncos que se reol1zo en ese 



Editorial 

• -------Ingenieria CiVil-

UN RECURSO 
PARA SER MEJORES 

or lo responsobd,ccd que <mplico lo construcc<ón de lo 
•nfroesrructuro ce uno noc<Ón, el aseguramiento de lo colidc;;• 
es un elemento •ntrinseco en lo formación de los <ngen<eros 
civiles. En lo gerenc1o de proyectos, diseño, procuración. 
puesto en operoc<ón y conservoc1ón de obras, el control de 

codo poso y codo elemento no puede estor librado o decis1ones orbitronos. 
En lo gran mayoría de los cosos, se pone de manifiesto lo responsabilidad de 

los ingenieros mexicanos en el e1erc<c10 de su profesión, como atestiguan los 
grandes obras de infraestructura que cubren el país. Es por ello que, dado como 
obvio el control de lo calidad en su trobo1o, muchos se resisten o los controles 
de calidad externos o o lo implementaCIÓn de normas. 

Sin embargo, el afán por ser me¡ores, lo evolución del comerc1o mundial y un 
mercado globolizodo y altamente compelido, obligan o extremar los medidos 
poro no perder espacios y conqu•s•or ,.evos. 

Poro enfrentar estos desafíos. ;¡r.,..ero debemos reconocer lo existencia de 
prejuicios frente o lo normotiv•dcd :e 'os s•stemos de control de calidad; en 
segundo lugar, aceptar que en el : :r·o plazo ésto será impresc1ndible y, 
finalmente, entender que su oo•·c:c en redundará en lo opt1m1zoción de 
resultados. 

Quienes hocen de lo calidad ~on e e.,.ento primordial de su trabajo, enfren· 
torán con éxito lo aplicación ce ·" ~ :nrrol sistematizado. En definitivo. si 
realmente somos conscientes de q.e • ::cemoslos cosos bien y dé que podemos 
mejorarlos, lo aplicación de uno no•-::• •·dcd del control de calidad no será un 

"obstáculo" o solver, 11no un rec.•so :::¡·o ser me1ores. 
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NORMALIIACION, CERTIFICACION Y ACREDITAMIENTO 
DR.• . .\IERCED~S lkt "'' -\ 

prii"'C:lC.IOS .:.¡ ·;uol ~ue en los demos 
::e s11;·:. ._ ... CJjltnre desoeg"'e :: '!!~'~c-:a ,.,duw•oles, en Esra. 
,nduSTr101 de lo porenc•o · ::s ,J~.~:ls el desarrollo de la 
=..,er·c::.no se eneonrró ~:·..,o~~z~c:on perrntiiÓ olean· 
c::'l el o:,sroeulo de un :-::· :·!rro grado ce c:ohdod en 
er~orme e:: os. ron ro en los : :~:Q.,¡CCión ce manufocn.rros-
5•sramos oe medu:u:tn 1 ~.,..,,o :omo ar;umenro de 
::;,mo en tes mogn1tu· ·!'"'":J ~~ ::so oei nemeo. la 
eles y :~rue'cos o e oro-- - ~·--:~r·z:~:::.on no Oosró pero 

:::,¡c~os .n-:Jusrr,oies \.-~=~;~~-J~::;'"q(~;""~~~ Jorrsfocer o losconsum,do· 
::.,un ..,,sm:~ ~.oso. :.:1 •es. ~~.~e , ... g,eron prueoos 

.. e•ero;ene•doo ~rec:ic¡;:·~:\:S:O:~~~~l=:~~~~~~ ... •loc:or,ooddes~o~sodQ~o~•s~-.. :-·e OIÍIC:,.ri~c~O QfOCIISOS C 01"18S Mas rardt SI en-
PR()CE~'"''E~~')S :::s.c.:ls. c:.-o !e rep:sr- c:~rmo Que muc.l'los de 

~ :., =e :erres Los a··~ .P"'c~"'«Dt LO$ &!OS oruebas eran defr-

'!":·:s ~.,:os ·:~~año~ .· •:::=::::~;:::r,:! Có4ci:~TIItC'!~''~il!1$~~--~ : e,.,res y su serraban tu•· 
: 5~.:.:::s ce ·:s ,.,es ce·-. : -::! e··::tneos soore lo c:alrdod 
--:.::: .... ,_ :::r e:~""~'::. DocumentaCIQ_ft :1 cs. :¡roauc:ros. de manera 
:::: ;-:::::-:::·e-:: .:::r iras- :.1 :s c:~nsumrdores dernon-
:::::::s. ce ::~o e y cargo :oren que se reolrzaron 
:: . ., -::y:::·!s ::sros y~ ----~ en lobora-
:e·-::·:::s :e. ~-=o~ r '....,. tQrrosocr• 

·: :..e:-:··-:-en· drro::os. 
-~ '-::: :R:·· :e .'\lar· 
-:s :e :~:c::a ~, . .,,dos 

EstereQu• 
rrmrenroromoren 

se rornó rnsufr­
c:renre poro demos-

Para CUII.\ul1dar 

la ap/lcac1"'' 

de IIU1"11lil!i• 

de/ CUIIII!J'C /U 

Ílllei"IIUC/UII<¡/ .1 • 1 

conru la 't:} ru!~.. .. c..•,,t 

rtt~pi!CI/\"<1. 

i!S nec~:sunu 1111 .:· ,I/ 

t!~juer:u pur,, c..r"l ... . ' 

"'·tulld~s unw_,,,,.., ··' 
t:'ll los jC1Llt11 t"\ 

publtco. f.!~"""''" 
ttdiiC(I/1\"IJ 

r de iln esll:;:;~. :1·'' 

¡· desarrollu 
tec11olugrco L, 
de ser ah;u ::.: . 

la wrea d~ ,;, .. ,. 
la e.riSit'"' :.; 

de ca/Id"'/, 
:!!":::::~ :::--:: ·."':1 ce 'os 
-::s ::·vos :er ..,vnoo 
eR :::r-·.;1::::.:::., :e ~or­
-:::s 1 :escr~::.~o :ec:no­
:::;·::~ :;: .. ·= ::~~.~::·dad 

~- .;:::··:::::.:o ellnsrr­
. :·::: ~-..::: ::~::: ::ro lo 

rror la c::~lrdod e•r-
d 1 a se11tar "'" • . · gr a ¡::)Qr os C:O· 

) / 

: •·: o y = :eooo· .,.IDO;:;;;¡¡~~~~o.,:t~'-i-. ctti)~..,. ... ::~:.J 
Jl,jfTIIdores. En-- para el (./!.'l ..•• 

' 
ronces. se deb•o f:!''OIIUIItll 1 , 

"'f1" rec:urrrr o la c:er-
rrfrcoc:IOn de 10 

c:ol•dcd. aplrc:o-



ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

Las tendencias acwales de 1 
se1ialmz que a los ~·endedor 

1'1!: mas demostrar el¿' 

·omerciali:acióll 
orresponde cada 
.~mie11to de las 

JO 

normas 1·olwrtarias u ,, ~gatorias. Para 
lu¿;rarlu. recw'l'/!11 cada 1·e: mús al apo1" 

dt! laboraronos de pmebas y de o1gamsmvs 
dtt 1 en/icaciJ,z .1· c.?rtificación de la ca ir dad 

,¡creduados .. .Jsi. se busca t!l respaldo 
de orgimi:aciones COl! reconocimtento 

de competencia técnica. 

ble a los b·enes u'ldusrr•aies. lo, 

e recesos producr...,os e '"'''"'~o 
les personas 

Cerr•frcor lo co!tdcd de=·;:~ 
o ocrea.ror •o c:o,..:e•enc.a ·e: 
n•c:c de olgu•en no escc:a :e 
lo v•e¡a mox.ma re;er•oo :! 
ohi lo •mcortonc•o ce a~..e :.s 
nor~as ce coi•Ood se oc••a~.oe"' 
tomb•8n a los procesos ce c:er·· 
f•cación y acred•ram•enro : • 
esros· carnoos. como en e ~.o o• 
qu•er erro, los normas decen 
conmbu•r a lo esroomdaa en 
las relocrones comerc•ales v ,.o 
s•gn•i•car barreros recnologrcos 
que o~ec:ren o los ocrtv•doces 
econom•cos. 

En los I)Oises •nd~o~srr.ai,za· 
:jos, con vastos recursos rec .. o- -
•Og•cos, lo elaborac:•on de nor 
mas res~o~ho rurinor•o. los cono· 
cen los ~o~s~o~onos y henen vno 

.JI)i•coc:•ón permonenre En '0' 
nac:•ones en desorrallo. I)Or !' 
contrario, se formulan en es:~ a· 
C:LOS m~o~v reduc•dos y con ¡,~'~'~·'O· 
CLones noror•as por lo escasez 
de recursos humanos c:o::~ocel 
de os~o~m•r las nuevos rec:no·o­
gíos de normoliz=cll:)n. cen·•·· 
cacron y oc:red•rortuenro 

ANTECEDENTES 
Con elr•empo y en ra.Z:O" :t• 

vemg.noso dinom•smo oe =' 
comun•c:oc:•ones.los c:once:·:t 
-le c:omerc:•ai•.Z:Oclon se .. :J"" 

,od•f•c.odo muc:l-lo. En ·:w-:' 
:~oc~s. el coml)roc:ior re,..•o o.• 
Jml)robor lo c:olrood ce• :·> 

.:lucro o Jerv•c:•o ces• por s• .,.._, 
mo. Ello-Quedó de mon.f,,,-~ 
en lo senrenc;,a: ,q...,e se c .. :e 

or.utn e: amaro! 1 Coveore- · .. ,¡ 
~ ""'tO•dO que los e. ., ,. 

a:::~res :J~o~dreron se•ecc•o· ... ·en· 

'"!: ·e·e~res orod1.1c:ros o serv•· 

: ·' =~· :;'!'lO '-''9" q ... e los 
:·.:.ee:ores c:~='ruei:en 10 

e: :::z: ~~~~ecr•vo como c:ondr· 

.: :"" :11 C:OITII)tO !a senrencro 

·: : :"'":•ooo· ,Que se cu•de 
.:. e'"' we.,ae 1 1 C.Jwear ... endOI') 

:.~ron•e :es uir.mos l~,~srros 

te :"": .. ::::ro~ •os 'l:luerrm•en­
, :t :e owe •es _:)ro"'eedores de· 

"""'•"'•" lo col,dad oe sus pro­
~.:·:\O teNrCtOS. SObre IOdO 

.. J~ : ;¡•c .. 0ercc:•Of'\ de enr1dO· 
:t' g. :trnQ1'9'18ntoles y pr1vQ· 
:-:t;.e:::luJ.c~n "¡=~roregerolos 
:.:-:·:::·eJ. de los ob~o~sos su· 
:.u·.:t .J ·eo:es ce los vend• 
: :·~\ 

:: · _ ·.: ::"~om,ento de es ros 
:·;:a ~-:s ,,., erT~borgo. se 
::::::. :~~:,_.,,.,,reclamo. 

: :-t, e., e' c:omerc•o •nrerno­
: :~:- :::~• o .:ue su carneo de 
::: :~ :·~c:~-c:menreloael,m,. 
·:~ :1 ··:~·eros noc,onoles. 

=.: • : ;e,..erol. en el comer· 
: ; -·e•,.o :e c•eneso serv•C:JOS 
\l .::··C::::I" normas nocionales 

J ... t C!'I""''"O" los eoroc:rerisr•· 
:~' e•·;,dos en el p011. En el 
::-e·: o enrre nac:rones. esos 

.. -:: ·- :::n ::tueaen o•fem ¡:)Or dis­

. ··:s co~o~sos. desee los c:oncer·. 
- e .... , o 1os corocrerrshcos de 
.:t .. , .. -os o el ovancerec:no­

:; e:~,., ..:-:do co•s l-losro los 
::·:::""es C:l•rnar•c:os ponieu· 
.l·es 

-:: ::J c::.~enro de Que lo 

:: c-:c .l" odeeuodo de los 
• :·-~s C::I""S'•'uye uno ¡,erro· 

-­, 
--- -

m1enro :ara ~:J:::,I.•or ·::: :r:;o ... : 

C:•cn y lo oc~~~!::;, C'" :e: e"'~' 
y serv.c;,os .. en =~;u,.os e::•-. 
se p~o~eaen os~.~,..,,, •es '"C' 

.nrernoc•O~"~o:es ..::me :·::,~a 

c:::.r.::zs ::~ :!;..,ncs ::.:::~:.:: 
nes SIITlO,tl_ 

:::l~r te ·eg:..:ar. ios .~o:~cs 

l'IQCIQI":C'f!S H! .:• .. •den en :Oi 
c:oregcr,os ;~'"er:·es :=··;:l­
ror,os y wolwrn:r.-:s. ~=s or .,.e· 
ro' se ¡,:or-o e., ·~;·:-e"''CC ~­
nes u orros ,nsrrumenros re;u,O· 
ror•os que oor , .. ,genc,os g~o~· 

bernoiT'er"''::•es sen :e :..~-:··· 
m•enro torz.:sc v ::••::::•es ::r 
•gual o :;,rc.::~o~cros r-o::::.:: .. :: 111 e· 

'""corrooos Su -:t!soc:~o ::: ... -
so SOI'\CI::II":IIS. :IOf io :: ... e :: ... e· 
de'n eonsm .• ,., Oor·ercl :-.:~ :~r:~ 
c:eiOIIOS ol c:cmerc:•o :::-1 , .... ,!.,· 
c:o. se :enom•ncn NC.Vi o -
Norr~as Qf,c::!es Mea•c="':s 

L~s' nor~"-~1 vQI\.Intorrcs " 
ut•lrzon poro S1mplif•c:or LOS rrcl"'­
saec::•ones en la .ndusrr•a y el 
éomerc•o. cero se c:~nv•erren 

en obllgcro"a' cuo..,ao ;.guron 
en ios ciousuios ce vl"' c:nrroro 

En Mex•c:o '' •oent~~,c:on ::,..,~ 
NMX o Normas Me••con.:u 

En el co•s es necesar•o ;, 

mular ameos care;:.· os :. 
normas noc•onotei g,a~a ;:¡r:re­

ger o los secrores en :;"'e •O 
coberrura normot•wo resu··~ 

de;•c:•enre. 011 como rew,lC'•CJ. 

en aQuellos donoe la coce"'-''::1 
perece sufLc•enre. rc~"~"~c,en es 
prec:•so buscar un s•sre""O :lera 
arme ,,zorros c:on los ce ac:•l.lo·es 
o fur1.1ros soctos comerc:ares 

los tendenc•os ac~votes a e 
lo c:omerc•ol•zac:•on seflo•cl'l 
que a las ... endeoores cor~el· 
pende codo ..,,.z: mol :e,..os· 
rror el c:umcl•m•enro ce '0!1 f"'Qr 
mas ... olunror•as u ocL;::ror•as 
en produc•os. procesos • ~., ..... 
cíes. Paro iogrorlo. rtc\.rr•er :::::1 
'<~BZ 1"1"101 01 ocoyo o e •c:orc·o­
r•os de pruecos y ce or;:r-. s,...:, 
de verrfrc:OC:•on y c:ert•••c:: ::":e 
la col,doo ocrea,,oc:!c!. .:..,. H!' 

butc:o el respoico ::e e~==~.:~ 
c:~ones con reC:CI"':C:- e'"·o :e 

C:O . .,..perenCIQ IIC .. •CO 
lo oceoroc: c/'1. :e =) ~ ::· 

mes se o ... ea e ce--:\--:· :: 
~eco :e cerr:•c:::' '!': 1· 
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ASEGUUMIENTO DE CAUDAD 
.. 

¿QUESONLASNORMAS 
NMX.C:C/150 9000? 

La Organización Internacional de Nonnali:ación (ISO, por sus siglas en inglés) 
es una organización internacional. no gubernamental. de carácter técnico, quiJ:liene como 

objetivo elaborar normas internacionales con el propósito de mejorar la calidad, 
la productividad. la comumcación y el comercio. 

1 SO cuonl<l con un oc o n.o do 
normas. dentro de los cuales .. 
"on destocado las relocronadaa 
con la-ccltdod. conocu:los como 
,.rio ISO 9000. 

lasonodonormosiS09000 
está integrada por un cott¡"'nro 
de normas de osegurorthenro 01 

calidad que "'"' como ob,enowo 
definir lineamientos generol11 
poro odminoSiror lo colodad. 

Con bo .. en ellos normoa. 
11 poSible desarrollar ermpio~ 
ter un srstemo de calidad en la 
empriJG, de tal manero que •• 
asegure y demuestre el cumpl~ 
mrenro continuo de loa requrt'" 
ros del clionre. 

lo serio do normas ISO 
9000 ollá inregroda par •••• 
normas. los cuales han srdo -
traducidas por el Comrte T ecn~ 

· c:o Nocional de Norn"olizocrón 
do Sist-aa do Calidad M u• 
cana (COTENNSISCALI. ol 
cual ha preparada y doh¡ndodo 
una edici6n meaM:ano equ•vc> 

lonre a la do ISO. Esoa '""" do · 
normas meaicanaa ha ••do p"" 
blicada por ollnllituta Mo.,co­
na do Normalización y Co,.,fo. 
cación, A.C. (IMNCI. como 
Serie NMX-CC, con lo cool 
queda validada par la Oiooc· 
ción General do Normas do 
SECOFI. Asi mi1111o, la •o•·• 
NMX.CC cuenta con la opoo­
bacoón do ISO. 

EQUIVALENCIAS ENTRE 
NMX:CC E 150.9000 

9000. así como au contenido 
~<U•CO. 

NM) . :.J 
s.,,,,.... '' calidad. Yocal:t~ 
lo••o . .J 8402 Sistomas de 
c:aJ.c::: vocabulario. Presenta 
loa •erm•noa y definiciones u~ 
doa en lo d•JC•plina de la cal¡,. 
dod. con el fin de focilitor la 
C:O~u"•C'OCIÓn lftfrl llpiCIOiia­
IQI v el uio de loa normoa de lo 
,. •.• NMX.CC/IS0.9000. 

NMX.CC·2 
S • ''""'01 do cg/idad. Guia PGI'fl 
lo ••·•cciOn y 1110 de ltomtaJ de 
o soguramio"IO do ealidad/ISO 
0000 SoSiomos de ealidad. 
Gu•Oir>ero seleccióttyu10. Esta 
"armo r.ene como objetivo •• 
roblecer lo reloc•ón entre loa 
d .... ,,o, conceptoa de cohdod. 
o•• como def•n•r loa craterioa de 
o 10 do las normas NMX.CC·l/ 
•SO 9001, .NMX.CC-4/ISO 
9002. NMX'.CC.5/IS0 9003 
, Nt.d.CC~/IS0.900A. 

NIIU.CC~ 
\.400'-'0 ae osegyramiettiO de 
', • <1od txJro ol di10~0. prayoc· 
·o_ ·ooncoc•ÓII. inJIGiaCIÓit y 

••""<"' /ISO 9001 Modelo 
:e o...qw'O''"'"IO de calidad 
.,. ~- ••~- proyecto. laDrico­
c 0111 .,.,,.,,oc•on y Jetvicio. Ella. 

NMX.CC-4 
Modelo par~ el o seguro'"'•"'O 
de calidad aplicable a 1c ic~,,.. 

cociótt e insralac•On 1 S O 
9002 Modo/o do o1o9"'" - .• ,.. 
to de calidad para Jo ic:lr·c:o­
ción, inalalacrón y sei'\I•C•O é 110 

norma earoblece loa reau•S•'OI 

que debe cumplir CO""OC1~o~a~ 
mente els•aremo de cal•dad a e 
una empreaa Que I'IICII•fO a• 
moarror au cococ•dod cara J~ 
brrcor, •nsrolor y dar ,.,..,<•o a 
un producto. 

NMX.CC·5 
Modelo poro el 0"9"''o,.·•· 
10 de calidad paro la ·~-· 

. ció11 y pruebos fono••• 1 S O 
9003 Modelo de o••9•''"' 
mre11to de calidad gora ·a "'• 
pocción y pruobos lonaoe~ f,.. 
norma earoblece los,..,..,.. 
que debe cumphr COl'"~ 
mente elaiaremo de e~ M 
una empreaa que nece ... ,._ 
mostrar IU COCIOC•CIOd , ••• 

efectvar inapecc•Oft , DI....-. 

finales. 

NMX.CC4 
Go.nó11 de la col•dO<I•­
fOI de Uft JISIIf'l'tO eN ( .... 

OirectriceJ gertero " 1 : ~ 
900~ Adm'"''"''c..,. • • t • 
lidod y elementos ae-"' • • ...-. 

do c"lidod. e .... ---·· 
be los elem•"'OI ~.• . • · "" 
mon un 1rarema a e e• • '• .-. • • 
que-codo •'"~''',. " a-. • 
seleCCIOne los lt\QI M ... ~ 1 

E.,._,....,¡ h..e OtCIDOI'CIOf'ICICIO DOr el In..,_ 
""'••ce~~~o~~ ~ l'ooofl"'I¡o&acoOfl, C..Mic~~C~CM. 

.. c. 

A continuación detcr•bimoi bre­
wemente'la equivolenc•o enrre 

las normos NMX·CC o ISO 

• ~· ""G eafQblece loa requ•aitoa 
:e co•·<IOd Q~o~e debe cumplir 

e ~""oc"'a•"'•"'• el &~trema de 
e~ aad ef'l -..~"~O empresa Que 
·e-c t• 'O :•-OIIf0t k.IC:OpaC•dad 
:.a'o :1 ~Acr. 'abr•cOr, •nSioior y 
JO' ~oe,...<·O o~" produCTo . 

O IU orgon•ZOC•O" • : 1 • 

te como un sure""' ,. 1 ' • t 

•nrernoCl 

14 INGIHilll.o\ CN'\ ll • .__... 'Cl'tJ 

1 

1 



periodo. rozOn ¡:¡or lo cual no 
~• col"'srderaba necesor•o me> 
d,f,co· ·os s•stemas de control 
nosrc • .,ronces utilizados. 

·oal,dad del comaio no 
re• •on Troumót•ca y, fi,al· 
~T~= ·.e •r:ou¡o. no en !otoc:er 
a·. ·erenre. sino en docu· 
m!· :o q~.~e o lo fecno se 
"''" ; "~OC:rendo bren; euo es, 
"'oc:•~;o en uno forrno rnós ord• 
nod: ·rH:Iuyendo el desarrollo 
de c·:eedim•enros de rrabajo. 
lo ,.,~ """nol'rzoc•ón de los m8re> 
do• ·- ~ ejecución de los acrivi. 
de·· :o rmplanroc:rón de 11-

rn. · -:s ooerah'VOS de orgon,.. 
zc · :tlol'leoc:ión de Funcic> 
n-e· ... srablecimienro de,..,..,. 
le• · · ..,os do colihcoción del 
pe~ o:.~ · :1. estrictos programas 
de c::w~roc:rón de equipos, et· 
cérero. 

PéRO. éXACTAMéNTé, 
¿QUé éS éL 
ASéGURAMiéNTO . 
Dé CALIDAD? 
El oseguromienro do calidad 
tuvo sus rnic:ios en lo industrio 
mtlitor y ceroespac:,al de los 
Estados Unidos. en losa"osc:il\o 
cuento y pnncipio de los sesen­
ta; prosiguió su madurez con la 
aplicac:Jón en lo industria nu­
clear o ~orr" de 1969. y culmi­
na en 1987 con lo emts1ón de 
lo ser;e de normas 9000 de la 
OrganJzac:Jón lnternac,onal de 
Normol,zoción {ISO). en lo que 
se eurablecen los requiSitOs de 
aplicación de esros sistemas 
~aro la 1ndustrio c:o~..,enc,onal. 

SegUn los d•farantas normas 
de col,dod ackables ocruo~ 
.-enra. se daf,neel aseguramie~ 
·o o e cal,dod como: '"el con¡u~ 
·o de occ,ones planeados, 
s,sre~orrzodos y documenro­
:I:H. necesor,as poro obtener 
..,.no confronzo razonable de 
o~.:e rodoslos morer,ales. com. 
oo,enras. equ•COI o s•stemos 
~~ COI'T'IpQr~orón SQIIS;OCIOfiO• 

merte durcnre el riemoo que 
:~'eoen conservarse en serv•cio •. 

Oe ac~.:erdo con lo defini· 
,,Qn on1enor. lo aplicación de 
un SIStema da osegurom,enro 
ca col.ood 'mplontodo en for· 

. ASEGURAMIENTO DE C.4UOAD -----~·'··-~~ 
mo adecuado. incrementa lo 
conFiobilidod y seguridad de lo 
insroloc:íCn, reduce los c:osros 

de constn.tc:ci6n, oai como los 
de oparac•ón y monren•m,enro. 
y se logro f•nalmenre un o u m en- > 

CONTROL DE CAUDAD TRADICIONAl 

ELEMENTOS IIASICOS DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

• 



La aplicación 
de un sistema 
de aseguramiento 
de calidad 
implantado en forma 
adecuada. 
incrementa 
la conj/abilidad 
y seguridad 
de la instalación. 
reduce los costos 
de construcción. 
así como los de 
operación 
y mantenimiento. 
y se logra finalmente 
un aumento 
de la disponibilidad 
de los equipos 
o sistemas. 

B 

1 , 

• 

..UlGUIIAMifNTO DE CAUDAl) 

ro de lo disponibilidad de los 
equiJ'OS o sistemas. 

El conjuniCI do accionos que 
1! necesario considerar paro 
establecer un sistema de oaeg"" 
ramieniCI de calidad. se encul"" 
tra definido en las nor,os 
e-.rsrenres en lo morerro. roles 
como los normas ISO Soroe 
9000. cuyos elementos beis• 
CCIS SI rndican In los figutOI 

compororivosenrrelos srstemas 
lpógtna 17). 

EVOLUCION OE LA 
VE~IFICACION 
OE LA CALIOAO 
EN LAS 08/IAS CIVILES 
OE LA CFE {l·iASTA 1 990} 
Co.-o 11 se~oló al princ•pro, 
anres de lo consrrucción del o 
plo"'O nuclear Laguna Verde. 
lo venficacu)n de lo calrdad de 
losobraacwiles de CFE ,.u •• ,.. 
bo o caba mediante los rrod;. 
cronolesrecnrcos de control de 
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• 
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calidad, supe,..isión directa en 
obro. complementada con 11o 

tu dios do campo, loborotorto y 
gabinete. segUn lo requrero lo 
complo1idod de las obras en 
proceao. Ademóa, en este p.­
riada. todo lo r11pansob•lidod 
sobre lo col•dad lo adqutrio lo 
CFE. lo cuol •nclus,.• enrrega­
bo el cemeniCI y ol acero de 
refuerzo al conrroristo. y así · 
mrsmo se encargaba de rnsro­
lor y operar loalaboroiCirtOs de 
control de campo. _ 

Poro llevar o cabo 11tai 
actividades. lo CFE creó en 
1960 loslaboratonos de obras 
e,..,,,,. lachlalmenre Gerenc•a 
de lngen.eria Experu'ftenral y 
Control. GIECl. que. odemós 
de las oreas de concreto (mo• 
t~ales) y mecón•co de suelos, 
.ncluyo el pr•mer laboraror•a de 
mecánico de rocas en Méxtco 
1 o aro ol 11tudio y sol"ción de 
los problema• ligado• con len 
;ronde• e•cavoc•onea o c•elo 
Qo.eno o aubrerraneosque con­
re,..alaoan los proyectos i'l•dre> 
electr•coaen proceao). así como 
IJn ;rugo •nno..-odor a nrvel 
rnuno,ol ,:Joro eatudior el.corn. 
porrom•enro de las preaas ba¡o 
d•ferenrea solicuudes de cargo 
esror•co o di,óm•co /s•smos). 
rned•anre la •nsrolocrón de rnlo 
Hu""e,ros de medic•ón en el 
, n•er•or de los mrsmas y su paJo 
•er•or :ecruro e •nterprerac•ón 
oe los resuhoa=L 

Al·n•c•orlo consrrucción de 
la glonra nuclear Laguna Ver· 
de. lngen.erro Experimenrolrft~ 
c•o su co,rocro con el osegvro­
'"''0~10 do lo calidad aplicado 
o os cenrrales nucleares e i~ 
::·o,..•a en su loboratono de 
'Aorer•oltl un s•srema de colr· 
dad o ~o~ e cumple con los requrs~ 
·~' '''oolec•dos por dicho pre> 
• ec·o :~o• o sus groweedores de 

TSO 9000. asi como s" co"''" 
pond•enre d•fus•on. 

VER/FICACION DE LA 
CAL/OAO EN LAS OBNA 
CIVILES DE CFE A PAWk 
OE 1990 
,o\ raiz de lo o~artc•ón de lo 
modalidad duon11atoc•ón "llo­
"''en mano· poro lo consrruc· 
c•ón de/os proyectoadelsecror 
electr~co. en la cual los contra· 
hstoa gonodares raenen lo re~o 
ponaobtlidod global do los 
obras (diseflo. consrn,cclón ., 
puesro en marci'lo) y su carre . 
pondrenre goronria de lo ca 
dad, en los espec•f•coc10nea 
CFE •ncluyO que los empresc.. 
interesados debian ~·sponer ' 
aplicar en loa. dlst•nros eropos 
de los proyectos. J•sremos a •. 
osegurom•enro de col,dod ocor· 
desean los normor,vosw•genres 
ITSO 9000, Normcl Ol•c•al 
Mex•cona). poro lo cuallosd•~o 
t•nroa enrtdodes normor. .... aa en 
los OIPICIOS de C:QiidOd, tonro 
en el Oreo elec:rromec:~,HCO (LA­
PEM), como en el óre_o ,, ... ,¡ 
(GIECI y ol rt~rodolosóreos do 

lo-CFE, desarrollaron y '""'''• 
ron los documentos que se 
lisron o conhnuoc•ón, poro,.., 
mar el esroblec•m•enro de dt-
chos s•sremas: 

L-000031: ~equ11110s de a .. 
gurom•enro de col,dad : :~ ~ 
proweedorea de baenes y se:".· 
etos de la CFE. 
L-000039: Concurso do pro­
yectos '"lla ..... en manan 
L-000040: ~oqu•s••os do o••· 
gurom•ento de cahdod poro 
controraaroa de proyectos .. llo..-e 
en mono·. 
L-000042: Roq"osotos do or• 
gurom•enro de cal•dod para !o 
CFE. 

,, .... ,os Cabe aclarar c:¡~,¡oe. dec•do 
"" '·"oles de le .;¡cado de o Qul los documenros o"rer•o-

·o• oc••"'a.la • .,,opone el . .,sfueronoorobodoiCJO\IBI•Or· 
.,':IC 11C•"''I"'·· 

:1 :neg~o~r~""•· 
,.., ·::es ,...,, 
,_, :IC:'•••CI:ICI!' 

e O" :1 los rv 
::oa c~n CO\e 

, n SISIIITIO 

e calidad 
ft1Cial'ld0 
elaboro· 

' de Cal;. 
; normat•wO 

'"''o lo IICIIOC•C" Cll •O S cro­
.:101 concursados o c:~..,ur ..... 
.so pon•r :~ 1991, :es reo~.~ .. 
:.s de col • .:od ... ar•oro, :~or~ 
;:jo proyecto. A. CCI"""uoc o, 

se muestran olg..,nos t¡I"'Q,.:.~ 



de la evolución de los requeri­
mrenros de aseguram•enta de 
ccirdad en algunos prayecros: 

.1 Eo un ¡:>rinc,oio !1991). los 
c:l,.,rrO!CS no morcaban ningun 
reaursrro sobre oseguromrenro 
Ce c::n•dcd. Tal fue el coso del o 
ce,.,tral rermoel8crnco de Peta­
C:ltco. Guerrero, en lo c1.1al, sin 
embargo. se logrO la implanro­
c•on del sisrema por pane del 
co,.,srructor. y la obra se llevó o 
CQbo con un minrmo de el•. 
menros recnozodos. 
.t En los srgutenres conrrotos, 
V gr. el del proyeCfQ nrdrOIIIC• 
tr•c:o Amplioc•On Temascol. 
Ooxoc:o. '' requeria esraai .. 
cer un srsreiTia de colrdoa acor· 
de con lo especrficacrón CFE l· 
00003 1 !versión antiguo), 
cuyo alcance esrobo enfocado 
a proveedores de bienes en 
fóbrrcas y sólo poro aspectos 
eiectrcmecCinrc:oJ. No obsra~ 
re lo onrerror. el conrror.sri:l esro­
blecrCI Ju srsremo de oc1.1erdo 
con la normatiVO 150-9000. 
.t Finalmente, lo1 contratos yo 
eJpec:rfic:oron la obligoc:•On del 
c:onrrar•sra de aplicar un sisr• 
mo de cueguramiento de eolio 
dad. como la esrablecela eape­
cificacién CFE L-000040. Eje,.. 
plo de ello fue lo constrl.lccu~n 
de los cenrrales rermoelectrrcas 
o o Carbon 11. Coahu,la, y Topo­
lobomQo. Sinoloo. en las C:l.lo­
les cebe dllrocor que, siendo 
ombos obras responscrbrlidod 
del mrsmo contrarisra. en "'" 
C:Jso fue mós senc•lloel estobl• 
cer y ophcor el s•sremo de cal¡. 
::;:;~d. lo cual l-leca .mperotivo lo 
,.,eces+dco de qua los d1rec~ 
"'os. o rodas los n•veles. rece> 
nozcon la bondad del sistema 
y promue~on su aplicación. 
.t Un coso rnrerasonretambi'n 
:o conll•tuyen las lineas detron~o 
~·s•on, como Mozarlón 11-0u­
r:l"';o Sur. o Lózoro Córdenos-
5-::~n 3ernooe. en cuyos conrro­
•os se rncluyo como reQu•s•to el 
euo;:,lecrmrenro de un mremo 
:::e oseguram.enro de colrdod 
a e ocve•do co" CrE L-000040. 
lo cual. a lo fecf'lo. se esrQ 1~> 
;~~nao roz.c,.,obleme,.,re 

ASEGUIMIIENTO OE CAUOAD ------------a~--
Es imcottonte wtl\alor aue. 

en estos obras Quasa ext•e,den 
por c•enros de lulomerros. co­
bra espec:•ol •l""":orronc•o la 
opliccc1ón ce esrc npo de srsre­
mcs. yo que se i.:;rc normal •. 
zar lo e1ecuc•ón. supervrs•O~"~ 1 

inspección de los ;)roce sos cona. 
rructivos an cado frente de tro­
ba¡o; esro. 11. prócricomenre en 
codo torre dala linea. 

VóRIFICACION POR PARTo 
Do CFE DE LA APLICACION 
DE LOS SISTEMAS 
DE CALIDAD DURANTE 
LA CONSTRUCCION 
Do OBRAS CIVILES 
Con abjero de venf•cor lo rorol. 
oponuna y efec:t•vo aolrccc•on 
da los sistemas de col•dod. se 
realizan tres acr•v•dodes oosr· 
cos de superv+srón: 

.t Revisión de los doc:umenros 
Que requiere el srstema (""o· 
nucl de cai•dad. proc!o•m•en­

.ros poro lo aclrc:oc:u~n del ~'~'~•S· 
mo, proc:edrmrenros ccnwuc:rr. 
vos. etcitero). Debe enrenoer­
se que esros docume,ros d• 
ben ser especíhcos pera lo obro 
en c~.~esnón y no rmportados de 
arras obras o actrvrdades. 
rt' Visitas da inspección d~.~ranre 
los procuos consrruc~~vos re l .. 
vonres da los obras. y vrgrlon._•a 
del deaarrollo de las acnvoaadll 
relocJOnodos con el canrrol y el 
aseguramiento de lo oal.dad. 
~ Aplicac1ón de oud.rorios de 
calidad para venhcor el nr~el 
de implantacJon y de eiecr•..-.. 
dad del sisrema de cal•dad óel 
canrrariata durante la consrruc· 
c1ón de lol obroa. 

PROBLEMAS QUE SE I-IAN 

PRESENTADO DURANTE 
LA APLICACION 
DE LOS SISTEMAS, 
DE CALIDAD 
Después de ca .. c•nco años de 
•nteNención para verrfrcor :J 
cclrdcd de los aspectos c ..... , 
de los proyecroa "llo-.e ., 
mano'" que na contfQIOOO 'o 
CFE paro la conw~.o~cc,o., :e 
ceniroleshrdroe!éc:tr•ccs ·er-.::> 

elic:urcas, subes•oc:•o~"~e' ., ·. 

neos de transmisión, wt pueda 
señalar que los problemas g• 
neralm'enre detectados han sida 
los srgu1entes: 

o) Prevromenre o al inicio deles 
obras. una bUsQueda por :~arre 
del contratrsro de evod•r una o 
vanos requisitos referenrea al 
IISIII'riQ de calidad. 
b)Ligada al anterior, el canrro­
trsro no establece oponunome~ 
re su s•stema de osegurom•ento 
de calidad. ni día pone del 1'11"10-
nal cal,~codo para deaarrollor 
las octrv•dodes correspondienre1. 
e) Usuolmenre,los dishntos gru­
pal que pamcapon en los obras 
Cesconocen los o&pecros rela. 
c•onodos con el sisremo de as• 
gurom•enro de col.dod. Esta 
m•smo descanoc•m•enro hoce 
~ue, dentro de la orgon,zación 
del a ooro. •• haga depender e 
los gr~.~pos de conrrol y asegu­
rcm•enro de calidad. del área 
de producctón lconstruceión). 
C:~tcunsronc:•o Qul lea imptde 
ocruor eon lrbenad y. frecuen­
temel'lfl, no son arendidot sus 
obs.ervoc•ones. ya que el C.OM­

rructar cons1dero que van en co~­
rra de los avances de la obro. 
di En caso de tener subcontre> 
rrsras. el c:antratisto no siempre 
les ex•ge lo aplicación de sus 
propros srsramos de calidad .. 

En general. los puntos me~ 
c•onodos denoron una falta de 
en•end•mrento al pensar que lo 
oQlrcocrón de un Slilai"'O da 
'aseg~.~ram,enro de calidad es 
cosroso y represento un obstó· 
c..~lo poro la obra y no un opc> 
'1 o o lo mrsma. 

No obsronre lo onrerio!, 
creemos q~o~e se ha avanzado. 
::ons1derablemetue en la acepo 
'OC10n y reconoc•mrento de las 
v81'110fOS Que repreMntOn IJtOI 

\• uemos ae asegurom11nto de 
c::••dod, p~.~esen ces• rodas los 
~oros, conforme ovonz:ó lo 
c~,.,srruc:c:,Qn, los problem~s .. 
' ... eran resol"rendo y los contr~ 
''''CII •ermrnoron Oplrcondo en 
~~~""o efech..-o sus conesQon· 
~ enlei SISiemQS de OSigurQo 
...., .,,..,o oe cohdcdCl 

• 



ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

NORMAS EN EMPRESA 
CONSTRr~CTORA 

HECTOR J. RAs- T "PIA 

En el ~ceso constructivo de cualquier proyecto. . 1/idad final depende de la calidad obtenida 
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en'~iiafase _v éstas se influyen entre sí: por /u to. cualquier análisis de la calidad final 
de't sérvicio o del producto deberá considerar e¡ u e no se trata de un proceso lineal. sino 

de un proceso complejo en el que las decisiones adoptadas en cada fase repef'CII.tirán en otras . 

os normos•n. 
ternocionales ISO 9000 son 
de coráctltt' general y aplico­
bies o todo tipo de ondustrioo o 
empreacu. pero requieren ser 
interpre10d01 o odop10dos poro 
eado sector productivo o do 
se,..,•clos. Para el coso de lo 

industrio de la construcc:c;n, " 
deben analizar sus r•c..,.11ros 
para idet"ificarloa, interpretar· 
los y aplicarlos en oste sector. 

De igual formo, lo normal> 
va ISO 9000 es oplicoble o 
orras empreaoa de Mtvic•o• en 
contacto con la con.,ucc•ón. 
como empreaas de consuhorio 
(dirección y coardinocoón. plo­

neación y control de obro, '"' 
pervisiOn técnica. proyectos y 
oiiUdios eiii'Ucturoleo. etcirero J. 
operoc•ón y mantenimienro. e 
ineluao o lf't\Otlsos inmob•lia· 
rios y al clier: :J: nol, el usuar,o. 
que e1 el ,¡¡, - : receptor del 
producro o . .:io. 

oseguromrento de calidad; 11•· 

ruolmenre se define como: '"Li· 
n.aa d•recrnces poro lo salee· 
c::rón y lo uhlizoaón de loa nor­

'"'"' do eolodod". y osiObleceloo 
cr•rer•os de u! .. det re110 de las 
,ormos ser•e · · 00 para las em­
prtias •ndusrnares y de servicio. 

De aquí ll derrvan las nor­
,.,os de aseguram•enro de coiP. 
dad (Que son de carOcter co~ 
rrocruol y cara la cel'hficacu~n 
of•c•ol de los empresas). 

lo norma ISO 9001, "Sill• 
"'"'dolo eolodod. Modelo poro 
ei Oll9\olrOm•enro de lo cal•dod 
,.., el d•~eño/dasorrollo.la pro­
d .. C:C•O". lo •nstalocrón y el Mr• 
•·C·O oosr-wenra·. 11 aplicable 
,, e~ crasos cuyo ocnvrdod 11 

t• Q•se"o. aesorrollode proyec· 
•os {esrr~o~c~ural, orqullectónico, 
:e ,,,roloc•ones eléctricoa. h~ 
drO\oll.cos. son•ror•os. elec:trc:-,. 
cc,•cos. o•re ocondicror. 
e•cererol. fobrrcoc•ón 1 in! 
c.on ca esrr~o~cruros, vento· 

NOIMAS ¡~.¡A CONSULTA . •aloc-an de oqu•Po oloerrc 
Lo norma rso 9000 defrne los .., di co,trol. IQI,Irpo mecó, 
Fmncrp.•OS de lo ge_stión y del :lO' e ror solo oigunos. 

INGlNI(IIACI~Il J19 ...__ .... ~., 
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-lo norma ISO 9002. ·s,.,. 
mas dolo eolidad. Modelo Po;,J 
el osegurom•ento de lo co!Jd~~ 
en lo producción y lo •nsrol~ 
ción·. se aplica comUnmenre o 
lo empresa consrr"'c'oro, pues 
ec !.ca o partir de un proyecro 
yr: :efinido y de unos espec•h. 
c:.:.:.ones predeterm•nadoa. 

lo norma ISO 9003. "Siso• 
mosdelacalidod. Modo/o poro 
el osegurom•ento de lo cal.dod 
en lo inspecc:rón y los ,,soyas 
finales•, es de aplica e• o, en lo 
empreao que 11 ded•tO a IQ 
ingen•erío espec:raJ,zado. como 
por e¡errtplo. el esh.ld•o de ,.,~ 
c:Onico de sueloa. el conrrol de 
calidad en obro y de ,.,ore"a­
lel, elemento& prefobr•codos. 
etcirera. en la c:ol•brocron y 
pruebo de •nsrrumenros y ec:¡~.~~ 
pOS de ii'I.Speccrón. meOrC10I'I. Y 
ensayos. 

'f. l.nol,...enre, fas ,o,,.as 
ISO 9004 · .3esr,on a e la e:~•~ 
dad y elemer::os de ~..~n s.,rer-a 
de lo calidad·· y 9004 ~;or·e 
2). ·lleglos generore' .., ;...,•o 
poro los ilr"W•C•os·. 'e "'_:J, oe 



sorrollado poro su aplicación 
como una guia que presenta 
las reglas generales, los sug• 
renc:ros y rec:omendaciantl 
paro •mplementar un sistema 
de c:o:•dad interno; no son de 
c:~rC::•er c:onrrac!uol. pero son 
i'.lnccmenroles =oro lograr lo 
c:ert•f•c:oc:•ón de lo empresa. Es­
~~~ normas esroblec:en las re· 
;!os. responsobrlidades. relo· 
c•onesy lím•tes de los funciones 
de todos los portrc:rpontes en 
c:uoiQu•er modelo de empresa 
c:onstruc:rora. grande, mediano 
o peque"a y también son de 
ur•lidad para el constructor rna 
dependiente. Esrablec:en en 
varioJ de 1u1 punrotla neceso­
rra pomc:rpoc:ión de todo el per· 
~anal de lo organizacrón, el 
c:hente 1

• el proyectista, los sut> 
c:ontroflsros. ercirero, que rnter· 
v•enen en la construc:c:ión de 
uno obro. 

CONTROL _ 
DE LAS CAUCTERISTICAS 
DEL SERVICIO 
Y DE LA PRESTACION 
DEL SERVICIO 
En el proceso constructivo de 
cualqu•er proyecto, lo calidad 
f,nal depende dolo <alidod ob. 
renrdo en codo fose y istos se 
• nAuyen entre sí; por lo tonto. 
c:uolqu~r análisis de lo calidad 
f.nol del serv•c:io o del producto 
deberá cons•deror que no se 
rrora de un proceso lineal. sino 
de un proceso complejo en el 
que los dec:rs•ones adoptados 
en cado fose reperc:uhrón en 
olras. Por e¡emplo. lo resistena 
c:o mecónrc:a y esrab.lidod de 
ul"'a abra dependen, por uno 
:~arte. del cólculo y disello ... 
rrucruroles: por arra, de la coito 
Ood de los materiales emplee> 
do1. y por orra, de lo ooloc0o 
e ton de los rn•imos y de la •i• 
cuc1Ón en general. osi como 
e el uso y conservación que se 
a e a la mrsmo. 

.A. drferenc•o de arras induJo 
tr•cs. en la de la construcción. 
:'T'Iucnas veces portic•oan d•rec· 
ro o •l"direcromente diwersos 
oge,res c.on func•ones d•fere~ 
res. oanoo como resultado mú~ 

ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

tiples ¡,..,,rfases en el proceso 
consrn,c· .. o y por ror~to un nú­
mero ce..=·. ~·deroble de zonas 
vulnerable• que pueden ,n. 
cidir en uftO c:al.dad f.nol 
deficiente. 

OBJETIVOS DE LA CALIDAD 
Para hablar de ool,dad en un 
proyecto de constr\.IC:C•ón. M d• 
ben .d.nllficcr los requer•m·e~ 
ros y neeesrdodes que r.ene 
codo uña de los pon•c:•pan,.s. 
8sros pueden rroduc•n• en len 
ob¡errvos de cal•dod. 

.;' O&ieliYOI de col•dod del 
cliente. Un proyecto de fwi"'C·c> 
nclidod y bueno opar•enc•a. f •. 
nali.r:arlo en el rrempo esrobi• 
crdo y dentro del presuowesro 
acordado. rentable. al q~o.~e ~ 
le puedo dar un uso ocr.,.,o. 
con un monren•mtenro econc> 
ITIICO, que seo omb•enro•'""•n•e 
agradable y que cumgta con 
los requerim•enroa recn·.cas 1 
normativos en morer•o 01 segw· 
ndod 1 hig•ene, enrre orros 
.;' O&¡etiwndecolidod dol .,,.,. 
y.ctista. Tener lo .nformoc•O"' 
b•en definida sobre los ca roer• 
risticos y requ•sllos Q~o~e aebe 
'eumplir el proyecto. con..,., pla­

zo de ejec:uerón sufre••"'' Pe> 
der cantar oportuna,.,enre con 
los cambio• de proyecro _ Qve 

sean requer1dos por el chenre. 
obtener beneficios ¡us1os , 10. 

bre todo lograr el reca"ac .. 
m•ento del cliente con lo po"" 
ble canlideración paro lo ,,~ 
li.z:oc•ón de trobo¡os en lo 1)0., 

renor. 
.;' O&¡eliYOI do co/,dad d. 
COflll'nlctor. Contar con Ja ,,.1.,_ 
moción completa del pra,ec• 
o conlll'uir (planos. eapec.f-c• 
cianea. documenroa controc""'­
lea, etclitero¡, disponer d.-,,.,. 
pode ejecución ,.,.fic•e"• DOre 
prog ro mar odecuodo"'''" •• •• 
a<riYidodu de lo obra. .•• ., 
mane oportunamen1e ~• •• 

oamb•o• que pueda •'-• el 
proyecnsto, obtener bef...-.c4e 
.iusros y el reconocu'"·•"• , .. 

. clieAII y del proyec:r• SJo e~"' o 
posit51e consiclerac:•ón po•a "• 
ba1as en el f"ruro. 

Tambifin es conven•enre 
mencronor algunos ob1ehvos de 
cal•dad que 11 deben oonsod• 
rar " hn de adaprarse lo mas 
r>o.,ble o las normas ISO 9000; 
esras son los de organismos 
p"blioos de oonrrol y regul0o 
C•Ón en marerra de segurrdod 1 

h.g,ene, medro ambrenre,licen. 
C•os y permisos; los de colegros 
de prole1ronoles que deben 
reg~o~lor el 11ercrcro de las fun. 
C•ones del profeSional corres­
pondLenre ( •ngenieros. orQu•tiC· 
1os. responsableadeobro. etce. 
rero). 

Los obreO.os de <alidad en 
..,, prOyiCfO rambten deben co~ 
•·derar loss•gu,entts n•veles:. 

.1 E" lo comercial. Debe 1110o 
biecerse un plan Que asegure 
le reloc•ón con el cl•enre, pero 
romo.en con el usuario, cono­
e ·en do sus necesidades. Desde 
l~,~ego. el contunto de estos n• 
cu.dadea no podró ser sonsf• 
c"'o s• son .ncompor•bles en lo 
recn•CO o en lo financ1ero. 
.1 E" olesludiodoproyecto. Un 
=•on debe concebrrse de¡ondo 
Lbre curso a la 1maginocrón, o -
lo creat•v•dod y o lo innova. 
c•on. paJG responder o los n• 
cu.dades percrb•dos. No ob .. 
•onre. " debe Mr reoliila y r~ 
~or en cuenta laa poa.ib•l•da. 
dei r8cnic:as de •tKUCIÓ"n y r• 
:z~.~er•'"•entos que,. deben cu"'" 
;~J.r en lo ambrental, en lo social 

1 en lo 1uridico. 
El personal involucrado en 

••'o eropo de estudio se•: de 
:•-..c:.ol •mponanc:1o. pue: ·en­
~~a •a resgonaabilidod e~ evi­
·~, CIOS1bles y CQSfOIOIIrTC"IS 'f 
-od•••coc•ones durante la •1• 
c. .. e o ... T omb11in deberc~ co~ 
·or•e con lo selección definittva 
2e •odos los moterroles, osi 
e o""' oe los documenroatécn~ 
: ~~ •·••os poro la construcc:ión. 
~ E" loa a~o~mm•stros y Jubco~ 
•OftllaL Se debe esrablecer un 
~ aA o oon•r de los eaigencios 
D• ete.~o~os desde lo concepcaón _ 
:• O'Oyecro. poro ielec:cronor 
,, D•O•eedores de mareriales 
, •Q"'·QO., lubconrrar•stasque 

1> 
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La eficacia 
de un sistema 
de calidad supone 
que cada persona 
de la empresa 
conoce sus funciones 
y los limues de su 
responsabilidad. 
Por ello. la 
organi:ación debe 
definir funciones 
y responsabilidades. 
las interfaces 
organizacionales. 
la contratación 
y la formación 
de su personal. 
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ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

Su elttc:ción no debo basar· AUTO~IDAO 
se. en ningún coso, en ei precio Y RESPONSABILIDAD 
mós boja, sino on sus cuolido· EN MATE/tiA DE CALIDAD 
des y copoc•dod de proveerlos Lo norma hoco referenc•o pri"" 
marer•ales o reof,zor el trabara c.::tolmenre al esroblecun,ento 
previsto en el t•empo escec•f.. ce ~o~no estructuro organrzac•c> 
cado. Sin embargo. debo 10,. nol oen~ro de lo empresa que 
biin contarse con ohernot•wos •esoolde al s•sremo de c:olidod. 
fiables y económ•cos prev.sros. Q~o~l 01tgurelo c:omu"•coc•Qn 1 

a hn de osegurÓr los sum•n•stros '"'I'OCC•ón rnrerno y externo de 
o rrabo¡os en caso de Que ur~o lo CCI""CoAío y lo des•gnocrón 
o algunos de los m.embros no 01 uf'l recresenronre en morer•o 
puedan c1.1mplir con los ca"'" 01 colrdod que reol•c• estos 
premisas adquiridos. toreas 
./ Ert lo producciórt. Se debe lo e~•c:acro de un s•stemo de 
conc:eb.r un plan o pon•r de c:.l•dod s~o~oone q~o~e coda per· 
piezas descrir:»tivasy doc~o~mt"" son o de lo empresa conoce sus 
tosgráficos,prevlstospororeól~ 'u""c,ones v los lim•res de s~o~ 
zar lo obro dentro de-los n"ll¡o- reaoonsac,:·~ad. Par ello. la or· 
res condic•oneJ f~nonc.eras. Lo gon•zoc•o'"' :!l'bl definir ;!.lnc•o-
planeac•ón de ochv•dodes Y· de nea y res:=:""sabilidac:iea. las 
elemenrosque•nterv•enen debe ,,,.,lacea orgon•zac•onoies. lo 
ser conhnua. Cualqu•er retraso conrroroc•on y la formación de 
debe ser analizado y debe re- '"" :ersonol 
percutir o fin de que los porr•c,. Los lineas de com~o~nicacu:.n 
panres afectados reoccronen a .. deben esrablecerse poro todo 
tiempo y de modo ef•caz. lo c,e conc•erne o la direcc•ón, 

los puntos de control obl.. Sli''O" y erecución en marer~o 
gatarios deben ser programa- de coiodad. En la formación de 
dos con el fin de asegurar que e s•o esrructvro se debe tomar 
no se dará valor o"odido o .m ,, c~,~enra Que lo calidad r• 
trobo¡o defectuoso. Qu•ere de lo participac•ón de 
./ Paro el control do la •1•<u· •o dos 
ciótt de/oa traba¡ot, IS conv• C. ando en un proyecto j:!Or· 
ni ente que partiCIPI el mayor •·e =on vor.as emj:lresas,la com­
número de personas de acutr· c•e .. dod en laslineasdeouror). 
do con su especialidad. d::d y comun•coción se •ncr• 
./ f, el pef'JOitol, se debe •• ~'~'~•"'o y el domin•o o lo hob•l~ 
rructuror un plan paro el reclu- aod en el mane,odelo calidad 
ra,.uento y formación. Ellos dir~o "O codro ser conae~odo o m• 
girQn o los obreras que. de ""OI Que •••sra una dehnición 
acuerdo con lo locolizoc•ón de ;Jrec· so o e loa re a pon sabilidodn 
lo obro, conrarcín con ""'''•• , ' .. "c•C"es en los rnferfaces ar-
da instrucción, formáción. col~ ;a~"~·z~c·onalea poro lo calidad. 
ficacrón, apntud y costumbres Po•a a~.~e esros interfacet 
d•ferentas que deberOtt ser t~ : .. ecran •eal•zone. es con"'• 
modas en consrderación. - l'"'e out oesde el proyecrrsto 
./ Ett lo linottciaro. ae debe 11 d '"c"gaoeunsisremodelo 
estoblecerunplonqueasegure e~· dad. ,,regrando sus octiy¡.. 
que loa gallos reales no e•c• ~;1e1a con los del constructor y 
dercítt las gosros pri\I'ISIOSen el ~: .. 'os de roaoslos portier pan-
presupuesto. Estos diferencras ·es aer gro ... ecroarrovlisdeuna 
deben ser meticulosamente oi> -:r•·C·'"O de conrroleaterno. 
ser'Yodos eropo poreraoo. o fin '·, '·guro 1 represento un 
de identificar las causas. Elfo :)'go,•g'O~"~O aue rnre,.ra loe~ 
permite la bUsquedo de sol u. · .:: :l' 'o ac'l.lac•ón de la geshón 
cienes mOs económ•cas paro :e •o cot.dod en el sruemo 
próaimos. proyecros y real, zar :-;o"'· z:~•·•o de•odoalos po~ 
la construcción de uno obro a : =o,.·•u"'w"oroyecrodecont-

• 

presa se puede recomendar 
des•gnarcomo·responsable del 
s•sremo de calidad. a una --
sano independ•ente a h .··. · 
reos de producc•ón que ;)u~~,.;:~:,"· 
asum1r tsro responaob•lrdad a 

''''"I'O parc•al. 
En las grandes emcresas 

consrrucroras. •• p~Jede contar 
- con ~o~n responsable de coordi­

nar losesft.~erzos y promover la 
•mplemenrocrón del s•srema de 
lo calidod.·pero. al •gual ~ue 
en lo peoue~o empresa. debe­
rO estar orerooo de las resc::n­
sob•lidodes de produccJon y 
tener lo autortdad s~o~f•c1enre 
poro •ntei'Yen.r en cuolqu•er ,,. 
vel yen cualqu•erfrentedeobr: 
a f,n de asegurar q~o~e e aró ,,.,.,_ 
do e,ecuroda s•gurendo las - _,..,. 
j:lriSCrij:lc•ones ~'''"'amente 
defrn•das y de acuerdo con los 
reglamentos esrablecJdos. 

Un orgon•groma porc•al de 
uno gran emj:lresa cQnstrucrora 
~~Jede aer el q~Je se muesrro en 
la fogura 2. • 

MOTIVACICN 
DEL-PEIISONAL 
f1 importante COnOCer fTieC 
n•smos y récnicasenccnounodt. 
o revtrolizar al personal y dar 

·a si nuevo y connnua fuerzo o la 
emj:lresa poro obfener me¡ores 
re su hados.~ · 

La me¡oro de las condic•o­
nes de traba¡o. de solat~os o los 
labores no rur,nar•os. no bes· 
ron como factores de mar.vo­
c•ón paro el emcleado; ad• 
más. es canven.enre mor .... or oor 
,.,edio del rrabo¡o q~.~e reore­
senre un rero paro eltmj:!leodo 
y en el que comprometa S~J res· 
ponsobilidod. 

· Los direct•vos de los empr• 
,aosconsrructoros deben j:lromo­
ver s•stemas fT'IOdernos de d•· 
recc•ón dirigtdos o desarrollar 
lo calidad de vida en el traba¡o. 
me1orar el recl~o~rom•enro ! ,,. 

corporac•ón del personoi y :r. 
ver a cabo ooliticos de remun• 
ración e •nC9"r.vos. 

ADIESTIIA-'<'oNTO 
Y DESAIIIIOtLO 

un costo mós real. ".c.::., "~'O 10 ;Jequeño em- Lopt~meroqueciebe~o .. c:~·~· 
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.1 La farmac,ón. la calificac•ón 
y la mot•vac•ón del personal. 
.1 Las d•s!'OSIC•ones generales · 
c¡.,~e ccl'ltr•buyen a lo calidad y 
e•• son oploc:oles o :odo1 los 
::,, •. :caes ce lo am¡:>resa. 
.1 ~::.11rcruno :iesc:rq::~e•ónad• 
c-..:co cel s~s;amo de gesr•On 
:e J c:cru:%ca ~ue ••rve como 
reraranc•a permanente en lo 
:::~i•c::::cran del m•smo. 

Plan do la calidad 
El gton de la coi,Qad es el doc""' 
mento que recoge las formas 
de Clpercr, los recursos y lo s• 
cuenc•a de act•v•dac:lesligoc:los 
e la calidad que se refieren o ~o~n 
determ.nodo e»roducta, servtCIO, 

c:onrroro o 1-'royecro. 
· Un plan do calidad puedo 

contener lo s•gu•tnte: 

.1 Los req~o~•s•tos de calidad apli­
cables en codo obro de con• 
rrucc•ón. incluyendo espec•hca. 
clones récn•cos del proyecto. 

,...~~""""''"''""'~',...,..,~,.~,""""u'""""' 

~ Organización do la obra'" 
cuesr•On de ouror~dad y respo"· 
sabolodad. · 
~ las m~oodos y ricnocos do 
rraOc 1o que se deoen a¡:>••c:or 
en la obra. 
./ El conrrol doro dos los prac• 
sos construcr•vos. 
.1 Los programas. '"'PICC•O· 
nas y '"sayos en cada una ae 
los foses di l!ecució,, dtscro· 
b1endo los cr•ter•as de acepto· 
bolodad y lrocuoncoo. 
./ Lo metodología poro lo, e: a"'" 
bias y mod,ficac•o"'' o• c•oa•O 
plan de calidad. seg~.~n •o '• 
q~ouera el proyecto. 

El plan dolo colodod p,odo 
estructurarse en func•on ce tos. 
coracrerisricas de cedo ~o~ no ce 
las obras y no sólo deoe ere> 
porc•anar lnsrrucc,ones cree' sos 
para la implantacrón oe1 '' ,,~ 
m a de la col•dad. ''"o Qwe '0""· 
bitin debe inclu•r loa ''9''"0' 
de la calidad que de1t~"~ con,. 

rancia documonral del cumpli­
"''tntO c:!e los requisitos de di· 
e no s.srema. 

Procedimie"tot 
....,, proced,m•enro 11 un docu­
""'"'O rnrerno. ;:::lfOQIO de COda 
e""' creso consrrucrora y ~or 1o 
•:::nro de corócrer prrvodo. que 
oescrrbe de manera documen­
•aoa lescr•ro y formol,zoda) ro­
cas las ac:t•v•dades operar•vas. 
dt gest•On y recn•cos de la ·~ 
creso. ,,cf..,ye,do aquellos que 
Cvtoan '"Crdir en cuolqu•er a .. 
~teto Ql.ll afecte o lo calidad. 
:esoe los sumr,isrros hosra la 
•"'''•9o de lo obro. 

Al COI'I¡unto de esros proc• 
o ,..,e,ro, se le denom•nO mo. 
""vol de proced•m•enros y se 
o·-..•ot en manual de praced~ 
,... ·tl'lrOS ooerat•vos y manual 
:e ::~raced•m•entos tlicn•cos . 

Rogisrral do la calidad 
:-,.,remo de geshón de la coli- e> 

-~- ""~-,~-

·;J 
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dad debe estableCer y •••g~r .,, 
monrt• - ..... • ·e medios q~o~• 
~.: • · :or; c:oleccio-

o .. rtc~r. orcrh. 
re·. ·J-'tror e ,n. 

,.:,¡ lthTIII'IQf IOQCS ~S rtgtto 

Iros y documentoc:•on relac:te> 
nodos con lo colodod. 

Los reg•srros de c:ol•dod mf. 
den el rend•m•enro dels•sremo 
de coltdod y permtren aphcar 
rne¡oras en el mtsmo, pues con· 
'''"'"lo evidenc•o documenrol 
cloro, prec•so y rOptdomenre 
.donrohcoble. do que la obra 
cumple con los requertmrenros 
del cloonre. 

AUDITOR/AS INTéRNAS 
Oé LA CALIDAD 
lo oudtror•.: ~~ cahdad es un 
eaomen merodico e tndeoen­
dtenre, reahzado con el f,n ce 
derermtnor s1 las ac:t•..,•dades ., 
resuhodos relottvos o lo cJ'•· 
dad sarisfocen las drspos•c•<> 
nes preesroblec:•das y 11 esroJ 
dlsooaictones son cvesros '" 
marcho de manera ef•coz ., 01> 

ros poro alc:onzor los ob1er.•os J 

lo auditorio de lo col.aod 
se apoyo en los miuo~. f~,~n. 
domenrodos en lo obsel"t&Qctón. 
el onólisis, los ensoyoa )ltl exg. 

~- -PiESiOENTE O-' 
' GERENTE GENERAL 1 

,.,,., de ob•e· 
oetermtnod.: 
r•guroso per 
ner una •dec 

·s preYtOmenre 
10 oplicocrón 
li oud•tor •• 
:r...,a del fun-

c•onom•enro •. .;:sel stsremo. 
Debe cons•oerse s•empre 

Que lo oudtter.o es uno oc:tt..,•dod 
c:onsrruct•vo y no destrl.lcftva. 

COMUNICACION 
CON LOS CUENTéS 
Poro lograr lo calidad en lo 
c:On$trucc•ón de uno obra, se 
reQu•ere un gran esfuerzo de 
co,.,urucoc:•ón durante todo el 
.,receso. desde lo conc:epc,ót'l 
oe1 "royecro hosro la entrego 
d! lo obro. poro ello 11 vttol 
-ontl!nl!r ,,Pormodos de los el• 
-~nrcs ciowl!s de rroba•o o lf> 

oos los cor·es Que pomctpon. 
C::J""'O ei cl.enre. el proyechsta. 
~· c::.,'"""c'or. los subconrrclftto 
·~s 'f :os pro..,eedores de equ .. 
:::o 'f morer•ol. 

.tl•gvnos !Jtudios realizo· 
:::s• ·"'CJ•c:on Queel2.5 '·de los 
: · :::: .,.,os., folios en los obras 
·•e ... consrr~.~,dos. sondeb•dos 
o ·o ,.,.o•o comun•cocu)n o o lo 
•o••o :11 coord•noc:tón entre los 
:or• c·=on•es del proyecto. 

Esr~.~d•cs de empresas os• 
; ... 'adoras '"d•can que sus clien-

1 -------,----- ----¡ 

Or<ECCION COMERCIAL 1 : DIUCCION TECNICA i ~•RECCION ADMTVA 

~ES?ONSABLE DE 
GoSTION DE OB~AS 

~ES?ONSABLE 

<!GiONAl 

d 

' '·NANCIEIIA 

GE~ENTE DE 
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CONnOL 
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J 

res recurren o lo oc:,on legal. 
no por def•c:•enc•os en el pro­
yecto o c:enstruccton. I•"O !=lO' 

los mesperodos sucesos y sor­
presos que se presenron en el 
proyecto, cor lo c:rtc:•enre a• 
c;epc•ón ante los problemas no 
atendidos. por lo falto de .nreres 
o de relcc•ones personales ces~ 
r.vas y por la fallado onfcrmacoón 
respecto o los problemas. 

Es •mpononre se~olor ~ut 
rento el chenre. como el cont­
rrucror y el aroyec•·lfa, 011 como 
lossubcor.rror•str: . gro..,eedo­
res. ttene,. ~·fere -:"S prec:ecien· 
res. cc:~liflcoc•ón ., ~•r~enc:ros y 

eioec:rgr•..,os. asic: 'T'IOtomb•en 
dtferenresdehn•c•c. ·es de lo que 
es un proyecto ea.taso y de lo 
c:encepctón o grado de lo cJ•'· 
dad. dtferenc:•os en los formas 
de rrobo1o. de rocro con 1cs 
demós,ercerero. y en lo for,o o 
en los mlrcdos 'di ~rorar des: 
acuerdos o de ¡::~ocror c::~n lo 
gente; por ello es •mcorronre 
q~Je los responsables de col .. 
dad sean coco ces de enrender 
y compensar esros d•ferenc•as. 

é!E~éNTOS OPéRATIVOS 
Dé! SISTéMA 
Dé LA CALIDAD 
Proceso 
de comercialización 
Se deben tdenttfic:or o fondo 
rodas los neces•dodes y e•pec:­
ronvos del cltenre. programan­
do su reohzacrOn odecuooo­
menre, escuchar sus .n•enc:•<> 
nes con el ftn de opt•m•zor ~~. .. s 
•••generas poro resol .. er•o 1 en 
el plazo =:ecvoda ., ol ~e~or 
c:osro pos•ble El ·esco,.,sco e 
de esro oc:r•v•dod oeoe com~,,.,. 
C:lriO dt formo cloro y t•OC":J J 
lo emoreso. 

El s•sremo de lo cJ•·.:::::a :eo 
lo emgreso consrruc::o·o :~:e 
ser capaz de crtwer •a :::s·::l. 
dad o focr•b•l•dod a e 'o''!: .: :~ 
e: ton a e un groyec:o :e:: ::: 
de acuerdo e:~,., "o·-:··:' 
omb•enroies de ser;w· ::J \J 

n•dod. lego1ts. ••e:~· e· J :e· J 

torTIO•fn deO• de•e·- A:·' \~ 
c:ocac:.dod r!.:,•.:: : ~=: · : 
doo de recursos 'f e•:e· ~-: .: 
le aerm.ren lle ... ar o.:::: t :·: 

:;.!, 

~ 



yeCTo o la obro ~u• quoere el 
d•ente. 

Lo empresa dece conocer 
su posocoón dentro del morcado 
cie lo •ndusrr•o de lo consrruc· 
c.·on o trcvés c:iel lntercambto 

de tnforrnoctón ca" otros •~ 
presas de su competencia, o 
!:lten con el grado de perce~ 
Ctón de lo coudod del servtcto 
enrre sus c:ltenrea. Los resulto. 
c:os de esro •nvesrigoctón per­
m.ten a lo empresa aproxtmor· 
se a su realidad. profufldizor en 
s~o~ mercado compehllvo y el in­
terc:ambto de IX¡:IIttiMCIOI y 
nue<~tOS récntcos lpor e¡emplo, 
revtstón de pares). 

Gealión del ae,..icio 
El sistema Cle calidad de uno 
empresa debe '"tenderse 
como un sistema dinámico que 
requtere de uno oct\lol•zoción 
c:onhnuo y ada¡:~roble a loa COfto 

drctones que puedan ,,fluir 
sobre lo eahdad; por ello los 
normas de gesr•ón de lo col¡.. 
dad l-locen énfasts en el COI'fto 

promtso de la direcc1ón por la 
os•gi'IOCIÓn de responsables 
;>oro lograr la calidad. • 

En cuanro 1:11 lgs responsab~ 
l•doc:ies legales que CIIO lo nor· 
mo, en lo indusrrio de lo eon~ 
truc:ción se producen frec~.tenr• 
ITIII'Itl J¡tuaC:IOI'IeSen las QueJo 
responsabilidad c1vil p111de ser 
un remo de m~.tc:ha imponencia, 
~or lo Que en el s1stemo de lo 
cclu:i~d de lo empresa se d• 
ben conremplar d•spas•CIOnes 
oue c:cndu.zcon o l'fl•n•m•zor 
euos s•ruac,ones, pr8v•n•endo 
o n11c• poQomenrelos efecros Qul _ 
los Follas en lo calidad pueden 
::ro .. ocar. 

hsponsobilidodea 
en el diseño 
:::"~ esre oponodo de lo norma 
~e menctono el cosro de lo no 
;oí•dcd, •nd•ccndo que es móa 
íacd y ec:onom•co pre ... en•r Que 
correg•r; por lo ronro. el cl,enre 
y lo e m preso deben asegurarse 
c~n¡unromenre de lo OP"''"ZO· 
c::ón y cohdcd en lo c:oncep­
c•ón, reoi,zoc•on. desc:r•pc:.on 
:e neces•oooes. espec•f•c:oc:•«> 

ASEGURAMIENTO DE CAUDAD Clfíiiiiil 

ORCULO DE LA CAUDAD 

EsDectftc.loon.l "'IOIIft 
Dltlll a•stflo 

En,_a.- -------. 

4 

A Cliente 

Pueu'" setVICIO ---- . 

~ 
' 

--- AldK:ICI6r'l att ~IC, ....... 
~/ 4- Rft'IIÓ'I Qll D"'Ytc:fO 

R:eo••rneo ae 0Dt'8 

Empresa' 
P••n a• oDta 

ADtO ... ISIO"&,..,,..,,O 

¡ E:oa.coO" ao •o oa.-o 

Emrwgo _ ..... ---- . ~ .. ·+· - \ ln~D~CCC~n' '""•OI 

__,_ 

nes, redacción del ca~"~"O'O. 
merodos y uícn•c:os. rnoter·o•es 
ereirera. prev,os o lo e 1ecuc•on 
de los rrabo¡os. 

c:~n~orm•dodes, que esrin con­
,,.,.aosel'l el manual de lo coli­
o~d y en el mol'luol de procedi­
.,..,.nros de lo empresa. 

';9W'0 J. 

los responsobtlidodes os•g· 
nodos por la direc:c:•ó" 01 la 

empri10. o loa que se rel••'• 
esre aportQdo, deben r•marcor 
un esfuerzo de c:oord.noc•ón y 
c:omui'IICOCión entre empresa 
eOI'IIfn.lctora<lienre o r1preten. 
ronte~-proyectistos-subc:ontrat• .. 
tos y. en general, todos aQuellos 
··.,volucrodos directo o rnd.rec:­
romente en el proyecto 

hpecilicoción clel servicoo 
El ·cliente puede evol .. ar •os 
corocterishcoadal serv•c•o., es­
ros pueden vor•or de oc ... e•oo 
ca" el tipo de obro, ca" •os 
c:iiferentel s•tuaeiones t~oec.i'" 
c:os del sistema de col•dad e e ·a 
empresa. que perm•ran a e'•~"~•' 
y c:ons,darar odecuaoo..,., .... . 
los focroraa qua puedo, , ,., ... _, 
en al n•vel de c:ahdad 011eooo 
y de formo ren10ble. 

Esros c:orocreri sr•ca s cw e o•." 
ser, enrre arras. el progre..,. o~~ 
coro, los procedimientos caro 
lo selecc•ón de subconttot,,·os 
los '!'titados y r8c:nrc:os ~• -:::: .. ,.. 
truc:Ctón. de 'nspect10n y e" lO' 

yo; el segu•mtenro oe 'os "O 

fspecificoción 
de la prestación 
del servicio 
Lo comole¡idod que se puede 
~resenror en lo reolizoctón de 
un proyecto es muy diverso; d• 
pena e no sólo del hpo de obra, 
''"o de Joctore1 de ubtcoc•ól'l, 
:orocrerisucas gaológrcos y 
geOIIC:ntCOI, StSmicidad y cli­
-o .• ndependientemanre de los 
~, f,C ,!es CUISitOnes admintstrQti­
•OS. legales. de control. de ,n .. 
:ecc:•on y ensayo. 

~or ello, la recnologio, ea· 
: ,,.,,c:•o y capactdod de lo 
e-ore so debe estar respoldo­
:!2 :,::~or todos los procedimien-­
. .,s ,.ecesonos y sufictanramen-­
't era bodas. odamós da tel'let 
~ ::~r•t~.td poro desarrollar nu• 
• :, , ,....,ores mérodos y H!Cn«> 
·:-; os. y lo acn,ollzociOn par· 
- ~,., .... "•los proced•mianros 

·~•· 4 ·•et. 

Col•doa en loa compras 
. J :'t'"c G" de la calidad en los 
,,.,...,r~,vros guede ev•ta' rerro~s 
, .. ::~•oq•o,...osde cbro. repet1c•«> ::> 

•NGI""•fl•• C...,,, 1 · • __ ... ¡ MS 



Para verificar 
el buen 
funcionamiento 

'?/ dise1i0 
de la prestación 
del servicio, 
es com·enienre 
emprender 

' o 

1111 examen crwco 
del proyecto 
en rodas sus fases 
de desarrollo. Esto 
permite detectar 
posibles 
deS\'/QC/Ones 
11 OmiSiOIIeS al 
programa de obra 
micial. asi como 
ar:/icar algunas 
n· ;dificaciones 
¡;/¿ ultima hora. 

J 

-

nes en los rrobojos ya ejecufO. 
dos, reroques y conA;c.os ~ · 
molos erHenordos Que oueden 

llegar 0 re~· HII"IIQf I'!QiiO un 

40% del cosro de lo obro De 
aQui el tnter8s que debe rener 
la emoreso c:~nsrrucrora en lo 
selecc:rón y ore nerón de provee­
dores y tLibc:onrrorisros. 

Conror con los procedr.r,,.en· 
ros y programas. poro lo selec:· 
e ron de esrosl)ortrc:rponres. per· 
mrre a lo empresa elegtrlos •• 
gún las pomc:ularidades y CO· 
rocrerístrcosc:iel proyecrco con lo 

rrutr, remondo en cuenra la rm­
portoncro en lo reoercus•On eco­
nómrc:a. en la segut~dad y en 
los condrcrones de funcrono­
mrento de lo obra en coso de 
presef'rorse uno defrcrenc:ro en 
el sumrnrsrro. 

En olgunos¡"JroyeCtos il e•,.. 
ge conrroctualmenre que los pre> 
"'eedores y subconrrohsras cuen. 
ren ramb.en con s•srernas de col ... 
dad o de asegurarruenro de cal .. 
dad. pero aetualmenre no rodas 
esrón preparados poro ello. por 

lo qu_e lo empresa consrrucrora 
deberó .nregrgrlos o su s•sremo 
de calidad. naci8ndolos coparri­
cipes a hn de monvartos y hacer 
que SUS productOS y MI"YICIOJ le 

sum•n•srren Qphmamenre. 

ldentiñcación 
y trazabilidad del servicio 
La em¡::~resa consrrucroro debe 
contar con procedrmienros Que 
perm•tan idenr.~cor sus produc· 
ros o serwrciosduronterodoslos 

oropos del proceso, desde lo 
reCePCIÓn O fabricación de 
marer•oles. su transpone y col~ 
cocrOn, puesto en operocrón o 
uso. con lo ~nol;dod de derec­
rar posrbles folios. delecros o 
cuolqu•er erro anomalio del 
producto o serwicro que reperc~; 
ro en lo calidad de la obro; ro~ 
biirn debe preYtn•r la utd•zac•ón 
de marenales no conformes. 

los procedimientoi poro el 

c:onrroJ de los morerralts y pro­
ductos son una val•osa ,. erra­
rn•enra de apoyo que perm.re 
def•n•r las medidos de conrrol 
neceiar•o"s poro lm¡::~ed•r iu ur•l._ 
zocrón ,noprop•oda, deret~oro 

y, en un momento derer""•"'o­
do. oerm•ren idenhficarcuC-dOI. 

., e" a~o~elugor de la obro 11 .,a 

c::~loc:o~ olgun eiemenro con. 

forme o ,0 conrorme. 

hpecrf;cación del contral 
de lo cal;dod 
En el campo de lo cohdad. se 
oeí•"e al "conrrol de la colr­

daa" ';)""0 al con,unro de ric:· 
"'c:::u , oc:t•v•dode.s de •nspec· 
eran. '"soya, camprobac•On. 
seg~o~•"'•tnro, med•do. de los 
coroc'l'•il•c:Js del producro o 
ael ,.,...,c·o. conrenrdos en pro­

ceC•""·•n•os ocerot•vos y recnr· 
COS ~o~hlrEOOOS pQrQ SOI•sfocer y 
ae""~OW:lr Que " Mo cumplrdo 
con los reg~o~err"'lltnros y eat­
ge~"~C•Os de lo col•dod planreo­
aos oor el chenre. 

e: corwoi de la colrdod debe 
deror.or ~ocas los operocrones 
Q10l 01011"1 reoi•ZOI'Ie 0 II'Qves 
Oe lo l¡eCYCIOft di unQ ObrO, 

·ceso e el c:onrrol de lo canee~ 
c•on y O• seña Oel proyecro. ha¡. 
10 10 c;:,nmucc:•ón y entrego, 
,:oro responder o los •••gen. 
CrOS Oe COIIOOd IS11puJad011~ 
rre el Clrer'lfe y lo empreso. 

RevisiOn áe diseño 
Poro ver•f•carel buen funciono­
n·.,enro oel d•seAo de lo presro­

c .. ~n oel itrv•c•o. es conven•en. 
re emprender un e.xomen cririco 

c:er ;:~royecro en rocas sus fase• 
de oesorrollo. Esro permrre d• 
rec:or ;:los•bles oesv•octanes u 
om•s•ones al programo de obro 
,,,c,ol. os• como aolrcor algu­
nos '"OO•f•coc•ones de lihu"o 
~ora 

::1'\ los 'oses del proyecro. 
c:o~"~s•Oerocos como críhccu. se 
deOel"'esrocrecer los puntos de 
... ,,;,COC·OI"' y SI deben p/on,f~a 
:orles •ew•s•ones paro Qvelo­

;rel"' '''"""OS ei•coces y se con­
... e•·on en ..,no med•dO de pr• 
•e"C o,., :l ... eew.recompromerer 
IQ ~QI·C:IQ C;)IICQnQQ iQIUCICI-

• :"81 •"COICI.IOdOS. 
~os ret~o~lraoos de la rev•s•Ón 

~e:-e., 'e' for~'~'~ohtados por 
.-eco =e =~c..,menros c;¡~,~econ­

'e"';=., ':lCCS los defrc•t"CrOS 
e~""C::"··==.:s. loi soluc•ones 

ogl,codas Y los resulrodasobr• 
nrdos. 

Validación 
de los ••pecificaciones 
del se,...,icio, pre stociOn 

del servicio y control 
de la calidod 
Todas los modrficoc•ones o pr<> 
cuestas de me,ora. resulrooo 
de lo revrsron de d•ieño. oeoen 
8nrrcrr en lo s•gu•enre erar=a. ~ve 
es la wal•dac•ón y que camal• 
rnenra a d•cna ,,._..s.on 

En mucl'los crovecros ~~ 
eonsrrucción se reol•z:.n c:~lc:u· 
los ahernor.vos o eieme.,ros crue 
se eons•dero, cr•t•cos. con el;,, 
de COITICII'OQOt S• IOi C:IIC:w::: i 

ot~g•noles son c:otrtcros '"' 
proyectos de gran envergoau­
ra y eompii!•Oad. se eiecruon 
ensayos de modelos o proror ... 
posfgenerolmenreencor;oaos 
a algún laboraror•o escec•o•"' 
zodo) que comcruebon lo ,;ec. 
llvrdod del d•se~o. 

Algunos de esros c:~lc:ulos. 

•"soyas y anohi•S se• z::.n a 
rraves de equ•pos de • .,...,,0, 
por lo que el progre.- ea~o~ .. 

pode cómcuro emcie .. ~• a•. 
ben somererse o verr~•C:OC•O" es 
y acruolizacrones cer•OOrc:.s 

la val•docu~n debe ser ,.,.. 
proceso pet~ód•co y c:on"'""'o 
para asegurar que ti oue~o y 

la prtSIOCIÓft del ii""•C•O il 

acogen y sohsfacen lo1 'IQ"'.,. 
ros esoec•ficados y ros "ICI~ 
dodes del chenre, los esoec•,., 

CQCIQnts tecn1COJ. 'f Sr ti eSIO" 
opl•condo nuevas rec,otog·ot 
a merados de rev•s•on ., a•o­
ducctón. a si como el OI"'O••S•I e~e 
IXPifllftCIOS obtt"•dOS _,. .. 
proceso de consrrucc'o" :oro 
odogtar o moa•f•cor tos e:.'",. 
c•ones•n•c•olts del araviCO 

los res~,~ltados oe •O ·•~ 
c•ón deben esrar doc .. ,..roo­
dOS con espec•frcoc•o"es • ~es­
nos que la respalden. •"C'wwl ... 
do lo dtscr.pcron ce ro -~ '~ 
do y mod•heoao Deo e• a ., .. _. 

la ocroboc•on de toa .. ·•" 
ricn•cos foculroaos OO'l l., 
l•doc•ón, y ello esrc:~ e-:t·l : 
ouror•zoc•on y can;,,,..ac :• :e 

qwe el arseño ¡:¡~.~ece ..... ll ·• 



Evoluocion de lo calidad 
del sei'Yicio por porte 
del sumonistrodor 
.:.~ur se e.";J•rza lo rtT'¡:IOrtancro 

:e: c:n~rc: ::e le :o!·dod como 
.,~,.e ::~:vre:::i ::ralelo en ro­
::s ·CS er:::s ~~·e :;:~resrocrón 
=!i se.·,nc·:. '"ecescrro 1 rnQrio 
:e,.sccre :=ore ::.oe ros respon. 
s-=.c•es O:: e 'o ef""creso. cue rro­
'::"'! ::NeC!Qr-e.,·e con el cher~re. 
e ... o:·.~en ou•enrrc~menre lo calr· 
CC.:I Cel Slr'\ttC:tO. 

Se ~~~crono el aatocon"ol 
:u e cebe rener el personal, ba· 
s:do en su f:·-:::::ron en la cali­
aoo. en sus eonocu"rentos técni­
c:s. en la irbenod de c:u:cu:m y en 
su senrrdo dele resoonsobrlidcd. 

Ei aurocontrol se Pundamen· 
•:: en cue el ¡:¡ersoncl de lo 
e~oresa "conozco lo aue Jo, o ce. 
onolu:e lo cue esró hocrendo y 
esrobiezco accrones encomrno· 
:ca o me¡orar lo ~u· nace'". 

Evoluocion de lo calidad 
del sei'Yicio por porte 
del cliente 
Uno formo :nturrivo de ca·ni:lc:er 

~as d~ferenc,as '""' niveles de 
sonsfacción y neces1dades del 
ci•ente. es esroblecJendola inr• 
rac:c:1ón aue existe entre las "• 
cesJaoces del dente yloaesp• 
c~f~c:ac:Jones de dise"o. y lo reo· 
;,z:c:1on cel servu:10 Quizás 
esto de uno 1deo de crlttriOS de 

:::lerc:eocll;;,n y ev~iuoc:ión de la 
C:II•C::cd en lo presroc:1ón del 
~!r"YIC:IQ. 

1 dentificoción 
de no conformidodea 
y acciones correcrivaa 
Se ,..,.,enclonon dos etapas de 

::::: :::c:c:1Ón C::::lrrec:T1va; pmftero. 
~·.,:l cc::10n :OSiflvO, que pu• 
:e ser lo .n~,~rd·.zoc:,on 1nrned•o· 
·: :el ;:~c: .... c::o. elemento o 
~~·~t•c:•o. 0"''1!! de romor uno 
::eC:ISIOn so~~~ el rrusmo, y lo 
:::::uecc1Ón róc1d0 yetecr1vQ de 
'·o I'!O conform•dad derec:roda, 
o·..:e ,..,,,, 1nrerter~r ,,.. el dese· 

··:::!lo de los rrobo¡os; segun­
'!0. 1o:T:ar los ~ed1das O!'ro­
::-::os ;:¡ora ev.tor su reoeri. 
: :n 'denr.f1c:noo el or1gen de 
~o foilo 

ASEGUUMIENTO DE CALIDAD ---------;~= 
Esro o)lh"'o otooo de lo oc· 

c:ión correCti'IO es dt corocrer 
prewenrivo, cues ldtl"t.;IC:O el 

problema desae su ro,z 

Control del sistema 
de medido 
En esre ¡:~unto se esrobfece la 

r-e:esu::iao. ~ue ••er~e lo e-!)r• 
so :e conrar con ;:¡raceo•,..,..,e,. 

'C!S esc:r1tos aue esoec:flcl.le.,. 
con roa o detalle, cOmo se reg,,. 
zo el control de los eQurpos de 
insptcc,ón. rnedic10n y enso· 
yos. los requ1S1IOS coro su c-:i,. 
!:lrac1ón y manren1m•e.,•o. a~o~ 

como los cnrer•os paro le des•g 
r~acJón ael personal re,conso· 
ble y cococltado poro reo1•Z~r 

esro actividad. 
Tamb•Bn se debe mc•vener 

una consranre rewtsrón y ocruc· 
!,zac:,ón en los merados. ·e e""~•· 

cas, lnfor"'OC:IO" de \OQOr•e •O· 

91CO.Ios esCIICifiCQCIOI'Ies 11.~,. 
res, tolerOMC:JaS de mcrer·:::let 

por l!empJo), t8CI'IICaS ll'f'IC 18'!l· 

d:: 'el uso de r~ormos y re; lo· 
,.. •. -.•os (ASTM. ANSI. ACI. , 
erras) en v•gor. 

Métodos estodiaticos 
En los empresas consrruc·orcs. 
Jos milrodos estOdÍSfiC:OS \1 C::::IIJ. 

can l'tlnCipalmenre paro los TIC:· 

n•cas del control de cahdad. 
ronro de mater•ales ldtscie \u 
recepc•ón) como de elemenros 
de obra rerm,nado 'y caro '.o 

selección de récn•cos de rece· 
g1d0 de daros lmuesrreol ,., 

elemental como concreros. oc• 
ros o suelos. o ~n de oue seo" ·o 
mós represenrartvos pos•=•• :"' 
los áreas de producc:rón 'e a:>•· 
can tn todoslastecn•casaeco~ 
wol y copoc•dod do proceses 

MEJOIIA DE LA CALID~;;; 
DEL SEINICIO 
Paro lo reohzac:1ón de ::~•:::::·•-= 
ros de me¡oro dele c:ol•co~ ~• 
reco~•endan 1 O pasos ~ ~• 
gurr. de acuerdo con los co·~c 
rerisrrcos y ob¡et1vos de e:: J 

em!'resa; istas sor~ los s.g. ~"'· 
res: Lo norma de gesr•c., J 

ontl'ltoc:ión del personal. 1 : • 

moc'1ón del c:om.re de ~I!'.C' J 

de lo col•dod, med•do :e 'J 

col;dod. lo formación del per­
sonal, darerm1nocrón de las 

c~~.~sas de error. esroblec::1mren. 

ro de cb¡errvos. lo =cc1ón co­

r~ec~~'IO. los cosre· :e lo ::~Ji. 

=::::y el rec:onoc: - ""'O 01 '• 
S!.i!IQCOS S 

Estas d11Z e rape. ;or~on un 
C1clo d•narTuco Q~o.:e • ~oe 1r evo· 
luc1onando y busC:II"'dO su e•· 
~ons.on en !o e~presa. ado~> 
rOndase a su crtCimrenro y ,,,. 
rno de occ:10n: el tix1ro del =ro­
gramo oe~endero delen~e 
.n,c1cl y del n•vel de gesr10n de 
lo col~dod alcanzado en la 
e~'~"~presa constn,croro. 

CONCLUSIONES 
~a oclicacróñ de lo Calidad en 
'o e"'''preso deberQ rom~et la 
res•srer~cra al COI'Pibio ~ue ol9u­
"OS e~¡:)resor1os llenen. esta 
n-.eva ¡.,errom1e,ro debera IS· 

•or or•enrodo 0: 

.1 LograrunoodmlniUI'OCIOnmós 
;:¡ro;es~onol y menos e~pir1CQ. 

.1 Term•nor con la ·~prov•so· 
C:1on con que cuentan mucnoa 

I~'~"~CI'esos. 

,/ Generar uno mayor ef,c,en· 
c.o !/'llerr~o . 
.1 EIT'cfear ol máx1mo lo CO!'O· 
e:• do O •nsraloda. 
.1 lnwertrr en ralenro humano y 
e-n lo odQuJSIC:Ión o generac:1on 
.:e n~.o~evo' racnologias. 

Con ello se podrá antrC:I!'Or 
: 1os cc~b•os. oseguronda la 
presenc10 y permonenc•o en los 
-e•c::~dos~ 

'·"-"-... 

• 
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ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

COSTOS DE LA CALIDAD 

La no cal1dad se manifiesta ... 

.:Je mooo acteno <o••• / :;,_DtDAI 

ae r-'IOOo 

ocwno 

30 

- .. -. 

1 
~:~ea....a.w:rOHII \ 

IJoCS,t.TrSIIACC:tON OILOS 
CL,ENTIS - .. - .. -

nu.&uoS tMJ'TM..!I 

FAU.Aa DI ltiQOIII 

' . . 

.,_~IOHI.III!:A"'HHAS 

Tti!~OI.t.T'!JCION ~ 

'"LVONO 

llt!\JNICIIICI ~ ... 

-. 

llrML R!.CIBtWIINTO !XP!OtlN1"!1 rNCOWJI\E""OS 
TRANSttiiT1DOI A PI! !NI 01 ! 000 

~!CURSOS t.W. UTri.IZ.-DOI IUIQI.IIDA DIIJII~I! 1 

AI!!IP\IMIXCISNAI 01 lllot.'I"!•IAL 

CITASY~IfiiiiiQt\IES~A 

ULTWO~O 

:lE !ACUERDOS l!,.l"'tt ~~DI 
no-..o 

--
CIJilC\I.NIU -oca .............. 

Muchaa-prwsas.gra"" 
du o peque"aa. controlan '"'' 
eoliOs minrmi.zando ioa recurso a 
mar.rialu y humanos, 11n cona­
doraraquollaa impu~abl11a o"~ 
res en la admtnilh'aclón o de lec. 
101 on ol producto ,.rmonada. 

Es interesante considerar loa 

cosroa de lo no calidad a ~o~ e se 
;lualra"'n la ~gura 1 (abro"•da 
dollibra Góror la qualire do la 
consrruction, edit. Eyrollesl. 

Seglifl esradisrtcoa de •~ 
presos de la construcción. i sro s 

•ec.,nc.r.cOf 01 

-·~ 

W OU"" <.t()Q 

"''!ttJ'ICC~SIICI•NUn.. 

•"''•"'On. como principales 
:~•oO•t""OI. loaarg•,uenrea: 

'1 io"oso on ol pago do 11~ 
-~e onel. 

:1 r :2 '0 .:11 maquinaria y 
•Q~oo·CIO 

Ji i't"~so '" la formulación 
ll :: O"'"O'OI 

41 :etac .. erdo en los precios 
~" '0'•01 

! l ~'e :J,., ;:, gersonol copo· 
: ·:~o 

~1 Y .:JO J c~c·o". 'ancelac•Ón 

I~N1UfAC.""4'•ll•• ""--• MS 

parc•al o rora/ de centraros. 
7) Escasez de morena/ea. 

Como se ouede observar. 
muci'los dt ISIOJproblemas son 
ciCIDtdOI o: 

./ Uno mala comun•cac:•Ón 
con el chenre . 

./ Dehc•enc•as adm•n•srrar•vas 
.nternas. 

./ Faho de •nvers•ón en C:QgO· 

CIIQCIÓM. 

./ Proveedores •ncagoc:es ce 
at:lasrecer los •nsurnos. 

Nuevamente, se hoce nec•­
sorio e•mposrergoble lo opl•c:O· 
ciOn de las normas de gesrtón 
de lo C:Cii•ciad, que llegan a r~ 
dos los n•veles de lo empresa. 
así c:omo o sua proveeaores. 

los elementos que ,ntegron 
los c:osros de cal•dod son: 

./ Lo prevenc:tón, o rrovés del o 
perfectO dehn•c:•On de los nec•· 
s•dodes del cliente . 
./ Lo rev•s•ón de los pones de 
un conrroro. poro .,..,,f,cor que 
no se om•te obsoluromenre 
nada . 
.' la vetthc:oc:•ón del d•sel\o. 
que c:ons•deroró reglamento a y 
normoa de c:onsrruc:c:•on. am­
b•enrales. legales. ere .. el c:ód• 
ga do tilico pralosoanal y la 
seguttdad e n,g,ene . 
.' lo c:oncepc•ón de un plan de 
calidad q..,e c:onrrole n~o~esuo 

servic•o al c:henre, desde la elo­
boroc:u:tn del proyec:ro, s1.1 conJoo 
ttuC:CIÓft, lfCIIItQ, i'IOIIO SU O~o~eJoo 

ro en operoc•on '1 monten•m•en. 
ro postltiOI. 

.'la selecc•Onde proveedores 
y subc:ontror•sros. 10 rtv•l•on ele 
loa mttodos de rrobo¡o a 01:)1~ 

c:ar y los programes a e sen,.o•· 
li.zac10n o lo c:abcod. as• como 
los a. CQpCIC:tiQC:IOM y OO•eWO· 

m•enro a rodas los n .... ., •• , 1eror 

q~o~•c:oa de lo empresa 

Hecror J R,;~~.!.J" r 

-



ASEGUIIMIIENTO DE CAUDAD ------•CiVil .. 

.. LAETICA 
DE LA CONSTRUCCION 

ES LA CALIDAD 
DE LAS OBRAS 

lsG. SERVA~DO DELG~DO GA.I.1BOA 

La experiencia acumulada a través de los años en que he tenido la oportunidad de trabajar 
en la construcción de obra pública. me motiva a opinar que en la actualidad resulta 'l'fecesar¡o 

invitar a los ingenieros mexicanos que part1c1pan en esta actividad, a reflexionar sobre 
la calidad de las obras en general, la calidad intrínseca del producto, el producto acorde 

con la calidad a cumplir. y la ética profesional. 

abemos 
reflex•onar en que, con el co,.., 
del r•empo, lo c:ol•dad de una 
o ora es lo únu:o rras.cendenre, es 
lo de mayor valor; asi pues.rron• 
curr.c:ios los años, lusrros. dec• 
nros, s•glos, lo que externamos 
es: rquéb•en)'l•c:zeronlosobras. .. ; 
que nermoso el ~royec10 de 1111 
obro!. ercérero. Nos ref.rimos 
exc;lus•vomenre o lo calidad. 

En un anál•s•s rerrospectivo, 
resulla tntrosc:endenre el 11Im­

po de e¡ec:ucu:,n de lo obro; el 
propio cosro rambutn resulta 
•rrefe..,onre; re•teromos: lo calf. 
dad en rodas sus aspectos. de .. 
de su planeoc•ón, e~ proyecto y 
lo c:onsrruccrón IT'·sma, ea lo 
un•c:O q~.;e perdur: 

Parece ser que muchos de 
loa constructores de la acruol~o 
dad están ejecutando obras de 
coráctllr efímero, poro el ..,e> 
mento, qu•.zcb para el corro o 
mediano plozo. l)tro ITiuc¡..o 
menos para el largo ¡)lazo E ~ro. 
s•n lugar a dudas, ac:orreora 
serios consecuenc•as !)ora hl 

ada~tabilidad on el fururo 

Es imponente romb••" ·• 
fl•••onor en que,·a lo largo del 

presenres•glo, lo ocr.v•doo e e o­
nóm•co delossoc:•edodes ''~"~o 
.nrens,ftcado a rol grado. Q~,oe el 

área de lo consrrucc•on •·er~e 
evoluc•onondo desde la o~·e> 
supeN•S•Ón del consrrucror "C\· 

ro lo suplf'IIISIÓn por por~e :e 
los clientes y, ülr.momenre. :. 'O 

sucerv•s•ón med•onreempresas 
especlol•zados. 

En esre desarrollo. se ha 
dr~uors•onodo la conc•encu:léh· 
c.:. de los construcrorll, que 
...,uc~os veces no s•enten o pi• 
r~o lo responsab•lidod de hacer 
~~en los cosos, s•no de sólo 
~ocerlos. sólo cumplir. Piensan. 
~as b•en en que se las apr1.1ebe 
'o superv•s•Ón y los puedan ce> 
:>ror. luego entonces. el con~ 
•, .,¡C!or rrobo¡o poro calificar con 

'o ho~PI"''S•On 1 1nh•b•endo su 
e••co profes.onal en el sent•do 
=• oue lo cal•ciod es absolur~ 
"''"'' su responsob•lidod. Ll• 
;on o censor que el control de 
'o :o:rdod depende del Sl.lper· 
.... ,or.lo c~.~ol es rotolmenre erre> C> 

.J.l 



Los que estamos 
participando. 
por parte del 
Distrito Federal. 
1!11 fu COnsrrucciÓII 
del .\ft!lro. hemos 
considerado 
tmponante que 
1111 las licitaciones 
se p1da a las 
empresas que nos 
dera//en sus 
programas 
de con11·ol de 
calidad. que nos 
aseguren que se 
obtendra la calidad 
que pacramos. 

ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

"'tO: el control de lo col• dad es 
,rrin~eco del que produce los 

;u;:,erv,sores no ¡:¡edran ncc:er 
~os olio df! ver~korlo 

P~ocede re••eror oue s• el 
conurucror no es10 d•scuesro ~ 
cu...,pi.r er•c:zmenre c:~n •:1 ::i.­
dod de lo obro, s•no nac:a mas 
o Que se lo apruebe lo supe,.._.,. 
StOn, !o COitdOd SI verQ mermo· 
Oo ser•o,inre. No es ;)OS•Cit 

ponerle un st.~per..•sor a coco 
trabajador. 

Sin lugar o dudas, la super· 
v•sión ,ós efect1v0 es te de la 

proc•a c:onstrucroro. lo cor·ec:­
CJOn del defecto en lo ¡;onuruc­

C:IÓn debe ser _,na orden del 
1ngen•ero CO'"~·- w::tor. de e: e SO 

1.· es~onronec • '!1 prop•O c:ons­
lr'JCIOr. Cuat":::: el superv•sor 
ordeno la correcc•ón del derec 

to.lo reacción l-lumcno de• e=""' 
rrucror es no no cerio L:~ : :~ ~ 
dero 1n¡usro. calificO al s~.~.;er .... 
sor de folro de crtrtno. lo" e e.:_., 
otros 1nrenc10nes, rerm.r:~ -: 

C1endolo obhgadamenre. y e:.., 
el tiempo se wa d1stanlono,.~~ 
su apreciaciOn, de taf mo,.,era 

Que trabo¡aró poro qua el '"'" 
pennscr la ce 11.1 v11ro bueno y 
lo pag..,. ol rrabaio. Camo .o 
se dr¡o, se inh1be su ético y 11.1 
senttdo da responsob1ltdod 

/A PARTICIPACION 
EN lAS !/CITACIONES 
Co~itulo o~artl merece lo ,. 

fle••ón acarea de lo ~ort•c.co· 
c1ón da loa consrructores en •a s 

'•c•'OCIOnes =oro lo os•g~"'OCJon 
:~e los o oras. Esros deben pre­

~o~:::~rse con un es=•r1ru de res­

:c.,sob•lrood. deoen "''~'orar­
se e:,., er1c:: :r;.fes•onol El cons­
., .. .:·:¡r ::1 =;error un erecto un•­

·:r•o ceoe cr:cl:z::r lo sufrc•en­

re romo•en lo escec.fu:oclon de 
la col•dod requertdo y. el ha­
cerlo. ceoe ~lonreórselo errca­

""'"'' y cro~oner un prec1o 
v'"~•ror•o con el e ~o~ al pueda sorls­
fac:er esos reou•s•ros da cai~dad 
Q,.,e·le esto •••granda la convo­
C:l"''e No es é11co bo¡or los 
o::ouos ::::,-, el un•co ftn 01 go· 
"':::1' e• -:;.ncurso Al bo¡or el 
::sro "O debe nocerse mer· 
-~ ... ~= :l C:ZI,dod. s1no o~li­

; :-~o :J rnge,.,•eriQ a •ng• 
- -et·c ~,., el O•seño - smo da 
:s .-:;·-er•o•es ~ua c:um~lon la 

; : ::; _, e" os croceo~m·enros 
;-, .. ::·.~,en los oscecros 

·-:-:e·:ls E:-1 C:1lrfO forma. 
.:'!:e"' ·e; e••onor con lo S•· 

~- '!- '! ~·:resoon "Re-: .. erdo. 
- .. -:::.: :·:s 0010r lo calidad; 
.. u,.,co ugar econcm.comenra 
e~"' lo cohdod I)GtO ganar uno 
·e ·~c.on· &t coso exrremo, 
:w•cor .:~r~::Js ospecroa de lo 1.,. 
;•" er·o y '" ¡jlr.mo instancia '"** los eosrcs. oero nunc:cJ 
:: :r .: .::JI•dod. Es ro es la ley 
:e os ~r.ncrcole' emoresos 
.; .. e •·erel"' •••to en el munoo, 
........ :~ •OI"' centro lo calidad. 

.lcr~.o~ol""l"'l IXISIIn ITIU• 

:•os •·••eme• ~1.11 se han 1nt• 
;•ooo eniCJ b"'squaCio da me¡~ 

ror lo c:oiiOCci :s• "'::se-:.:""­
rrcmos aesce ~c:e :l:sr:~·es 

c-iosc:on c~I:C:::cor··e;·:¡ :: ... 

.:ca ~crcl. :1r:::~~os ce ::::~•,::::~ 
oseguroi'T"•en'O ae ro ::.::::o. 
ercerero Er.1sren ~~s : .. e s,),. 

c;enres ~"'~erodoiog~:u :J¡,.f son 
nertO!TIIInfOs IIIC!ten'es :oro 
resolver el conrrol oe io .:o1•· 
aod. :tero e¡ ve no lo resve, ... ,, 
~or 11 soios. s• r-~o l!tsiO oerr:~s :e 
su opi•coCIOn ro copo c.-e:: on 
de los •ngen1eros y io er.c:o :·::J· 
fes,onal 

/A EXPE<tENC:-' 
EN :ovtT/.!;¡ 
El - )Cierno :e r:1 :: :::: ~' 
9"' -c:o. ;:oro so• ... : :."'~··"J 

de ""OS :orrrr :ese e •:J ·=~-:::~ 
cu: e·erT-e,.,rol 1::: ·:~-:: :"' 
rnrermeo•o. lo ::~rores·c~::: :::~·­

c::rooc.rocron :O~"~'•~ ... .: 1!"'1!· 

mos Q~o~e e-woí .. c:ono· "::: .... -::¡ 
culTuro de col.ccd c.:~ ·es:-:n· 
sob.l•doo ?or ello los ;:_e e.ro­
mos;:~orr.croonco ;:¡cr =~r:e~e• 
D11lrtiO Feaerol, en te ::.:nsrr~o~c· 

C10n del Metro, hem.,s cons•d• 
rodo importante 01.11 en los 
liCifQCIOI"IISJI CIIOO O ÍOS en" :JI• 

sos· qua no1 deroJien svs o'(:,.·, 
gramos de cor~trol oe c::.::d 
QUInos aseguren e ~o~ e te -:ere,. 
dro lo COl1dod Ql.ll .::c:~:~os. 

no nemas pootdo aun eSTable­
cer como requ1s•ro o::1 ;otor•o 
el c:umpt.r con cen•r•c:::~c:~ones 
hpo ISO 9000. pero es niJestro 
"balizo'". cai'T\inorRos noc1o 01•0. 

F•nolmente.lo reHe••on o ~o~ e 
cada vez es mas ge"er•co: 
· Mé••co se P,o ob•erro 01 ,.,u..,_ 
do'". paro tCU1dadot· •• no ,.,,1<> 
ro su cohdod. lo oue ooor'o 
resufror ben'ef1co ,.,o lo tero lo 

peor es que 1110 :=~err1. :·e ol 
En lo consti'\.!CC,or-~ :::1 e· C:l 

j)rb~•onol cabe soorecc"•'· 
se aosoacros comerc.o·es ~O"'~ 
rtpo 01 vo~M o 101 c..-e oc•- :r-

mlf'lle el consuvcror e' o o -~• 
'"'"•rtonc•a q1,11 a lo c.J• ood. 
dalorabro• 

En resumea 1o e··:"J :e res 
re.aon.abi1dod 1"' ·~0:.1 , ... ..,.. 

QQ.I raqu•ere re ... ·rc1 ~: .,. pcl'"dlr 
encauzar hacia ~""e :'!1 :!err~ 

..-os o n1.1esrra 'ce e==~o-. 

' 

.·; 

' • 
./ 



CO~TROL Y HRJFICACIO~ DE CALIDAD E:\' OBRAS A C.-\RGO DE L.-\ s.._ (; 

RESU:\IE~ 

Por ellng. Osear de Buen Richkarday 
Director Genera.! de Servictos r ¿cnicos. SCT. 
Ave. Coyoacán :'lo. 189S, Col. Acacta.s 
CP. OJ:z.¡o ~léxico, D.F. 
Td. s:::.¡-92-65 

En esta ponencia se presentan los antecedentes históricos de los sistemas de conc-ol ., 

verificación de calidad que aplica la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Se 

describe la evolución de esos sistemas en función de los avances de la tecnología mundial y 
• 

de las modificaciones legales y a.dminisc-anvas que han tenido lugar en ~léxico. Se hace W1 

diagnóstico de la situación actual de los sistemas de refermcia y se·ana.lizan las causas qw 

han motivado cierto grado de incongruencia entre las disposiciones nonnativas y la prácr._ _ 

de conc-ol de calidad en algunas obras a cargo de SCT. Se enfatiza la necesidad de cumplir 

con las disposiciones reglamentarias que responsabilizan a las empresas consc-uctoras del 

conc-ol de calidad, el que debe ser un proceso dinámico y rec-oalimentador que tiene como 

fin primordial alcanzar la calidad especañclda en los proyectos. Se plantean las perspectivas 

de cambio que se vislumbran en los mtemas acruales. a la luz de las tendencias generales 

de descentralización y desconcenttación de funciones de la Secretaria de Comunicacaones y 

Transportes. Entre los cambios mas l.mporuntes que se estiman necesarios, destaca la 

conveniencia de contar con sistemas Je l"~tación de laboratorios que apoyen los 

esfuerzos de descentralización de funcaones y de privatización de actividades. la 

colaboración de los laboratorios independientes al servicio de la consc-uc:c:ión será muy 

valiosa para lograr establecer los sistem.u de JCreditamiento desead9s. 



'· 

ro. Aunque el ob!er,va sea tirn­
¡:¡lemente ofrecer ev,cenCL05 de 

conrro con un SISiemo de cali­
dad 11,plan:cco. s1n requenr su 

C:Brl1~ic:c:on. la C::::lnsuhorÍO ha 

::abado ser uno soluctón muy 
e;ecrl'vQ :=r:l ev1:or dece!'CLO· 
.,es y gosr:::ls Ln"'ecesanot en 
;ron conrra;:d C9 elecur1vos ~ve 
se i-!cn ..,,sro en s.r~..~cc:or:es :::~ro­
~iemar.cos. al no poder cui'T"pl,r 
c:~n esri!t requ1S1TO. mós aUn cuan­
do lo ¡:~os•ble pcrTICipoc:Lón en 
un concurso 1mponanre estO en 
1uego. 

En lo moyorio de los cosos. 
los erapos de consuHorio defini­
dos paro :mplonror un s1srema 
de cchdad son lo evaiuoc1ÓM 
ocrual del SI srerna. contra lo 
requerido por lo norma. copa· 
citación y sens1b111ZOCLÓn al 
personal. documenroc1ón e IITI· 
plonroclón del s•slemo. 

Sín embargo, el éxtiO go­
ronr,zodo poro el proyecto con· 
sLsre en tres factores: 

Compromiso de lo alta 
direcciOn 
Muckos directores de empr• 
sos non tomado el proyecto de 
,mplontor un s•sremo de colt­
dod en sus e m presos como un 
requLsLto q~.:e cumplir poro po­
der occesor lic1tocrones 1mpor­
ronres o un trOfeo mós poro lo 
emoreso. en ceso de obtener la 
cerr1ficocrón. El compromiso 
roro! de lo direcc:Lón, no tólo en 
los pnmeros posos ha e' o lo cer· 
~~koc1ón. s1no hasta lo obren­
Ctón de la m•sma.· es lndtspen­
sabie ?aro un c:urecror dudoso 
o escép11co. el "gasro'" para 
contar c:on un s1stemo de cal~ 
dad se constdera innecesario. 
?ero, o~..~nque esta empresa ca~ 
:.nVe obren•endo centraros sin 
::~nror con el s1stemo, posrbl• 
l":"'enre en los próx•mosdosa,os 
yo Mayo s•oo nul,ftcodo por la 
comperenc10, lo cual se prepa· 
ró oportunamente poro 1m plan· 
rar esro nerromtenro. 

Obtener osesoria 
profesional 

Desoforrunc::iomente. coma en 

ASEGURAMIENTO OE CALIDAD 
ln~enieri1 ------c¡ffi-

profesionales, IXISie mas c:ontl· 
ocd que <:ol1dod Los ooróme­

rros poro evaluar a un consul­

:or, y que no solo sean ?Or el 
precto, como lo moyor1o de las 

efTLoresos lo nacen, son co,.,. 

?robar no sólo su e•cenenc,o 
en asegurom•enro ce c:::Li1dcd. 
s1no su conoctm•enro dei ramo 
¿e lo emcreso Que esró aseso· 
rondo. ?or eremolo, no es pos1· 
bie aue un consuiror con gran 
exper~enc1o en 1ndustr'o merol· 
mecónico o elec~rón,co, seco 
1denrtfic:cr lot procesos crir1cos 
de uno empresa consrrucrora o 
f~tmo de •ngen•erio Es rami::118n 
U11l obtener referencto de erras 
empresas que el cons-.,ltor Ma..,.a 
asesorado, q¡,¡e cuer1re con :~1 

menos dos años de e:.cer.en· 
Cla ptÓCIICO y con el conOCI· 
m1enro profundo de lo serte 1SO 
9COO. Tombt8n. es Infortunado 
comprobar q¡,¡e muchos emore· 
sos don por hecho qu81Qs con­
sulrores urron¡eros son ,.el~ 
res que los noc1onales Lo c!ove 
de nuevo es comprobar e:.pe­
rienc,o. 

Compromiso 
de la empresa 
Lo gran preocupoc1ón de las 
empresas asesoradas es Que. 
con una míntmo •nversrón. el 
consultor hago las .,eces :le 
j,ombre orquesto y se ded1aue 
o 1mplanrar un SIStema. ren•en­
do a la direcc:ión y al per~onol 
de lo empresa como e1cec:o· 
dores pasivos en el ¡:lr: ;ecro 

La ley de Pereta •guol""''"e se 
aplica aquí, ya que un a o~ :e 
lo responsabilidad, recur101 f 

rraboio campromehdos son de 
lo empresa y un 20% es labor 
del consultor. Lo creenc•o :e 
que un s1srema de col•cad es 
inex,srente en una emcre!a et 
totalmente ~also, yo que'' u~a 
empresa permanece en el -er· 
codo es porque nece,or~o,..e~ 
le CueniQ C:On SLSitmas or'1fQr,....~· 
les que le perm1ten IOT•\iocer 
los necesidades de sus ,, en· 
tet, aunque. en lo ;r'Jn .,.-::..,o­
ría de los cosos, esros l•\·e--~' 
no "están formolrTLenre •ec:ro-

poder cumplir con los requts¡.. 
ros ce lo norma. 

lguclmenre, muchas empr• 
ses dudan en conrrotor o un 
c:nsulror s1 ésre no goranrizo 

Qt.:e con su rrcba1o la empresa 
iogroró lo cerr1~icactón. Esro es 
,..,predec1ble. yaque,,dealmen­

re. lo emcreso asesorado es lo 
:~~.oe deoe llevar el control del 
proyecto. Por lo tanro. roda lo 
a:m.ln1srroc1on del ;:~royecro es 
resoonsob•l,dad de uno corn­
;:¡oñio. El consultor ofrece el 
conocLm,enro r8cn•co paro es­
tablecer los oc:tlv1dodes del pro­
fe ero y presupondrá cuónro 
durorón. pero lo e"'presa as• 
$Or:ldo odm1n1slro lo dtspon•bi­
!,::bd de recursos y el segu•· 
-·enro Cel proyecto. por lo que 
:ie ello decende en gran pone 
'!1 resuitado. bueno o molo, del 
¡:Jroyecro. 

CONCLUSION 
Actualmente. contar con un- 111-
rerno de cal,dod se ho ..,.ueho un 
requ,s,ro necesor•o poro las 
empresas que qu1eran obtener 
~enro¡o comper,rivo sobre loa 
que no lo rrenen y, odemós, 
ofrece el benef•c10 de ev110r 
o-.e1os por rerroba¡os. penoli­
zoc·ones por rncumplimLenros y 
conror con un control y orgon1· 
ZOC1Ón mós efec:r,vos en las oc· 
''"'dades d10t101, !royendo 
como resultado mós cred•b•li­
dod y, en mediano y largo pla­
zo. mayores ur,!.dodesU 

'~l 

El proceso de implantación de zar ,, •1• ·•I.J 

de caltdad en unq empresa cumpf\·•t.J.: 
1.1Cl1VIdades estructuradas l!n /1111~ 1• ·•1 

de los recursos dispontbles y.:( .. ~ .• 111 ·• 

as1gnado. En el caso de las r::mr'"• ··'' 
grandes. la consultoría es propflf'l. .. •• ... 1.1 

1111emamente por un grupo de r::•r~· .... · ..• 
ya capacitados en el tema. Slfl ,.,.-,,,._. • 

.m empresas micr(f. pequeñas.~ "''.J . .., ... • 
dtcho proceso les ha resultado !· ·•• . 

difict/ y muy COStOS() 
orros presrcdores de ser-t,CLOS c1dos ni documenrcco' ;e-o 

• 
"'CE ... U •..: • l ¡ • ~ """·-- 1 ~9S 



CO:'IiTROL Y V[RlFICACIO:'Ii DE CALIDAD E~ OBRAS A CARGO DE LA SCT 

lng. OscM de Buen Richlwday 

A.'ITECEDENTES HISTORlCOS 

La constrUcción lie carreteras para el transito automotor data m ~éxico de principios de . 
este siglo. En las primeras décadas habia pocos vehículos concenllados en unas cuanw 

ciudades. por lo que no era urgente ·la crelción Je una ~d de carreteras. Las necesidades 

del tranSporte de bienes y personas se sausfac:ian por medio lie los ferroc:arriles los que 

ruvieron un comienzo wciio bac:ia 1872. pero que experimenwon entre ese a.do y 1910 un 

rápido crecimiento hasta alcanur una longitud similar a la ac:rual en sólo 30 a.dos. 

Las rurbulencias poütic:as y sociales generadas por el movimiento ~volucionario de 191 O. 

retrasaron aún más la aparición de la red de carreteras y c~aroti una demanda creciente por 

contar con una mi adecuada para los vehicwos automotores. cada vez más abundantes. En 

1925. el Gobierno de la Republica para responder a esa demanda creó la 

Comisión Nac:ionallie Caminos cuyo ObJetiVO fue el di: conjuntar los esfuerzos públicos 

y privados para la con.muc:cloD .:ie carreteras. Debe rec:onoc:erse que en ~ 

principio la tecnolo¡ia ciisporuble ¡:ara esta constNCcióa era muy deficiente. 

~1uchas ~ se¡uiaa muy de cerca los trazos lie viejos caminos 1ie herradura de 

la époc:a colonial y ea otraS simplemente se recurría a mociificac:iones de alineanuento 

y rasante con los materiales de pmWDO !ucnl que se encontraban más a la mano. 

Se desconoc:ian los fundamentos •~cnul'!cos .iel comportamiento de materiales '! ;e 

seguían Unicamente criterios empinco1 ¡c:o:cu.do1 por la experiencia de constrUCC ton .!e 



,me:erlS en otros paises. Es necesano te:-:er en cuenta ~ue esta siruación de atraso no e~3 
r-ri,·ltiva de ~fé:<ico. sino que era m~:•aJ La \lecánica de Suelos. disciplina fur:.lamentaJ 

para el desarrollo de las tecnicas modem.u ~e consuuc:c:ión de vías terrest~~!. sólo había 

sido establecida en forma teórica por K.ul Terzaghi en 1922 y habrían de ,:-.JZ todavía 

algunos años para que se hicieran l.u pnmeras aplicaciones prácticas de ella. Estas 

deficiencias explican porque todavía ahor · muchos tramos de la red federal de :me:erlS 

presentan problemas esuucrurales que o.:...,•onan graves problemas de mante:-.:m: .. ::o. 

DesafortUnadamente, la mayor pane de esos tr:unos. que son los más antiguos. tamf:o!,~ ~on 

los que tienen mayores vohi~e!les :: tr:.:uito porque comunican las ciuc . mas 

importantes del altiplano .. 

Las primeras carreteras del país fueron las ~éxico-Pilebla, México-Pac:huca, México­

Cuemavac:a y México-Toluca. Ante la insuficiencia de tec:nolo¡ia, capital y experiencia de 

las empresas mexicanas, estas carreteras fueron encargadas a empresas nortearr:::-.:lllas. 

entre las que pueden mencionarse la B)me Brothers. Las técnicas que se aplicaban. de 

acuerdo con los conocimientos de la época. eran atrasadas ya que no se daba im¡x¡rtancia a 

la calidad de los maseriales pana la constNcción de las terracerias y los de pavimer.~Jc:~n se 

seleccionaban a criterio del in¡eniero res•dente de la obra. ya que sólo existía Wl :~~.Jratono 

de contrOl en la Ciudad de México al que se enviaban esporádicamente muestraS con objeto 

de tener uM idea de las carKteristicas de S materiales que se pretendía emplear, pero con 

los grandes problemas derivados de la falta de medios adecuados de comunicación. 

Las empresu norteamericanas trabajaron pocos ~os y al mirarse. la ejecución de las obras 

quedó en manos de técnicos mexicanos que " b•m desempe~'n un r.:agnifico papel por 

los conocimientos 4Hfl hablan adquirido wnb•en habían asimilado técnieas_ defecruosas . 

. , ,; 

En ese _tiempo, en· Esta4os Unidos sur¡:eron sociedades profesional~' ~specializac!J.s en 

materia de c:a:reter~. como la AST'-1. :.a ~SHTO y el-lnstirut.:· del Asfalto Y se 



constituyeron Departamentos de Ca.rre:e:as en todos los Estados de la l:nión. entre los c¡L. 

.!estacan los de California y Texas por la Importancia que dieron y siguen dando a las 

in\"estigaciones que fundamentan las tec:ucas modernas de construcción de vias terrestres. 

En ~!elCico, en 1927 se estimó necesano reglamentar el proyecto y la consuuccion de 

c:ureteras, para lo cual se publicó la pnmera versión de las "Especificaciones de Cammos·· 

que rigió en este pais. Estas espec:iticac1ones en su mayor parte eran una adaptacion .:e 

normas norteamericanas, por lo que no s1empre resultaban adecuadas a las condiciones y 

necesidades nacioniles. Esta situación se sol\·entó. de acuerdo con los conocunientos y las 

necesidades de la época sólo hasta 1957. en que después di 10 ailos de preparac1ón y 

e~tudio, se publicaron lu primeras ··Espec:¡ficaciones aeneraJes de Consuucdón" .:e la 

Secretaria de Comunica.:iones y Obra5 PUblicas. 

El primer lahoraterio eStablecido por la Dirección Nacional de Caminos se instaló en 19iJ 

en la Ciudad de México. Ab.l se prepararon los laboratorisw que habriaD de atender los 

primeros laboratorios de campo cercanos a los frentes de lrlbajo. Esos laboratorios er34 

incipientes y sólo podían estudiar y controlar en forma dUe:u y con pruebas muy sencdlu 

los materiales que se utilitabiD. principalmente en la pavimentación. El primer !abo ratono 

de campo se instaló en la población de Chapulhuacán, H¡o, para controlar la construc:c1on 

de la carpeta asfáltica del tramo: Jacala· Tamazunchale. Los primeros laboratonos .!e 

Mecánica de Suelos se establecieron en 1940 con el objeto de controlar obru del ferroumJ 

del Sureste. • 

En 1942 se creó el Depanamento de Investigación y Laboratorios para que las dutlr.IM 

dependencias de co~~SWCción y conservac1ón que formaban parte de la Secre~• !e 

Comunicaciones y Obras Públicas pud.Jenn contar con los servicios técnicos inhcrr.::et • 

las obras a su cargo como eran carrete·ras. puentes, ecWicios, eu: • 

• 

J ' . 



Posteriormente, al presentarse una ~tapa de de)_ -:-olio acelerado del país. se incrementó . 1 

forma apreci:1ble la constrUcción de \Ías terrestres. lo que propició el desar.;¡llo de las 

disciplinas de ingeniería relativas a este tipo de vias, haciendo apremiante la necestdad de 

contar con ~srudios. proyectos y sistemas de cc·:rol de calidacl mas opommos y eric3ces. 

Para responder a esta necesidad se creó en 1953. a partir de un Departamento de Esrudios 

Especiales, la Dirección General de Proyectos y Laboratorios, que ejecutó los esrud1os ~­

proyectos y llevó a cabo el control de calidad de todas las obras de carreteras y aeropist35 

de la SCOP . uta 1972. 

En ese últim~J aiio. como parte de las poliucas de descentralización del Gobierno Federal. se 

· fundaron los Centros SCT en cacla una de las cJ.pitales de 1. Esu.:os de la República. Las 

actividadés de estudios y proyectos fueron as1gnad.as a las wcpendenciu ejecutoras~- oras 

y las tareas de supervisión quedaron a c3rgo de los Centros SCT, que se apoyaron' en las 

L'nidades Gel!erales de Servic ; Tecnicos ~ ·acla EStado, lu que fuero ~ldas 

agrupando laboratorios regionales eltlstentes. E.: ::::smo a!o, sur¡e la e ..rec:cion ue::el'll 

de Servicios .~..Técnicos como IIZI& dependencia .:. ~!Wiva y CCJOrdinadora de las t: ni dad es 

G··"erales de los Centros se. y como un organismo de apoyo ¡::.ra las depmde~ClU 

cr ::ructoras.~ ~ 

..• 
Es importante sel'lal1r que a el periodo q1.11 se reseda (de 1925 a 1972) el contrOl de c¡j¡~ 

de la.s obras, tanto por ldmiDisU'al:ióa como por conlrafO, era ejecutado directamente por la 

Secretaria a través de sus laboratorios d.t cJmpo y laboratorios regionales. Esta situac1oa se 

daba a pesar de que las normas de 1957 ~a sdalabaa que corresponclia ~ las err.;:rn.u 

constructoras la responsabilidad de lleov• a u.bo el control de calidad de las obras Y ;:Je :a 

Secretaria sólo debería verificar que se aJc&nDba la calidad especificaia en el proyecto 

Esta prescríp4'ión 5e :ncuentra perfecumente !ógica si se · Jerda que el contrOl .:Ir ; l.· ;.I.S 

es un proceso me~iante el cual se llCJ.r..!.l ~.~~:a non:. preestablecida en wt 1'n-¡ 

' 



prod;..,;;¡vo. Debe ser un ¡:receso .i:::l::'llCO y oporTUno que permita la r:i;:ida 

mroalimentación de resultados. a rin de ir ~orrigiendo los desvíos y mantener al producto 

dentro de los márgenes aceptables por la norma. En el caso de la construcción. es sólo la 

empresa que ejecuta los trabajos la que cuenta con toda la información y con todos los 

mecanismos que le permiten realizar el control; la intervención del cliente (en este caso la 

Secretaria) no puede tener la misma eficlcia. por no tener acceso a la información ni mando 

directo sobre los mecanismos de control. 

De acuerdo con las ideas imperantes en esa epo·: a. se conside~a que era suficiente que , 

diente (la Secretaria) verificara la calidad del producto que recibia. con fines de aceptactc 

y pa¡o. Esta situación establecida en las normas era generalmmte soslayada y las empresas 

constrUctoras dejaban en manos de la Secretaria el conrrol de calidad, lo que generaba una 

situación viciosa porque les restaba responsabilidad profesional en su actividad. Además a 

menudo, por 'C"star fUera la Secretaria del proceso productivo, los resultados de las pruebas 

eran inoporTUnos y ya· no se traducían en cambios del proceso productiVÓ y si solamente en 

conflictos de carácter contractUal. Desafortunadamente este sistema conducía en ocasiones 

a que la Secretaria debía terminar por aceptar obras de calidad inferior a la deseada. no 

siendo relevante para los fines Nperiores de la Nacióa el que pagara menos por ellas. 

La situación descrita. se expllc:á por la cvolucióa histórica del Estado Mexicano y el! 

particular ·de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en sus áreas relativas a la 

construcción de carreteras. En las primeras décadas ~ si¡uieroa al movimiento 

revolucionario el Estado tenía un carácter patemalista. por lo que la Comisión Nacional de 

Caminos y fu entidades que la sucedierol! empeuroa por ejecutar directamente las obru. 

tanto de construcción como ele coaservactón. así como los estudios, ~yectos v se!'" e tos 

de conrrol de calidad. Esto se debía a que por el escaso desarrollo de la sociedad meXJcm.a. 

no existían empresas de coii!Uitoria ni de consa-w:ción, el mercado de trabajo era raqwuco. 

los problemas y los recursos para resolverlos eran pocos y la forma más eficiente ~&.~ 
.. 

' 



!ogrll' el despegue del desarrollo ~cor:om¡co c:rl en .:se tiempo la cenualiz:. :on ; . 

:lctiH:!ades en dependencias oticiales .:omo fueron la C~misión Nacional de Camtnos y 1as 

suc:soras. 

Al sobre\·enir el crecimiento de la econom1a nacional, la Secretaril :ue dejando func 1o~es 

en manos de empresas privadas; las ~nr~e~as que se dejaron fueron las de consuucción. 

servicios de consultoría para .estudios. proyectr · y supervisión de obras lo · f"Je 

postenormente. 

Esta evolución ex~üca que el control de clhdad haya sido ejecuW1o ea forma centralizada 

por los laboraton.: .. :ie la Secretaria cori los problemas que se iwl sedalado. 

• 

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL ,"'": . . · 

De 1972 a la fecha, se ba in=menwio la delegación de ñmciones ea los Centros SCT. ha 

crecido aún más el volllllleza de las obra.s a cargo de la Secret.:.. 1 • .: iwl fo .:cido ':' 

multiplicado las empresas de construcción y consultona. entre . .loS que destacan ;:ua los 

fines que nos ocupan. lu empresas que dan ser. :cios de supervisión y control de calidad de 

las obra.s. Las condiciona csW1 dadas para que se aplique plenamente la disposición 

normativa que oblip a lu empresas a responsabilizarse del control de c.Ji.:!ñ Sin 

embargo. debe recoDOCCrH que desafortUnadamente aún persiste cieno grado :e 
incongrwmcia ezatre la aomwiva y la pracoca sobre el control de lu obras. que se explica 

porque la implantación de nuevos sistemas ea cualquier medio, queda siempre ea forma 

flllll en manos de penoaas y éstas muo:has veces se mueMaa renuentes al cambo de . 
costumbres y tr.umitea a sus discípulos o:oldbora~res sus actitudes y tndiciones. Por este 

hecho tan humano, es . ~e nos encontnmos tod.avia funcionarios de la Secretaria c:~e 

estiman que deben ser los laboratorios .:!e esta los que contraten la calidad de las obras ':' 



nos encontramos también con ~r::;:resJr:os .:!e la constnlcción que por comodidad y por _. 

~spiriru de ahorro malentendido. es~e~ .:¡ue sean los laboratorios de la Secretaria los que 

les digan como controlar sus procesos ~roductivos. 

Es indudable que el cambio en la pncuca sólo puede lograrse con el tiempo y con acctones 

permanentes de capacitación y conctentización. Aparte de las conveniencias ya se!\a.Jada.s 

que tiene el deslinde de responsabilidades en el control de calidad. cabe se!\alar que :1 

esquema centralizador actualmente es insostenible porque se opone a las políticas gener_ :s 

adoptaaJ.S por el Gobierno de la "Republica para la modmiizacicSn del Estado. Esas poliucJ.S 

buscan privatizar la mayor parte las actividades que antes realiuba el Estado y dejar en 

manos de éste solamente las de normatividad. coordinación y fomento. Siguiendo esas 

políticas generales se baa aplicado en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes como 

en el resto de las dependencias. una serie de políticas de adelgazamiento que han 

repercutido en una merma considerable de los cuadros técnicos. Entre esas politicas cabe 

seflalar las promociones para el retiro voluntario del personal de nómina, los estímulos par 

jubilaciones y pensiones, la congelación de plaza, etc. Si a eso se suman condiciones 

impuestas por la crisis económica como la baja escala de salarios, la falta de estimules para 

hacer carreras ea el servicio civil y la escasez generalizada de recunos, se encuentra la . 

e:~:plicacióa de la insuficiencia de profesionales y técnicos que afli¡e actualmente a las 

dependencias de la SCT. 

Aun cuando la Secretaria de Comunicactones y Transportes fue sedera ea ~éxico en la 

implantación de laboratorios para el control de calidad de lu obru y ea la promoción del 

desarrollo de la tecnolo¡ía de la constrUcción. es preciso reconocer que lu limitaciones 

impuestas por las crisis económicas la h111 llevado a una siruacióa de rezago en el área de 

laboratorios para el control de la calidad de la construCción. de manera que actualmente en 

algunos aspectos se encuenrrm mejores equipos y mejor persvnal ~nico en laboratonos 

privados que en los de la SCT. Sin dejar de lado el hecho de que la Secretaria ce:e . 
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esiorzJrse en superar esos reugos ~ l;:-~1z.J.r su equipamiento, así como en t:uscl!' !3 

su¡::e~lción de sus técnicos. es en~e:::e .;;;e debe aprovechar plenamente la capaciead 
' . 

instaíada en los laboratorios pri\·ados. en-bc:tericio de la calidad de las obras. 

Otro aspecto que debe mencionarse como negativo para los sistemas de control . ':dad 

en. las obras a cargo de la Secretaria. es el q11e se refiere al establecimiento de prog: __ ...; .:e 

construcción que obedecen a objeuvos pohucos coyunturales y que no toman en c11enta los 

u .. :npos mínimos que requieren los estud1os. los proyectos y el sistema retroalimcntador e!= 

control del proceso prod~~c:tivo. C llalldo se establecen pro ¡ramas demasia.do optums tl.S y 

con un conocimiento insuficiente de las condiciones del entorno, se ~st:i propiciar::a d -

incumplimiento de los procedimientos de aseguramiento de la calida.ci. El apresuramiento 

en el cwnplimiento de metas conforme a prognmas demasia.do ajustados, propicia la 

omisión de la interVención oportuna de los diferentes a¡entes del control de calidad._ .. 
Esta situación ya está ·empezando a corregine con la implutación dC la nueva Ley ~e. 

Adquisiciones ,y Obras Públic:as, que impone plazos mínimos para la licitación y 

contratación de las obras y. exi¡e q11e se c11ente con los estudios completos antes ~e 

li~o:~tarlas. Por otra parte la llOII.Í& impuesta ¡:or la actual crisis económic:L :~roponaor.a a k 

involucrados en la ¡esuón y ejecuc:ion de e:·· :teras. una opommidad v; .. : Jsa para impone· 

en el desarrollo de ~ obras los tiempos rtunimos que pemuten .un ~ontrol de callda.; 

adecuado.· 

Atendiendo disposiciones del Gobierno de la Republic:a, la Secretaria de C..; ... ·JIIicac¡or­

Transpones ba iniciado un pro¡rama 1'141cal de descentralización y desconcentrael· 

funcione,. Por la descentralización un ¡na número de las funciones acruales .: .a 

Secretaria se transferirán a los ¡obiemos de los Es~s. Como ejemplo puede :necclonane 

que la red actual federal de carreteras Je -'2.000 km se reducirá a la. tru·:::.. despun ;~ 

transferir aproximadamente 21,000 km .1 !os E s:ados . 
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LJ. desconcentración implica la trJn.Sierer.c1a de funciones de las dependencias centrales de 

!a Secret.llia a los Centros SCT. Dichos C(::tros serán cada \·ez más órganos ejecuti\·os. 

responsabilizados de los esrudios. ¡:ro~ ectos. licitación. contratación y super"o"isión de las 

obras. Las Unidades Generales de Serv1cios Tecnicos tendrán en consecuencia un awnento 

desmesurado en la demanda de sus servicios. Deberán atender directamente actividades que 

antes ejecutaban las dependencias centrales y es previsible que también deberán ser••ir ce 

elementos de apoyo para complemenw la capacidad técnica de los Gobiernos de los 

Estados en el área de carreteras. por lo menos durante un periodo de transición mientras los 

organismos técnicos estatales se foruñcan para atender con propiedad los tramos de la red 

que les serán transferidos. Estas situ.1eiones y la rapidez de la evolución de la tecnología 

para el control de la calidad en la construcc:1ón. imponen sobre los sistemas de trabajo de la 

Secretaria en materia de Servicios Tec:rucos. una urgente necesidad de cambio. 
l 

PERSPECTIVAS 

Ante la siruacióD descrita, se pl111tea la necesidad de modernizar los sistemas y 

procedimientos de control de calidad en la Secretaria de Comunicaciones y Transpones. 

Partiendo del principio básico de que el ob¡envo fundamental de la Secretaria debe ser el 

obtener obras que alcancen los estándarn ce cl11dad fijados ea los proyectos, se concluye 

que lo importante es eablecer un Sistema de aseguramiento de la calidad. Este s1stema 

constará de dos venientes: el control de calidad y la verificación de ese control. 

El control de calidad se entiende como ~~Z~ proceso sistemático y extensivo que debe que.::... 

a cargo del constrUCtor, a fin de que esta pueda corregir oportUDal!lente las causas que 

motiven desvios de la obra respecto a !os nWid.areS de calidad espec:ifica.::.a por aml:a ée 

los margenes de to~erancia. A la Sec~e:.ll'a 1olo .:!cbe competerle realizar una venti•l<::o" 

.; . 
·.· 
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.:~ que ese c;,;nrol sea el adecuado para !lS •l!Jcteristicas de la obr~ 

:•eso punr.ul y aleatorio con rines de a¡;e¡:tación y pago y que no ; 

:ductivo. 

venrica.:: · 

. :cute en el p. :so 

Sin embargo, es oport1111o recordar que la Secretaria ejecuta llbru por aáminis... .ón y ;:or 

conuato. El sistema q11e se ha descrito corrésponde a las ob~ por contrato, en las que la 

responsabilidad de la calidad debe ser tomada por la empRsa contratista. En el ¡;a;l) je 
' 

obras por administración. es la prop1a Secretaria la que debe reali arel con·-o. · ¡;all~Jd. 

Aun cuando la importancia reiativa de las obras por administrac1 .• ~ :s cada ve: ·nor. se 

estima Cúnveniente que los laboratonos de la SecRwia conserven lUla capacidaa miruma 

pa:a controlarlas. 

En lo que se RfieR a la organización de los trabajos de laboratorio necesarios para la 

\·erificación y ·control de calidad. la Dirección Gmeral de Servicios T ¿cnicos· se ~l . . 
propuesto consolidar el siguiente esquema operativo: 

Los Laboratorios de las Unidades Generales de Servicios Técnicos en cada Cen::o SCT 

atenderán direcwnente las obru en el Estado correspondiente, si¡¡uiendo instnJc¡;¡ones 

programáticas y opcrllivu del C. Oirectc.: General del Centro, conforme o. ... división de 

responsabilidades ya sefta!ede 

Los Laboratorios de las Unidades Regiooales reallzarínlu pruebu nece• -LaS para los 

esrudios a car¡o de dicbU L"Didades, siendo estos estudios liDIO los de ca: :ter espe· :o 

para obru determinadas, como los de t1po generái que apoyen investigacioan Je 

iMovación tecnológicL Asimismo, apoyaran a lu Unidades Generales en aspec1cs 

operativos, cuando se ·senten picos de trabajo por encima de la capacidad installé. 

esw Ultimas y reali.i:.;r10 algunas pruebas de acepw:ión e- J.teriales que rcq · 

equipos especiales. 
' 

10 



El L.lboratorio C~ntral de la Direccuin General prestara apoyo para pruebas de Carácter 

~s¡:ecial que requieran equipos costosos que no puedan adquirirse para todos los Centros 

SCT y L"nidades Regionales; complementara la capacidad de Laboratorios forineos cuando 

;ea necesario Y realizar& esrudios de mvestigación aplicada, especialmente para la 

evaluación e implantación de nuevos eqwpos. 

Es importante sedalar que para que los esquemas descritos puedan "implantarse y resulten 

eficaces en el logro final que es el a.seguramtento de la calidad de las obras, se hace 

necesario que se realice otra serie de acctones en diferenteS áreas de trabajo de la Secreuria. 

En se¡uida, se describen algunas de las_ mas 1m portanteS: 

• 
Actueljzacjóp de gqrmat SCT 

Actualmente la Subsecie~a.de Infrustrucrura. por acuerdo del C. Secretario del Ramo. 

está procediendo a la revisióa de una nueva versión de lu Normas de Consi1Ucción 

elaboradas por el lnstituto Mexicano del Transpone. Ea esta versióa no sólo se iacorporan 

los avances recienteS en aucvos maunales. ptOdiiCtOS y técnica consuw:tivu, sino que 

también se toman m cuenta los nuevos muces legal y administrativo que norman la acción 

de la Secretaria y en lo que se refiere &1 asc¡uram¡ento de la ~dad, se enfatiza el desli.nde 

de responsabilidades ya descrito. 

Inicialmeme este proceso de revutoo ~ lAterDO del Sector Comunicaciones Y 

Transportes. Cuando se haya obtenido por coiiMIIJO una versión fiDa1 de estas normas. se 

inic:iará otro proceso para oficializ.vlu coiDO normas mexicanas o normas ofic1ales 

mexicanas, de acuerdo coa los 1 U:eaawncos de la Ley Federal_ de Metro logia Y 

Normalización. Ea_ esta segunda fase. ,.. toilCltm la intervención de organismos v 

empresas ajenas al S_cctor Comunicac1o~cs y Transpones. tanto publicas como privadas. 

l 1 



Clmbjgs en Jos groscdimjcntgs de 1icnacjóo y C:QDtraracjón 

tos procedimient~ jicionales de la Stcre:aria de Comunicaciones y Transcortes para la 

licitación y con t. ..;.;ión de las obr:u. han experimentado re e· :nterr. ·e cJmbaos 

•mportantes para ajustarse a las dasposacaones de la nueva Ley de Adquisiciones y Obras 

Públicas. Esta Ley a su vez ccmtempla Las acciones de modemiz.ac:ión del Estado y !l · 

inserción de México en el Trar je Labre Comercio de Norteamérica. 

Sin embargo. para consolidar , squemas propuestos de control y verificación de calidad 

de las obras, se requieren ajuste~ cldicionales a las prácticas de licitación y contr::1ción. Se 

estima necesario que en México. al agua! que en otro~ paises, se ~e la partic: ... ~ión en 

los concursos a aquellas empresas que demuestren la capacidad técnica necesaria para el 

tipo de obra qúe se esú licitando. Entre los aspectos importantes de esa demostración de 

capacidad téc!Úca, debe incl:uirse la presenw:ión por parte de la empresa, de sus sistemas y 

procedimientos para el ueguramieato de la calidad. Esos sistemas deben ser de caricter 

pennanente aunque queda abierta la· posabalidad de que Wl& empresa construc:. ·1 

subcontrate los sezvicios de supervisión y de control de calidad de la obra. 

Para que la Secrewia se ue¡ure plenamente de la ~apacidad técnica de las empresas 

concursantes en lo que se refiere al conzol .:!e calidad, debed contarse con un sis · ~a 

nacional de acreditamicnto de Laboratonot .:!e viu terrestres. Actualmente la Direccoón 

General de Servicios T~cos ha empc'Ddo a colaborar coa SINALP. Sistema Nacional de 

Acreclitamicnto de Laboratorios de Prueba. en tnbajos que tienen por objetivo obtener en 

ua plazo breve ese sistema de acredu~•OI\. el cual resultari de gran utilidad para los 
-...~... 

laboratonos indep.-- .iientes al servicio de la constN:ción. pues les pcr:-ltirá acceder a ~, 
~ . -

mercado de gran potencialidad. \ lu c~.r:rc1u colllti'UCtoru wnbie -es resu!W'i u••• 

conoc .a gama :i~ .rvicios disporub'u y ¡:111 la Secretaria de · munica ::es : 



Trlnsportes, el sistema de acredn.a:me:1to resultará una herramienta valiosa para asegur¡¡ ·- "'' 

cllidad de las obras. 

Es oportUno señalar dentro de este contuto, que la Secretaría podrá complementar su 

capac:idad instalada para la \'Criticac1on del control de calidad de las obras, contratando los 

servicios de empresas de consultoría. A PltW' de ese momento al consultor se le cor.s1ée~3 
parte de la Secretaría y éste deber.i a¡ustar sus programas Y pro:cedimientos de trlba¡o a los 

propios de la dependenciL 

QesanpiiQ de graramas de ascpr2mjcntq de caljdad · 

Aparte de las aormu de coastrUC:cióa de la SCT, es necesario que la Secretaría desarrolle 

un Programa General de Ase¡ura.auenco de la Calidad, complementado coa Manuales ~e 

Organización y Procedimiencos que aclaren dentro de los esquemas propuestos. :J 

relac:iones catre las ciiferentes depeadeac1as de la Secretaria y caiZ'e és1as y las empres¿a 

construCtoras y coasulcoru. Ese Programa debe contemplar diferentes esquemas ;:ara 

diferentes tipos de obft, se¡úll las fuentes de finaaciamieuro y las cancterisacu '! 

dimensiones de ellu. 

Igualmente, la Sec:reraria debe exigir que las empresas c:oasllUCCOru cuenten con su pros:•• 
Programa de Ase¡uruliento de la Calidad ea el que se desliDde claramente' el ,....,.. 

profesioaal encar¡ado de la conmutc1óa y supcrv\sióa del awpo profesioaal encvpae 

del control de calidad. 

En este programa se debea establecer los s1stmtas y los procedimientos que ~­

revisar los proyectos aportados por la Sec:rewia'j'posteriormente controlarla calidM-,.. 

de los materiales co.mo del proceso producu•·o. Deberá defiJii.rse claramente el rr.cur.•- • 
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.ie ~nlace que permita la r~troalim~ntac· • de los resultados ól control en el proceso 

~~n;tructi\·o. 

Los subconl!'atistas de la empresa constructora. entre los que se incluyen los ¡:-restadores de 

servicios de control de calidad. deberan tambien tener su propio programl de as .. :·Jiamiento 

de calidad que sea compatible con el de la empresa contratante. 

Por otra parte, para _.Jda obra en ~arttcula.r y ~specialmente pan las grandes obras. ¿~e:e 

desarrollarse un Plan especifico de cor.trol .:le calidad por parte de la Secre:ma y sus 

consultores y por parte de las empresas contratisw y sus subco:::ratistas. El Pllll 

contempl;::· ·. las ci: .uutanciu paniculares de cada casO; por ejemplo, ..... iimitac; .. ~::es de 

programa. de recursos, de tipo social y ambiental. Pan la etapa de licitación bastara ~on que 

las empresas concursantes presenten un Plan de carácter general, pero al inicio de la o e~ el 

Plan de control de calidad de la obra deberá estar completamente definido. 

Imglagtac:t6g de sistemas dt tytluacjóD. 'CEYimjegtQ e Jppoy•cj,;n 

El sistema pr:::;luestO para el ce 1 y verificación de la calidad de las obras, de· .er 

complementado con mecanismos .~ per!T\ItaD su evaluación permanente. En el pasado. en 

ocasiones .se concebía los sistemas de control de calidad como instrurr..ntos de canc::er 

policiáco cuyo objetivo era cletectar errorn y culpables con fines pu: >S. Esta acnrud 

generalmente desembocaba únicamente en conflic:tOt prolongados ~ .rosos y no w 

reflejaba m el aumen!O de calidad de lu oi:'!'U, porque los potenciales c:onsauctorn 

elevabaD de antemano sus cotizacionn para tomar en cuenta los sobrecostos que !ot 

conflictos les habíaD de implicar. • .• 

Es mejor e• .1tegb fomentar la respon.sabt lidad profesional de ';s constructern 

consultores que p~"'licipen en las o~~ de la Secretaria y reali?·~ una eva!.x.~, 
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~ermanente de los resultados del mte:r.a del control de calidad para su poster:._ 

a!1namiento, en beneficio de la calidad c!e las obras furura.s. 

La evaluación tambien se refiere a la necesidad de que la dependencia contratante lleve un 

seguimiento del comportamiento tanto de empresas como de consultores independientes. 

Este seguimiento se reflejan en el acrediwniento de los participantes en la construcc:é:¡ ~ 

en los casos extremos de irresponsabilidad o incapacidad. podrá llevar a la rescisión del 

acreditamiento correspondiente. 

Por otra parte. el sistema propuesto no debe concebirse como un sistema ri gido que 

perpetúa prácticas tradicionales y que cancela las posibilidades de innovación tecnológica. 

Es importante que la Secretaria cuente con un mecanismo que"permita la incorporación de 

las innovaciones que se propongan. previa evaluación y adecuación a las circunstancias 

nacionales. las innovaciones pueden referine al empleo de nuevos productos o de nuevas 

tikn.icas construetivu. Gen~ente la dificultad coa que tropieza la implantación de esw 

novedades es la falta de normas que permitaD su aplicación nsrioaal y segura. Para obviar 

esta dificultad, la Direc:cióa General de Servicios Tecnicos está considerando la posibilidad 

de que se emprendan estUdios especificos de investi¡acióa aplic:ada. que permitan la 

evaluación de lu i.aDovacioaes propuestas. El costo de estos estudios seria sufragado por 

las entidades comerciales que promuevan la introduc:c:ióa de innovaciones. De estos 

estudios surgiría la 110rma necesaria después de haber sido evaluada y sancionada por los 

espec:ialisas y autoridades involucradas. De eSta maaera. se coac:luye que el prnc:eso de 

actualización de norma debe ser de carácter permanente. 

Capacjtacjóa y cggcjcgtiz•ci6p 

Es importante seilalar que lu ideas que se han vertido m este trabajo, i1o significan que en 

materia de control d~ calidad en las obras a e u ~o de la SCT se este partiendo de cero o que 
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los sistemas establecidos tengan t::-::.l.S .:ue:~ciJ.S que sea necesario transior:nu!os 

r:J.c:~:J.!mente. En la Secret3ria de Cor::W11c:J.cio,;~s Y ::J.nsportes existe un cuerpo tecmco 

con amplia preparación y expenenc:a ~· ~ grupo importante de administradores con una 

visión clara de los problemas de cah~. que han realizado y se¡¡u~.rán realizando sus 

rr · Jres esfuerzos por lo~rar obras de ca.l1dad adecuada. L'nicamente se está proponiendo 

a<;.oi un reordenarniento y sistemauzac1on de los prcx:edilro~entos ~· emas existentes en 

beneficio de obras cada vez mas extensas y numerosas a cargo de l<A .:~ecretar:J.. con el li.in 

<:!e 1decuar el quehacer de la Secretana a las tendencias generales de desconc:enrracuJn . 

. entralización de responsabilidades y de t:JnSfe~:ncia. cada vez más acentuada. .:e 

acuvidacles del Sector publico al privado. 

- . l. 

Es evidente, por otn parte, que el s1stema que se establezca para el c:ontrol y la veriticación 

de la c:alidad de las obras, es sólo uno de los lll.Strumentos de que se ciispone para mejorar la 

calidad de 1• c:onsaucción. Por muy bien que se ciise!!e ese sistema, no func:iocará si falta la 

piedra c:lave de la call~ que es la c:o,oc:lentización y ·la c:apaciw:ión de las personas . 

involucradas en el proc:eso productivo. Todos ellos, desde func:ionarios y empresarios hasta 

téc:nic:os y peones, debeD estar conveoc1dos de q~:e su responsabilidad princ:ipal es. r:ali.zJ.r 

bien su tnbajo en aru de la calidad.. 

Esta reflexión puede extenderse a todas las órdenes de la vida r. · .·nal. La calidad debena 

convertirse en Wl& obsesión de los mcXlc:anos. A la c:onc:ientiz. •1 debe acompai\arse la 

capac:iw:ión para que UD& vez que las pcnonas estén c:onvenc:idu de que deben hacer bien 

su tnbajo, 1e1111 capaces de hacerlo b1en. Por lo expiiCSU), las modificaciones propuestas a 

los sistemas de control y verificación deberan ser ac:ompalladu por campai\as extensas de 

conc:ientizac:ión y de c:apaciw:ión que ,n,olw:ren a todos los partic:ipantes eo la 

constr..: ~ción. Es indud:!:le que el lpo~o ~e Ásociac:ión : :.~eional de L. ::onos 

lndepcr.áientes al ServiCII) de la ConsC"Ucc:oa .Utará muy valioso_para la Se·. ~,a .:e 
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Comunicaciones y Transportes en es:as .:ampañas, así como en oU'os aspectos de 

implantación de nuevos sistemas de control y verificación de la calidad de las obras. 

Puebla. Pue .. 7 de octUbre de 1995. 

•• 
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1.·1NTAODUCCION 

• 

Actualmente los latloratonos juegan un p¡pet funo~mental pan~ el desam:~llo indllStnal de los 
pa1ses porque son las bases t6cnieas de una sene de act1v1dades vinculadas con la calidad. como 
son la investi;acu~n en el desarrollo de nue~cs croouctos. procesos. sust1tucu~n de importaciones. 
asi como para la evalulc:i6n de imponac1ones. 1a eva1uae~6n ele la caJi414 di proctuaoa. ma1enas 
pnmas. por crtar algunas. 
Este papel fundamental también ~·nc•de e, el :omercio nacional ya que los ~nsum•dcres 
pnnc1palmente la 1nelustna de la 1rans1cmoaoon. uu;¡en can mayor frecuenCia una cai•Oad 
cert1ficacta que necesariamente se venfi e a ,.. M• ante reahzaCI6n ele pn¡eDII en laiiOratonos. 
As1m1smo. en el marco en que se desenv~••• e nuesrro ~merCio extenor la intervenc1ón de les 
laooratcnos es cada vez mas 1mportan1e. , • Que 1a creCiente compeut1v1dael obliga a garaor•zar a 
través de pnuebll que la caliclad ele un croo,.cro ccm~sponde a la convenida y espee~ncao.a enrre 
exportaoar e 1mportaoor a la estipulada ,, •n reglamentaciones técn1caS determ1nadas ccr los 
go01emas. 
Ce esta importancia inminente que adQ~·•'•" •es 1acorarcnos de pnueDas se ha hecno necesaroo . 
estaclecer s1stemas que acred1ten <:ue .,,o, 'cnc;ona, adecuadamente y que em•ten resu•lao· 
confiacles. Derivado de esta neces•dad. se "•" ~es arrollado Organ1smos de Acredilam•ento 
En 11uestro pais. es el Sistema Nac•onal ~e •c;e-:.ld":'·•ento de LaDorarono3 de Pl'\ieDas (SIN,O.Li') 



z .. CREACION Y OBJETIVOS 

:n \1éx1co. el Sistema Nacional de Acredilam1ento de Lal:loratonos de Prueoas (SINALP). se creo 
el 21 .:le Aonl de 1980 cor Decreto Presidencial y se elevo a rango de ~ey el 28 de Enero de t 988. 
y en la Ley ~ederat soore Metrologia y NormalizaCión del 1 de Julio de 1992. Se estaolece como el 
~n1co Organ•smo de AcreO•tam•ento ae Laooratonos de Prueoas. 
El SiNALP es un organ•smo de naturateu muna (ofic•al y pnvada) que tiene los s•gu•entu 
proc6s•tos: ag•lizar las transaCCiones comerciales a n•vel •ntemaCJonat eliminando carreras no 
arancelanas. octimizar los recu~os ex•stentes y estimular el desarrollo industnal aet ca•s. 
med•ante ~~ reconoCimiento y aceptac16n de resullados de pruel:las oolenidas en laooraton~s 
confial:lles oasanoose en directnces •ntemac•onales como gu•as ISO/CEI . normas tm•t1aas por :a 
1 SO y tracatos de ll.AC 
' JS Laooratonos oue rogran obtener el reconocim•ento ofic•al a traves ~·1 Acrea1tam•ento. son 

·<ellos que e: 11en con la se"e a e reau•s•tos 1ue estaclece 1istema como son· 
·GANIZACIO~: ~ECURSOS HUMANOS. EQUIF l. INST"!UII.~~ )S CE ?RUE3A 
3TALACIONE SEGURICAO. MUESTRAS Y MAT~· ~IAL.ES AUX L 'S PARA PRLiESA~ 
':TOOOLOGI 3TEMA Ce REGISTRO. rNFCRMe Je RESULT~ ' SUPERVISION ., 

ARCHIVO. ETC 
La ooservanc1a e •. el cumplimiento ce a•cMs reau•s•tos se lleva a calle 
evaluaCión •n•c•al y una sene de evaruac•ones pen6dicas aue demuestr~ 

:iante una "gurosa 
conlinu•dael ae su 

comcetenc1a. · ¡· 

3.·MARCO LEGAL 

'jecreto que establece el Sistema Na 11 de Acreditamiento de Laboratorios de Prueoas. 
··,olicado en el Olano Oficial de la FederaL .. n el 21 ae acnl ele 1980 . 
. 1ses de OceraCJ6n del Sistema Nac•onal Je Acrea•tam•ento de Laboratorios de Pn-eoas 

Dlicada en el Diario Oficial ele la Fecserac•6n el8 de octL:ore de 1980. 
·y Federal sobre Metrología y Normatizac•On. pucl•cada · ol Oiarto Oficial de la Feoerac•on el t 

ce Julio de 1992. 
Las normas Mexicanas; 
'•MX-CC-1 ~·1992 Cntertos ge·. ·a les oara •a ocerac•6n ae JS lacoratorios de I)Nebas 
•AX-CC-1~·1992 Cntenos ge• ;les para •a a-atuac•On aeros laooratonos ae grueba 
·x-CC-1 5-1992 Crtterios ger. • · :•es relat .. os a ros organ•smos a e acreelttamtento de ;¡or¡to,os 
pruecas. 

-'.-FUNCIONAMIENTO 

La Secretaria de Comercio y Fomento lnd"SI"'' n ta encarglda de coordinar tos proceau•,..,.•os 
acsm•nostratlvos Clel Sistema en concon21t1c:.a co" l)llct•cas •ntemacionales condiCiones det o••• 
As1mismo. es la encargada de o1orgat et rec:anoCJm•ento oficial a aauellos laboratCII'OI ~-• 
cumclen con los requisitos de operacoon nrao••c•dos por el SINALP; llasaelos en ros l:l'le<'OI 
aefinielos en la Nonna NMX.CC-13, 14 y 15 ~e ,¡g:z, 

4.1. COMITES DI EVALUACION 

Operan en fllnma autc!noma como insrn."'•"'" Je acoyo t6cnico y CICla una controla ..,. •· u 
industnal .. ·m1nada. 
Cada Cor ..Se Evaluación .... .,,a con ''" 
funcoone• • evatuac•6n a Lacor aoo 
':VALU,ji. ~es. quienes vis '' Laoorar 
-venfica· cumplimiento JS reQu· 
-ecomeo or meiO<Iolo¡¡¡ia y/o . ~eel•m•entt 
Jetenm•nac•ones que realice. 

·•• 1e oc• '-:ión eSQ&Cifica oue lleva a c.aco n 
- @<J• a,re . , grupa de expertos ilt"C"" '...:" 
-~•·c.ra,te ~ ;n el nn de: 

. · !tn•cos del Sistema; a si como. a...; • ., • 
·a•·••cos suceptibles de me1orar la ca;.c:ao :e •• 



A través ae estos Comotés se lleva a cae..; ·a Promocoón. dofusoón y alllicaCJón de práctocas ~ 
traoa1o unoformes y CQnfiaDies en los LoiDOratonos Naeoonales y llevan CQrnO oo1eto lograr el 
recccoc;m:ento de estos lat:orator•os a novel regoonal, naeoona1 e ontemacoonat. 

4.2. COMITE9 OE EVALUACION OE L..ASORATORI09 QUE CONFORMAN Al SINALP 

· CONSTRUCCION 
· EL.ECTRICA y EL.ECTRONICA 
• METAL.·MECANICA 
• QUIMICA • 
·TEXTIL. Y O EL. VESTIDO 
·ALIMENTOS 

• NOTA: Esta integrado por laboratonos ouimocos. ranmaceutocos. amboentales y Clinocos. 

4.3. FUNCIONES OE LOS LABORATORIOS ACREDITADOS 
Los laooratonos acredotados fungen como grupos ce apoyo y consulta en asuntos relacionilaos can 
el acrecotamoento oficoal. 

S.-PROCESO DE ACREDITAMIENTO 

El L.a!)oratono onteresado en obtener el Ce,.•'•caao de Acredilamoento que otorQa la DireCCión 
General de Normas. de la Secretaroa de Comercoo y Fomento lndustnal, aebe nevar acaoo e1 
proceso de acredotamoento que conSiste en: • 

Proporcoonar la inlonnaeión que se requoere en •as formas pa~ la solicitud de Acrec:tilamoento en 
original y dos copias e ongresana ?Or Oficoalia ae Panes de la Oireccocin General de Normas. 

La evaluaCión del Laboratorio que se electua por evaluadores que son HIKOonados ae un 
grupo de especoalistas en el tipo de traoa1o Que se reahu en el Lalloratono. 

La Oireccoón General de Normas proporc•o"a al Laooratono el dictamen de acrecotamoento. 
basandose en el onlorme de los evaluadOres. mosmo que es analizado '1 calificado en el seno oet 
COMITE. , 

El laboratono acreditado reCJbe vosotas cosracre~Namoento, para garantizar la continuidad en el 
cumplimoento de los requisitOS del SINALP. por meaoo de voSoiiS ALEA TORtAS 0 PERIOOICAS. 

5.1. SOLICITUD 

La soiiCJtud con que tOdo Lallonltono •n•CJa., :roceso de Acreditamiento. proporc.onl<la por la 
Subdirecc.On del SINALP. esta acompa~.a• ae "" cuestoonano que SINe de guoa para que eo 
Laboratono suministre •• onfonniiCIÓn req,..,.o• 

En la soliCitud el laboratorio debe de""'' ., • e '"ce ~el Acreditlmiento deseado y proporcoo,ar 
todos los detalles que pennitan conocer •os · ~ .r\ot maoenilles '1 llumanos, y en g1nera1. loa os 1os 
asuntos relacoonados con sus ante~aenre~ 

El laboratorio somete por Ofieialll de P~~<n ~e •a OoriiCClón G1neral d' Normas en omoonal Y 
dos copoas la SOhCltud ae Acntelitamoento. '"'""o Q"e MI dostnlluye como StQue: 

-·ORIGINAL PARA EL OEPARTAME~ro :!t. S '<o&l.P 
(SE QUEDA EN OFICIALIA CE PAFI~E i ;>•'lo& SE~ !:NVIAOO POR 
CONDUCTO OFICIAL) 



·--uNA COPIA -'l. COMITE (El. INTERESADO OC: 
PE¡:¡SONAI.MENTE ESTA COPIA Al. COMITE 

l.A ENTREGAR 
- SINAI.P) 

"""-L.NA COPIA Al. SOI.ICITANTE (PARA ARCHIVC CEt. LABORATORIO) 

l.a 1nformac1ón con1en1d1 en la solic.tud sera tratada confidenCialmente y se usara 
excli .. s._amente para fines de acred1tam1ento. 

D1cna solic1tud se utiliu para: 

"""·REGISTRAR Al. LABORATORIO 

·-·DETERMINAR l.OS METOOOS DE PRUEBA PARA El. ACREOITAMIENTO 

"""·CONTAR CON INFORMACION ACERCA DEl. L! "ORA TORIO V SU 
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAI. 

·-·REUNIR LA INFORMACION NECES-"RIA o:> ARA 
LABORATORIO. 

S.Z. EVALUACION 

;PARAR UNA VISITA Al. 

• El Cer1ificado de Acrec:tltam1ento que 1a Oorec:c10n General de Nonnas concede. esta' supeditado 
al resultado de eva1uac1ón que et laooratono ootenga despues de la VISita de los evaluadores. 

l.a Olreeción General de Nonnas envia al Com1t6 copie de la soliCitud de Acrlldilam1ento del 
l.allOratono y 11 informaCión contenJGa se anauu pare conocet" la naturaleza de las pn¡eou a 
evaluar. postenonnenre el t,;cm116 setecc.ona. aenrro de un gl\1110 de espe~:~at1S1as. a 1os 
evaluadores que viSitarin ellallOratono. 11 se1ecc.On se llace desp\¡es de considerar las retac1ones 
industnates. comerciales y profes1ona1es Que U1s1an entre los evaluadores y 111 personal aet 
laDoratono solicllante. 

El gruPO de evaluadores cuenta con un ••O<esentante. Quien es dH~Qnado como evaluador 
lider. QU1en en con¡unto con un representante ~e ta D~tecc.On General de Normas coora1nan ta 
eva1uac1on. 

l.a evaluación concluye con la finna de una constanCia 110t parte del evaluador liaer el 
represenrante de la OireCCión General de No'"• u y el representante legal dellaDoratono. 

S.l. ASESORIA 

Una vez efectuada 11 evelueeión et ;n.oe ewa~~..oor en caso de encontrar algunu defic.enc1as 
asesorara al l.alloratorio para que ro"'• u meo1daa COITICIJYQ necesanas o efec:lue 1as 
modificaCIOnes requeridas para 1ncremen•11 '" ••·e enc1a. 

5.4. MEDIDAS CORRECTIVAS 

Cuando el LabOratorio na efeduado ,. u ~c.o~n corredlvas. lo delle notificar a la D"ecc1on 
General de Nonnas a quten consideranoo • 1 o-- oet Comit* de expertos deCidint SI se reQuoere 
o no una nuevo viSitaallallOratono Pllte ·- • ., o1cnas correCCiones. · 

S.S. DICTAMEN · 

Como resultado de la evaluac10n ruhud' ··rreqa al evaluador lider un informe ~e ·oc~\ 
los evaluadores que partic.paron en la ev••"•~ . ., c~.oil realizara un informe final y por escro~J •" 
donde menc1onan todos tos aspecros .IT'gc;ro•"·•' ~"e surg1eron en 11 v1S1ta al taoorarcr.o r •n 



forma paniCular so ore las deficiencias a las que se requ1ere prestar atenc10n antes a1 que ore 
el .\CREOITAMIENTO. 

;1 informe <lelos evatuaaores se entrega al Com1té. oonae es analizaao y COIII1ficaao ae acuerao 
a las formas correspondientes. para a~terrn1nar 51 et taooratono 'otiene el ..t.creo1tam1ento o •a 
Negac1ón del ..t.creanamu!nto. generanaose er 01ctamen que se acampa/la ae tas oose~'<aCIOnes y 
reccmenaac1ones que se le da al taooratono del resultado logrado. 

5.1. ACREDITAMIENTO PROPUESTO 

c~ando prcc.áa ta acreoitac1ón el 1nforme de la evaluación constituye el socone para nacer1o 
En este caso oe otorga un Cen1ficado o e Acreo1tam1ento al Laooratono. que respa1oa ofic1a1men18 
aquellas prueoas en que se na demosrraao ser tecn1camente competente. 

5.7. ACREDtTAMIENTO DENEGADO 

En caso Que se determine no ..t.cred1tar al laDO ratono se te noufica indicando las razones por as 
que se lomo en oec1S.6n. 

5.1. APELACION 

Cuando se niega el Acreoltamiento ·a "n Laooratono. hte tiene el recurso de apelaCión. 
soliotando la revis1ón en su caso expon1endo por esenio sus razones. esto deoe nacerse o entro ae 
lOS treinta Clias SIQU18nt8S a la faena Cll rec101da la nOtifiCaCIÓn. 

Si el trolmite proceat se reiniciaril et proceso a panir de la evaluación •. erT caso contrano se o a 
por ter, n~naao el proceso. 

8. OBUGACIONES DES PUES DEL ACREDITAMIENTO OFICIAL 

una vez que naya sido otorgado el Acrea1tam1anto. el raDoratono CleDe comprometerse a 
cumPlir con los requ1srtos que establece el SINALP. tos cuales en términos ganerales seran 105 
SIQUientes; 

--MANTENER LOS PROCESOS CE OPERACION A UN NIVEL ACEPTABLE PARA EL StNALP 

""·NOTIFICAR CUALQUIER CAMBIO CE StCNATARIO, YA SEA POR FALLECIMIENTO 
RENUNCIA. TRANSFERENCIA O CAMBIO CE ACTIVIDAD.· . 

""-NOTIFICAR LOS CAMBIOS IMPORTANTES CEL LOCAL O EQUIPO 

""·ADHERIRSE A LOS REQUISITOS QUE F'I~A EL SINALP PARA LA MANIFESTACION Cl! SU 
ACRECITAMIENTO EN LOS INFORMES CE '"ESUL.T..t.OOS DE PRUEBAS. 

""·EL REPRESENTANTE AUTORIZADO CE UN L.ASORATORIO ES EL RESPON!I.AILI! :e 
ASEGURAR QUE SE CUMPLAN L.OS il!::QUISITOS ..t.NTERIORES. QUIEN TENORA .:_! 
NOTIFICAR CUALQUIER CAMBIO OE CRC-"NilACION QUE SE LL.EVE A CASO. 

--eN CASO DE HABER UN C~M910 CE ~EPRESENTANTE AUTOAtl..ACO :! 
NOTIFICARA AL. ORGANISMO RECTCR 

7. RENOVACION 

La vigencia de la acreelitaciOn puede -:e'n·r~e en dos a~os. tiempo en el cual se ·•·' • 
conunu10ao en la competencia dellaooraloro mea1antela 1nforrnaci0n generada por lot ••t.. ., : 

1•,' 



de las rev1siones postenores. asi como las prueoas je ,ntercomparac1ón, :as not1ficac1ones 
rec11J1das soore correcc•ones etectuadu. nollhcac•ones. etc. 

S. RETIRO VOLUNTARIO 

"..Jn· Laboratorio puede dec•dir no renovar su acrea1tam~ento o determ1nar en cua1ou1er momento. 
el ret.ro •oluntar1o del m•smo. 

En amoos casos esta determ•nac•ón deoer ser not1ficada por escnto a la Direcc1ón General o e 
Normas 1 ser devuelto el Cert•ficaao de AcreO•tam•ento. 

9. CANCELACION 

En los casos en c¡ue se detecten en un laborator~o v•olac.ones a los t6rm1nos del Sostema. su 
Acred1tac1ón puede ser revocada. Sin emoar;¡o Pueoe optar por el retlto voluntano. o apelar conrra 
la cance1ac1ón. · 

Si el laOoratorio recurre a la ape1ac16n oecera segu•rse el m1smo procedim•ento descnto para 1,¡ 
ape1ac1ón contra el Acrea1tam~ento Denegaoo 

Cuando. la cancelación es defin.tiva, el laOoratono delle regresar su Certificado de 
Acreditam1ento, de1ar oe emplear el emc1ema del Sistema en sus 1nformes de resultados ae 
prueoas y cualquier otro tipo de alus•ón al acreo.tam.ento. 

Cuando la suspens1ón del acreditam•ento es temporal, el laboratorio deberá correg~r 1u 
anomalias detectadas. causa de 11 suspens•ón. en un plazo no mayor de 90 dlas not•ficanao • ., 
Dirección General de Noimas, de no nacen o se le cancelará defin.tavamente de a.- :editam•enlo 

10.REVIStONES POSTERIORES A LA ACREOITACION 

Para garantizar la continuidad en el cuml)hm•ento de los r-auisitos. pueden estaOiecerw ~es 
tipo de eva1uac1ones a los laborat•;,-,os acred•taaos. 

t .·ALEATORIAS, ya que SM Sistema se reserva el oerecno de rev111r nuevamente a cualdu•., 
raooratono en el momento que 10 cons•Oere necesar~o. 

2.-PERIOOICAS, que se llevan a caoo a •ntervalos menores de :Z alias. en estas ""'"oret 
puede seguirse el m•smo procadim•ento oe •a pr~mera evaluación. solo que pueda reou ... rw 
menor !lempo pues existen anteceáentes oe 11 gnmera. que 11 nacen mas sencilla. 

11 . USO OEL LOGOTIPO SINALP: 

1.· Cuando un Laboratorio Acreditado ~uu m1n•lestar su acreditamiento par rn.ato ~• a 
papelería que emplea para sus intonnes oe ruuoloiOOS, poara usar el emOiema del SINAL.P ~o" a 
s1guiente leyenda: 

"Este Laboratorio 111 sido Acreditado par 11 ;.\le,..a Nacional da Acreditamiento 
de Laooratonos de Pruellas. 

Las prueoas aoui reportadas se llan e1•cu• ¡a a =• ¡cu•n:lo a los requiSitos 
1m puestos por el Sistema." 

Los documentos que llevan este en~ oso :eoer¡n estar firmados por uno de los ' r ,. •· ·' 
autonzados y deOeran inc:lu•r la nota s1gu•ente ~~· cantra1e su reproducCión: 



··estos documentos solo pueden re~·:¡duc1rse en su totalidad y no parc1a1mente" 

El endoso del SINALP detlerá emplearse ún1camente para las pruetlas que Man sido mclu1das 
en P.l acred1tamiento. 

2. -El informe de resul!ildas can el logat,po a endoso del SINALP puede 1nciuir obseNICIOnes. 
las muestras Y tos procesos di oruetla can el fin de aclarilr o 1nterpretar coi'Tectamente tos 
resul!aaos octen1dos. Sin emb¡¡rga, no decerá presentar o~nmanes personales o 1na1cac1ones de 
1nterpratac10n. 

3.-Los informas andos¡¡aas deberán ser reg¡strados can numero de talio y fecna. y su c~c·a 
deberá ser arcnivaaa par un penoaa m1n1ma de 5 allos. 

Cuando un Laboratorio tiene. 11 neces1dad de exoedir repartes preliminares y pastenarmente 
repones finales para una prueba. ambos paaran llevar el endoso del SINALP. 

4 • Un Laboratorio Acreditado podrá 1nctuir el endoso del SINALP en el memtlrete de su... 
papelena y en general en sus publicaciones y anunc1as camenc~ales. can fines de pramac10n pera 
a¡ustándose a las SIQUIIntes cand1C1anes: 

A).• LA F>AF>ELERIA MEMBRETAOA CON El. ENDOSO SINALP NO OEBERA 
F>ARA REPORTAR RESULTADOS CE F>~l.E3AS NO ACRECITAOAS. 

B).· CUANDO SE UTILICE LA F>~I'ELERIA MEMBRETAOA 
RESULTADOS CE PRUEBAS ACREOtTAD"'S SE DEBERA INCLUIR 
COMPLETO CON LA.LEYENOA PRESENTADA EN EL INCISO 

PARA 
EL 

C) • EL ENDOSO DEL SINALP NO SIGNIFICA QUE LA DIRECCION GENERAL 
APRUEBA UN PRODUCTO O UN PROCESO. 

12. VENTAJAS: 

Al pertenecer al SINALP la industria se ve tavorec1da en las siguientes aspados: 

EMPLEARSE 

REPORTAR 
EN COSO 

DE NORM 

Detlido a la simtlituct de sistemas. u mU ractl paser exitosamente las evaluaCiones ~• 
empresu que req~oueran Sistemas de ASEGUR.AMtENTO CE CAUCAO. 

•. LAS AUTORIZACIONES O PERYtSOS OE. FABRICACION, VENTA Y uSO C! 
PRODUCTOS, POR PARTE CE LA CIRECC:CI',f GENERAL CE NORMAS SON MAS AGILES. 

•. SE TIENE MAYOR CONI'IABILiO.&O EN LOS EQUIPOS CE PRUEBA. SuS 
CALIBRACIONES Y SUS RESULTADOS 'f CCMO CONSECUENCIA CE ESTO. SE F>t...EC:E 
MEJORAR LA CA1.1CAO CE LOS PRCO'-'CTCS. 

•. SE FACIUTA LA COMERCI.&Ltz.AC:CN CE ,OROCUCTOS A NIVEL NACICN.&L ! 
1 NTERNACIONAL. 

13. INFORMACION ADICIONAL: 

La Oirecc10n General de Narm ... a ,,. .. :e su SutiCiirecciOn del Sistema ,.._.. .. ll 
Acreditam1enta de LaDOratarios de ,., . !On ;rego•c•anara 1nfarmactOn o expilcac•On acerca le 0 ' 

oficias; articulas. estatutos o requ1sotos ¡;ara '01·\"0 



' ., 

NOTA IMPORTANTE: LOS GASTOS QUE SE DERIVEN EN LAS VISITAS DE EVALUACION. 

PREVIA, DEFINITIVA. ACCIONES CORRECTIVAS. SEGUIMIENTO. AMPLIACION. y 

RENOVACION. TANTO DE TRANSPORTACION. HOSPEDAJE Y ALIMENTACION COMO LOS 

TAXIS DE SU DOMICILIO AL AEROPUERTO O TERMINAL DE TRANSPORTE Y VICEVERSA. 

SERAN CUBIERTAS POR EL LABORATORIO SOLICITANTE. 

Para más información Clirigirse a: 

DIRECCIO~ GENERAL DE NORMAS 
DIRECCION DE ACREDITAMIENTO 
SUBDI~ECCION DEL SINALP 

·DEPARTAMENTO CE ACRECITAMIENTO CE 
LABORATORIOS CE PRUEBAS QUIMICAS Y DIVERSOS 

·DEPARTAMENTO CE ACREDITAMIENTO DE 
LABORATORIOS DE PRUEBAS FISICAS Y AFINES. 

AV. PUENTE DE TECAMAQ1A&.CO • e 2Cio PISO 
LOMAS DE TECAMACHALCO, SECCION FUENTES· 
NAUCALPAN CE JUAR!Z. ECO. CE MEXICO 
53950 MEXICO. 

TEL: 91 (5)729-93-00. EXT. 418e 
FAX: 91(5)72a.II3-00. EXT. 41St 

. . 



-·-·--Subseclwda a. lld\&Mrta 

SISTEMA NACIONAL 

DE 

ACREDITAMIENTO 

DE 

LABORA TORIOS 

DE 

PRUEBAS 

SINALP 

SOLICITUD PRELIMINAR 

• 



FECHA=----------------------------------

GIRO DEL LABORATORIO : -----------------------

DATOS GENERALES 

NOMBRE: ____ ~~~~~~~~~~~~--------
1 NOMBRE COMPLETO DE I..A EMPRESA l 

UBICACION: ____________ -==~:-:----------
, DOMICILIO l 

COOIGO POS?AL: ________ __ ESTADO: ______ _ 
:~ .. 

• 
TELEFONO: ______ _ FAX: ____________ __ 

INFORMACION ESPECIFICA 

PRUEBAS QUE O E SEA ACREOIT AR NORMAS QUE UTILIZA 

NOMBRE. DEL SOLICITANTE FIRMA 

~ 1 

' -



SECRETARIA CE COMERC:. f FOMENTO INDUSTR, 
DIRECCION GENE·· .L DE NORMAS 

SISTEMA NACIONAL DE ACREOITAMIENTO 
DE LABORATORIOS DE PRUEBA 

PROCESO DE ACREDITAMIENTO 
DESCRIPCION 

1.- EL LABORATORIO INTERESADO EN OBTENER EL CERTIFICADO DE 
ACREDITAMIENTO QUE OTORGA LA DIRECCION iENERAL DE NORMAS 
!D.G. NI. MANIFIESTA SU INTERES. POR Cl.i ~LQUIER MEDIO AL 
DEPARTAMENTO DEL SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DI:·­
LABORA TORIOS DE PRUEBAS 1 S 1 N A L P l. 

2.- EL DEPARTAMENTO DEL SINALP EFECTUA CONTACTO DIRECTO CON< EL 
PERSONAL DEL LABORATORIO. A FIN DE INFORMAR SOBRE · EL 
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. EL PROCESO CE ACREDITAMIENTO Y LOS 
REQUISITOS CON LOS QUE DEBE CUMPLIR PARA LOGRAR SU 
ACREDIT AMIENTO 

3.· DICHA VISITA SE EFECTUARA DE CONFORMIDAD ENTRE LA DIRECCION 
GENERAL DE NORMAS ' EL LABORA TORIO, QUE FIJARAN DE COMUN 
ACUERDO. LA FECHA PA • LLEVARLA A CABO. 

DURANTE LA VISITA SE :SORARA AL LABORATORIO ACERCA DE TODOS 
LOS ASPECTOS · REL. TES SOBRE LOS REQUISITOS PARA EL 
ACREDITAMIENTO. EST 31TA ES EN SI ORIENTATIVA Y DE ASESORIA 
PARA DETERMINAR . AMBIENTE V CONDICIONES EN QUE SERA 
EFECTUADA LA EVALUACION V ANALIZAR LAS POSIBILIDADES QUE TIENE 
EL LABORATORIO DE CUMPLIR CON LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS POR 
EL SISTEMA. 

DE LA.VISITA PREVIA SE DERIVA UN iNFORME QUE SE ENVIA POR ESCRITO 
CON LAS OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE EL PERSONAL DEL 
DEPARTAMENTO DEL SINALP REALIZO DURANTE LA MISMA. 

CUANDO EXISTAN GASTOS ADICIONALES TALES COMO VIATICOS y 

PASAJES DEBERAN SER CUBIERTOS EN SU TOTALIDAD POR EL 
LABORATORIO DE LA EMPRESA VISITADA 



4.- UNA VEZ QUE EL LABORATORIO CONSIDERA ESTAR PREPARADO PARA 
ACREDITARSE PRESENTA SU FORMATO DE SOLICITUD DE ACREDITAMIENTO 
DEBIDAMENTE REQUISITADA EN CARPETA TAMAÑO CARTA TIPO LEFORT E 
INGRESADA POR OFICIALIA DE PARTES. 

5.· .EL DEPARTAMENTO C:L SINALP RECIBE DICHA SOLICITUD, LA ANALIZA y 

CONSTATA QUE CUENTA CON TODA LA INFORMACION DE LABORATORIO 
DE PRUEBAS CORRESPONDIENTE PARA QUE ESTE SELECCIONE A LOS 
EVALUADORES QUE VISITARAN EL LABORATORIO. 

6> SE FIJA LA FECHA CORREPONDIENTE A LA VISITA DE EVALUACION. QUE 
LLEVARA A CABO LOS EVALUADORES SELECCIONADOS Y UN 
REPRESENTANTE DEL DEPARTAMENTO SINALP. (DIRECCION GENERAL DE 
NORMASI 

. .. . .. . 

7.· DURANTE LA EVALUACION se· ANALIZARAN LOS REQUISITOS TECNICOS 
ESTABLEC190S. POR EL SISTEMA Y SE HARAN LAS OBSERVACIONES 
CORRESPONDIENTES ASI COMO LAS SUGERENCIAS A QUE HAYA LUGAR.· 

AL FINALIZAR LA VISITA. LOS EVALUADORES HARAN UNA SINTESIS 
VERBAL DE SUS OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES AL LABORATORIO. 

9.· LOS EVALUADORES PREPARARAN UN INFORME DE EVALUACION EN EL QUE 
INDICARAN . CONDICIONES •• ACERCA .DE LA. OPERACION" DEL 
LABORATORIO.DICHO INFORME- SERA ENTREGADO-AL COMlT~. , 

9.· EL COMITE HACIENDO UN ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL LABORA· 
TORIO CON BASE EN EL INFORME. DETERMINARA: 

Al SI SE CONCEDE UN PLAZO AL LABORATORIO PARA TOMAR LAS 
MEDIDAS CORRECTIVAS NECESARIAS . 

. BI SI SE RECOMIENDA O NO EL ACREDITAMIENTO 

EN AMBOS CASOS EL COMITE INFORMARA A LA DIRECCION GENE~AL :e 
NORMAS PARA QUE ESTA A SU vez NOTIFIQUE AL LABORATORIO. 

1 O.· EN CASO EN QUE SE CONCEO~ ~N PLAZO PARA EFECTUAR COFig::: : 
NES. EL LABORATORIO OEBERA NOTIFICAR POR ESCRITO. DENTRO ::~ 

, . 



PLAZO QUE SE LE H:. ., A FIJADO AS MEDIDAS CORRECTIVAS TOMADAS 
PAFIA CORREGIR LAS JE'FICIENCIA~ 

ESTA NOTIFICACION OEBERA HACERLA A LA OIRECCIOIN GENERAL DE 
NORMAS POR ESCRITO A FIN DE QUE SE LE PREPARE UNA NUEVA VISITA 
PARA VERIFICAR LAS CORRECCIONES QUE HAYA EFECTUADO. 
DERIVANDOSE TAM.BIEN DE ELLA UN INFORME QUE LOS EVALUADORES 
ASIGNADOS RENDIRAN AL COMITE. 

LOS ESCRITOS SE INGRESARAN SIEMPRE POR OFICIALIA DE PARTES DE LA 
DIRECCION GENERAL DE NORMAS EN ORIGINAL Y 2 COF ·S. MISMOS QUE 
SE DISTRIBUYEN COMO SIGUE: 

ORIGINAL PARA EL DEPARTAMENTO DEL SINALP. 

·UNA COPIA AL SOLICITANTE !PARA SU ARCHIVO). 

UNA COPIA AL COMITE. 

NCTA: TODA LA INFORMACION SERA TRATADA CONFIDENCIALMENTE Y 'SE 
USARA EXCLUSIVAMENTE PARA FINES DE ACREDITAMIENTO. • 

INFORMACION ADICIONAL 

11. LA DIRECCION GENERAL DE 'JORMAS. POR MEDIO : :r_ SINAi..P 
PROPORCIONA CUALQUIER· INFORM:.CION REFERENTE AL S :-EMA. SU 
FUNCIONAMIENTO, REQUISITOS TEC:\IICOS O FORMATOS DE REGISTRO. 
MEDIANTE· ENTREVISTAS PERSONALES EN: 

SISTEMA NACIONAL DE ACREOITAMIENTO 
DE LABORATORIOS OE PRUE: ~S 
AV. PUENTE DE TECAMACidl.CO No. S. PISO 3 
COL. LOMAS OE TECAMAC.,.Al.CO. SECCION FUENTES 
53950, NAUCALPAN OE ,¡UA'~EZ. ESTACO OE MEXfCO. 

TELEFONO DIRECTO Y FAX: 729 9488 

TEL. JNOS POR CONMUTADOR 729 9300 
:l(rs 4166.4119 v 4120 
FAX:4161 

i· ~ ~ 



de prueba, labricantes. comercializadores, 
constructores y técnicos especialistas). 

En concordancia con la LFUN, cuenta con 
un ConseJo Técnico (Cl) como órgano de 
gob~erno, m1smo que está conformado por 
vocales representantes de todos tos sacio· 
res participantes; tiene entre sus principa· 
las ro •. ·;abilidades la de garenllur 18 
lolal llansparencla, así como la delinición 
de tos lineamientos 't polilicas. 

Está compuesto por una DiAIClCión T éc:nica 
con las Gerencias de tb"malización, Veri· 
bcación, Certilicación y de Di~ y Pro- . 
mooón; así como coolos correspondientes 
Comtés T ecmcos 

n A:.u:.oro.a, IJcl:.o~uiAO . .Mlu.llold'IOII r ul.a· 
liOI.acoon 1.111 .anlwpro~ltClos dtl Nt.IX. 

0 AIM:ioon, OJAIIIÓO '/ illlllOrU.aaón de normas. 
:1 Consenso de anleproyeciOS de NOM. 
n Publicación de proyeclos de NUX par.l . 

consulta en Boletín del ONNCCE. 
CJ Emisión y publicación de Nt.IX. 
.:J Venta de NMX·QNNCCE. 
.:J Evaluación de conlormidad con nollllas. 
o E valuacióf.' de sistemas constructivos. 
o E •pedic•ón de Certificados. 
n Banco du ontonnacoOn. 
n C;,¡pacot.u;oOn 

V ,; \remas p1og1amados pa~• 1994. 

'1 n Concrt1to, sus agregados y sus adolovos. 

~ abiques, b1ocJ 18S, i,ldoquines y mos aioo5 
n Tubos de concreto. 
n Cemento, técnicas y aditivos. 
o Resistencia al luego de materiales de 

construcción. 
o Paneles industrializados. 
o Puertas 't ventanas. 
o Juntas 't bridas par.l inodoros. 
O Pinturas e imperrneabilizantes. 
o Tinacos prelabricados. 
OTuberia para conc1Joción de agua pola-
~ j para alcantarillado. 

O Viguetas 't axwedillas 
O t ablaros astrudurales de madera. 
O Protección 't dasilicación de madera. 
0 V ~vulas 't COneiiOileS. 
:J Gnltuia sanllana de uso domé:.t.co. 
.::J vanllas, alambra 't lámnas para cons· 

trucción. 
O Soldadt!fa es!ructural. 
o Parliles tubulares 't laminados. 

PIJIUci¡Md6#J .,.,. llotmaiiZIJdón 
. . ol • 

Todo interesado puede participar en la ela· 
boración de ... Nt.IX, enviando por escrito 
a la Dirección 'Técnica del ONNCCE las 
opiniones 't observaciones pertrnentes. •· . 

llllormaclón 

..r.:', 

o • ...,_.,lO Ho~A..~UR.A~ o. '*-n ... 1.uon J c • ....,..,.. 1 

dea.CORMIUI.LIOnf(~l 5 C 
ln6uru-•• Su. 16n. !o' P.a. c.,,_, ... pe lnn. 
~ AlllroMoOb..,..... ~ • ..-..,nuo:M n F 

onncu 
NORMALIZACION, 
VERIFICACION V 

CERTIFICACION DE 
MATERIALES, PRODUCTOS V 

SERVICIOS PARA LA 
CONSTRUCCION V 

EDIFICACION 

O N N C CE ORGANISMO NACIONAL DE 
NORMALIZACION Y CERIIFICACION DE LA 

CONSTRUCCION Y EDIFICACION, S. C. 

CAHACUA CANACINTRA 
CANACERO CNIC 
IMCYC COMACO 
AMIC ANFACAL 
ANALISEC ~NIPPAC 

AMFTC CONIECO 
FCARM CNIAM 
AMEXVAL ANPROOLOC 
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· Y r ~RTIFICACION DE LA 
CONS'.' UCCION Y EDIFICACION 

Presenracldn 

Actua•~.,nte el entorno mundal en el Qllf' 

intera•· •'lleSiro país se está modificando 
sustancialmente debido a la llamada "glo­
baflrarfdn de mercados", teniendo como 
eje111Jios ~ fa Comunidad Económica E uro- · 
pea, los pai:-~~ que conlorman la Cuenca 
dell' :or; r¡,. · • y la reciente apertura comercial 
de México con Canadá y los Estados Uní· 
dos, así co~o las perspectivas de libera­
ción comercial con paises, tan'" 
latinoamericanos como eumpeO!f. 

Ante es le cambio, los labricanles de bienf!5 
y servicios deben lomar una nueva actrrud 
de producción y negocios, ya que las esrra· 
tegi"'" ,.,mr.rciales basadas exclusivamen· 
re en el precio o la supremacía del líder. 
aunque it • •portantes, resuhan lnsuficienles. 
Esa nueva actitud tiene como eje principal 
la búsqueda de una competlllvldad soste­
nible, mediante la mejora conlinua de su-: 
pmduclos y servicios. es decir, ubicar a la 
calidad no sólo como una arma estratégica. 
sino corno condición indispensable para so­
brevivir. 

Panorama actual 

México ha sentado las bases jurllicas para 
actualiza• su sistema de normalización y 
cm1ilicación de bienes y servicios para po­
der competir en igualdóld de condiciones a 
través de la ley· rederill de Metrología y 

ruuoo;m,at:oon fLI MNI. mismaquedesl:te 
el p:1pel relevante : 1nado al sector priv:1 

, rlo. 

¡_" e~l:'l ld1 ~8 cont&f11llan las Norm:tS Ofl. • 
dales Mexicanas (NOM) de car:\rf~· ..,.,liga· 
torio, &mitldas por las ff·; ,. ·;nclas 
co111Jelenles y destinadas únicamenie a la 
seguridad, salud, pmtecci6n al medio y al 
consumidor y las Normas Mexicanas 
(NMX) , o da rafer8ncia, cuya enislón que­
da a cargo del sector priwado por conducto 
de los Organismos Nacionales de Normali­
zación (ONN). 

R~>specto a la cert1Rcacl6n de eumpll-
... de las NOM y NMX,Ia LFMN per­

mite que sea a través de los Organismos de 
Certificación (OC), auxiliados por los Labo· 
ratorios de Pruf!bas (lP) y por las Unidades 
de Verilic_ación (UVI. que al igual que ros 
ONN están constituidos como personas 
morales y sujetos a la aprubaclón, acredi· 
tamiento y evaluación de las dependencias 
correspondientes. 

En este contexto,iot eSfuerzos dt.ol settor 
privado por establecer sistemas de cafldad 
para !:liS procesos, pmclJctos r servicios se 
incr•·• · '''Jn paulatinamente. · 11110 la 
partr~:o1 · In cada vez más ac, ,, activi-
dades o. ormaiizaci6n. Oe la misma rr l· 

nera se rncremenla la exl~ncla de , ... ; 
compradores para que los proveedu•. ·~ 
exhiban la certilicación correspondienle. 

Avances 

Con objeto de qu& el sector de la cono;rrr rr.· 
ción cuente" con un ONN y con · · · · 

co:tyUVe a elevar ' ....,.,., '" 
c;,p.'ICidad conv•"'···" ,., 1n ...,.,..,,.. 

,~ ' !1--· . . ' ..1 """"' 

trl111, se ~""~ - PI ""'~ ItA '""'"'" ,... 
t 994, el Organismo~~ de No;rn:.loza 
ci6n J Cettiflcaci6n dfl l:t r.onstrua:l6n y 
Edlk:ad6n. S. C. (ONNt.t;ll. 

O,.IIYOS del ONNCCE 

~Eiaborad6n de NMX y su armonización 
con normas lntemacionales acordemen­
te con las condidonP.S internas del país, 
enfocadas a mejor..r loo; Plementos, com· 
Ponentes,lecnologl:15, procesos r SI!M· 
dos de esta rama induslrial. 

~ Cl'rtilic:~ción de NOM y NMX y consolil1:rr 
el rl'conocimi!'nlo con orq.1nor,mos dP 
I'V:IIu;rr.oón y di' rrrt•f,r ,r:,ón dP Olru<; p;ri· 

ses y con tnsl•luc•onr.o; di' SI'Qti<U~ y di' 

financiamiento. 

ri'Difusl6n y promoción rl" una nueva cul· 
· rura hacia la calid:~•flo r:~i. 

ri' OesalfUIIar r promover programas de in· 
vestlgación y capacitación. 

~Odenla d la industria de la construccitlr 
para elevar su calidad e incremenla• 
productividad. 

Participantes 

Instituciones sociales y wpre-
sentanles de todos los • ..t! la indus· 
lria de la construcción (dependencias, 
inveslig:rdores. proll'sionistas, laboratorios 



. El Sistema Nacional 
de Acreditamiento de 

Laboratorios de Pruebas 
Comité de Construcción 

INVITA a: 

( Ull u.l.llJt ( ,a, 1 

• AultJhlJl.k.k"\ uiW::.._.I'-'1. IOUIJAh.ltll'1o, 

• lll\liiU(IUflt."1 e\JUC..cdiVtJ' y lJt-111Ve11KJoM-10U (unl¡.x.~ 

lt:uan 

• EvdludOOI.,~ y rell'eldlldnil'\ cJr lol ldiJordiOIKU 
d(I~.'J 

• U!oUa!im c:n gmr.'fcii_Ck l!ilm MlMtD 

. A. p¡u11c1par en las retnones de la sec­

Ción de concrero.' sección cemenlo y 
, secCión geolecrlld. en el qunlo p1so 

ul"l~:urlrc ro de la CA NI". CINHU\ jPauio­

••~1110 y ~.,,A.r•oreoj. el segtlldo mar­

... , H·•¡••uo ., .. ·rrr~ y o.AIIIIIO n~u ole\ 
u.·' .......... \., ... .,,., llw ...... ,.,. 

.... '. 
••• "-··-·•·"'--.t•"-, ....... " 1 ..... 1111/ 

•·• • .,,., •• , .. , ........ ~."~~tiii•I'•N.Coalt 
••• -..~ • ., .......... ~,~~ f 1 l'o61 JIUJ 

LABORATORIOS ACREDITADOS 

En Cemento 
,¡ UMENTOS /II'A\CO. SA 1)( C V. 

(l'l.tni.J 1 a orrunJ '11 1 H lJ 4 1 B 1 1 

En Concreto 
,¡ IN\I'ECUC. SA 

91 15J5l668.l4 
,¡ T~'(nolaglae~CkPdllllllt.fli<A. SA <kC.V 

91 1221458154 
,¡ ~.SA 

91 (51 su )800 

,¡ Llblr..OOO Ndcllll\dl cJr la (orulnJ(uOI\ S A Ck C. V 
91 (51 ~988182 

,¡ l,.lborOI!'IfiO de Ana1üii '1 COillrol 
91 (11JIU062 . 

,/ (OfJWlde preslde~l 'J \etVIUm. \JI <k ( V 
91 j!>JC.58J4ll 

./ l.rlo •• ur101kln<J<•oerl.lh¡k1_0ik.1IL~. \A tk-( V 
91 1'>110110// 

.- I..O.li.JILHNrtJr(unuuJ. ~A 
'111~1 ~ JU/Ubll 

./ 1 t C C.SA l.dbof..IIOIIO~. ~A <k ( V 
'111~1212112} 

,¡ I.IIJordiiJIJO de 1\&o NNd 
9f I~JS5lc.200 . 

,¡ (~nretm Ap;nco. S A de C V. 
jl'laflld WpnaerreyJ 91 18Jll8l2SS 

,¡ Conuerm Munlmey. SA. 
jPidnla MunlerreyJ91 18Jll1001l 

,¡ Conue!Oi l'rcx~ SA 
'11 181 )5§2050 '' 

,¡ Concretm MWopo!f.tOO~. ~A 
91 (SJ1li8J59 

./ lmjJulsofa ~de~ltlu>Uu>. SA <k( V 
91 llll 0101§5 

En Agregad«» y ConcreJo 
• 

./ C "'...,~'-"llf.o.Jwo tllH>Io•lo:. \A &J\: (V 
ji'L•..., -......¡ '11 jU4¡ 11 J) ll ... 

En Agtegddo1. Conue&o y 
Pr t.of.abrKadol 
~ .. uhlllluMr·u •• IUrltit , .. , ... ~,,~~.~·tl·~'r"'"''''''' Al 

Sistema Nacional de 
Acreditamiento de 

Laboratorios de Pruebas 

Comité de la Industria 
de la Construcción 

9 
SINALP 

"LAlJORt\TORIO DE mUfllAS 
UN COMI'ROMISO t-IACIA tA 
COMPfTIT lVI DAD NACIONAl 

E INTfRNACIONAl." 
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momio oJro 1..1bor.11orto1 de prul'b.YI publicad.>~ t'f1 el 

IJi.lno Olki.11 de L1 tt"dt'riKiOn el 6 de Ortu!Jrt' de 
1980 

1 rv tMr-r. •' '··~ IIArtr~ y Norm.*ariOn fll ~ 

rl.• ,., ··''"'""' IJI1t~d de L1 tf'(!(or;w-k'ln r~ 1 rifo JIAto 
dr 1'1'11 

orurnvos 

EI~Pn un Or(JoW1kmodPmltlall'1amillf"IOfi• 
y l'riv.-..t.ol r Jt,. lif'nf" 1m 1iguien1~ profrm•m · 

• AgtH11tr ~~~ tr~riotlf'l comrrrlilll'1 a niwl iniPr­

t'lil{ ionitl {'limtni111rlo barrt'fM no ar;n:el.lri.n 

• Oplimir.w 1m m-1 "~"' l'l<ntrnlt'l. 
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(1'\olr.IOI. 

'" 1 lrnroo.w crRPrinl y \i\INll.ll rlp ,..olCiOn dP fm 
;fn~u' l.dKlf"rlforirn rlt• Lllruhl~f'IA N.tcinn.tl 

· · · ~ - - ._ · ..... ,. • V"I'-IVNI'L' 
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'~"crf"';wla riP eornt"nlo v r · ·, <11riafl. 

·•nol~ff'Oor..y~ddnuloio•••• 

Qllt" olflfg." .1 rf acrroltiJmienlo 

.. IJt>pH tdet 1("" ~ !JOl*l•.., IV:DEV'I ·, e r. ~ 
cr!"'arl.l del Trabiljo. 5eoewl.t de 5;111orf, M 1. las 

"""'" otorgar~ la aprobadOn de Llboraturlm 
' n l'flbrnM. 

.. Los cornltlk de evabldtln. cornotndad~ 
ra y de ;opoyo a las depender K las ~ 
ft-5. 

• 1 rnllbor ..tono< ~ •tdt>tt lll'> fomo ,......,..,.,.. :Y1fllol 

rnJVctTfTUOON DEL COMrTE 
.. JNSTRUCCION 

' Oft T 

rr romlll' ~ cOilltilukto por la~· • · · •IJn ~ 
ltbritd.l di' "" sigull'nlt'S seciDI'~: 

• l'rodtKtorr.~ y eomurnkton!t de Milll.'riales para la 
eor~trucción - .... 

;·~ !·~ 
'~~de leMclm de L1bonltorios 

• lnslitución Educ.llfv.n y de ~Ión 

rompf"'enft'S 

· rv~ de l.lbor.lloriol <k Jlfl~ 

.. 11111.-.rim f'n (jf'f1f'f .11 r1t' 1.'1101 St'fVIrlo! 

COMfTES 0[ FVII' • 'ACir--., 

J frwl'\fnJrtrhn 

" r '" trMW1. ort r ,. 

" Mf"'.11 ~a 
' 

" Oulmlca ~ allil*' ~PI 

.t Tettlly~~ 

~ Mu&CtK 

SECOONES DR COMJTE 
DE CONSTRUCCION 

,. (,.....O 
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NORMATMDJ"'' 

---

· ~mWidcoenlas Nornt.n sobre~ 
rnlfnlo de l.o!tJuralurlo! de 1'\'uPb.l; p!AJI'iCadin m rt 

01i!rto Olld!l rJp la Ft'di'J.lrlo'r•"' 15 dP .b'tio de 19'11 

~ HtA!Ittlt rf M.Yro U't•tico que dl'tJe ~..,~ 

mbrl' la malerla IOn "" llguienlt'l: 
.t NMX ee-IJ-1991 Criterios Gtnflil~ para la 

01'" iiCk'ln dfo WJor o1hlrios de p!\ll'b¡n 

.1 NM)(' e(-14-1191 erltt'rfOI Gt',.,ilftoS pMa la 

f'Vitluitci6n di' l;tboratorim dt' prut'b.11 

" NMX e e- r S- r '1'11 e rill'rlol Gt"ner """ rt'1.11iv()'; .11o! 
Orr)oll'll\mn! dp 1\(lf'd~....,il'nlo di' L.ltloriOirJrlm 
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SECRETARIA DE COMERCIO 
y 

FOMENTO 1 NDUSTRIAL 

NORMA OFICIAl. I.IEXICANA 

NOM-c:-lJ-1992 

... 

' 

"CRITERIOS GENERAUS PARA t.\ OPERACIOH 
DE LOS LABORA~:~IOS CE PRUEBAS" 

- . . .. -- _,_ 

"GENERAL CRITERI~ FCR THE OPERATION OF 
TESTING UBOAATORIES" 

. -
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~ .. --,1 ........ , ... . ,•. ... •.. PREFACIO 

::::n !a elaboraci~n de la pruante Nor=a Otichl Hexica:-:s 
pa:t1ciparon la• •i;uien~•• a:prasa• • inat1tuc1onaa: 

-

ACEROS CAK!SA, S.A. DE C.V. 

ALCATZL - INDETEL 

ASOCIACION K!XI~~A Ct CALI:AD, S.A. 
~ -· . 

StnU:AU Vi:RITAS KE:XIC:ANA, S .A DE C:. V. 

CALES SR!TT DE KE:XICO, S.A CE C:.V. 

C~ NACIONAL CE l"J... ... 'UFAC"''t."AAS EU:C'I'RICAS 

COKIT! CONSULTIVO NACIONAL DE NOR.KALIZAC:ION CE St9It:AS 
.Ü..C:OHOLI eAS 

. 
COKIT! CONSULTIVO NAC!CSAL CE NOR.KALIZACION Ct SIST!~~S 
CE CALIDAD 

COMPAAIA CE LUZ Y FVtRZA C!L CENTRO 

CONSULTORIA E INTECRACION CE PROYECTOS 

CRUPO CALINTER, S.A. 

HULES MEXICANOS, S.A. :t c.v. 
INDUSTRIAS CON!U:C: 

INDUSTRIAS NACOBRZ 

INDUSTRIAS R!SISTOL, S.A. 

"' 

INSTITUTO Hl:XICAHO CE c:s:ROL CE CALIDAD., A. C:. 

INSTITUTO MEXICANO CE TECNOLOGIA CEL AGUA 

INSTITUTO MEXICANO CE~ rE7RO~O 

ISSTI11JTO NAC:IqNAL ::t :~;Es>:- :IONES NUC:I..EARES 

INSTITUTO NACIONAL CE rESCA 

IN~TITUTO NACIONAL CE r~SERI ?U.STICAS 

• :UCROS Y SI&TE'XAS P~OP'ESIONAUS, S.A. 

-
l 

1 

-1 
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GEHERAL CRirERIA FOR TKE OPERATION or 
TESTING LABORATORIES 

O INTRODUCCION 

Eata Norma Oficial Mexicana ha ddo elaborada con el Un 
de eatablecer loa criterio• 9eneralea qua proauevan la 
confianza en aquello• laboratorio• da pruebaa, cuyo 
funcionamiento •• ajuate a laa diapoaicionee que aqui 58 
indican. 

Siempre que •• ha9a referencia el Or9aniamo 
Acreditamiento, deber• tener•• en cuenta que •• refiere 
"Siatema Nacional de Acreditamiento da Laboratorio& 
Pruebaa• (SINALP). 

de 
al 
da e~ 

Para definir dichoa cr1tar1oa, •• han examinado dlterentee 
docuaentoa tanto nacional•• como internacional••· 

• 

Esta norma •• baaa princ1~al:ente en laa aiquientaa qu1aa 
ISO/CEI: 

ISO/CEI 2 "Tirminoa generalea y aua detln!cionaa retaren­
tea a la normal1zac10n y actividadea conexas". 

ISO/CEI 25 "Preacrlpcionee qenaralea raferentaa a la com­
petencia t•cn1ca ~• laboratorio• de pruebaa". 

ISO¡Cti 31 "Praacripcionea qeneralea para la acaptac10n da 
laboratorio• de pr~ecaa". 

ISO/CEI 4l •Deaarrollo • 1=plantac16n de prueba• de apti­
tud de laboratorlca" . 

ISO/CEI 45 "Dlrectricea para le presentaci6n de resultadas 
de pruabaa". 

ISO/CEI 41 "Diractricea pare al eatablec!.miento de un ma­
nual da calida~ para laboratorio• de pruebaa• • 

~~ ... -.-.. -.. -_-------------,----~~~--~~~~:-:----------------~ .. -.. -.. -.. -.-.-.. ~.~ .. ~.~ .. ------~ .......... ~ .... --- -. ~····· -.._ ... ,_,, .. 
• • • 

....................... -··- ·- ....... -...... . 
••••••• ••••••••••••••• 
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NXLCOM!X, S.A. C! e.v. 
PETROLEOS MEXICANOS 

Q~ALITEC INTERNACIONAL, S.A. CE C.V. 

SANSET UNIFORMES, S.A. 

NOM-ec-u-un 

- SCHRAD!R MEXICANA, &.A. 

SIDERURCICA LA%ARO CAROENAS LAS TRUCHAS, S.A. 

SISTEMA NACIONAL CE A~OI~AMIENTO CE LABORATO~IOS CE 
PRUEBA 

"L 
SQUARZ O' COHPANY CE MEXICO, S.A. CE C.V. 
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n conjunto .. d. crltarioa qua •• pn .. nta en ••ta noraa 
pueda auplaaantar•• cuando •• aplique a un aactor an 
part!.cular, 

2 . .!FEJU:NCIAS 

NOM-CC-1 
•siat•••• da Calidad. Vocabulario•. 

NOM•CC•U 

NOM-CC-15 

RCritarioa Cenaral•• para 
ratorioa da Pruebas•. 

'. • 

la Evaluación da Labo-

•criterio• General•• Rafarantea a loa Or9aniamoa 
da Acraditamianto da Laboratorio••· 

NOH-Z-109 
·•T•Z"''Iinoa 

taa a la 

3 DEFINICIONES 

~· 

Generala• y aua Definicfonal Raferan­
Normalizaci6n Y. Actividad•~ Conaxaa•. 

En el marco da la preaente noZ"''Ia, aon aplicable• la• 
a.t.9uiantea dafinlcionea '1'J• eatan contenida• en la Norma 
Oficial Mexicana NOH-Z-109 •T•n~inoa· Ganaraha y aua 
Ceflniclonaa Ratarantaa a la" NoZ"''Iallzacion·' y Actividades 
Conexaa•. . . -.. - ..... ,_ 

3.1 Prueba: 

Operación t•cnica qua conalate en la 4atarminación da una 
o variaa c:arac:ter1at1caa de un producto, proc:e&o o 
aervicio dado, de acuerdo con un procedimiento 
e&pec: i ti cado, 

3 •. 2 HUodo da pruabar 

Procadialanto t•cnico eap.c:itic:ado para la realizac:ió~ de 
una prueba. 
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1 yfJ(~~ lo• trabajoil de la II.\C (Confezoancla Intarna~ionu 
aobra la Acraclitacl6n de loa Laboratorio• de Pruabaa). E .. 
alqunoa caaoa, aatoa taxtoa han requerido •edificaciones fP 
aclaracionea para adaptarlos a laa necesidades nacionalaa. 
Sin aabarqo, eataa aoditicacionea o adaptacionaa han 
tenido lu;ar en caaoa axcapcionalea. 

se racoaienc!a que loa laboratorio• aivan loa criterio• 
definido• en la praaanta noraa, qua el 8INALP loa utilice 
al acre41tar a loa laboratorio• y loa podar•• pUblico• 80 
refiaran a ••ta al daal;nar laboratorio• para finaa 
reqlamantarioa - aa1 como loa or9an1amoa qua realicen 
avaluacionea de laboratorio•. 

Eatoa critarioa han aido redactadoa, fundamantalmanta para 
que aaan conaidaradoa co111o criterio• general•• que ,c:ul::lran --­
todoa loa campo• da prueba. tato implica que al conjunto 
de critarioa puac!e ••r ampliado cuaDdo haqan uao da alloe 
datarainadoa aectora• induatrialea u otro• aactore• (por 
ajampl_o unidad y aaquridad). • 

La preaanta nona foraa parte de l._ aarie da Normu 
Oficiala• Mexicana• referente• a la• _pruebaa, la 
cartificaci6n y-al acreditamiento. 

Esta norma aatablaca loa criterio• qaneralea qua deba 
cumplir aqual laboratorio da prueba• para obtener au 
acreditamianto ante al Siatema Nacional de Acraditamlento 
de Laboratorio• da Pruebaa ¡SINALP). 

Nota: La praaant&- .introducc10n no tona parta inteqrante 
da la•_norma•. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACZCM 

1.1 Eata Norma Oficial Maxic•"• aatablaca loa criterio• qena­
ral•• para determinar la competencia t•cnica de lea 
laboratorio• da pruebaa, ll"'jepandientemente del aactor 
involucrado. 

Se ha prevla'to que aeta non~~e ••• utilizada por loa 
laboratorio• de pruebaa '1 por al IINALP,. a•1 como po1r 
otro• or;aniamoa ralaclol"'eJoa con al reconoc1a1••1to de la· 
competencia t•cnica da lo• laboratorio• da prueba•. 

-r: 

-!.. 
. . 
-
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3.t or;ani•mo de acraditaaiento (da l&boratorloe)a 
- •. -· .. 1 :_¡."; d 

or;aniemo que 
acreditamiento 
acradituiento. 

diric¡• y adltinhtra· 
de laboratorio• y 

3.10 Laboratorio acreditado: 

un. 
que 

eilteaa 
oto re¡ a 

da 
el 

Laboratorio da prueba• al que ee ha . otor9ado el 
acrecU tamiento. 

3.11 criterio• para el acreditamianto (de un laboratorio): 

conjunto de raqui•itoe, eatablecidoe por un or9aniamo de 
acreditamiento, que debe c~plir un laboratorio da prueba& 
con el fin de ear acreditado. 

3.12 Evaluaci6n de un laboratorio: 

Examen da un laboratorio de prueba• para evaluar &u 
conformidad con loe cr1tar1oa para el acradita•ianto de un 
laboratorio determinado. 

3.13 Evaluador de laboratorloez 

Paraona que realiza, total o parcialmente, lae oparac1onea 
neceaariae para la evaluaclon da un laboratorio. 

3.14 Representante autorizadoz 

Peraona nombrada por un leloratorio, para repreaentarlo en 
todoe loa aauntoa ralaclo~aJoa con el ecraditamlento y •• 
en eatoa t•rminoa al .,.aaca entre el laboratorio 'f el 
organismo. de acreditamle~co. 

-· ... 

'-
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Informa da pruabaaa 
. ' .. ,~ l 

Docuaanto· qua pn .. nta loa 
pruabaa raalizadaa y otra 
m !ama a. 

3.• ·Laboratorio da prueba•: 

ruul tado• obtanidoa da 
infonaaci~n relevante de 

Aquella inatalaci4n qua opera en una localidad 
especificamente detsrminada y di•pona del equipo necesario 
y personal calificado para efectuar laa mediciones, 
an6liaia y pruebaa, calibracionee o deterainecionea de lae 
carecteristicaa o funcionamiento da materialea, productos 
o equipoa. 

3.5 Pruebaa. intarlaboratorioa: 

orqanizaci~n. ajecuci4n 
elementos o materiales, =•• laboratorio• de 
predeterminada a. 

J.6 Prueba de aptitud: 

. 
y evaluación da pruabaa sobre 
id~nticoa o aimilaraa, por dos o 
acuerdo con unaa condicionas 

EValuación del tuncionae1ento de .;n laboratorio de pr1Jabae 
por medio da pruabaa interlaboratorioa. 

3.7 Acraditamianto (da un laboratorio): 

Reconocimiento formal de la aptitud da un laboratorio de 
pruaba• para realizar una pr1Jabe o un conjunto de pr1Jabaa 
detenninadas, 

3.1 Siatama de acraditamianta (de laboratorio•):-

liatama qua tiene aua propias raqlaa da procedimiento 1 ~e 
c;aatión para llevar e cabo el acraditamiento ~, 
laboratorioa. 
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6.1 

a) 

b) 

COKPETENC:ÍA T!QIICA . . .. ,.,., 
;:..._ ......... 1 • L··;u 

Gaat16n y or¡ani&acion. 

~ 

El laboratorio de pruabaa daba: 

c=ntar con una eatructura organ1zac1onal que le permita 
mantener la capacidad da ejecutar aatiatactoriamanta laa 
tuncionaa t•cnicaa para laa cualaa •• le caneada al 
acraditamianto. 

Eatar organizado de tal manara que cada paraona aaté ante­
rada, tanto da la axtanaion coao de laa limitacionaa da su 
6raa da raaponaabilidad. 

. ...... 
e) Contar con un Rapraaantanta Autorizado. 

d) Contar con uno o ••• a·1gnatar1oa Autorizado• 
raaponaablaa da toda• laa operacionea 
laboratorio. 

quien•• aarar\ 
t~cnicaa · dal 

Nota: En laboratorio• cuy~ aatructura orqanizacional lo 
permita, eatoa' cargo• podr&n ••r dasampaftadoa por una aola 
paraona. 

La organización debe aaaqurar una auparvia16n adecuada con 
paraonal taailiarizado con loa procedi•iantoa oparativoa t 
técnicoa, con loa objetivo• aatablecidoa por al propio 
laboratorio y con la evaluación de loa raaultadoa da laa 
pruabaa. 

~ 

.·• 

IA organhaci6n y diatr1buc1ón de la• r .. ponaabllldadaa 
daba encontrara• en un documento debidamente actualizado t 
ofic::iaUzado. 

6.2 Paraonal. 

El paraonal daba tanar la preparación .o capacLtacl'~ 
necesaria, adiaatraaiento, conoci•iantoa t~cnicoa t 
experiencia para dase:~~ar aatiafactoriamanta •·• 
tuncionaa aai;nadaa. 
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3.15 Siqnatario aut~ri&adoa 
... - -·• • 1 · L ·,; t.~J 

Penona :raapon .. i::lle del ana ja pruabaa propu .. ta por 
laboratorio y autorizada por el Orc¡uhao da 
Acraditaaianto para firaar y andoaar loa 1nforaaa da 
prua~•• producido• por el laboratorio acreditado. 

IDENTIDAD LEGAL 

El laboratorio 
identificable. 

_ tan4rl 

-~ 

una pareonalidad 

5 IKP~CIALICAD, INDEPENCENCIA E INTEGRIDAD 

jur1c11ca 

El laborator!o da pruebaa y au peraonal daban eatar librea 
da praa_ion comercial, t 1nanciera o de. cualquier. otro ti ¡Jo 
que pueda influenciar au juicio t•cnico. 

Debe evitar•• cualqu lar influencia da pereonaa u 
or;ani&acionaa ajan•• al laboratorio da pruebaa, aobre 1~ 
raaultadoa da loa examen•• y da laa pruabaa. 

El laboratorio de pr\labaa daba evitar comprometen• en 
cual e·. ier act~ -.- idacl q\la puada poner en pali;ro · tou 
intec,, •dad • in ... ~aodancia da juicio en lo qua •• ratlaL·a 
a aua actividadaa.~Á pruabaa. 

t. remunerecion del panonel ancar;ado de realizar lae 
prueba• debe aar independiente del n~mero da pruabaa 
raali&adaa y de aua raaultadoa. 

cuando· aa prueben producto• por or;aniamoa que han 
participado en au dlaeno, eu producc16n o au venta !por 
ejemplo fabricantes), deban tomara• laa d1apos1c1c~•• 
necesaria• para que ••Lata una clar• aeparacion de laa 
diatintas raaponaablllde.:ha y hacer una declarec¡er~ 
apropiada. 
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J:l panonal debe .. tar •ujato a PrCICJI'uaa continuo• de 
capacitac16n y entrana•iento con avaluacionea per1ó4ica• y 
co~aarvar laa· con•tancia• raapectiva.. Dichoa. prograaaa 
pueden .. r cubhrtoa por el laboratorio co~ inatn~ctor. 
interno• y/o externo a. 

El penonal da nuevo 1:: ;re•o daba .. r. adie•trado para el 
da .. mpa~o de •u• funcicnaa y debe ejecutar pn~eba• bajo 
auparviai6n, haata aer aprobada au aptitud. 

Lo• aiqnatarioe autorizado• aa1 coao el paraonal de •ando 
da laa 6reaa en que ae •olicita el acredita•ient~, deben 
cumplir con lo• •iquientea raquiaitoaa 

: ' ' . , 

- Tener capacidad reconocida en el 6rea correapondiente. 

.. ... . ~ 

- Tener experiencia 1111nima comprobable de·trea afto• en el 
6rea de laboratorio de_pruebaa de la raaa eapec1tica. 

~· 

- En c .. o• aapechlea~ .. ta experfan·¡:fa aiftlaa · podr*- aer 
difere_nte a la eatablacida y .. r, determinada por al 
SINALP. 

- . 
- Tener conocimiento aobre el manejo • 1nterpretaci6n da 

la• noraaa, m~todoa y equipo• de prueba. 
J. 

contar con per•onal competente qua •u•tltuya al· •iqnata- • -
rio autorizado, a•t como el peraonal operativo durante 
au• auaancia•. ~ 

- El laboratorio debe mantener actualizada•. la•-. _informa­
clona• r•lativa• a la cal! ticacidn, - fonac16n; y expe­
riencia de au peraonal t•cn1co. 

6.3 Loealea y equipo•. 

6.3.1 Di•ponibilidad, 

:r:l laboratorio debe eatal:' prcviato de todo• lo• equipo• 
neceaario• para la ejacuc10n ccrracta de laa prueb•• '1 
aadicionaa para la• cual•• •• ha daclarado competente. 

• 
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cuancSo axcapcionalaante al 
cbl1gacSo a ut111&ar un equipo 
capacidad y tra&abilidad. 
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labontodo •• ancuant:a 
ajeno, deba aaa;urarae da .,. 

&.3.2 Localaa y condicione• aabiantalaa. 

Laa condiciona• allbiantalaa an que ae llevan a cabo laa 
pruabaa no daban invalidar loa r .. ultadoa da ••taa ain 
ccaproaatar la -exactitud requerida de laa aadicionaa, 
aapecla1aanta cuando ha pruabaa ae afactllan an lugarea 
diatintoa a loa 1ocalaa paraanantaa del laboratorio. Loa 
local•• en que •• ejecutan laa pruabaa daban aatar 
protegidoa aaqlln •• requiera, contra laa condicione• 
axtraaaa, tala• coao axcaaoa da calor, polvo, humedad, 
vapor, ruido, vibracionea Y parturbacion•• o 
intarfaranciaa alactromagn6tieaa, y daban aar objete ja un 
mantaniaianto apropiado. Loa localaa daban a .. r lo 
auticiantaaanta aapac::ioaoa para liaitar loa riaagoa da 
dafto o de pa11gro y para paraitir a loa opararioa 5 facilidad y praciaion an aua aoviaiantoa. Loa localaa • 
daban diaponar da loa aquipoa y de laa fuantaa da anarq1a 1 

nacaaarioa para la a pruabaa. cuando a al lo indiquen .1 oa 
a6todoa de prueba, loa localaa daban aatar equipado• con r 
diapoaitivoa da control da laa condiciona• aabiantalaa. 

!1 accaao a laa araaa da pruabaa y au utiliaacion daban 
controlar•• efe aanara adecuada a loa finaa praviatoa y 
aatablacarae condiciona• para la entrada da paraonaa 
ajenaa al laboratorio. 

Caben ·.oaa:raa laa aadidaa adacuadaa para aaaqurar el buen 
mantan¡aianto y conaarvacion del laboratorio de pruabaa. 

Laa inatalacionaa daban contar con loe alaaantoa adacuadoa 
qua qarantican la aaquridad del peraonal y protaccion dal 
mad io ambienta. 

6.3.3 Equipo• 

Todos loa aquipoa deben c5nte,el:'&a adacuadamanta y aatar 
diaponiblaa loa dacall•• aobra loa p:rocadi•1•ntoa ~· 
mantenimiento. 

-1 -r; 
1 

L 
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!1 proc¡raaa c¡lobal de caUbraci~n de lo• aquipca. daba 
concebir•• y aplicar•• de foraa qua, cuando ••• aplicable 
pueda a .. c¡urar .. la truabilidad la laa aadida• efectuada~ 
por el laboratorio en· nlaci~n ... n patl'onea nacional.. o 
intt- ·acional.. di•poniblaa. cu~ .1o no ••• · aplicable la 
tra:. 1lidad an ralacion con "atrona.. nacionalaa- o 
inta: .acional••,. al laboratorio - ~ prueba• daba poner da 
manifiaato aatiatactcriamanta la corralac16n o la 
exactitud da loa ra1ultadoa da prueba• (por aj .. plo 
mediante IU pa~icipación en una coaparac16n da. pruabaa 
intarlaboratorio•l· 

Loa patronea da referencia a carqo del laboratorio aólo ae 
utilizar•n para la calibración, excluyendo•• cualquier 
otro uao. 

Loa patronea da referencia aarin calibrado• po~ un 
orqaniamo competente capaz da aaequrar la trazabilidad con 
referencia a ~n patrón nacional o internacional. 

cuando proceda, al 
varificacionea an 
pariódlcaa. 

equipo da 
aarvicio, 

prueba debe aomatar4a a 
entra laa calibracionaa 

Loa material•• da referencia deban rafariraa a. patronea 
nacionalaa o internacionales. •: · · · 

6.4 Procedimiento• da trabajo. 

6.•·.1 He: 1oa da prueba y procadl:~lantos. 

!1 laboratorio da pruabaa debe diaponer da lae 
inatruccionaa aacritaa adecu•d•• aobra la utilización y el 
funcionamiento da todoa les aqulpca partlnantaa, aobra la 
preparación y manipulaclon de loa objatoa aometidoa a 
prueba (cuando. aaa neces•rlc) y aobre laa t•cnic:aa de 
prueba normallzadaa, cuando la auaancia da aatae 
instruccionea pudiera c:ccpro:eter la eficacia del pro~••o 
da prueba. Toda a lea in • t ruc:c i anea, non~ a a, manuela • Y 
datoa da referencia ~tlle• para el trabajo del labcratorlo 
deben mantenerae actualizadas y aatar dlaponible& en aL 
momento y luqar en qu• el paraonal laa requiera. 

• 
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O¡alc;\li•~ ec¡\lipo que haya autrido una aobrecaf'i·a haya 
aido objeto da un uao in&decuado, propo~cione r .. ~ltadc­
ducSoaoa, naulta dafectuoao al ruUu~ au calibraci6n 
por cualquier otro aedlo, daba ••r puaato tuare de 
81rY1cio, etiquetado claraaanta con eata circunatancia y. 
almacenado en un lu;a~ ••peciUcado, haata q\le haya aido 
reparado y reconocido como apto aediante prueba 0 
calibraci6n, pa~a realizar •u tunci6n de manera 
aatiafactoria. 

El laboratorio debe exaainar loa efecto• de eate defacto 
aobre laa prueba• precadantea. 

Debe lleva~ae 
cada uno "de 
re;iatro debe 

y tener aiempre actualizado, uw re;latro por 
loa equipo• de medic1Cn y ·prueba. !ata 

comprender loa datoa aiguientea: 

a) El nollll:ln del· 'equ'ipo. 

b) 

e) 

d) 

., 

El nollll:lre del tabzolcante, la ictantlticac16n del tipo y el 
nUIIIl'O da ae~ie. 

La fecha de recepciCn y la fecha de pueata en aervicio. 
.. 

El emplazamiento habitual, ai •• el caao. 
• 

su eatacto cuancto tue incorporacto (pozo ejemplo nuevo, uaa­
cto, raacondicionado). 

!) Detalle• aobre el mantenimiento r~alizado. 

g) Hiatorial de cualquiezo cta~o. =al funcionamiento, aoditica­
ciOn o reparac16n. 

Loa aquipoa de mectlclón y p~eba que requieran aer 
utilizactos en el laboratorio, deben calibrar•• antaa cte su 
puesta en aervicio y pos ter- !oc:ente, cuando 1aa necesario 
de acuerdo con el programe de calibraciOn deti~icto. · 

• 

-r . , 
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El llborator1Gi · ~~~ pruabaa daba uplaar loa a•todoa y 
procedimiantoa praacritoa por la eapecificaci~n t•cni~ de 
ac:llerdo con la cual ea prueba el prOducto, lata 
••pacificación t•cnica tandr6 qua altar a dlapoalción del 
peraonal qua ejecuta laa pruebaa. 

El laboratorio daba rechazar laa aolicitudaa para 
realizar pruebaa ••c;Un ••todoa qua puedan coaproaaatar la 
objetividad del reaultado o qua tengan una validez dudoaa. 

cuando ••• necaaario utilizar •etodoa y procediaientoe no 
noraalizadoa, eatoa deberán eatar completamente daacritoa 
en documentoa. 

TocSo ctlculo o tranaferencia da datoa dabert controla rae_­
adecuadamanta. 

Si loa reaultadoa aa obt~enen por tecnicaa intorm•ticaa de 
proceaamiento de datoa, el aiatema debe tener fiabilidad y 
aatabilidad apropiada• para qua la exactitud de loa 
reaultadoa no queda comprometida. El aiate .. deba taner la 
capacidad da detactar falla• eventualaa durante la 
ejecución del programa y tomar laa aedidaa adecuadaa • 

6.4.2 Siatema de calidad. 

El laboratorio deba tener implantado un aiatema da calidad 
apropiado al tipo, alcance y volumen da aua actividad••. 
Loa elementoa de aata ai•~•=a deben eatar deacritoa en un 
manual da calidad qua ••~ará a diapoaición del peraonal 
del laboratorio. El manual da calidad deba 111antenerae al 
d1a por un •ialltlro reaponaable dal laboratorio nombrado 
para ello, 

Para al aaequramhnto de calidad an al laboratorio daban 
aaiqnaraa por la direccion dal laboratorio uno o vario• 
responaablaa que tengan acce5o directo al máa alto nivel 
da la dirección. 

El manual de calidad debe c~ntener como m1nimo1 

a) Una declaración qua arpreae la pol1t1ca da calidad. 

b) La eatructura del labora~orlo (Orian1traea), 

: ' :J 



e) 

d) 

•> 

f) 

9) 
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La• act1vidadea funcional••. y oparacionalaa relativaa a 
calidad de aanera que cada p•~·•ona afectada conozca 
extenai~n y 11aitea de au raapin•a~ilidad. 

CO; 

, -. 

~ procedbientoa c¡eneral .. itl'~t•eCJUraaJ.ento de calidad. 
,zat. · . .· o• . 
•rr · · 

En au caao, una referencia a loa procadiaiantoa da aaequ­
raaianto de calidad aapac1ticoa da cada prueba. 

cuando aaa nacaaar1o, una referencia • lea pruabaa de ap­
titud, la utilizaci6n da matarialaa da rafarancia, ate. 

Laa diapoaicionaa adacuadaa ralativaa a informac14n da re~-­
torno y a la• accione• correctiva• cuancSo aa detecten 
anomal1aa en al curao da lea pruabaa • 

. ii:C 

h) Un procacSiatanto para el tratamiento da laa reclamaciones . 

• 
El·· at.t••* da calichd deba • raviaaraa ·aiataa,tica y 
par16cSicaaanta por la dirección o an au no~ra, con el ti~ 
da aaaqurar au eficacia parwanenta y,. an au caao, inici 
laa acciona• corractivaa necesariaa. 

Eataa raviaionaa daban q\jedar regiatradaa, 
datallaa da cualquier =edlda correctiva 
toaacSo. 

aa1 
qua 

COIDO 108 
aa haya 

6.4.3 cada trabaio raelizado por al laboratorio daba aar objeto 
da un informa qua preaanta da una forwa exacta, clara y 
ain aiDDic¡üadadaa loa reeultadoa da laa prueaaa y 

~ . t:\RA.quiar otra infor'lDac 1 on 1.1 tU. 

a) 

~~ 

Cada informa da prueba• daba contener al aanoa, la 
aic¡uianta informaci6n: 

Nombre y direcci6n del leaoretorio, 
realizaci6n da laa pr~,¡er:ea c:uando 
dirección del laboratorio. 

aa1 co~o el luqar de 
aaa diferente de l.s 

Identiticad6n llnica;dal intona Cpor aj .. plo,· 
n~ero da aaria) y da cada una da aua p';inaa, 
n~aero total de p6;1naa. 

aediante un 
aai oo•o • 
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e) Nombre 
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y dlr~cción del cliente. 
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d) Deacripción e identificación de loa objeto• aujetoa a 
prueba. 

e) Fecha de recepción de la aueatra y la techa o tacha• de 
realización da laa pruebaa. 

t) Idantiticación de la 
cripción del ••todo o 
utilizado. · 

eapeciticación da la prueba o daa­
procedlaianto incluyendo el equipo 

9) Oeacripción del procedimiento da 111ueatrao, cuando proceda._-

h) cualquier deaviación, adición o axcluaión de la eapecit1-
cación da prueba y cualqu1er otra intormación relativa a 
una pruaba aapec1fica. 

i) Idantiticac16n de cualquier ••todo o procadi111iento de 
prueba no nonaalizado que ae haya utUhado·. 

j) Medicionaa, ax6manea y reaultadoa derivado• apoyadoa cuan­
do proceda con tablea, qraticaa, dibujoa y totoqratlaa, 
aa1 co111o loa poaiblaa ta llaa. de~tadoa. 

ic) Indicación da la 
caao • 

~ac. 

incart ldull!bre :·~da laa 111adicionaa an a u 

• ) Firma y car;o del ai;natorlo autorizado y la techa de em1-
• ión a al 111h111o. 

m) Caclaraci6n de que el lntonae de pruabaa a6lo atactara al 
(loa) objato(a) aomat1doca1 a prueba. 

n) Indicación de que al lntorae n~deber6 reproducirae p~r­
cialmenta ain la aprobaclO~ por escrito del laboratorio. 

Debe preataraa especial etencl6n y cuidado a la eatruct~ra 
del intorae de pruabaa, aepeclalaente en lo que ae ratlera 
a la preaantación de loa dato• y raaultadoa da la• pruebea 
Y a la tacilldad de coeprenel6n po~ lea peraonaa ~· lo 
lean. Loa iapraaoe ee dlaeftarin CYidadoae Y 
eapeciflcaaente para ceda tipo de prueb8, normalizando, en 
la aedida da lo poalble, 1•• cabecera• del document~. 
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Laa correccionea o a~!cionea a un !ntorwa da p~eba 
emitido deber•n raaUzaraa lln!caaanta por aad!o de oJii.~· 
docuaent ~ ti tu lado da aanera adeC\Iada por ej --~e·' 
•Mo41t1cac1onea/auplemento al inforaa da p~ebaa nüaero de 
aarie. ,o como aatuviera identificado) • al cual deber• 
ajustar•• a la• diapoaicionea correapondientee da loa 
apartado• anterior••· 

un informe da prueba• no debe contener ninq\ln conaejo o 
recoaendaciOn derivado de loa reaultadoa de lae pruebaa. 

Loa reeultadoa da ~a• prueba• 
preciaiOn, claridad, inteqraaente 
conformidad con laa prescripclonea 
de los metodoa de pruebaa. 

deban praaentarae con 
y ein allbiq\ledadea, de 
qua puedan formar parte 

Loa reaultadoa cuantitativo• deberAn preaentarae con aua 
incertidumbre• calculadaa o eatimadaa. 

Loa reaultadoa da 'laa prueba a' obtenida• de elemento• que 
ban aido aeleccionadoa mediante un aueatrao_aatadiatico de 
un lote o una producciOn, ae utilizan frecuentemente para 
inferir laa propiedad•• de eate lota_o da eata producció~ 
cualquier elrtrapolacion realizada éobre la baae de 1 
resultado• de laa pruebaa a laa propiedad•• de un lote o 
da una producciOn deber• ••r objeto da un documento 
separado. 

Notaz Loa raaultadoa. de lae pruebaa pueden conaiatir en 
medicionaa, concluaion•• obtenidaa· aedtante exAaenea 
viaualea o da la ut1lizacion prActica del objeto 
presentado a prueba, reaultadoa derivado• o cualquier otro 
tipo· da obaervacion que •• deaprenda de la actividad de 
prueba. Loa raaultadoa de laa prueba• pueden ••r apoyado• 
con tablaa, fotoqraflaa o cualquier otra info~aclon 
qrAfica identificada da Cor=a conveniente. 

6. 4. 4 Registro a. 

El laboratorio debe diapo,er de un aiatema da re9latr:e 
que responda a aua car•cterlaticae particular•• y que aeta 
de acuerdo . con laa poalblea diapoaicionea leqal•• 1 
reglamentaria• en v!qor. Ceben conaervarae todae 1•• 
obaervacionea inicial••· cAlculoa, reaultadoa deriva~oe ~. 
••toa, re9ietroa de calibración y loa informe• final•• 4' 
laa pruebaa, durante un ~rlodo apropiado~ Loa r•thtrc 
da cada prueba contendrán la 1ntoraaci6n auficiante para 
paraitir la re~tici6n de la •h••· Loa re9htroa <1e1u-. 
incluir la identificacló" del per•onal ancar9ado J•L 
mueatreo da la preparació" r de laa p~eba•. 
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Todoa l9~i~ 1 ~tatroa • intoraea de pruebu del)an 
ccn .. rvane en lut¡aiC' aequro y· trataiC'ae ie tcraa 
co11f14anchl con el Un da aalvaquardaiC' loa in· :eaaa cSel 
cliente, a aenca que la ley diaponga otiC'a coae. 

1.4.5 Manejo da aueatra u objeto• praaantadoa a pruabaa. 

Debe aplicara• un aiateaa para idantificaiC' laa aueatraa o 
loa objetoa que daban probara•, aediante loa doc:waentc 
apropiado• o por aarcado, · de aanera que no puecSa haber 
contuai6n al;una aobre la identidad de la aueatra ni acbra 
lea reaultadoa da laa aedlclonea realizadaa. 

Debe exiatir un procedimiento cuando aaa "' •••~lo un 
almacenamiento espac1tico de mueatraa o da obja~J•· 

El datama c:omprandara diepoaicionea qua 9a1C'ant1can qua 
laa auestraa o loa objetca puedan aanejarae de. torma 
an6n1aa, por ejemplo !rante a otro~clientaa. 

En todaa laa fa••• de almacenamiento, manipulación ·y 
preparaci6n para la ejecución de ·laa pruabaa deban 
adoptarse precaucion•• para evitaiC' cualquier deterioro de 
laa muestra• o da loa objeto• a probar, por ejemplo por 
contaminac16n, corrosión o aplicación de ••tuerzo• qua 
pudieran invalidar loa reaultadoa. D•~• raapatar•• 
cualquier inatrucc10n proporcionada con lA muestra ~ 
objeto relativa al miaao. ~-

Debe diaponerae de nqlaa claraa para la recapcion, la 
ccnaarvacion '1 d1apoaicion de laa aueatraa. 

6.4.1 Contidanc:ialidad y aaqurldad, 

El peraonal del laboratorio dabara quardar aacreta 
protasional aobre toda la información obtenida aft el 
dasampe~o da·aua taraes. 

El laboratorio deber• reapetar loa 
concSlcionea requerida• por el uauarlo 
pare augurar la con! id e nc 1 a lid a eS '1 la 
pr,cticaa. 

tl6-rminoa 'f lea 
de aua ae,...lclee 
aaguridacS de •-• 
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Loa laboratorio• dabar&n no~alaante raali1a~ por -
ailao~ lae pruebaa C\lya ejacuci6n contraten. C\1 J 

excapcÍonahanta un laboratorio au!)contrata al;una ~rie 
da laa pruabaa, aata trabajo dabar6 confiar•• • otro 
laboratorio de pruabaa que cuapla laa preacripcionea de 
uta nona. 11 laboratorio da pruabaa daba aaac¡urana y 
daba ••r capa1 da deaoatrar que au a~contratiata eat• 
capacitado- para realizar loa aarvicioa raqueridoa, 
euapliendo loa aiaaoa criterioa da coapatencia an lo qu 
•• rafiera •· loa aervicioa aubcontratadoa. Zl laboratorio 
da pruabaa debar6 dar cuenta a au cliente da au intanc:14n 
de confiar una parta da laa pruabaa • otro laboratorio. 

El aubc:ontratiata tbe aer aceptado por al cliente. 

El laboratorio da ~ruaba a deberA ragiatrar y · .Jnaervar loa 
detalle• reunido• al realizar au inveatitac~~n aobra la 
coapetencia y adecuac16n da loa allbcontratiataa, aa1 como 
mantener un regiatro da todaa aua aubcontratacionea. , 

7 COOPERACION 

7.1 cooperación con lo• cliantea. 

El laboratorio d• ~ruebaa otracer6 una cooperación al 
cliente o • au re¡._ ... aentanta, para qua eata puada definir 
corractaaanta au pedida t pueda controlar· al buen 
deaarrollo da ·loa trabajoa • raaU.&ar por aquel. Esta 
cooperación •• refiera prlnclpalaanta a: 

a) Paraitir al accaao del cliente, o da au repreeantante, a 
loa aactorea del laboratorio de pruabaa en loa qua ae 
ejecutan pruabaa, para preaenclarlaa. sa entiende que tal 
accaao no deba perturbar, en nin9~~ caao el buen 
desarrollo de laa pruebas, nl la aplicación da laa reqlas 
da la confidencialidad relativa a loa ~rabejoa realizadcs 
para otros cliente. ni ~er]~j&car la aaquridad. 

b) t. preparación, aabala'e r arped1c16n de auaatr•• o •1• 
aantoa da pruabaa ~e necesita al cliente para •­
vorificacidn, 
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!1 laboratorio · de prueba• debe cUaponer' de u.n 
p~ocedimiento aapec1t1co pa~a el trataaiento de laa 
reclamacionea. !ate ~ ~ced1miento debe eatar por aacrito y 
debe eata:r dhponil>l• ara cuando •• aolicite. 

7. 2 Cooperación con el Sl.•ALP. 

a) 

l b) 

e) 

d) 

a) 

7.3 

!1 laboratorio de p:ruabaa otracar6 u.na cooperación 
razonable al or;aniaao da acreditación y a aua 
rapraaentantea en la aedida en que aaa naceaaria para 
permitir un control del cumpliaianto da lea praacripcionea 
da aeta docuaanto y da otro• criterio• complementario&. 
Eata cooperación comprender•: 

El acceao del repreaentante e loa aectoraa apropiado• del 
laboratorio de pruebaa para preaencia loa pruebaa. 

cualquier co11probac16n razonable que permita al IINALP v•­
riticar la capacidad del laboratorio pare raalizar laa 
p:ruebaa~ 

La p:raparaci6n, el aabalaje y 
t:raa o alemantoa de prueba• 
nacaaite el SINALP. 

la expedición de lea mues­
que para la verificación 

La participación en cualquier proqraaa apropiado de prue­
baa de aptitud o de comparacion que pudiera razonablemente 
juzgar coao nacaaa:rio al SINALP. 

La autori&ac16n al SINALP para examinar loa reaultadoa de 
aue auditor1aa interna• o de laa pruebaa da aptitud. 

Coopa:racion con otroa laboratorio• y con loa organiaaoa de 
normalización o reglamentaclon. 

Se anima a loa laboratorio• de prueba a participar, cuando 
aee apropiado, en 1• eleboracldn de laa norma• nacional•• 
o intarnacionalaa en al campo de la• pruabaa. 

., 
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Se aniaa • lo• laborator1oa de prueba a toaar parte cu ~ 
aaa apr~piacSo, en el 1ntercaab1o de 1nfonac::16n con oWe 
hboratorlo. que cSuarrollan actlvid&cSaa de prueba •n ei 
aiaao caapo t•cnico con el objeto de dlaponar da 
procadialento• de pruebaa uniforme• y aajorar, cuando aea 
necuarlo, la cal1cSad de laa pru•o••· 

con el fin de aantanar la precia16n requerida, cu~ndo aea 
apropiado, debe organiune ra~lanente ¡¡na colllparación 
da loa raaultacSoa de laa pruat:la• aedJ.ante pruabaa da 
aptitud. 

8 OBLIGACIONES RESULTANTES OE LA ACRZDITAC:ION 

Un laboratorio de prueba• acreditado debaa 

a) cumplir, en todo aomanto, laa.preac .. J.pc:ionea de eeta nona 
y . otro• criterio• preacritoa por el orqanJ.ama. de 

b) . 

ac:-acH tac:J.6n. • 

Declarar que eat6. acreditado 
c16n de laa prueba• para loa 
acraditaaiento, cumpliendo 
lineamiento• de aata norma 
prescrito por el SIMALP. 

~nicaaente para la realiza· 
que ae le ha concedido el 
an •~ ejecucicn loe 

y cualquier otro criterio 

e) Abonar laa tarUae de la ao11citud, particJ.pac16n, ef~lue­
ción, auperviaión y otro• ••rvicioe, de acuerdo a coao 
sean actuali&adoa por •l. SINALP, teniendo en cuenta lea 
costoa. 

d) 

e) 

f) 

No utilizar la acreditación de manera que pueda perjudicar 
la reputación del SINALP y no hacer ninquna declanc&on 
referente al ac%aditaa1eneo qua dicho organi•mo pudlera, 
razonablemente, conaiderar como abu•iva. 

Cesar inmediatamente en el uso de la acred1taci6n a partir 
de •~ vencimiento (cualquiera que ••a la forma en que ••t• 
haya aido fijado), aal c:oiDo en coda pub11cldad que, 4e 
cualquier forma, conten9a alquna reterencia de aquella. 

Indicar claraaente en todo• loa contrato• con aua client•• 
qua la acradltaci6n del laboratorio o cualquiera de loa 
informe• de pruebaa por al aiaaoe no conatituyen o 
implican, en aanera alqune una aprobac16n del producto por 
el SINALP, n1 por cualquier otro orqanJ.aao, 
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Prc.curar que nlnqW\ lñfone .... ese pruabu o parta cSe1 aino 
aaa utilizado por el cliente, o por al4JUien autorizacSo por 
el cUente, con tin .. · proaocionalea o pu.bUcitartoe 
cuando el orqaniamo otorgante de la acraditaci6n conaidar~ 
improcedente tal utilizac16n. En cualquier caao, al 
info~e de laa pruebaa no podr6 aer reproducido 
parcialmente ain la autorización eacrita del SINALP y del 
laboratorio 4• pruabaa. 

Info~ar lnmadiataaanta al SINALP aobre cualquier aodifi­
cacUn relativa al cWDpliaianto de loa llnauiantoa de 
aata norma y de cualquier otro criterio qua pudiera 
afectar a la capacidad o al campo de activic!ad del 
laboratorio da pruabaa. 

Al hacer referencia an loa madioa de comunicación, talaa 
como docuaantoa, follatoa o anuncioa, a au condición de 
laboratorio da prueba• acreditado, ••t• daber6 utilizar en 
fo~a apropiada al texto aiquienter "laboratorio de 
prueba a acradi tado por ( s INALP ) para la a prueba a da 
(campo para el que ae ha otorgado la acreditación) 
corraepondiante al n~mero (o a loa n~eroe) . da 
ragiatro ••• • u otro texto equivalente. •.• 

El laboratorio da pruebaa axiqir6 qua aua cliantea, cuando 
hagan aluaión a un laboratorio de pruabaa acreditado, 
utilice an la forma apropiada, la traaa aiquianta: "Prueba 
realizada por (nombre del laboratorio de prueba) 
acreditado poi' al SINALP, c:orreapondianta al n~maro (o a 
loa n~maroa) de reqiatro ••• •, u otro texto equivalente. 

A partir de la cancelación de au acreditación, el 
laboratorio de pruabaa deba tomar laa aadidaa necesarias 
para qua caaa cualquier utilización da eataa referencias. 
Un laboratorio da pruebaa pueda cancelar el 
acraditamianto, llegado el c:aeo, previo aviao aacrito c:cn 
un mea de anticipación al crqaniamo da acreditación (o ccn 
al plazo ~cordado por acbaa partaa). 
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IDEAS FUNDAMENTALES AL IMPLANTAR EL 
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

GARANTIZAR AL USUARIO lA ~UTILIZACIÓN EFECTIVA DEL 

PRODUCTO DURANTE SU VIDA DE DISEÑO. 

DESARROLLAR NUESTROS PROCESOS DENTRO DE LA 

PRODUCTIVIDAD HACIÉNDOLOS EFICACES Y EFICIENTES. 

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

SON LINEAS DIRECTRICES PARA LA SELECCIÓN Y LA 
UTILIZACIÓN DE LAS NORMAS DE CALIDAD. 

'• -· . 
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CONTROL 

NO QUEREMOS CORREGIR SINO EVITAR DESVÍOS. 

NO QUEREMOS ENDEREZAR SINO EVITAR TORCEDURAS. 

COMO? 

MANTENIENDO NUESTRAS ACTIVIDADES BAJO CONTROL. 

UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD ADECUADO 
. 1 

INCREMENTA LA CONFIABILIDAD Y SEGURIDAD DEL 

PRODUCTO, REDUCE COSTOS DE CONSTRUCCIÓN, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO. · 



CALIDAD 

QUE LAS COSAS SIRVAN PARA LO QUE ESTÁN DISEÑADAS, EN 

FORMA OPORTUNA Y A UN COSTO MINIMO PLANEADO. 

DESARROLLO TECNOLÓGICO PARA PRUEBAS NO 

DESTRUCTIVAS QUE PU~DAN USARSE EN EL CAMPO PARA 

PROVEER UNA EVALUACIÓN MÁS SIGNIFICATIVA DE LA 

CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

HÁGASE BIEN DESDE UN PRINCIPIO . • 

. .. 

' ' 



EL ADIESTRAMIENTO Y LA CAPACITACIÓN SON. 

FUNDAMENTALES PARA ALCANZAR AL TOS 

RENDIMIENTOS, ELEVAR LA CALIDAD Y AMPLIAR 

ALTERNATIVAS 

PRODUCCIÓN. 

TECNOLÓGICAS EN 

CUANDO EL COSTO ES ESENCIAL, 
.. 

LA CALIDAD ES PRIMORDIAL. 

• 

LA 
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VILFRIDO PARETO (Economista francés del siglo XIX) 

DESCUBRIÓ QUE DE TODAS LAS COSAS QUE 
1 

HACEMOS HAY MUCHAS POCO IMPORTANTES QUE 

AFECTAN EN MUY POCO NUESTRA VIDA, Y POCAS 

MUY IMPORTANTES QUE AFECTAN MUCHO 

NUESTRA VIDA. 
' 



EL TERRENO NATURAL POR SER EL APOYO DE 
LA OBRA VIAL, DESEMPEÑA UNA FUNCIÓN MUY 
IMPORTANTE· EN EL COMPORTAMIENTO 
GENERAL Y POR LO TANTO DEBE 
CONSIDERARSE COMO· PARTE DE LA SECCIÓN · 
ESTRUCTURAL. 

CLASIFICACIÓN DE MATERIALES PARA TERRACERÍAS 

FRAGMENTOS DE ROCA: GRANDES 
MEDIANOS 
CHICOS 

SUELOS: GRUESOS 
FINOS 
AL TAMENTF n \~GÁNICOS 



LA SECCIÓN ESTRUCTURAL DE UN CAMINO ES 
EL CONJUNTO DE CAPAS QUE POSEAN 
CONDICIONES DE RESISTENCIA, 
DEFORMABILIDAD, DURACIÓN Y COSTO 
ADECUADOS DURANTE LA VIDA ÚTIL PREVISTA . 

• 

USUALMENTE LA SECCIÓN ESTRUCTURAL DE 
UN CAMINO ESTARÁ CONSTITUIDA POR LAS 
TERRACERÍAS (CORTE O TERRAPLÉN), LA CAPA 
SUBRASANTE, LA SUB-BASE, LA BASE Y LA 
CARPETA, PERO LAS CARACTERÍSTICAS DE LA 
OBRA PUEDEN HACER CONVENIENTE LA 
UTILIZACIÓN. DE OTRAS CAPAS O LA 
ELIMINACIÓN DE ALGUNAS bE LAS 
ENUMERADAS. 

.,. 



ENSA VES REOLÓGICOS UTILIZADOS POR SHRP 

Procedimiento Mide NORMA 

V1scosimetro Rotacional (RV) viscosidades a altas temperaturas ASTMD 
4402 

Dynamic Shear Rheometer G • y 6 a temperaturas altas SHRP · AASHTO 
e intermedias B-003 TPS 

Bending Beam Rheometer S ( t) y m a bajas temperaturas SHRP AASHTO 
(DDR) B-002 TP1 

Duecl Tens1on (DTT) delormac1ón de rotura SHRP AASHTO 
B-006 TPJ 

Rolhng Th1n Film Test envejecimiento a corto plazo ASTMD AASHTO 
(RTFOT) 2872 T-240 

Pressure Ag1ng Vessel (PAV) envejecimiento a largo plazo SHRP AASHTO 
' B-005 PPl 

• 



MATERIALES PARA TERRACERÍAS 
SON LOS QUE PROVIENEN DE LA CORTEZA 
TERRESTRE, Y A SEA QUE SE EXTRAIGAN 
DE CORTES O PRÉSTAMOS Y QUE SE 
UTILIZAN EN LA CONSTRUCCIÓN DE 
TERRAPLENES O RELLENOS, LOS CUALES 
SE PUEDEN EMPLEAR SOLOS, MEZCLADOS 

· O ESTABILIZADOS CON OTROS MATERIALES 
NATURALES O ELABORADOS, EN TAL 
FORMA· QUE REUNAN CARACTERÍSTICAS · 

. ADECUADAS PARA SU USO . 
• 

·" 

' ' 



MATERIALES PARA REVESTIMIENTOS, 
SUB-BASES Y BASES DE PAVIMENTO 

SON LOS MATERIALES SELECCION.ADOS 
QUE SE EMPLEAN EN LA 

, 
CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTOS, 
SUB-BASES Y BASES DE PAVIMENTO, YA 
SEA QUE SE ESTABILICEN O NO, CON 
ALGÚN PRODUCTO NATURAL O 

. ELABORADO. 

• 



, 
MATERIALES ASFALTICOS , 
Y MEZCLAS ASFALTICAS 

EL ASFALTO ES UN MATERIAL BITUMINOSO, 
SÓLIDO O SEMISÓLIDO, CON PROPIEDADES 
AGLUTINANTES Y QUE SE LICÚA 
GRADUALMENTE AL CALENTARSE. 

ESTÁ CONSTITUIDO, PRINCIPALMENTE, POR 
ASFALTENOS, RESINAS Y ACEITES; ESTOS 
CONSTITUYENTES LE DAN AL ASFALTO LAS 
CARACTERÍSTICAS · DE CONSISTENCIA, 

, 
PODER DE AGLUTINACION Y DUCTILIDAD . 

• 



"' 

MATERIALES PÉTREOS PARA 
CARPETAS Y MEZCLAS ASFÁLTICAS 

, 
SON LOS MATERIALES PETREOS 
SELECCIONADOS QUE, AGLUTINADOS 

, 
CON UN MATERIAL· ASFALTJCO, SE 
EMPLEAN PARA CONTRUIR CARPETAS , 
O MEZCLAS ASF AL TICAS. 

' 
' ' 



CALIDAD 

G RA~ULD:\IETRIA 
(mm) . 

T.nlA~O :\IA."<<MO 
(mm) 

% FL"'OS 
(:\lA T. < 0.074 mm) 

WL(%) 

IP (%) 

CO:\IPACT ACION 
(%) 

(.USHTO EST.) 

C.B.R. 
(%) 

EXPAl"'SION 
(%) 

TABLA l 
TERRACERJAS 

DESEABLE .-\DECt:.-\DA . 

80% mín <76 80% mín <750 
95% mín <200 

1000 ó 

- 112 espesor 
:el cuerpo 

30 máx 40 máx 

40máx 50 máx 

15 máx 20 máx 

9Smín 95 i: 2 

10 mín 10 mín 

3 máx 3 máx 

TOLERABLE SCT 

- . 

- -
1500 ó 

1/2 espesor . . 
del cuerpo 

' 

40 máx . 

60 máx . 

25 máx . 

95 i: 2 ;o~'" 

5 mín •J .... n 

1 

-

3 máx )-JI 



CALIDAD 

GRA."IilLO,\IETRJA 
H:\IA,;¡O ~IMO 

(mm) 

%FINOS 
(:'olA T.< 0.014 mm) 

LL(%) 

IP (%) 

COMPACTACION 
(%) 

C.B.R. 
(%) 

EXPANSION 
(%) 

:'IlOTAS: 

TABLA Z 
StBRASA:-.'TE 

DESEABLE -\DECL'."DA 

;s 7'5 

25 "'ax 35 max 

JO max 40 máx 

10 max 20 max 

100 min ~ 00 t 2 
AASHTO EST l,.>SHTO EST. 

30 m•n ZO min 

- -

TOLERABLE 

76 

40max 

50 máx 

25 max 

100 t 2 
AÁSHTO EST 

15 min 

-

1.- Con humedad de comp.;:J,.Iln ~:LSta 3% mayor a la óptima 

2.- Al porcentaje de com¡:J"J':.;n •ndicado y con contenido de 
agua recomendable J'l ;el ~Jten.ll en banco, a 1.5 m de 

profundidad. 

1, •• • ... · 

SCT 

i5 

-

~ 

-

-

;s 

10 m•n 

3 rT'ax 



CALID.-\0 

GRA.'Il:Lo:I•IETRIA 
ZONI\ 

G R-\.'ll:LO~IETRICA 

H~IA~O ~AXI~O 
(mm) 

%FINOS 
(~lA T.< 0.07~ mm) 

LL(%) 

IP (%) 

CO~ACT ACION 
(%) 

(.USHTO ~tOO.) 

EQUI. ARENA 
(%) 

C.B.R. 
l ~'o) 

DESGASTE LOS 
A:-.IGELES (%) 

:"OTA: 

T.-\Bl.\ J 

Sl"B·BASES Y REVESTI:'-IIE:'ITO 

DESEABLE .\DECL"ADA TOLERABLE 

1 - 2 1 • J 1 - J 

51 51 76 

15 máx :s '""a• 10 min 
20 max 

25 máx ;a '""a• 40 máx 

6máx 10 . ..,.a• 15 máx 

100 mln · lCO ~rn 95 min 
·""-"'SHTO EST) 

40mln ;o -~, . 

40mln ::·J-"' 30 min 

40máx -

1.· Al porcentaje de compactación '"J'' J~·· 

SCT SCT 
Sl"B-BASE . RE\ ESTI\IIE'TO 

1 . J •, - 3 

-
51 -5 

- ·-
-

-

F'l - :t - t: - .. 

95 min ?~C'<C:CJ 

20 min 

50 min . ~ - .. . -

-



CALIDAD 

GR.-\:"il"LO:\lETRIA 
Z0:'\1.-\ 

GR.-\:"íVLO:\lETRIC.-\ 

TA:\lASO :\lAXl~IO 
(mm) 

% FI:"'OS 
(:\IAT. < 0.074 mm) 

LL(%) 

[p (%) 

CO:\IPACTACION 
(%) 

(AASHTO ~IOD.) 

EQUI. ARENA 
{%) 

C.B.R. 
(%) 

DESGASTE LOS 
.-\:\'GELES(%) 

~OTAS: 

TABLA 4 

B.:.. iES 

DESEABLE 

1 - 2 

38 

10 máx 

25 máx 

6 máx 

100 CT1in 

50 min 

100 min 

40 máJC 

l.- A.l porcentaje de compactación 1ndi~Jdo 

AOECL"ADA SCT 

1 - 3 1 - 3 

51 50 

15 máx -
• 

30 máx 30 máx 

6 máx -

100 min 95 min 
(AASHTO EST 1 

40 min 50min 

SO min 100 m1n 

40 máx -



CALIDAD 

G RA:"ít.:LO~IETRIA 
ZONA 

G RA~l'LO:\IETRIC A 

T . .HIA~O :\IA.XI:\10 
(mm) 

% FI:"'OS 
(:\IAT. < 0.074 mm) 

Humedad 
:"íatural W (%) 

In dice 
Pláuico IP (%) 

EQUI.ARENA 
(%) 

DESGASTE LOS 
.-\.'!GELES(%) 

Panículas 
.-\largadas (%) 

T.-\BL.-\ 5 
CARPETA .-\SF.-\L TIC A 

DESEABLE ADECt.:ADA 

Figuras 9 y 1 O 

38 38 

o- 4 max o- 8 max 

o 1 máx 

o max 5 máx 

60 min 55 mín 

30 max. 40 máx. 

25 max 50 máx 

-

* La zona 1 en la fig. 9 corresponJ~ J materiales pétreos de 
granulometria gruesa ( open grade\ y la zona :!, a los materiales 
pétreos de granulometría fina. 

SCT 

' 



TA.dLA 6 

Cl.-\SIFIC.-\CION 

OBR.-\S VIALES TPDA RED 

ESPECIALES :oooo AUTOPISTAS Y 
SUBURBANAS 

TIPO I 2500 o 10000 AUTOPISTAS Y 
FEDERAL 

TIPO Il 51)0 o 2500 FEDERAL Y 
ESTATAL 

TIPO lll o ESTATAL 

TIPO IV o RURAL 

· OO:Z • C CALIDAD DE LOS "·-\ TERJALES 

La enonne gama de materiJies presentes en la naturaleza 
que se pueden aplicar en\ iJs terrestres, específicamente 

en la construcción de cJrreterlS. se clasifica en tres 

calidades: 

CJiiJJd JeseJble (óptima) 

-. CJiiJJd JJ~cuJda (intermedia) 

CJiidJd rokrJble (mínima aconsejable 

• 



DIRECCIO~ GE\"ERAL 
DE SER VICIOS TEC\ICOS 

PROPl"ESTA. DE \OR.\f..1,S DE CALID.-\0 DE 
\lA TERIALES .l.SF.-\1. TICOS 

e l.PITL1.0 
\!A TERIALES .l.SF.-\1. neos. SL'S .-\DITIVOS Y 

\!EZCL.l.S .l.SF.-\1. TIC.l.S. 

A- CONTE:"llDO 

En este Capitulo se tratan los materiales asfalticos. s¡¡s 
.¡,·:tivos y las mezclas asralttcas para pavimentacion. 

B- \1ATERIALES l.SF.-\LTICOS 

B 01 El asfalto es un material bituminoso, sólido o 
semisólido con proptedades agluunames y que se licua 
gradualmente al calentarse El asialto esta constituido, 
principalmente. por asiaitenos. restnas y aceites; estos 
consmuyentes le dan al asialto sus caracterisucas de 
consistencta. poder de a·~lullnacton y ducttlidad. 

B 02 los materiales asrlit:cos son los stguientes: 



a) Cementos asialt1cos. que son los asfaltos obremdos 
por un proceso de cesrdac1on del petroleo para 
ehrrunar a este sus ;ol' entes 'olaules y pan e de los 
ac.·1tes Sus \ISCOSidades. obremdas por el merado de 
pr-~ba descntos en el Capitulo (011 E 01) del libro 
6 .. arran genenlmente entre :oo y .-soo po1;!S en 
m:.:esrras a 60° e 

b) Emulsiones asfalt1cas. que son los materiales 
asiaJticos liqu1dos estables. formados por dos fases 
no miSCibles, eri los que la fase conunua de la 
emuls1ón esta formada por agua y la fase disconunua 
por pequeños globulos de asialto. las emuls1ones 
asfalticas son cat1orucas. en '111ud de que los 
glóbulos asialt1cos c:enen carga electropositiva. 
Dependiendo del t1po y cantidad del agente 
emulsificiente, las emuls1ones asialncas pueden ser 
de rompimiento rap1do. med1o, lento, controlado y 
para 1mpregnac¡on 

.. 



B 03 ~ Los matenales asfalttcos ;e emplean para 
a~lutmar los matenales potreas empleados en la 
elaboractcin de carpetas '! de ;ub·bases y bases 
estabthzadas: ademas. para tmpermeabdizar supertictes '! 
ligar o urur tales capas entre;¡ Tambten se utlltzan para 
.:onstrutr. fabncar o tmpermeJbthzar otras estru"uras. 
tales como las au,diares para el drenaJe. 

B 04 Los matenales a;falttcos deberan ;attstacer las 
caractenmcas que a .:antmuacton ;e 
determinadas todas e!las .:an los metodos 
descritos en el e aptlulo del L1bro 

tndtcan. 
de prueba 

. . 



a) Cementos Asfálticos caracterizados por penetración 

CDIE:'-iTO .-\Sf.\L TICO 
CAR-\CTERJSTICAS 'io. J "'o. 6 '1/o. 7 'io. S 

Penetr3ción. 100 gr .. 3 ;eg .. ;s•c. 0rJdos : so.:o 80-100 60- ;o 01).;1) 

Víscos1d3d Sa~bolt·Furol. a 133 'C. 5<~. 
mm1mo .................. óll 85 100 ::0 í ................... .... 

- - ¡ 

Viscosidad. 60 •c. poises ............ '·lO 1.000 :.ooo 3.000 
1 
! 

: 60 = :oo = .lOO = 600 

1 

Víscos1dad. 1 3S'C. ~:entistokes. m1n. 1 :o :~o 300 ~'" j :o 1 
' 

Punto de inflamación (Copa abiena de 
1 

Cle-eland). •e mínimo .................. ::o ,., 
-~- ~J~ 

, .. 

Punto de reblandecimiento, 'C ......... ; ".JJ JS-32 J8-36 ' .J 

Du~:tilidad. :s•c. mínimo .................. 60 100 100 ; r)t) 

Solubilidad en tricloroetileno. por <:1ento. 
m1mmo ............................................... •lQ j l9.S 99 S ~~ ~ 

Prueba de la película delgada, SO cm J.:"· 
163 ·e: 
Penetración retenida. por ciento, minomo 

1 
:r) so 54 :3 

Perdida por calentamiento, por ciento. 
1 ma:'limo ............................................. 
1 

~ 1.0 08 J j 

' 

Duculidad :s •c. mínimo .... ........... 

Viscosidad 60 •c. poi ses. má.x ..... 1) J.OOO 8.000 ' 



CE:'>IE:\TOS .\SFALTICOS C.\R\CTERIZADOS POR VISCOSIDAD E:"i El PRODlCTO 
ORJGI:"iAl.\ 60 •e 1 1~0 'F) 

CE\1E'T0 ~SF,LTieO 
C.\R.\eTERISTieAS ~e • u \(-S 'e- 10 K· :o ~e. )O 1 \( - 01) 

ViscoSidad. 60 'C ( IJO'C). po1ses :.:o ~ '~!) 1.000 :.000 ; O•JO . ·) 

= 50 ' •) ' :oo = •oo , 'iOO -.)_ 
-

\"1;coS1JJd. 135'C ¡::7S"F"i. 

cc:nusrok.es. manamo 1:5 :;o jQQ 350 '•lO 

Penetrac¡on. :i'C 1 77'F). 

100 gr. 5 ;eg. m1n1mo ::o ;. ) 30 60 ;o f' ~L) 

Punto de 1ntlamac•on. copa ab1erta 163 
. . 

:19 ,., :.:: ... 
.J. . .. 

de Clevelltld 'C ( 'F). m1n1m0 
¡j2~) - ; '' 1 J25l r JS~l (J~Ql ,; ~ • 1 

Solubilidad en tmloroeuleno 
0 ~o. min111'10 99 5 -~ l ~9' 99 5 99 5 :J .; 

Punto de reblandeCimiento. 'C .. "j •S·S2 -18-56 ~=·60 

?r"eoa de la pei!Cula delgada. 
50 cmJ. S h. 163'C (32S'F) 

?erd1da por catenta.m1ento. %. 
m a.,. uno LO ' J O S 05 O S 

VoSCOSidad. 60 'e (140°F), 1 

~OISCS, ma."(imO 1.000 o) ¡ 000 8.000 1 :.ooo 
1 

. •) 

OuctdiOJd. 25 'e 1 77'F), S cm por 
' 

~illnuto. cm. m in amo. 100 " :s so •o 1 

1 

1 

Penerrac:16n reten1da. 0 'o. m111un0 -10 .J ~o S~ - ;¡ 
1 

. 

i 
: 

' 
1 

1 

! 

1 

1 

1 

1 

' 

1 

1 

1 
1 

1 1 
1 

1 

1 

1 

1 

! 1 - ~ -



CDtE> TOS ASF.\L TICOS CAR-\CTERJZ.-\DOS POR \"ISCOSID-\0 .\ 60°C 

( 1-WF), PRl"EBAS EFECTL\0.-\S F.\ EL RESIDlO DE L\ PEllctU 
DELG.-\0.-\ ROL.-\0...\ 

P~~bJs ~~·~cr.:J.!lS ~n ~1 ('dt ... CTER.JZ .... DO POR\ ISCOSIDAO 
res1duo de la pelicula delg>da 
rolada. -IR. '·O -IR · :o -\R.. "0 -lil. · lO ~ ~ . 

Viscos1dad. 60 'C ( 1 ~O'F). po1ses 1 000 ~.·JOO ~.000 s.ooo -
: ::o ' '·JO : 1 000 : C!JOO ' . 

ViSCOSldld. lj5 '( ¡::,75'Fl. ! 

cenusrokes. m1n11T10 1•0 :•JO :7~ JQQ ... 

Penerrac1on. ::.; 'C l77'F). 
100 gr. 5 seg. m1nuno ~5 •o :s :o : ) 

%de la. penerrlc1on or1g111al. :.S 'C .. · 
( 77'F). 5 cm por m1n .. cm m111uno ....... JO ~' :o ~! 

Ducnlidad. 2.i'C l77'F). 
S cm por m1n .. cm m111uno . ·jO roo 75 ;s 

Pruebas eiectuadas en el asialro 
or~gmal: 

Punro de ¡nrlamlClon. copa ab1ena :;s :1 ~ ::7 , . ' 
-J- i 

de Cleveland. 'C l 'F) m in. 

:.• 

1 

- . 

J 1 

- ! 

' 
1 

1 

1 
1 

-

llnl) 1 r J:Sl I~JOl 1 JSOl .... '• 

Solubilidad en rr1cloroenleno. o/o. 

1 :-nrn1m0 ;Q •) 'Q 1) QQO QQ o -



DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS. 

PROPUESTA DE NORMAS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFAL T JCAS CATIONJCAS 

G H A o o 
e A k A e 1 l k 1 ~ 1 1 e A S l :..t'll.U tl.AL&ÚN HH "" HH b> .... w .. .. L> Hl >> Hl bU Hll >O uc ~.~ u e l. 

.... -,,·,-.... , ......................... , ••• 1 ._,,·, OIIC.I(J o ~o /0 100 }0 lllU }0 IUO /0 100 
011 f IU -}0000- ----- ------ --

V1'0l ll',ti•AII ',A 1111 11 1 1 UtH 11 ·.u• ( ••• 1 1 ~. 4l.IU >U 4011 ~~~ 4011 100 4• 
, t)fllll"'''~~~'~~'-' ,..,.,,.,(l.t.: •• ll•-,ró-~~.-,..-•. ,-.,n-.. i,. 011 1 O'J ~.- LO --·--w b> L> >> LO ~.1) ~·. LO 
&~1 Ñ ........ -,....,,-. N-"l-lliA"S-IÑt"i'""Hi'NCIAI-.. •,. MAJI, 011 G 1} > > > > ·--> > lll ~ > 
Ht_ll.N&I!0-1 N u ... ¡-¡-ANu ]0 ._ -Yl:w. 011 f 1} o 1 o 1 o 1 o 1 01 o 1 o 1 ·-01 o 1 
aiA~A MA~NOió v ~r RE 1 1 N MAllA No bO % ""'-" 011 f 1} o 1> o 2~ o 2> o 7> o,, 01> -¡¡j~- --o-:.-,- ---· o, . . . 
CUIIAIMI(NIOOII AGHCGAOOSEeO .... MIN 011 r 01 ... .. 90 !lO !lO !lO "o -'10 
tcuÜRIMI( NIO Ofl AGAEGAOO HUMfllO 'Mo MIN 011 f 01 ... ... 1~ 1> 1> 1~ 

--,~ ~~ CARGA Of lA PAHIICULA 011 f 06 1 • 1 e • 1 e • 1 e • 1 e'l ' • 1 1 • 1 
' • 1 1 • 1 

01501 VfNI( fN VOlUMEN .... ""'-" 011 E 01 ... ) 10 12 . .. 11 
i'UNIO 0( RUPtURA SfG e 100 ' 100 80· 140 80 140 Jo 1}0 l> 110 • 14U • 140 • 14U 
JIHul 8A-S Al H-t SIOUO 0( J A 0( S 111 ACION 

Pt Nl tHAC.&óN A 1'l• e IOOGH > SfG GllAOOS 011 e o. 100. 2~ 80 700 100 7~ 80 700 60 100 ~ 170 ~~~u ~OIJ 
lll•l .'';() 1 dll . .i• 

SOl U81lii1AO l N l fUCl OHOE 1 ll C NO '1. YIN o u e 06 9/ ~ 91~ 91> 91> ~1> Yl> 9/ ~ IJ/~ 'JI', 
DUC: IIIIUAO "JI)• C C:M MIN o o e o> 40 40 40 411 40 40 411 40 • 41) 
1 lf)fAI.IllN A fQ C src. MIN 011 E 01 ... 1 700 1 i'IWl ~¡;.-,- ·-·4ú4J ~ 

... . ..... . - ... - ............ ' ...... .. 
1 • .. ·-· .. --· ....... 1 . . ... ......... ~ :•,. 



ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
SU APLICACIÓN EN CONCRETO HIDRÁULICO 

• PROPIEDADES DE MATERIALES. REQUISITOS DE CALIDf-'.:: E INTERPRETACION 

Grava 
Arena 
Cemento 
Agua 

• VERIFICACION DE ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES 

LUGAR 
FRECUENCIA 
CONDICIONES 
SISTEMAS 

• LA RESISTENCIA REQUERIDA Y EL PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES 

fcr =/'e + t S 

. METODO DE DISEÑO 

• INFLUENCIA DE LA MANO DE OBRA Y DE LOS EQUIPOS CONSTRUCTIVOS • 

MANO DE OBRA. FACTORES DE VARIACION 
EQUIPOS DE CONSTRUCIONES. FACTORES DE VARIACION 

• EL CONTROL DURANTE LA ELABORACION DEL CONCRETO 

VERIFICACION DE AGREGADOS 
VERIFICACION DE CEMENTANTE 
VERIFICACION DE PROPORCIONAMIENTO 
VERIFICACION DEL EQUIPO 
VERIFICACION DEL CONCRETO FRESCO 

• EL ANALISIS DE DATOS Y LAS ACCIONES CORRECTIVAS 

REGISTRO DE DATOS 
ESTRA TIFICACION 
HISTOGRAMA 
CURVA NORMAL 
CARTA DE CONTROL 
INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES 



ASEGURAMIENTO Y GESTION DE LA CALIDAD 

9 (J N r ~·q:f·' J) E :. .. 
.·. ·tn4·n· ;~·: : ' CA L . ·. ' ' 1 . ·:·!~;~·· .,; ···-

.. 
·:- .. , ._ 1. ( . . . . . .. 

ASEGURAMIENTO 
• . . '.' ' .· .. 

DELA .. 
CALih~~ . ; ,.,, 

. . 
A- • 1 ,fj ' • - .,. • .. ·:.;: ·: .... ) ....... · \' d!·.~ .· .. ' ·•.· .. . - ' .. ·~ . 

e A LJD A 1) 
; '· •,• ... . , .. .. 

T o T.A ~ ' .. •. ' .. 
-



- Control de Calidad 

Diseño 

Proceso Constructivo 

OBRA 

• 
. .. 

Explotación y/o procesamiento 
de materiales 

'r. ,' 



•, 

' 1 

' 

• • 

' 
' 

• • • 

• • 
' 

' 

, 

' 

CONTROL 
DE - ... ----- ----- -.... -- --- -- CALIDAD - --- - - -- - - -- - - -- - ' ' 

' ' , 
' ' 

, 
' ' • 
' • 
' 1 

' • 
' VERIFICACION 1 

DURANTE EL PROCESO - ' 
CONTRA ESPECIFICACION • EN EL PRODUCTO 

' 1 

• 1 

' • 
' ·~· 

1 

1 • 
1 

1 • 1 ' • 1 
1 1 
1 ' 1 • 

1 ' • • 
• • • • • ' 

RUENTA , ' SI 51 ' PRESENTA 
• CORREGIR ... ' 

U V lACIO N , • - ' DEFECTOS 
' ' - ' ' , - , - 1 ' ' 1 --- ' - -- - -- --- - - ----- --- - ---- ---

-

NO NO 

' ' 

PROCUO CONTROLADO EL PRODUCTO SATISFACE . ESPECIFICACIONES 

. 
\1 l>UI lll>Uo 11 IN 1.0 PO\IIIIH CONIROL DE CALIDAD EN U PRODUCTO YA'QuE ESH llECIIO NO MEJORA LA CALIDAD DE ESTE 
Pullú tUNII.AIIO JNUlHlNIA \U C0\10 U PIUHRIBLE lllCUAR EL CONIROL DURANTE El PROCESO. ' 

' 

' 

' 

' ' 

, , 

' ' 

1 , 

' ' 

• 
' 1 

• 
1 



EXPLOTACION Y 
PROCESAMIENTO 

VERIFICACION 
DE CALIDAD 

SI 

VERIFICACION 
DE CALIDAD 

SI 

ACEnAR 

NO 
SELECCIONAR 
NVA fUENTE 

VERIFICACION 
DE CALIDAD 

lA CALIDAD U 
IATISfACTOIUA , 

SI 

NO 
ELEGIR OTRO 
CEHENTANTE 



VERJFICACION DE DATOS -- SOLICITAR --DEL PRO-PORCIONAMIENTO - REPOSICION -
~· 

' 
ACEPTABLE 

~o 
a - RECHAZAR , 

SI - --

VERIFICACION DE 
TRABAJAB!L!DAD ' 

.~ 

SI • • 

ACEPTABLE 
NO 

RECHAZAR 

? 

ACEPTAR Y AUTORIZAR ELABORACION DE 1--
COLOCACION - ESPECIMENES 

1 

COLOCACION Y RETIRO DE E~SAYE 

VIBRADO CIBRA fe 

f) 
• 1r -

CURADO PUESTA EN 
SERVICIO ---



CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL CEMENTO PORTL.AND PARA CONCRETO HIDRAUUCO 

PRUEBA OBJETIVO EFECTO EN EL CONCRETO 

Res1slencia a la compresión Delerminar la resistencia a la La resistencia a la compresión es una propiedad mecánica de la pasta 
s1mpe en kglcm• . compresión del mortero de cemento e de cemento que afecta directamente su comportamiento ante la 

diferentes edades. acción de cargas de compresión. 

-

Res1slencia a la lensión, en Determinar la resistencia a la tensión la resistencia a la tensión es una propiedad mecánica de la pasta de 
kglcm' del mortero de cemento a diferentes cemento que afecta directamente su comportamiento ante la acción de 

edades. cargas de tensión. 

----- -- - -- --· -- --

\: .. ~ llc ···~.JI .K 1011 u.:..a~ lo~ canhdad de calor. en calorias El calor de h1dralac1ón es el que se genera duranle la reacción del 
~ !jldiiiO que se ~bel a dur anle el cemenlo anle la presencra de agua y cuanlo mayor es la frnura de 
1" oce~o <.le Ir aguado esle mayor calor se drsrpa El calor de h1dralacr6n conlnbuye al 

mcremenlo de la resrslencra de la pasla de cemenlo ; no obslanle en 
elemenlos muy volummosos esle calor puede provocar agnetam1entos 
Importantes, lo que obliga a emplear cementos de ba¡o calor de 
hidratación. 

Falso fraguado Determinar la rigidez prematura y El falso fraguado es una condición que no trae consecuencias dañinas 
anormal que se presenta en la pasta de al concreto y es conveniente que en caso de que se presente, se 

o cemenlo dentro de los primeros dos e~ectue nuevamente el mezclado del concreto para eliminarlo 
minutos después del mezclado. 

. .. 



CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL CEMENTO PORTLANO PARA CONCRETO HIORAULICO 

PRUEBA OBJETIVO EFECTO EN EL CONCRETO 

F1nura con Turbidimetro de Determinar la finura del cemento la finura es una propiedad importante del cemento ya que de ella 
Wagner depende la velocidad de hidratación y evolución. 

Permeabilidad con aparato Medir la fmura del cemento Una mayor finura del cemento hace que se incremente la velocidad de 
Balme hidratación y acelera el desarrollo de resistencia. 

E xpans1ón en autoclave Delermmar la sanidad del cemento Pone de mamf1esto la presencia de compuestos como puede ser la cal 
hbre. sullato de magnes1o o sullalo de calcio, en proporciones 
perjudiCiales. que afecten la cons1stenc•a de una pasta es su 
capac1dad de conservar su volumen después de haber fraguado. 

----- --

1 ocfll¡>u <k: h.Jyu.Jo..lo con Moo..le la ugodez que alcanza la pasla de El lraguado se rel1ere a un cambio de un eslado liquido a un estado 
.IIJ.ll diO de Gollnoore o con cemento en un lapso delermmado de rig1do. Se determina para conocer el tiempo que larda en endurecer la 
apar al o de. Vocal cemento pasta de cemento a fin de permitir la programación en la elaboración y 

colado del concreto. 

Conlemdo de aue Medir el contenido de aire en el mortero los cementos pueden fabricarse con adilivos que producen la 
de cemento hidráulico inclusión de aire. Modifican el comportamiento del cemento 

haciéndolos más resistentes a los cambios volumétricos causados por 
los cambios bruscos de temperatura. · . 

\. 



INFLUENCIA DE LOS COMPUESTOS QUIMICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND 

RESISTENCIA CAlOR DE CAMBIOS RESISTENCIA A LA RESISTENCIA AL 
COMPUESTOS ME CANICA HIDRATACION • VOLUMETRICOS CONGELACION Y ATAQUE DE 

DESHIELO SULFATOS 

Sd1cato T ricálcico CJS La incrementa a 1.14 t 0.054 No liene influencia La mejora La mejora 
edades tempranas y 
su efecto continua a 
edades posteriores 

Sd1cato D1calc1co C2S Anula influencia a 0.436 t 0.045 No tiene influencia la mejora -- -
edades temJ)fana. 
aumento~ a edades 
pu~leuorei 

--- --

AJunun.tlo ll•l.AI'-....0 :.01o c.onlubuye en la$ ., 20 Los aumenta la diSminuye Cuando es mayor del 
C.IA pume1a$ edades 8%, la reduce 

F err oalum10ato T1ene poco efecto 048 t 0.18 No tiene influencia --- Cuando es mayor de 
TelracálciCO C4AF 8%, la reduce 

Magnesia Pericias a --- - - - Produce expansión en --- C1,1ando es mayor de 
MgO agua 5%, la reduce 

o 

• Calan as a 28 d1as, como porcentaJe del compuesto . 

.; 



DETERMINAR LAS PROPORCIONES DE LA MEZCLA DE CONCRETO HIDRÁULICO PARA 
UN MODULO DE RUPTURA (MR = 45 kgicm•¡ ; EL CONCRETO ES PARA LOSA DE 
PAVIMENTO .. 

DA TOS DE MATERIALES: GRAVA ARENA CEMENTO 

Densidad. en g/cm• 2.6 2.7 3.1 
Absorcu)n. en % 5.2 3.4 -
PVSS. en kg/_m• 1450 .1520 -
PVSC. en kgtm• 1575 1730 --
Humedad. en % 2.3 1.0 -
Módulo de finura 6.6 2.5 -

Tamaño máximo de agregado grueso. 40mm 

Determ1nar el valor equivalente aprox1mado de /'e ·mediante la fórmula : 

fe = (MR 1 K) ; Sll!ndO valor de K: 2.12 a 2.4 

Para este caso se toma K = 2.35 

f'e = (45/2.35) • = 367 kg/cm' 

Considerando una buena condición de control de campo, la desviación estándar será igual a 20 
kg/cm• ; y con una probabilidad de que el cromed10 de 3 pruebas consecutivas de res1stenc1a 
sea 1nferior a la re para lo cual se empleara un valor de t = 2.33. se calculará la res1stenoa 
requenda fcr para el disel'lo con la s1gu1ente ecuac1on 

fcr = /'e + ( tS 1 (3)%1: en donde S = desviación estándar =20 kg 1 cm• 
fcr = 367 + 1.343 x 30 = 393 9 se redondeará a 400 kg/cm• 

El diseño se· e¡ecutará empleando el metodo ACI cor lo que de aquí en adelante se ~ara 
referenc1a a una sene de valores de tablas ooten1dos del libro "Práctica Recomendable Para 
dos1ficar Concreto Normal y Concreto Pesaoo ACI 211 1- 74)". 

Paso 1 - Considerando que el concreto se II"'Ciearoi en losa de pavimento el vaiOt ,. 
reven1m1ento será de 6 :t 2cm . Tabla nurnero 5 l 1 

Paso 2.- Estimación del agua de mezclado 1 : .. contenido de aire atrapado. en func1on =• 
tamaño milx1mo de agregado ; de la tabla S J J ,. t ene · 
agua = 175 kg/' a1re atrapaoo • ''<, 

Paso 3.- De acuerdo con la tabla 5 3 4 1 a 1 a ·e•ac en agua/cemento para una res1s:e~: ' :e 
400 kg/cm• en un concreto s1n a1re 1nclu1dO es :e ; 4 3 



Paso 4.· Cálculo del contenido de cemento. 

175/0 43 = 407 kg!m• 

Paso 5.· De acuerdo con la tabla 5.3.6 se est•ma la cantidad de agregado grueso seco. en 
función del modulo de finuna de 2.5 y tamaño max•mo de agregado de 40mm. 

0.75 X 1575 = 1.181 kg 

Paso 6.· Con base en el volumen absoluto de tos materiales calculados hasta ahora . se 
determinará el peso requerido de arena. 

Volumen de agua neta de mezclado 
Volumen absoluto de cemento 
Volumen absoluto de grava 
Volumen de aire atrapado 
Volumen absoluto total de los ingred•entes 
Volumen absoluto de arena requenda 
Peso requerido de arena seca 

Paso 7.· Ajuste por humedad : 

Grava húmeda 
Arena humeda 

175/1000 = 
407113. 1 X 1 000) = 

1,181/(2.6 X 1000) = 
0.01 X 1= 

0.175 m• 
0.131 m• 
0.454 m• 
O 010 m• 
0.770 m• 

1.0 • 0.770= 0.330 m• 
0.330 X 2.7 X 1000 = 891kg 

1,181x1.023= 
891 X 1.010: 

1208 kg 
900 kg 

Paso 8.· Ajuste por absorción. El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado 
por lo que debe exclu1rse del ajuste por ad1C1on de agua : 

175 • 1,181(0.052. o. 023). 891(0 034. o 01) = 

La proporción para un metro cubico de concreto es : 

Agua por añadir 
Cemento 
Agregado grueso húmedo 
Agregado fino humedo 

119 kg 
407 kg 

1208 kg 
....sQOkg 
2634 kg!m• 

119 kg 

Paso 9.· Cálculo de la proporción para prueba de laboratono. considerando un volumen oe ~ 
1 de concreto. 

Agua añadido 
Cemento 
Agregado grueso humedo 
Agregado fino humedo 

119x004= 4.7kq 
~Q7 X 0.04 : 16.3 o] 

~ 208 X 0 04 : 48.3 " ; 
900 X Q 04 = _J§Jl kg 

. 105.3 kg 



NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO 

VARIACION TOTAL 

Desviación estándar para diferentes normas de control. en kg/cm• 
Clase de 

Operación 
Excelente Muy buena Buena Aceptable Pobre 

Pruebas de Control < 25 25 a 35 35 a 40 40 a 50 >50 
en el Campo 

Mezclas de prueba < 15 15 a 17 17 a 20 20 a 25 > 25 
de laboratono 

VARIACION EN LAS PRUEBAS 
. 

Coeficiente de vanac1ón para 1:1iferentes normaa de control. en % 
Clase de 
operac1ón 

Excelente Muy buena Buena Aceptable Pobre 

Pruebas de Control <3 3 a 4 4 a 5 5 a 8 >6 
en el Campo . . .. . . 

Mezclas de prueba <2 2 a 3 3 a 4 4a5 >5 -
de laboratorio 
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FACTORES PARA CALCULAR LOS LIMITES DE LAS GRAFICAS DE CONTROL DE MEDIA Y RANGO 

FACTORES PARA GRAFICAS DE FACTORES PARA GRAFICAS O~ RANGOS 
MEDIAS 

NUMERO DE OBSERVACIONES 
EN EL SUBGRUPO (n) 

A2 INFERIOR DJ 

2 1 880 o 3 268 
3 1 023 o 2 574 
4 o 729 o 2 282 
5 o 577 o 2 114 
6 0483 o 2 004 
7 0419 0076 

\ 1 924 
8 0.373 0.136 1.864 
9 0.337 0184 1816 
10 0.308 0.223 1.777 

• 



En el siguiente cuadro sinóptico SI indiun las pruebas, criterios dt inltrprttaeión dt 
resultados, y decisiones que pueden eleetuarst suc.sivamtntt, cuando la reacción 
previsible en el concreto 11 del tipo tluli·s•1ice; 

EXAMEN PETROGRAFICO 
OELAOREGAOO 

NOW C·28.51XII 

' POTENCIALMENTE DELE· 
TEREO (CONTIENE SIUCE 
REACTIVA): 

CATO NO CONCLUYENTE 

PRUEBA QUIMICA 

NOM C.27tl311 

OELETEREO O POTE~ 
CIAu.tENTE OELETEREO: 

CATO NO COHCLUYENTI 

PRUEBA 0E EXPANSION 
EN WORTEIIO A 1 MESES 

NOMC.tiOIBI 

• FUENTE PROPUESTA CE 
SUMINISTRO 

' INOCUO (NO CONTIENE 
SILICE REACTIVAJ 

CATO CONCLUYENTE 

1 
INOCUO: 

DATO CONCLUYENTE 

EXI'ANSION ~ 0.05 .. - NO REACT!YO: 
CATO CONCLUYENTE 

- EXI'AHSION { > 0.05 .. 
e Q.tft 

UQt:AAWt:NTI AIAC'no 
YO: 0\JOOSO 

EXPANSION ~ Q. 1ft 
ALlCTTYO: - CATO CONCLUYENTE 

U.OI*"' 
.. 

r- do. linlimilac 
te ooncepiO. 

• 

U.OI*"'i. 
- do.linlimft 

leOOII APIO. 

u. perm; 
1-do.linliml 

18001 pillo 

u. ..oinO Ido del ov­..,.,_,.. g.do:concr 

~-~-· pr ....... ( -~ OlltftiiiiiO-~ 
jo .. 6lcalil o puz¡olana .,_,_ 
u. "'llf ,. 
-erevado: 

- du pr ..... 
bljoM 

Cuando la rucción prevista n del ~po tluli-c.arbonato, M aplican otras puebu Y 
criterioa oonl01me 11 cuadro que "g"•· 



EXAAotEN PETAOGWICO 
DEL AGREGADO 

NOMC.za~ 

1 
POTENCIALMENTE DEL!· 
TEREO (CONTIENE CALJ. 
lA REACTIY~: 

DATO NO CONCI.UVENTI 

PRUEBA DE EXPANSION 
EN CIUNDAOt DE AOCA. A 
3MESEI 

NOUC.m" 

PRUEBA DE EXPAHSIOtl 
EN CONCRETO A 1 MESI!I 

ASTil C. HOlA 

• FUENTE¡: '·.JPUESTA C! 
Su:.;,,..ISTAO 

' INOCUO (NO CONTIENE 
eALlZA REioCTrt~: 

DATO COHCLUVENTI 

EXPANSIOH e 0.1" 

r- NOAUCTIYO: 

DATO CONCLUV!NTI 

EXPANS!Oft ~ 0.1" 

...... !IUC:TTYO: 

DA 'PO NO CONCLUV!NTI 

EXPAHSJOIII e 0.01K - NO IIII.AC:TIYO: 

DATO CONCll.l'tENTI 

EXPAHSION {!: 0.01K 
OPAHIION !O.~ 

UGIJ'I' MINTI AI.AC'n. 
~ (tiUCX)SCt 

EXP~ » O.CIIZMio - NIC'n'fOI 

DATO CONa.UV!NTI 

U.O ,.,. iUa c1o1 

--llin~ .... 1$1111. 

U.O prr ":U a clol --llin·• ... .. 

u.,... Na c1o1 ........ .. _ .. 

UiDprrif~a del ._ ..... 
_:=reto aeco, o e 

IMjo 111 6IQIII (eO 
pee«.-..r.:.u ..__, 

'! -

Ulo ·-11 gil *'-oro­..-.16111-m 
- provon11vaa: ce 

rt'tn 

IIIUJ balo '" 6 
llllftiO 
ICIJII .... ...... (cQ ...... o"' 1 • -. . .......... _ 

Como 10 obMtva. la oompleta C11~..:.61< Clll c.atktlt reactivo dolot agregado. COft 

loa ilcalia, puedo requerir en alguno~ c:..nc~h e11 Mil m1se1 ¡pan¡, dt La lniciaq.. 
dolal pruobaa,lo cual deboltnerlll)tlll"'' c.i,¡¡;¡jQ 10 reíllzitiilrtctCídkli pitllmona­
roa pata la tjocueiOn di obru en q~~e el ello" ...,p¡latM agrtgldoe aln .,~entu de 
MNiclo. 

• 
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REACCION AGREGADO - ALCALI. 

Mecanismo de la reacción 6lcal1 - agregado. 

AgregadosL 

Silicoaoa J ~ Gel álcali 

llldróaldoll ale!!\ A aillcaloa 
111108 / 

N .. ¿u ., .... o 

Eapanaión en 
---i•~ 1 a masa de - --..... 

concrelo 

• 
., . 

Agrietamiento y Arraslre de -
ruplura de la --gel diluido 
pasla de cemen-
lo 

Amblenle aalurado de 

humedad • 



REACCIONES QUIMICAS DE LOS AGREGADOS 

Tipos de reacciones 6lcali-agregado: 

1.- Alcalt-sfltce (frecuente) 

2.- Alcalt-alltcalo (poco frecuente) 

3.- Alcalt-carbonato (tnten.edto entre los dos ante 

rtorea) 



" 
REACCION AGREGADO - ALCALIS 

La reacción mAs común se produce entre loa constituyentes activos de s(ltce­

del agregado y loa alcalls del cemento. 

t·oraaa reacllvas del zdllce: 

- Opalo (aillce BDDrfa) 

- Calcedonia (afllce crlptocrlstallna fibrosa) 

• Trldlmlta (aillce cr1atal1na) 



1 

' ' -.. 
CENTRO NACIONAL DE METROLOGL{ 

SERVICIO DE CERTIFICACION 
DE LABORATORIOS 
· DE CALIBRACION 

SE CLAC 
• 

. . 



CONTENIDO 

Págjna 

1. INTRODUCCION 1 

2. OBJETIVO 1 

3.. ALCANCE 1 ~ 

4. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION 1 

4.1 INTRODUCCION 1 
4.2 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE MEDICION DEL 

LABORA TORIO POR TRAZABILIDAD 2 
4.3 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE MEDICION DEL 

LABORATORIO POR APARATOS 3 

S. TIPOS DE CAPACIDADES DE MEDICION 4 

6. RELACION CON EL SISTEMA NACIONAL DE 
CALIBRACION 5 

·. 



CNM-STD-C~ -CC 1 

1. INTROOUCCION 

El Centro Nac1onal de Metrología CENAM, fue creado por la Ley Federal soore 
Metrología y NormalizaCión a e , 992. para fung1r como laboratono pnmano cel 
pa1s. Entre las func1ones que le encom,enda el articulO 30 de d1cna ley se c:.;er:a 
la de d1ctam1nar sobre la caoac1dad técn1ca de los laboratonos de cal,brac,on Por 
este mot1vo. el CENAM ha estao,ec,oo el SeMco de Cert1ficac1ón de Laoorator:cs 
de Calibración, SECLAC. 

2. OBJETIVO 

El ServiCIO de Cert1ficac1óri de Laboratonos de Calibrac1ón t1ene por cb¡eto ~a 
certifiCaCión de la capac1dad tecn,ca de estos laboratorios. con el fin ce 
establecer confianza en sus resultados de mediCión. los valores ce •as 
1nc;ert1dumbres que les son asoc,aoas y ·su trazab1lidad a los patrcr.es 
nac1onales. 

• 
• 

3. ALCANCE 

Este sistema está ding1do a todos los laboratorios de calibrac1ón oue :e~ 
octener dicha certificac1ón. La cert1ficac1ón de SECLAC sera la base :ec,... ca 
sobre la cual se otorgará el acred1tam1ento de los laboratonos cel s.s:er-a 
Nac1onal de Calibracu~n. 

4. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION 

4.1. INTROOUCCION 

La verificación de las capac,dades de medición de loslaboratonos e11a1uac:s ::r 
el SECLAC se realiza usa,co catrones de referenc1a o de trans't'I'"C a t 
aparatos de mediCión. El proceso de 11er1ficación de med1c1ones er-e u~::) 
patrones de referencia se 11ama Venficae~on de Mediciones por Trazac · ao 
m1entras que la venficac1on a tr a11es de patrones y dispos1t1vos de :: ··- :• ,. 
llama "Ver1ficac1ón de Med'c'or-es ;;¡or Aparatos". Cada magMud para 1 :- •· \t 

declara una capac1dad de rrea.con se 11enfica usando este proceso 1 -.~:s 
que se dec1da realizarlo ce rra,era diferente. de acuerdo con 11 :·:;·.a-a 
SECLAC. 

r 
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4.2. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE MEOICION OEL LABORATORIO 
POR TRAZABILIOAD . 

SECLAC lleva a caco la evaluactón de la cacactdades de medición usando les 
patrones de referencta o transferencta pertenectentes al laboratono oue esta 
stendo evaluado. Los laboratonos decen tener sus patrones de referencta o 
transferencta calibrados por un lacoratono de mayor jerarquía. normalmente el 
CENAM. con· el ob¡eto de sattsfacer el entena ae trazabtlidad del programa 
SECLAC. La frecuencta de estas cailbractones se estaclece por el laccrator:o 
evaluado y sujeto a una revtstón por el Programa SECLAC. con postbles a¡ustes 
subsecuentes. El programa SECLAC ttene Siempre la opc1ón de determmar 
postbles cambios en la frecuenc•a de evaluac1ón. SI los resultados asi lo 
amerttan. 

Es necesano que los laboratonos crc:::crc•onen al Programa SECLAC los valores 
de sus patrones de referencta o transterenc•a antes de ser calibrados y despues 
de ser regresados al laboratono. con el fin de cuantificar su varractón en E9 
ttempo. Estos patrones deben cal•brarse por el CENAM. por algun otro 
Laboratono Nactonal de Metrolog•a reconoctdo por SECLAC o bten cor a1gun 
laboratorro· reconoctdo por el s.stema Nactonal de Calibra.ctón (SNCl ccn 
trazabtlidad al CENAM. Es pos•cle aceptar servtc1os de. calibrac•on ce 
lacoratonos de otros paises. s•empre y cuando el CENAM haya firmaoo con 
éstos conventos de reconocimiento mutuo. 

El Laboratorio debe proporctonar •nformes de calibractón de sus patrones. 
stmtlares a los que proporctonana a un cl•ente tiptco. El •nforme debe •nclu•r el 
valor del patrón y una declaractón oe 1a •ncerttdumcre. El valor numénco oe esta 
declaracton de incertidumbre puede ser •gual o menor al valor tndtcado en les 
alcances de la certificación. Si •a •ncerttdumbre declarada es menor. se 
constderara como un componente oe1 calculo total de 1ncert1dumbre para fines ce 
certtficactón. 

El valor o los valores reportados ;or el Laboratorio en evaluactón cuecen 
obtenerse usando vanos métodos. 

·:O El Laboratorio puede medir el :atr:n -ed•ante estudios de •ntercomparac:c~ 
tnterna. de vanabtlidad u otros e "'ormar su valor con una declarac•on :e 
tncerttdumbre. Este es el n"'e!cco ;:..e debe ser usado por tocos .: s 
lacoratonos que bnnden un ser..c.o: po l. 

·> El valor tnformado puede ser ""a ;rc,ecc:on. casada en resultados pre~ .:s 
con valores aprop1ados de ,,.,ce.-: =~r-ore 



·:O Finalmente. el valor mformado. puede ser el ult1mo valor as,gnado al. "-·' 
por un laboratoriO de mayor ¡erarquia. la cual deo e dar referenc1a ce1 , a:cr 
de 1ncert1dumcre. 

En la med1da Que un laboratono conozca me¡or sus patrones. menor será el ""'el 
de 1ncert1dumbre. Estos factores deben ser tomados en cons,derac,cn al 
momento de estimar la 'ncert1dumbre total. para apoyar 1ás capac,cades 
declaradas. 

Los reportes son entonces completamente analizados por SECLAC y ::r 'a 
secc1ón del CENAM involucrada Los análiSIS 1ncluyen el procesam1en:o :e ·cs 
datos con algontmos · e h1potes's de crJeba. empleando herram•ertas 
estadísticas aprop1adas. El ara1ái1S1S se d1sel'la para produc~r tres c:s•c:es 
conclus1ones. La pnmera conclus1on es aQuella en la cual se md1cana c·~e- el 
resultado de la mediCión se enc~entra dentro del alcance de la cert1ficac:on ·a 
segunda concluSión. Citaría Que Jos resultados·son cuestionables y Que reou•eren 
de mayor análisis: y la terc!!ra conclus1ón indicarla Que la venficac1ón dece ser 
repetida o bien Que el alcance de la cert1ficac,ón debe ser modificado. <f" 

El laboratOriO en evaluac1ón se mant1ene Informado de los resultados. El CENAM 
coord1na con el. labora tono :as acc1ones subsecuentes denvadas e el ara s.s 
hasta obtener un resultado defiM1vo de la evaluación. 

4.3. EVALUACION CE LA CAPACIDAD CE MEDIR OEL LABORATORIO POR 
APARATOS 

SECLAC lleva a cabo evaluac,ones de capacidad de mediCión usando catrores 
yto dispositivos de control (aparatos) para los valores de las magnitudes cara as 
cuales se hace la soliCitud. SECLAC puede om1tir este rec¡u1s1tO s1emc~e :.e 
CENAM no disponga de les recursos necesanos. Que la eva1uac1on ~o su 
completamente concluye,..,!e. o :or diversas razones. Esta eva'~o.•c :n 
normalmente se lleva a caco cor vez pr1mera cuando el laboratono es e.• .•:o 
para obtener la cert1ficac1on s•n embargo, el laboratorio puede ser e•h.aco 
mediante esta tecnica en c:.;alou•er momento. si el programa SECLAC ce•e•- •a 
que el funcionamiento del laccratono ev1denc1a cambiOS, ameritanao ura ~ -•·• 
evaluación. 

Cada magnitud es·evaluaaa :or uno o más aparatos. selecc,onaaos :aca .·o 
para representar una cona•c.cn :e med1c1ón comun déntro del laooratc' o • :s 
aparatos son tamb1en se·ec: craocs para poder enfrentar s1tuac :·n :e 
medic1ón complicadas. ,nc!<.,,e-co ·es extremos cel intervalo de mee e:" ~·: 

La se1ecc1ón es hecha :cr el :e·s:Jr.al de SE CLAC y por es:e: a ~ · 
CENAM en los campos re·e·.a~:es :ara :a evaluac1ón. Así. el CENAM :a·a · • : • 
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o calibra los parámetros aprop,adcs del aparato ba1o cond1c1ones adecuadas y lo 
envia al laboratono en evaluac1ón. Tcóos los detalles de los resultados ce 
~ediCión se mantienen en forma contioenc,al hasta el term1no de la evaluac,on. 
SECL.AC proporc1ona al laboratono una sene de 'nstrucc1ones a segw. 
Incluyendo un calendario para la calit:Hac1ón del aparato. El laboratono oeoe 
segu1r estas mstrucc1ones y mantener el calendano. a men(IS oue naya rec'o,co 
autonzacu:m de SECL.AC para desv•arse oel m1smo. El laboratono c:ece c:ai•Orar 
el aoarato y proporc1onar un repone s•milar al oue proporcionaría a un c:::e~!e 

tip1co. El conten,do del reporte oece estar de acuerdo a la guia CNM-STD-DF-
003. secc1ón 5.5. referente a los repor:es para clientes externos. 

El infonme debe incluir el valor med•do. así como una declaracH!ln ce la 
Incertidumbre. La declaración de la 'ncen,dumcre debe 1ncluir un valor numenco 
para la m1sma. el cual debe ser 1gua1 o menor al valor indicado en los alcances 
de la cert1ficac1ón. Si la 1ncen,du~cre oeclarada es menor a la oue se espec1fica 
en los alcances de la cert1ficac•on. este valor se cons1derara como un 
componente del cálculo total de 'ncen1dumore para fines de cert1ficac1on. 

Una vez Que el laboratorio ha completado sus mediciones. el aparato es devueiÍo 
al CENAM empleando para ello el med10 de transporte más aprop,adl3. El 
CENAM rep1te las mediciones en el aparato y evalúa. entre otros. los efectos 
debidos al transporte. Los resultados ée estas tres acciones de calibrac1ón son 
completamente analizados por SECLAC y la secc1ón de CENAM 1nvolucrada El 
análiSIS incluye un procesam1ento de los datos mediante algontmos e h1potes•s 
de prueba. empleando herram,entas estadísticas aprop1adas. El análiSIS se 
d1sel'la para producir tres POSibles conclus1ones. La pnmera conc1us1ón 1nd1Ca aue 
los resultados de la mediCión se encuentran dentro del alcance oe 1a 
certificación: la segunda conclus•ón •nd1caria oue los resultados son 
cuestionables y Que deben ser analizados postenormente: y la tercera conclus,on 
indicaría oue la ver~ficación debe ser repelida o que el alcance de la cert1ficac1on 
dece ser modifiCado. 

El laboratorio en evaluación se mant•ene •nformado de los resultados. El CENAM 
coordina con el laboratono las acc:,ones sucsecuentes der~vadas del ana11515 
hasta obtener un resultado defi1'1!11vo o e 1a evaluac1ón. 

5. TIPOS DE CAPACIDADES DE MEOICION 

El programa SECLAC emitiroli un Cer:dic:ado un,co para todos los laboratonos q~.;e 
demuestren satisfactonamente sus ca cae daoes de med1ción. Sin emcargo. ::n 
el fin de facilitar la ldenllfic:ac•on c:e1 ::o ce seN1cio Que ofrece el lacora:~r·o 
cert,ficado. las capac1dades ::e rrec: e -:n se c:as.ticarán dentro de los tres : ::s 
s1guientes: 

, - r:'l 
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Tipo 1 Certifica la capac1dad de calibrar patrones de medición. Su sistema 11 e~:~ 
la capac1dad de cuant1ficar cont1nwamente sus n1ve1es de 1ncert10umcre y 
evaluar sus procesos oe medic1on. Mant1ene un alto n1ve1 oe centro! 
amo1ental e •nforma les vaiores de sus mea1C10nes con ur1a 
•ncert10umcre dectaraca a un c1erto ntvel oe confianza. 

Tipo· U Cert1fica la cacac1dad ·oe cahcrar eQUIPO oe pruecas. d1agncst1co y 
medic1ones cara la facncac1on y serviCIO oe productos. Cuenta con ios 
patrones necesanos cara calibrar Oe acueroo a toleranc1as. normalmente 
especifiCadas por ~.;n facncante o por las normas v•gentes. T e~e •a 
capac1dad de venficar s-.s catrones y mant1ene un c:ontr:l ar:-:o:en:ai 
adecuado. Repona sus med1c1ones e 1nd1ca SI el eQUICO ca1•craco 
cumple con las especlflc:ac:1ones. 

Tipo 111 Certifica laboratonos oue cuentan con patrones oe referencta o ce 
traba1o aoroc•ados y c;,¡ya m1s1on pr1nc1pal es establecer una referenc1a 
natural de ca110rac:cn. es oec~r. s1n cons1derar los efectos., de las 
magnttudes de tnfh.;enc•a Depende casi excluSivamente de les. valores 
as1gnados a sus patro~es oor otros laboratoriOS de mayor jera"rquia. para 
as1gnar valores o ,enficar el cumplim1ento de escec1ficac1ones éel 
equu:io calibrado. P·~ede ser un laboratono de campo. su¡eto - ' 
amplia gama oe efec:::s arr:c1entales. 

6. RELACION CON EL SISTEMA NACIONAL OE CALIBRACION 

·:· Los laboratorios Que sohc•~an 1a acred1tac1on por parte de la Oirecc1on General 
de Normas deben so11c1tar o•rectamente al CENAM la cert1ficac1on tecn•ca ce 
sus medic1ones (Cert1ficado SECLAC). 

·> Las cuotas requendas ;:cr el CENAM seran pagadas directamente a este 
Centro. 

•) El Certificado SE CLAC esta :: scon•ble a cuaiQuter laboratono Que lo sol•c•:e 
aún cuando no se encwe,..:~e en croceso de acredttam1ento. 

·> El Certificado SECL;.C ,..: :.cma aspectos organ1zac1onales. financ.er:s ru 
operacionales de los •ac::,a•or•os. por lo Que su evaluac1on Quedara a c:r::er•o 
de la Oireccton General :e '4CrTT'U. 

·. 
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SECOFI 

NORMA MEXICANA 

NMX-cN-23-1994.- C~asificación de los rnstrumentos probadores de fuerza 

Valores ma.ul!'C)S perm1s1cles ael Instrumento procaoor 
de fuerza 

Clase 
Error relativo 

de repetiOili a e interpela a e a e revers11:1i 
Ciad. c1ón cero lidao• 

b 'e ro ... 

o 0,10 ! 0,05 1 
... 0,05 o, 15 

1 -
1 0,20 ! o, 10 

1 
! O, 10 0,30 

2 0,40 ! 0,20 
1 

! 0,20 0,50 

3 0,50 ! 0,30 
1 

! 0,30 0,80 
1 

~27-1994.- Clasif'lcaciÓÍ'I de II1Íl:luinaS" de ensaye. 

CLASE Máairno va lo,. permisible ' OE ·-
MAQUINA E,.,.o,. relativO Cle 

Exactitud ,.epeticili reve,.sib1- ce,.o 
q a a el lic:l&d fo - o u • 

o + 0,5 0,5 
1 

0,75 + 0,05 
1 - -

1 + 1 ,O 1 'o 1 
1. 5 + o. 1 - -

2 + 2,0 2,0 
1 

3,0 + 0,2 - -
1 

-
1 3 + 3,0 3,0 4,5 + 0,3 - -

Fuerza oe 
callorac 1ón 

incert 1Ciun 
tire 

1 '\) 

... 0,025 -
+ O,C5 

! o, 10-

! 0,20 

resoluCIÓn 
rel&tlw& 

a 

·J .. ~' 

0,, 

' .. ) 

'. ,, 

•.-La verificaci~ de la reversit1il1~aa ~eoe ~e,. realizada a solicitud le ~··• 



PATRONES DE FUERZA Y DISPOSITIVOS PARA LA 
CALIBRACION DE MAQUINAS DE ENSAYE 

CLASIFICACION DE PATRONES O ESTANCARES 

PATRONO ESTANCAR PRIMARIO 

• MAQUINA DE CALIBRACION DE PESOS MUERTOS. 

PATRONO ESTANCAR SECUNOARfO 

• MÁQUINA DE PALANCAS 

• MAQUINAS HIDRAULICAS 

• DISPOSITIVOS ELASTICOS 

• BALANZAS 

CAPSULAS DE MERCURIO 
ANILLOS DE CARGA 
CELDAS DE CARGA 
RESORTES 

• 



TABLA 3.5.- NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO 

Dewieci6n estind• P•• dilerenllls nornws de conUolltglcml 

e•- de operecic)n 

excelente muv buene buena ecepteble pobre 

Pruebas de control por debajo de de de sobre 
en el campo de25 25a 35 35 a40 40a50 50 

~tcl.n d~ J.Wud>ot por debajo de de de sobre 
<.101 I.UU. 410"0 de 15 15 a 17 11 8 20 20a25 25 

Verieci6n en 1• pruebel 

eoellcien• de v•leci6n p.-e dilerenln nor11181 de conuol,en pcNcent .. e 
e•- de opereci6n 

excelente muvbueno bueno ecepteble pobre 

Pruebas de con &rol por debajo del de 4 de5 •riba 
en el campo del a4 8 5. e6 de6 

Mezclas de prueba por debajo de2 del de 4 •riba • 
de labor a torio de2 a3 a4 e5 de5 



Factores pan Calcular LÚI.itea de Cartas de Caitrol 

Carta i Carta S 

TiiiiWi\o Factores linea 

de Factores para Ualtea 

~tra 

\ 

n A '\ Az c2 

2 2.121 J. 760 1.880 0.5642 

3 l. 732 2.394 1.023 o.n36 

4 1.500 1.880 o. 729 o. 7979 

5 l.l42 1.596 0.511 0.0407 

CARTAS RyX estimada~ a partir 

de ii lr' 1 

CARl'AS S lr' X est~ a partir 

des y f 

central Factor~ para límites 

1tc2 81 

1. 7n5 o 
1.3820 o 

l.25ll o 

1.1894 o 

CARTA X 
• 

LSC•X+"zR 

u: -1 
LIC • 1 - "z ii 

CARTA X 
LSC•f+A1 s 

LC •1 
LJC - 1 • Al S 

82 

1.841 

1.858 

1.808 

1.156 

8) 84 

o 3.267 

o 2.568 

o. 2.266 

o 2.089 

CARTA R 

LSC • D4R 

LC • i 
LIC • D3R 

CARTA S 

LSC- 84 S 
u: -s 
LIC • 83 s 

•· 

Carta R 

Factol"es línea 

central Factorea para limite: 

d2 l/d2 dl Dl 02 Dl 04 

1.120 0.8065 0.853 o 3.686 o 3.267 

1.69) 0.5907 0.808 o 4.350 o 2.573 

2.059 0.4857 0.880 o 4.698 o 2.282 

2.326 .0.4299 0.064 o 4.918 o 2.113 



PATRONES Y DISPOSITIVOS PARA LA OJ .. IBRACION DE MAQUINAS DE F.'.~A' 

PA TRON SECUNDARIO 

ES AQUEL INSTRUMENTO O MECANISMO CUYA CALIBRACION HA -

SIDO ESTABLECIDA POR COMPARACION CON ESTANCARES P~IMARIOS. 

LOS ESTANCARES SECUNDARIOS PUEDEN SER INSTRUMF;NTOS 

ELASTICOS DE MEDICION DE FUERZA. EN COMBINACION CON UNA MAQUINA 

O MECANISMO PARA LA APLICACION DE FUERZA O ALGUNA. OTRA FORMA DE. 

MECANISMO HIORAULICO O MECANICO QUE MULTIPLIQUE UNA FUERZA 
DE' PESO MUERTO RELATIVAMENTE PEQUENO. 

LOS INSTRUMENTOS ELASTICOS DE MEOICION DE F"UERZA DEBEN SER 

CALIBRADOS POR ESTAHOARES PRIMARIOS Y USADOS SOLO SOBRE EL RANGO 

DECARGA CLASE AA 

LOS ESTANCARES SECUNDARIOS CON CAPACIDADES QUE EXCEOAH DE: 
1.000.000 LBI' (4!53.6 TF') NO REQUIEREN SER CALIBRADOS POR 

EST ANDARES PRIMARIOS. 

_- .... -



PATRONES Y DISPOSITIVOS PARA LA CLIBRACION DE MAQUINAS DE ENSAYE 

PA TRON PRIMARIO 

ES AQUEL QUE ESTA REPRESENTADO POR UNO O VARIOS BLOQUES DE PESOS 
MUERTOS. 

- . 
EL PATRON PRIMARIO O DE PESOS MUERTOS SE APLICA OIRECT AMENTE SIN 

EMPLEO DE MECANISMOS. TALES COMO PALANCAS MUl. TIPLICAOORAS. 

HIORAULICOS O SIMILAR. CUYA MASA HA SIDO DETERMINADA POR 

COMPA.'?ACION CON ESTANCARES DE REF"ERENCIA OBTENIDOS DE PA TRO~ 

NACIONALES DE MASA. 

ACTUALMENTE EL ESTAHOAR DE F"UERZA PRIMARIO DE MAYOR CAPACIDAD 

QUE EXISTE. SE ENCUENTRA EN EL .. NATIONAL IHSTITUTE OF" STANDARD 

ANO TECHNOLOGY' CHIST>. EN LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA. 

EH MEXICO SE CUENTA COH UNA MAQUI HA OE PESOS MUERTOS CERTIFICADA 

COMO PATRON PRIMARIO NACIC~AL. OUF: SE ENCUENTRA EN LA GERENCIA 

DE INGENIERIA EXPERIMENTAL V CC~TROL DE LA COMJSJON F"EROERAL DE 

ELECTRCIOAO. EN MEXICO. O F" 

J 
- 1 



j, 

PATRONES Y DISPOSITIVOS PARA LA CALIBRACION DE MAQUINAS DE E.' 

PATRON 

INSTRUMENTO PARA MEDIR DESTINADO A MATERIALIZAR. CONSERVAR y 

REPRODUCIR UNA UNIDAD DE MEDIDA DE UNA MAGNITUD DETERMINADA. 

PA TRON NACIONAL 

ES EL PATRON AUTORIZADO PARA OBTENER. F'IJAR O CONSTATAR EL '."ALOR 

DE OTROS PATRONES DE LA MISMA MAGNITUD. QUE SIRVE DE BASE PARA 

LA F'IJACION DE LOS VALORES DE TODOS LOS PATRONES DE LA MAGNITUD 

DADA. 

f.~ TRON DE FUERZA 

APARATO O SISTEMA DE MEDICION DESTINADO A DEF'INIR. REALIZAR. 

CONSERVAR O REPRODUCIR LA UNIDAD DE F'UERZA PARA TRASMITIRLO POR 

COMPARACIOH A OTROS INSTRUMENTOS. 

NOTASo EL PATRON DE F'UERZA ESTA REPRESENTADO POR EL PESO DE 

UN KILOGRAMO MASA DE UN BLOQUE CE PLATINO-IRIDIO DE 

F'ORMA CILINORICA. 

EL KILOGRAMO F'UERZA Coral') SE DEF'INE COMO LA F'UERZA CON 

LA QUE ES ATRAIDO l.'N Cl.IERPO DE UN KILOGRAMO MASA EN UN 

· LUGAR DONDE LA CRA~(DAD 1'F:RRESTRE TIENE UN VALOR DE 

9.80665 t1/s
2

. 

EL NEWTON CN) ES LA n.t:RZA QUE. AL SER APLICADA A UN 

CUERPO L>E UN KILOCRA!-~0 '-'ASA LE PRODUCE UNA ACELERAC!ON 
2 

DE 1 MIS · 



APLlC.KlONES DE RECICLAJE DE PLASTICOS PARA CONSTRl'CCIO:"i DE 
CARRETERAS. 

DlCIE:-.tBRE. 1994 

PREPARADO POR EL 

DEPARTAMENTO DE CARRETERAS ESTATALES DE Nt.;EVO ~1EXICO 
SANTA FE. ~t.; EVO MEXICO. 

PREPRARADO POR 

~OV ACION APLICADA 

BOX SOl. EL CAJON. CA. 92020 
(619) JJ7.j995 



PATRON Ó ESTANCAR PRIMARIO 
BLOQUE OE PLATINO- IRIDIO OE 
FORMA CLINDRICA OE 1 k9m. 

TRAZABILICAO • O. 

PATRON Ó ESTANCAR PRIMARIO 

CE PESOS MUERTOS. 

TRAZABIUOAO • O. 

PATRON Ó ESTANCAR SECUNDARIO 
.. CLASE AA 

' 

.... ,-------------~----------
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
MAQUINA$ DE 

PALANCA 

r 

CAPSULA CE Hg 

1 

DISPOSITIVOS 
ELASTICOS 

1 

CELDA DE CARGA 

1 1 

MAQUINA$ 

1 HIDRAULICAS 
BALANZAS 

1 ' 

ANILLO DE CARGA 
1 

RESCATES 

L __ :_ __________ ------------

CAPSULA DE H9 

TRAZABILIDAD • 0.25 •t. 

PATRON DE TRABAJO PARA 
CALISRACION CE MAQUINAS 

1 TRAZABILIDAO • · 0.5 a 3.0 "'-

CELDA DE~ ANILLO DE CARGA RU: 
-



PATRON Ó ESTANCAR PRI~ARIO 
BLOQUE DE PLATINO-IRIOIO DE 
FORMA OLINORICA DE 1 i19m. 

~AZABILICAO • O. 

PATRON Ó ESTANCAR PRIMARIO 

DE PESOS MUERTOS. 

TRAZABILIDAO • O. 

PATRON Ó ESTANCAR SECUNDARIO 

CLASE AA 

' -

.... ,---------------L----------l 
1 
1 

1 
1 
1 
¡· 
1 
1 

1 

1 

MAQUINA$ DE 
PALANCA 

l 
CAPSULA DE H9 

1 

DISPOSITIVOS 
EI..ASTICOS 

l 
CELDA OE CARGA 

l 1 
MAQUINA$ • -

HIORAULICAS BALANZAS 

l 1 

ANILLO 0E CARGA 
1 

RESORTES 

L-------------------------

CAPSULA DE HQ 

1 TRAZABILIOAD • 0.25 •t. 

PATRON DE TRABAJO PARA 
CALI8RACION CE MAQUINAS 

l Tl'AZABILIOAO • 0.5 o 

CELDA DE CARGA ANILLO OE CARGA 
-

3.0 •i. 

RESORTES 

. ) 



FRICUINCU 

¡ 

---- ----34.1 • 34.1 • 68.2 

_______ 13.5. 13.6. 68.2 

• 95.5 

2.35 -----2-35.2.35.95 . 

• 99. 

55.1 57.4 59.7 !12 64.3 ss.s !18.9 ---. 
1 1 1 1 IIIT!RVALO 
1 '" l. ,.. 1 - 1 

1 1" 1 
.., 1 

2'1' 1 2V" 1 

3r 1 3 .,. 1 
1 1 

~ 1 
. , . 

_Flaura 3. PorcentaJe• del 6rea bajo la curva ••• dlat "lbucU11 

nor•al, correapondlente a d1et1ntoa • :..lt~ploa t• '" . 

;.Lalte lnterlor. 

Flaura 4. Poalclones d• l~t•~f• de una curva d• ~latr•l•c''' 
·~ datoa respecto e L!•ltee de eapecl(l cl6~. 

• 
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PHOPORCIQWUENI'O EN BASE A LA EXPERIEICII DE CAMPO 

a. •. mdo s .. tenga un ~eqist~o de las instalaciones pa~a la p~oducción de conc~eto, con base en por lo 
""'nos JO pruebas con.<;('Culivas de ~esistencia, la resist<'flCia a la carp~esi6n promedio requerida pa­
..-a seleccionar la pn>po~ción debe..-á exceder a 1• re por lo -nos erv 

RESIS'I»CIA PR<HDIO RfXJJERIDA 

DESVIN:.ICH ESTANIMR 

20 Kg/an2 o -nos 

20 - JO 

JO - JS 

JS - 40 

40 

Dt-sconoc ida 

RESIS'I»CIA PRCKDIO RIXJUDUDA 

f"c + _lO Kg/cm2 

f"c + 40 Kg/cm2 

ct: i- so Kg/cm2 

ct: i- 65 l(g/cm2 

ft: + 85 kq/aa2 

fé: + 85 l(g/aa2 

Las prurbas de ~esistencias para establecer la desviación est~ar deben verificarse en concretos 
p~oduc1do.s paca dlttmer Wla resistencia o resistenciM especificadas hasta de 'JO l(g/an2 arriba de lo 
es(X'Ci flcado. 



• 

• 

...... ..# 
IHIItl!' &a• IIIIQ 

. . .... 
.... ~ •• ..# 

Nl"f "' ftll tillO . f IUI) 

•t Ollqll IL ap SOHP SOl IP SNI.I&!nSIH •t l.lft&IJ 

.,,AIJ!II 

•• 011 MI ••• on •• •• 111 

..... 1.,./' 

• -t 
• • 
f 
1 .. .. -• 
! 
: : 
~ 



• . . 
• 

TABLA 2.1.- PRINCIPALES FUENTES OE VARIACJON EN LA RESISTENCIA 

Variaciontl en 111 propitdidtl 
del concrttO 

Camb10S en la relación 
~gua/cemento: 

Deficiente control di agu1 
E zcesiva variación di llumedad 

en 11 19flgadO 
Retemplado 

Variaciones tn ti rtQutrimiento, 
di IQ\JI' 
Cir~nulomttr i1 del agr~gado. 

absorciór., form1 di 11 Ptrticula 
Progiedldts dlt"ctme~tO y 

dellditivo 
Contenido di airt 
Tiempo di en trt;a y tlmPtratur 1 

Variacion1s tn 1• c~rcttriltice y 

proporcoonts di los ingrlditlltts: 
Agreg.Ool ' 
Cimento 
Puzolanas 
Ad1t1YOI 

Var 1aciones e11 la trantDOttiCiOII, 11 
colocación y 11 comptctiCiOII 

Var•ac •enes e" 11 temperaturl y '" 

el Cura::lo 

1 

Discrepancias en les mi todos 
dtpt~ 1 

Procedimientos incorrectos en el muestreo 

Varitcionts dtbidas a técnicll de. • 
fabrictción 

Man1jo y ~rldo de Cilindros rec~n 
febricldos 

Moldts de c1lidld dtficitntt 

C1mbios en 11 curldo: 
Veritci9"• e11 11 tem~~tratl.lf'l 
Hutr4dld vltilbll 
RttriSOI 111 11 ecarrec: de los 

Cilindros 11 laOorator10 

Otficientts Procedimientos di pruee.t 
Cableeldo de 101 Cilindros 
Prulbal dt compres•ón 

. 1'-' 



TABLA 3.5:- NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO 

Dewi.:i6n e11And• p•• dilerenlea normeade conlrol kg/cml 

ca- de oper.:i6n 

excelente muy buena buena aceptable pobo' a 
' 

Pruebas de conuoa por debajo de de de sobo' e 
en el campo de25 25a 35 35 a40 40a50 50 

Me lC Id~ d~ IJI ueba por deba¡o de de de sobre 
O u I.WUt <1101 •O de 15 as a 17 17 a 20 20a25 25 

-
Coellcien• de v•i.:i6n p.-e dll•enlft norm81 de conlrol, en porcent .. e 

ca- de oper.:i6n 

excelente muy bueno· bueno ecepUble pobre 

Pruebas de con troa pordeb;tjo de 3 de 4 deS arriba 
enelc.,..po de3 a4 a5 e6 de6 

Mezclas de prueba por debajo de2 de 3 de 4 •ribe 
de labor a torio de2 a3 e4 a5 de 5 
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OFICINA Y PLANTA: CANINO AL CARRIZALITO 

KM. 1.2 111.\PUATO. OTO. 

TEL8 •. Y FAX: (01-462) 6-23-40. 7·&7·43 

7-57-33 

PRIDARSA 

, 
DIVISION 

ASFALTOS 
MODIFICADOS 



1 

lrapuato. Gto. 20 de febrera de 1996. 

ESTIMADO CLIENTE: . . 
• 

En virtud de la demanda existente en la tecnología de los pavimentos 
flexibles para contar con mejores materiales asfálticos en la construcción. 
conservacic'>n y mantenimiento de los mismos: y en un afán por satisfacer 
dicl1a demanda estando siempre a la vanguardia en materia de 
innovaciones tecnológicas. ponemos a su consideración nuestra nueva 
área de producción PRIDARSA DIVISIÓN ASFALTOS MODIFICADOS. sumado 
a la DIVISIÓN EMULSIONES ASFALTICAS YA EXISTENTE las cuales estamos 
seguros cumplirán con las expectativas esperadas por ustedes en lo 
referente a este tipo de productos. y que impactará el mercado nacional 
por las innovaciones que esto conlleva en el desarrollo de la tecnología 
de carreteras. 

La plantas con que cantamos estó fabricadas con la más avanzada 
tecnología mundial y son capaces de producir emulsiones y modificar 
asfaltos con =ualquiera de los modificadores conocidos actualmente. 
logrando un producto final con altas características en su manejo y 
aplicación. así como una gran estabilidad al almacenamiento. Dicha 
modificación se hace en base al tipo de pétreo que se pretende utilizar y a 
las características reológicas <;1Ue se desean mejorar. 

Para cualquier información o -;e <::raoon al respecto. quedamos de 
ustedes. 

Atentamente. 

PRIDARSA. 

;.· 
.:•.'. 
'-' 

FICINA Y PLANTA. CAMINO AL CARRIZALITO KM 1 2 RAP·.••O ¡ro TELS V F.t.X · (91·•62) 6·23·•0 T ~~ <l • 1' ll 

..J•.CURSAl. CALLE D!=IIMERA ESO CA~R A SAN PEORO MUil.OT(~IC :~ ""O\.S'IIIA4., FQNOéPORT TEL. 91(971) 1·29·11 !:.Al ... · o~~~...,z :u 
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OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO 

KM. 1.2"1RAPUATO. GTO. 

TEL8. Y FAX: (91-402) 8-23-40. 7-67·43 

l. INTRODUCCIÓN. 

AUMENTO EN EXIGENCIAS DE PAVIMENTOS 
FLEXIBLES HA FORZADO A: 

- MEJOR SELECCIÓN DE MATERIALES. 

MEJOR DISEÑO DE MEZCLAS. 

- MEJORES MEZCLAS: 

.TÉCNICAS DE FABRICACIÓN . 

. PUESTA EN OBRA. 

.COMPACTACIÓN. 

¿ Que es un asfalto ? 

7-.17·33 

ES UN SISTEMA COLOIDAL DE HIDROCARBUROS. 
PROVENIENTE DE LA DESTIU\CIÓN NATURAL O ARTIFICIAL 
DEL PETRÓLEO, SEMI-SOLIDO A TEMPERATURA AMBIENTE 
, DE COLOR OBSCURO. CON PROPIEDADES 
AGLUTINANTES, .ESTA CONSTITUIDO PRINCIPALMENTE 
POR: 

ASFÁLTENOS (CONFIEREN CARACTERÍSTICAS CE 
DUREZA) 

MALTENOS (RESINAS Y ACEITES) CONFIE~E 
CARACTERÍSTICAS DE MANEJABILIDAD. 



OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO 

KM. 1.21RAPUATO. OTO. 
' TELS. Y FAX: (Ul-402) 6-Zl-40. 7-57-43 

7-57-JJ 

¿ Que es un asfalto modificado ? 

ES UN ASFALTO AL QUE SE LE AGREGAN ALGÚN O 
ALGUNOS MATERIALES YA SEAN PLASTIFICADOS, 
RESINOSOS O MINERALES, LOS CUALES LE CAMBIAN SUS 
PROPIEDADES ORIGINALES, DE MANERA IRREVERSIBLE, 
MEJORÁNDOLAS. 

COMPOSICIÓN TIPICA DEL ASFALTO 

ELEMENTOS 

ASFALTE NOS 15 ·JO 

RESINAS 25-40 

CICLICOS 40-65 

SATURADOS 5- 20 

¿ PORQUÉ MODIFICAR ? 

- DISEÑO DE CARPETAS ASFÁLTICAS CUMPLAN 
CON REQUISITOS CLIMÁTICOS SIN RIESGO, 
AUMENTO EN DURABILIDAD. ETC. 

- LO ANTERIOR AÚN CON EL AUMENTO ACTUAL 
DE TRÁFICO, ESFUERZOS DE FRENADO.CAR­
GAS AXIALES, TIPOS DE LLANTAS.ETC. 



ASFALTOS 
NATURAlES 

OFICINA Y PLANTA: CAMINO .U. CARRIZALITO 

KM. 1.2 lllAPUATO, GTO. 

TERMOPLASTICOS 

TEL8. Y FAX: (81-462) &.23-40. 7-67-48 

7-67-38 

MODIFICADORES 
CATALITJCOS 

TERMOENDURECIBLES 



JfE:Il!A 'r' 11.ANIJ\: 1:1\MirW f.J. CAJIHI..?.J'.J..ITO 
~.PA 1.7, IHI\1-'tiAIO,lHO. 

1Ll3. Y r.t..~ : (!ll·<tfiZ) G·2J-.40. 7·57·0 
1 /·5/·33 

El propor.1to de !l!<.lC.ll :c..1r ••::l;dtu ~·en polímeros es m~jorar el 
!i.m~.:i~,ll'-llllil:ll!o d:.: lo~: pa\ ÍJ\1\.:Ill•.•::. C\,nsiúl:rmH.io ~¡ue h.1s aditivos 
polizJJl:rit.:os l:u~.;st:--n ve!r,t·~ vü··.:~; nr:!s que d asfalto mismo, <.lebcmos 
l:ntc.'ndl'l' qu~:. al IJJcjnr•u· ¡¿, dtir:•.hdi(12d del pavimento, ten~mos la 
kcnu!u~ía comu un cus~•) di.:cti\ u. 

~-

Con cst:z rnoddic:H.:ic'•n ¡,ndcrr,q:: l·nnt:tr nll1 un m:tlcri:1l qu~ ctu11pla 
<.:un bs <.:::u :u..:tl:rístic:!:; rc(¡'Jcl'ld:,s p:!l :.r ·:ouslruir CARR.ETER.A..S DE 
.-\LT, \S ESPECII-'IC: \ C lU,\ 1 :.~~ •:o m o !, , establece. por ejemplo, el 
al..:lu:J.( pn,gram:t SI ([{1' (:~ 1 •. ··:¡[;.::~''-' .lli;~lt\\'ay Rcs<.::rrch Progrrun) de 

L:S.-\. 

¿ QUE SlUH!FlC:\ IJ. !.,'1 T l_r)>i PULlivll:ROS " DEBEN 
~,lEJUR,\R EL l·l.!t-lt_·ru:'-L\1-.I!J.~·~·¡, l IJ!~ LUS PAVIMENTOS"? 

Si~n ifi c.: a c.¡ u~ us•Htlk, ¡•ol ítm:ros d·.:bl·n n.:sultar t:arpct~s asfálticas 
que cumpl::m ~:.·on rcqp!S!I.es diw:rf.•~t's -;m ri .. :sgo. 

Signi/ic:1 que~~.: pue<.h:n di:;erlar c:1: petas que cLunpl:m con requisitos 
dc :tum~:ntc., en In du:·ahilidad d~: l':uninos y carrdcras, aún con el 
actúa! incn;mcnlo Jd t.r:il~co, carg:1s axi.dcs y presión de llantas . 

. 
Signili!'!' ~impk'llll'llh.• '!''C' ~l'n'IIIIIS t·:•pm:l'S de discoiinr curpcohJs 
qt:~ rd.lt::.r.nan lns l·ustu.'> de !:ts L"'trut"turus dl•hido .u su muyor 
ddo tlt~ "·i,_ln 1!1il. ""' l't'I'W a l:t '''t·lltlr c:mtidud Ul! nwtcriul 
::.,.f:i!tku urili:r.:Hlo. 



:-.; 
... 

/'-, M,...•nJAr .. r- n 
( ~'- , ___ ~~- ~~!!__- ---~~-~~-~ ~ ~- .... l/!t~J m-~~~·H·)~;\ e w::u:;•r!.•.ut••.u~r,~ "' 
--;~·~;·,~--..· .!'.!\!-!~ 1 t:·~ '{ 1~ ~!1\JI'.::·.J·-:. S .. ":. m: L ':1. 

OI·!C!t!l\ Y ~'l.Afllo\: c.",mm t.l C/JlRJ;.J\1.110 
r.l.l 1.7, 11 ti\J.>IJ/110, IH O. 

1 [l3. '¡' fA:{ : 19 1·4&2) !i-2]-.10. 7-57·43 
1-51·33 

Ql ·¡· ,,.01,1'" 1>' ,, ··s ,. , .. \~·r· \1 ·¡·o ''J' '1<> .. 11'1C 'N CON l, • ! 0

.1 A&\ .. ~.,. l ... ii,r'/H .. .J.:.n•,: ¡,la'¡•• ~ ~ '.., n I.J' 1 al , ,1 

LOS FOLÍ:t!EHU~ '! 

UsauJo poiím~.:ros 1.:11 a~JJ!l~' ~·.·.: l'\l,;~.:r·;a m~.:joria 1.!11 las siguientes 
pro pi t:d: 1d ~.:s · 

- R<.:~;isl(.;tt·.:ia o. b 1 u¡ >lur:L p•lr !:tt i~!:L 
' - [~csisl~:th:i<.~ a la d~l'·:·rn!n•:iún p,;mi'.Ut~·r;lc. 

-Disminuye la li·afjtlid:Ld r.:n ti•::np;> d.: li·io. 
-Aumenta [o. cohcsió•1 ::t• r.icLJ¡·•os de c:dor. 

·- ;·.k_jc,ra I:.Ú'<::-;islcn~;i~J al i;l!¡><:d .. , 

-.i\knor fug:1 etl tnczd<1S IJc SI"JJo :~hicrlO. 
- ~·knos st:!!:;ibl·~ a b I;IJ!lJ•:d~Jr.l. 
- R<.:dm;;; c,;l ~.:mlun:;.;irni(.·!Jl<• p«r la (.'<bd. 
- ~-ll,;<''"! J·¡ •trllrL'' t:·rw;·¡ ·'··r···•L· ''"l.""'!•l••s · ~\. ._, •• ~ "' 1 ., ' ... '. """.... • ·"' .... ~ "- :..:~ ... ' • 

i 

LuiJraJ!l!!) ío~; ohjdi~o~: anh.:ri~_,r~.:s . .:! a:.f~dt1.1 s~: pucJc destinar a: 

1\cL:tJ!>ritbil·!JlllS !':ll':t '..::r!!FlL'J:ls dc ::il<>lt:'dil.:o. . 

'•. 

!\l!nJcnt:;r !:1 dur:Ibilid:Jd dt: l:ts c:u·; <.:tr:r:1s y:o disminuir el espesor de 
L1s JIIISIÜa~. 

J ;¡ li::l:l tllltc::t,·:! que n•ud···¡s d.: l:r ¡n. •plc,bdcs dd :tsf~!llo se pueden 
• 

t:;cjut :.ur ct:;:l!ldO J~l:!im~.:tos. 
. ' 

' 
! .:r !!a•io;·í:r ~~~·un !'rrrrm ('SIH'<:i!!co dt• nro¡rird:Hll•S, dl•pl"llde de la 

••• - 1 • • 

o~•n:u~,;tl••,-i,~!' ,.,,t~,,,,,,.fl- •s·~f.,lftt 
~ ................. , ....... _. ......... . 

-~ 

1 



011!:11:.\ 't'l'lii!Ht.: C.'MlNU f.J.. Ct..nntZt..UfO 
r. M 1. í', IHIIPUA 1 O, H1 O. 

rt:L:l. 'r" fA:~: (91·4G2J G-2J·-40. 1-!i1·4l 
1-'~1-JJ 

~.ludws Jo.: k1s poli1n:..·¡u:: u::;,t:u~ p;1ra lll\ldili~:l.I' asl:tltos s~: originan 
en ulr::s l!JtÍusl.ri:.::'~ :dg•.:tJll~. <.le t.:.:los s·.1J1 productos <.¡uc han sido 
rccicbJo~: e! hu! e de !lnnl:l 's un cj.;mp!o notable. 

Ccm :\:>l"altu rnodilic;:d:_l ~:·: (\¡_,, illli'JJ p:!\ imcnlos nws rígidos, m:ls 
n.:sislcnl;.;s, lo t¡lll.: si~.!n;fi~a lll:Js ·~:~n_~:L vida, nu.:norcs costos de 
tltatllt.:nilllicnlo para ~uaiqu;~:r t:rlii!ÍIItl. ~::m"Clcra. pi!ita de aeropuetto, 
cst:ll.:ion:nnit.:nlo, clt.:. 

El asJ:.dtt,J tllt.ll.lili~:ado ltr:n-~ •r~lll::¡, '''" 1:11 me;:clas en caliente para 
' obtener cmH.:rcf.t.ls asl:i.lti~::::; tr:~·: ri!_!!Ú<.•s. ya_ que es más resistente~· 

b:; rmlcr:::t:; y al · n1c/ ... -L!dc. lt:l:L!v.: el rompimiento_ a b3:jas 
ll.:tll!l<-:r:llÍ.II<~S, ~-.n:nb"l~: ,_.¡ ,,.,,·!"H·'':"lP ¡•~>r J'atiga y disminuye el 
en n.:! t:'l' int i c:tt t<.' 
1.-:1 as!;!!to !llt>dd-,c~t'-''·' !{•t!!!:t u:•• ¡·::!i·."' 1 <.:~¡":~;a St'l'l'C d agrcguúo y 
no lwy ¡•n,hi:.:llla:; J<..: litg<l. !Jlii!IP <• ¡·:11·:1 :;, lilllpicLa d<..: equipo. 

[l :.IsliltLl modi!Íl'ado tatnl_,i~n ll•;no: :lp!tl',tción en cmulsi9ncs pura 
n<:~,\lS d~:: ~ello. ·.-a t¡LII.: pr:.:s<:nl;lll 111Ús r:.rpida aJh<:siviJud y larga 
\'Jth 

S;.; ha prd1ado t¡u:.: d ::sl:dtu rttlldri'i..:.!,r,, prolong:• la vida útil del 
p:tvitrrt:l(ltt' y pruJl\'rciona •.1lro~ l·c·•~o:li.-•"" en mc/.cla:; en calicnl~: 
p:1:-:t cniH:r•.:tn~ :r::r:·tlt.••.Ts o t·n t:ll''.'.l :•·:·-.:·; ;1~1ra lllt.:/.cbs :tsfúltit.:~s y 

' f····~·l·rrt···z•ltl'· ·.···,e' ¡·¡,.; .. ft..:·"' .... ~- .. ~ .1 "" • . .... 1,.1! •• 1 • - • • • • . 



, · OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO 

KM. 1.2 IRAPUATO, OTO. 

TELS. Y FAX: (81-4821 8·23-18, 7-57-43 

7-57-33 

LOS PRINCIPALES POLÍMEROS que se han probado son 
Jos siguientes: 

TERMOENDURECIBLES: Resinas epóxicas. 

TERMOPLÁSTICOS: 

Poliuretano. 
Poliésteres. 

Copolímeros - Cloruro de polivinilo 
Polietileno 

. Poliisobuteno. 

Elastómeros 
Homopolímeros.- SBR (Estireno-Butadieno) 

EVA Etileno-acetato de 
vinilo 

SBS (Estireno-Butadieno­
Estireno) 

Hules o cauchos 
(naturales o sintétic.os) 

De los polímeros anteriores los más utilizados para modifiCar 
las propiedades del asfalto son el SBS y el HULE DE 
LLANTA. 



OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO 

KM. 1.2-IRAPUATO, GTO. 

TELS. Y FAX: (01-182) 8-2.3-10. 7-67-13 

7-57-J3 

¿ QUE ES EL SBS ? 
SON LAS SIGLAS DEL POLIMERO LLAMADO ( en ingles ) 

Styrene 

i 

' ' 

Butadiene 
Styren.e 

SO~ COPOLIMEROS DE ESTIRENO Y BUTADIENO 
ACOMODADOS EN BLOQUES. 

*LINEALES -DI BLOQUE 
-TRI BLOQUE 

EXISTEN ALGUNAS VARIANTES DE POLIMEROS, APARTE 
o¡; LAS YA MENCIONADAS. COMO EJEMPLO SE PUEDEN 
MENCIONAR 

* ÓLEO EXTENDIDOS 

* LINEALES 

* MUL TI BRAZOS 

RAMIFICADO 
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1 

Entre k1s prín(.~Ípah.:~ ¡:u.·~ti:nJ:!l'l;t·n!·'s cundo ~e introduce una 
lllll.:\'a ll.:..:nulugía. ~·:.tú..:! 1.P"' 'IL!0 us:Jr!:J·• . 

_1 .:1 tnc_ior f(,nn:t dt.: n:·;p: llltk · e ·.i :~ ¡ •; •:~·' 11 1!:1 es nwstr:mdo b Jinalidad 

v bs vc:nL:1j:1s Jt.: la 111i:m1~i !:1~ 1,·1:'..:"··11 :1 ::1 c:ouvcllt.:ional. 
•' . 
Para l'Olllll:cí· f••s h:•wl·,,_.,,"; ·'··· :_, r._-,:II••i<.'gía <.le! asfalto moditicado 
con polímeros es iH:::·,:~:t~¡,_, d:-:! 1 ·-·~:•t"r":Jlc comparación. 

·' ·-r,··r··\r' <' )' , .. , .. · ·¡ · · · 1 ...... - ,") .-:- 1:1v a . ( ¡·.¡ ·., '•_¡"( 1 _1.·. , 

Lu util!.t:lción dd a:.; 1 :_'h·· \'C ll ·, . ol:: "11:!1 Cll bs car:ls Jc p~vi.rm:nlo es 
altanH.:nlc conu~:idu: d ~-,-ni~'''''':" l:dll· 1• l:S usado como uglulinanlc 
d~.: lc¡s .,~IL'!Y'dc_,s lllll!U:d··\. !··:·•:::!:·!"~ Jkxrbktm:Hlc. 
lkbtd'-l _:•. ¡,_,_s •: .. u-~;••; t!.: rr~-"''-1:_,,_ 1.'1 ¡',1\-itm:nlo lkxiblc presenta 
d~.:flcxiolt:.:~;. :.:11 ~ad:1 pun111 e:..: .q.[¡,··''-'"111 de la ~arga apnrccc un 

k11.:lw d~ dc.:filllli:Í~·!•'llr,"•.:or!ctll'.lltl<' •·c•r :1tl::!S de compresión y árc:as 

ck knsiórl. 
f:¡¡ la~ ::!1\.'aS \.'ulllpl"ÍlllÍd:ts. [:, .. ·' :1..:~.::tPS l!d csquclclo mineral SC 

<1proxi111an n1ú~. p·.1r h1 quo.:. <.:11"·.•:•11: '·' "Jci'ornwdo"~·sitl regr·csar a 
~:u \'(lSi~:!(l!l t;rigin:!l. 1(1<! :t~::v .' ., ' ·. · .- · ·~¡,:rr:m de nuc\·o lcnit:ndo 
un:1 Jdc!ltlla .. ·.i .. ·m tk:l'líe~~~tc ... ,, ,_. · .!.·, 'ltt:·:!riu. 

~~illlil~rnKilh: ~n !Js :'tr•::ts l1.!! ... · · .,, · • lus agn:~,,Jus se scpo.rJJI 
•·(;~:tir:~ndo'' al liu:mlt:: ;:111 '~-- ... · :1 • ~u nostcion original los - ' . 
~!grc.~~lt!•:!!; S<.: ~!¡'l"OXÍll!:l!! e:: !tL:·. · .• .. , i!dll UII:I "dclorlll:Il:i.Uil" dd 
Ji y:_¡¡ 1L~·; <.:n st:l!lido '-'i)ll[J ••n<.r - ' 



OII!:!H!\ Y 11.AN!,•.; t:.'\MIWJ r.J. CI.IllllZAUfO 
nA l.i', IIIJ\1-'111110, GIO. 

I[L:J . ..- nx : ~~ HG'J G-2HO. 7·51--fl , 
7·51-lJ 

Así mtsa:t.,_ ('!1 l',:•.f:.l muv:lll!Ctli.(J ti•: ,·,ri-n:n d..:! pa¡·imento por la 
:lpli.:;t;.:i(·,:¡ d:.: Lt~: l:;ll"l;]:ts, l::r.- tllt:t "t!:.:l\11·ntm.:ióu" dobl~: dd ligant~: 
que U! H.: :1 lPs :t!;'l~o:!_!: :do:;. c:r ~-::11! rdn' Ppttcstos. 

Como 1.:1 :tsf:rltn t·s un ;:;._·111:• .:~~leida! c.onstiruido por: .micclas 
~ad:t!t~.:uos) di,;p;.;r,:a~ ~.:n u:t nt .. :di:l :t,_·,,:ilosu (m:dl\.:nos), se ,percibe 
l('n:ilmcnlc qtrt: cr1 l:;[:~. "tic!i ,, P•.t•:;,··n" de hr pclicttla del 'tigante va a 

h:!hcr un d~spl:1/:.n;ll<:tJ'." d•.: 1::<: llll<."t:l:,·-: cn :-.mh:!<: direcciones, entre 
la!ttu 110 si..:lltpr c !:!:-: !lli·.:~.b" ,._..:·. c~.·L :d punto ur ::~inal, ucasionando 

.un d..:spi:Jz;.¡mi~.:rito liiÍ..:cÍ.It' 1 ,.,,,._¡,_,.,¡ 
1 -~ :tc:wmdaci<.lll :·u;;c..:::,.-:, ·'•: ,_. ..• , •. , cksplaz:munltlS micclarcs 
rcsicluak~;. tlc\·:J.n:::!. t\!l:l (!., '!J!':'.'.!'.!'' 1 ,_:._. b cap~ci!l:Jd de ir y venir de 
bs ;uil.'~.·b::. por c:.;ir;l:l!!td.;•;;;,·¡¡(,• .~ ... l.•s st:\.'l:ionc:s transversales do 
la pclil:u!a tld li!;;'!!ll\.'. In '!:x '1" !!ll<tu~·e mucho la organización 
:.th:atoria n.:ilonsab!c: •-'~ !" •:~T-!-~!•':•·.' •J.:! Jlu_ro plá:stil:o Jclligantc a lo 
largo dd li~.:n1po. 
Dcsput::s de un dd\.'lt'rir·:•.l:• '''1'1''.·'" d·: aplic~Jcic.mcs Jc la carga y a 
\.'Onsccul.'ncn de los ck ;¡ d.-.11: ""' · ,:"' :ni¡;dares residuales. tcnnina 
!u probal,ilidad d:! \a 1 .:c::::~lll/:1~·~(,,, ;th!al~lria dd retomo Jc las 
mil:cb~. lt> qut: !,;l:lll·r;t l:tn't'~llt.l ,k la 'L:l:.:iúu lr:msvers3l c.lcllig:mlc 
en cu:dqn1(:r i'liJJ! •. "'·:··-,, · ¡·•: 1 1 ' !1 :~p:,ri~.~¡,·,n de lisuras. que 
···ril1'l"t···ti ··1 '~tl'tl lt .. r ... ,.,·,r.t t•' · 1 1 : 1'" l''l"t'LO 
... & - ,, .... ! • " ...... ...... • ...... ·~.. ........ ~· ..• - 1 • 

L> srs·¡·r::-. !·\ '!01'!!:1, '' l )l • ) . - ..._ .... -·· • ,t .. \ - .. : \ . 

L:~ J'ilos<•lb b:l:.i•;a dt.: b llftld!i:.: ·~·-··• dc un !igantc, es justamente el 
2'.l!l!L:lllu d..: !:t pruh::hil!d:td ..!·.·l · ·. · • · ·• • ·.lt: l::ts nm:c.:l::ts :1 su pos tetón 

urll!ill:d. e;¡ ese iu<:t~(l •k· ~;p-·. l'' 1 .,.,. ""'sometidas aJo lurgo Jc: !.1 .. . . ' 

'.'id~: ui.r\ ll::! :~:":tmr.·tlln.t.!::l.•¡rJ·• · 1 
·., .. ·• .. , dd tr<itico. d : . . . . 
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01 IL!!·!t. Y 1 ~ AN 1 A: t:,,!l.ffNU f.J CtJlÍlLi".JIIJfO 
r.t.t 1.?, III/IF'tJAI U, Ci 1 O. 

1Cl3. 'r' ft..:< : f!ll ·4&ZJ G-23-40. 7-':i7·0 
7-51-lJ 

CPnro ~l: m~o:rH.:i< •r~ó :rnlcrH •IJJJCIJil·. se •11 llllll!Cn,~o!l los polímeros 
U!i:!d('~ iX'llW llH_,~Iili\.~ndPrcs •'··1 (·:·mento :rsfúlti(~t'. Por la. que se 
tll.:...:...:sita un~ ~dar:1c:iút1 d...: :;u 11:11· .:1..:/.a y li.m..:iuu~unicnlu, pa.ru 

estar el! cnlrdicic•ncs de cv;duar su e '(~'>ltamicnto . 
.- f ,o:: polimcrps :a111 ¡,.nd·.t~:ICJ~ cr~:Úll~o:c\~ m:a.:n,rnolecubrcs, n:ttlU·:tlcs 

o sinlc,;Li...:o:;. ~'•nstiLuid(!' p•Jr LL uuiüu sccucm:ial de pcqu~.:iias 
mok¡;ulas llamaJas ll!OllcJIIIClV; 

Los da~túmcros lenrCil+"I~ttc:ls. s'.'ll !os polímeros que presentan 
simult:í.nc~mcnte prcpi~d:1J~s •.:b~t Hn0rica:; y tennopl:ísticas con 
¡;.arad\.'!' iin:vcrsibk Fn 1111 '""ni r" !lllu -.·al o de h:mpcraturas, cuyos 

· límites; 'ucpendcn d-.: !:_.:; nJ:lll<Hn~.-c)> constituyentes y de- la 
i 

propor~ión culn: d!<.•';. ,;'" L'l"tl ¡ .¡·opicJaJcs elásticas, con . ' ' 
r.:umpo;:tanm:nlo s•:tv~:_i:ml:.: :1 1< ·s ltu ks vulcanizados. Esto se 
l"lJllSI~Ul" L'IJ \'itlud d<: '!'"--, :·:.: !l' de la um~o.~romolécula e<;t.i 
~O!!SlllL.tida por una l;n·:!.:' ::c:•:·.t·:·•··' 1 •:111 udta ( 1:11 li,nna dc "nwles" ) 
l¡u;.; !':.: J:,.:~;:.:n •;u:;( v:.:n y 1 :,.:~z: ', •_¡,;[ .. ~~~ •. e 1 un al lo númr.:ro de formas 
posihks de ~·-l-r ~o.'onfigl!t:t~l:!s d•.n:'lllc .. .-! pwl~cso. lo que c:u·actenz:l 
una :rlt~l p:-,,h:Jbilitbd ÜJ!rín:;·,::•. 'l''l' \'<¡ti!Valc a utw alta dastictJac.J 
r.:ulrl:pi~·;t J:.: .:unliguraciún. 
las cx~~eknt•·:s prppi,:d:tc_ll:~: ll!l"l !11!•::•:> son l'Ot!lcriJ<is por lu:~ 

volutnitwso~: t,;rup,:.; que li.!ll~''<"l':"' ~-Piilll punt:t!: de las "moks" . 
..:onf1rtc11Jo a! pt ~~dudo t!l !:l :·,: 1: !.1 ,,k rc.:!-:orlcs: como lus 
vu[uminosos grupos ·~e las c.'\lll.'llll•i,,dcs se entrelazan. r.:utúieren al 
nolímcro una vulc:miz:Y:.:i,_-,n '11:w:1 1. 10nnando una estructur:~ . . 
csp:Jci:l! :l!l:1ll!C!1tc tkxibk. d~.:>lc!" .1 :.1s "tndcs". 



Of!Cm.A. Y ~'1 J\Nlt.: r~\MINO t.J.. CAJIIltZAlUO 
~-M 1.7. 111!11-'1./ArD. 10 ro. 
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L:< ·¡-¡:r-::'-:l~r>:, (IF:\I::R,\J .. i::~; 1:L l'R()l'ESO DF :\JOlJlFlCAClON 
r , -) '· . 'i , '. ' ·¡· .. . t ! " ·- .1 • ~ l ', 

En prim..:r !u¡;:Jr . ..:u ~lgrc_¡;ar la ..:m.lidaJ nt.:<.:<.:s;.¡rÜ J~.: un aJitivo rico 
..:n li·a..:..:iún lllalterli..:a. ¡Mra una pcrli:da intcrncción del sistema 
:~s!':tllo-polimcro. ¡1:tr:1 ohtcnc:· un:-~ rm·;,-~,;b micro-hct~,;wgcnc:t, con 
bu~nas pwf.>iCJ:.!dcs rr:<.:..::inir:;_¡s, ..:stabilidad al almacenamiento 
transpo te y <rpli..:nciót~. 
Dcs¡m<.:; de la Ín..:/.cb de b~ li·:rcl.!t<.li!CS :rccitos:Js 

CTCV'Hl'l' •·r• ''"l't:<T:J cn··¡•l:¡·•l>¡wqi" •·! ll()'¡í¡llC!'() Ir. .__ ...... l .,)- u.,::, ~ ."':'-~ "-· ......... ---· _~, .... r· ... :o 

, a temperaturas 
manteniendo el 

sistema en a~itm_,¡r·,,, lw:;la un:t l1 -t:.J! di:-;pcrsión t!d polímero en el-
seno del asfalto - -
L2 concc!!ti·á..:i0u dd polí!ltu·· · :·".t•:d:.: variar uc uno a veinte 
pun.:i~n:o tkpcnJil:ndP dt: i:t ¡( or 111;J a :_,,:r--usada o comcrcinliznda; la 
I.!Ulll.'t.'ttlr~!I.'IÓII rzw~ l'lllFk"'-h •:<; h (_~ue pn.::scnla uu 1.'ontcnido del 
ord1:11 dd 3 '>~). 
Para m:.:_i(•r:tr la:; ptupied:d:.:s ¡n:.::.:úr1:1.:as y clásli~.:as, así como la 
cst:1b il i d:.Jd del ~ist~:m:-1 :rs h ltt '·!'' •! i tttvn'. la~ rci1ccioncs in temas • 
pu,:c.kn s<.:r f!.<.:!li.T:Jthr~ :~ 'r:~n·~: c.l.: :t~;·:nl·.:s n:ticul:tdnrcs. 
:-.re;~..:bs d:.~bur~1d~s :;. ni\·d ~k bburalorio con ct:mcnlo asfáltico de 
penct.r:tciún gsi!OO \" clr'•)lirllcrP ';!~~~ nr~.:twi(lllmlo antcrionnentc, 
prr.:~;r.:n!:tr<lll los siGui•.:nlr.: rc::u!t:!dn" ·~TI :J!t:.tlisis fisi~..:o-quimicos: 
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CAMPOS DE APLICACIÓN. 

-CARRETERAS DE ALTAS ESPECIFICACIONES. 

-CARRETERAS CON AL TOS NIVELES DE TRÁNSITO. 

-OBRAS EN REGIONES CON CLIMAS EXTREMOSOS 

-AEROPISTAS. 

- ZONAS DE ACELERACIÓN Y FRENAJE. 

-ESTACIONAMIENTOS. 

- IMPERMEABILIZACIONES. ETC. 

TIPOS DE MEZCLAS Y TRATAMIENTOS 
SUPERFICIALES. 

-ME.~CLAS DE GRADUACIÓN ABIERTA (OPEN GRADE) 

-MEZCLAS DE GRADUACIÓN MEDIA (GAP-GRADED). 

-MEZCLAS DE GRADUACIÓN DENSA 

-RIEGOS DE SELLO. 

-EMULSIONES ASFAL TICAS MODIFICADAS. 
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POUMERO ASFALTO 

OFICINA Y PLANTA: CAMINO .U. CAUIZALITO 

KM. 1.2 IBAPVATO, OTO. 
TELa. Y FAX: (11~ S.:llo40, 7·67-fl 

7-17-aa 

·. \4 Q ., PLANTA DE ESFUERZOS 
CORTANTES 

-+----•0 D CJ 
1 ~--------~ 
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1.- PRIDARSA DIVISIÓN ASFALTOS MODIFICADOS cuenta 
con una planta de incorporación de Hule Molido de llanta al 
asfalto, de acuerdo alas normas de calidad de AASHTO y 

. ARPG (Asociación de productores de Hule asfaltico). que 
garantiza la integración del hule a la molécula del asfalto y 
se puede tener la garantia de durabilidad similar a los 
trabajos que se han efectuado con este material en varios 
lugares de los departamentos de transporte de los Estados 
Unidos. 

2.- Para la verificación de asfaltos y de las mezclas asfálticas 
con los asfaltos modificados con hule molido de llanta y su 
referencia a los asfaltos sin modificar se hicieron las 
pruebas, y los resultados obtenidos corroboran la mejoría 

• 
al incrementar el porcentaje de hule molido. 

3.- Tomando como patrón el asfalto No 6 para utlizarlo como 
referencia de durabilidad con los asfaltos modificados con 
hule se obtienen los siguientes valores. 

PRODUCTO PROCEDENCIA 'lo DE MODIFICADOR ÍNDICE DE 
DURABILIDAD 

Asfalto No 6 Salamanca 1 

AC 20 Cd Madero 1.22 

AC 30 Cd Madero 1.26 

Asfalto No 6 Laboratorio 6% con 3%de Aditivo 1.84 

Asfalto No 6 Laboratorio 6% con 3"/ode Aditivo 1.92 

Asfalto No 6 Salamanca 14 ~'o Sin AditiVO 2.76 

Asfalto No 6 Salamanca 17 "', s1n Aditivo 3.18 

Asfalto No 6 ·Salamanca 20 "', S1n AditiVO 3.16 

Asfalto No 6 Salamanca 14 .:, con 4% de Aditivo 2.44 

Asfalto No 6 Salamanca 17"', con 4% de Aditivo 2.72 

Asfalto No 6 Salamanca 20~·, con 4% de Aditivo 2.88 

•,: 
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4.- Por otra parte se elabor:::~ron mezclas de "Open Grade' con 
estos asfaltos modificados y con asfalto No 6 , con los 
siguientes resultados 

. A) DATOS DE LA MEZCLA 

% Optimo de asfalto 
Material pétreo 
Equivalente de arena 
Porciento de Grava 
Porciento de arena 
Porciento de finos 

6.5% 
Basalto triturado 

72% 
67% 
30% 
3 % 

En las mezclas con modificador (Hule de llanta) se 
considero el optimo del asfalto y el porcentaje de hule 
como adicional del asfalto. 

8) DATOS DE LA MEZCLA CON ASFALTO No 6 Y:HULE 
DE LLANTA 

%DE HULE DE % DE ADITIVO ÍNDICE DE 
LLANTA DURABILIDAD 

0.0 o 1.00 
6.0 3 1.46 
8.0 3 1.59 
14.0 o 2.56 
17.0 o 2.98 
20.0 o 2.67 
14.0 4 2.20 
17.0 4 2.52 
20.0 4 2.55 
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C) CONSIDERANDO EL ASFALTO, EL HULE DE LLANTA. 
ASÍ COMO LA MEZCLA ASFALTICA, SE TENDRÍAN LOS 
SIGUIENTES PROMEDIOS DE DURABILIDAD. 

%DE HULE DE 
LLANTA 

0.0 
6.0 
8.0 
14.0 
17.0 
20-0 
14.0 
17.0 
20.0 

%DE ADITIVO 

o 
3 
3 
o 
o 
o 
4 
4 
4 

ÍNDICE DE 
DURABILIDAD 

1.00 
1.65 
1.76 
2 .. 66 
3.08 
2.92 
2.32 
2.62 
2.71 

De lo asentado anteriormente y tomando en cuenta un 
factor de confiabilidad del 80%, se podría decir lo siguiente. 

EL ASFALTO MODIFICADO CON 17 % DE HULE DE 
LLANTA EN LA PLANTA MODIFICADORA, DURARÍA 2.46 
VECES MAS QUE EL ASFALTO NORMAL, LO QUE ES 
MUY SEMEJANTE A LOS ESTUDIOS DE LA ARPG. 

5.- Considerando los r.ostos de los tres tipos de tratamiento. se 
podría determinar lo s1guiente: 

TIPO DE TRATAMIENTO 
Open Grade con asfalto No 6 
Open Grade con asfalto Ahulado 6% 
Open Grade con asfalto Modificado 17% 

%COSTO 
100 
117 63 
14 7 37 



, OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZAliTO 

, . KN. 1.2 UlAPUATO, GFJ. 

TELB. Y FAX: (il-462) 8-23-40. 7-67·43 

7-67-33 

Con este índice de costos y considerando la durabilidad del 
trabajo se considera el costo real del trabajd: 

TIPO DE TRATAMIENTO %DEL INDICE DE COSTO 
COSTO DURABILIDAD REAL% 

Open grade con asfa.lto No 6 100 1.00 1oo.oq 
Open grade con asf Al1ulado 116.63 1.42 82.13 

6% 
Open Grade con asf IVlod 17% 147.37 2.46 1 59.91 

.. 
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LAS OBRAS DE VIAS 
TERRESTRES 

MÓDULO 111: MÉTODOS ESTADÍSTICOS PARA CONTROL DE 
CALIDAD 

1.1 INTRODUCCIÓN AL CURSO 
Prof: Dr. Octavio A. Rascón Chávez 

l. PRESENTACIÓN 

La necesaria modernización del país requiere inversiones cada vez mayores en 
infraestructuras, pero no pueden ir más allá de lo que las condiciones económicas 
puedan permitir. Ello exige aumentar la eficacia y la eficiencia de los recursos 
disponibles .. 

La consecución de estos requerimientos. frente a unos usuarios cada "Vez más 
exigentes, con un adecuado respeto a los medios físico y ambiental. y con una 
adecuada credibilidad, obliga a mejorar las formas de control de calidad de las 
obras. 

La calidad, desde el punto de vista del ciudadano, es esencialmente calidad de 
uso. Es decir el conjunto de propiedades y características que dan a una obra la 
capacidad de cubrir de modo satisfactorio. tanto las necesidades implícitas como 
las explícitas involucradas en la utilización del bien. 

Para las administraciones públicas y las empresas existe un factor crítico de la 
calidad en el proceso de concepción y construcción de sus obras. y es que las 

· mismas no cumplan o no se adapten a la demanda y necesidades de los usuann-; 

Toda obra es el resultado de un proceso de planeación, diseño. pro~c:~:h•. 

construcción y conservación posterior. que requiere por sí mismo una calidad 
global, misma que no se puede obtener a un costo adecuado si en el pnxc:-., 'e 
trasladan responsabilidades propias de cada etapa a la siguie~;ne. porque <.:'11' ,JJ 
lugar a modificaciones, actuaciones complementarias y elevación Jc: · .1' 

necesidades de conservación. Todo ello no sólo produce una mala imag..:n .~,· · ·' 
capacidad técnica de los diferemes agemes (Administración. ln~c::"':,·· · ,, 
Consultoras y Empresas), sino unos co'lll~ aJ1cionales de la "no calidaJ". ,, ... · · 
veces difícilmente explicables e incomrllbbles. 



En una obra la calidad requerida se establece en el marco contractÚ~l de unas 
especificaciones. 

La obtención de la calidad se basa en la convicción de que la misma es rentable 
y de que no cuesta cara. La aparente carestía, apreciada por algunos, se 
fundamenta en no analizar adecuadamente el costo de los problemas ulteriores. 

La calidad se consigue a través de una adecuada realización del proceso que debe 
estar bien planificado, programado y ejecutado, de modo que se imposibiliten los 
errores, en su caso se prevengan y se evite lo más posible el tener que corregirlos 
a partir de los resultados de los controles. 

De las ideas anteriores, se derivan los dos grandes sistemas de control, 
complementarios y no contradictorios, los controles de producción y los 
controles de aceptación, necesarios los primeros para alcanzar las calidades 
requeridas y los segundos para evitar que se sacrifique la calidad a los costos. 

La calidad es el resultado de la aplicación de un sistema de gestión de la calidad. 
que afecta a todas las etapas del proceso de inversión (planificación, 
programación, proyecto, licitación y obra), por lo que los comportamientos de 
todos los que intervienen en el proceso son esenciales. Algunos tanto, inc 
como los involucrados en el proceso de construcción. 

La calidad se fundamenta en la competencia profesional de todos los que 
participan, por lo que la atención continua a lo largo del proceso es esencial.· 

Entre los beneficios que la calidad produce, se pueden señalar que el 
constructor tendrá ahorros porque: 

Si aplican sistemáticamente las medidas necesarias para obtener su calidad. 
ahorrará tiempo, materiales y mano de obra. 

Si da una buena calidad, se ahorra discusiones con la Adrninistrac 1un • 1 d 
cliente. 

Si consigue calidad, mejorar;i ~u ..:apacidad para qué sean acepwf>lc, ,u, 
ofertas en contratos posteriores 

, 



La Administración tendrá ventajas porque: 

Los usuarios se sentirán más satisfechos. 

La mejora de los procesos permitirá unos precios más ajustados en 
posteriores ofertas. 

· Una mayor fiabilidad del constructor permitirá a la Administración aligerar 
el contenido de los controles exteriores. 

l]n sistema de aseguramiento de la calidad requiere: 

Escribir lo que se va a hacer. 

Hacer lo que se ha escrito. 

Escribir lo que se ha hecho . 
• 

Archivar lo escrito. 

Exige también tener conciencia de que la calidad es necesaria, conciencia que se 
debe poseer y transmitir, desde los más altos niveles de las organizaciones 
implicadas a todos los participantes: 

3 



2. FILOSOFIA 

Las dos premisas o pilares en que se fundamenta la filosofía y esencia del 
Aseguramiento Total de la Calidad son: 

1) Cualquier operación o actividad de trabajo debe verse como un PROCESO. 

2) La persona más importante relacionada con un proceso es el CLIENTE. 

De esta forma el Aseguramiento Total de la Calidad puede defmirse como: 

El estilo de trabajo basado en una metodología operativa, y totalmente 
comprometido con el continuo mejoramiento en la "calidad de los productos y 
servicios para maximizar la satisfacción de los clientes. 



- 3. ELEMENTOS Y.CARACTERISTICAS. 

Los elementos operativos fundamentales del Aseguramiento Total de la Calidad 
son: 

a) ENFOQUE en el continuo mejoramiento de los procesos. 

Cualquier actividad es un proceso. 

Empleo de datos y métodos científicos de análisis. 

Su meta es alcanzar la perfección. 

b) REQUIERE de participación universal. 

Todas las personas pueden y deben practicarlo indepedientemente de 
su posición y funciones. · 

. Debe aplicarse en todas partes en una organización. 

Necesita, y a la vez propicia. un trabajo en equipo efectivo. 

e) PRODUCE la satisfacción de los clientes. 

Excediendo sus necesidades y expectativas. 

Eliminando las preocupaciones de clientes externos e internos. 

Las CARACTERISTICAS principales del Aseguramiento Total de la Calidad que 
complementan su definición, pueden sintetizarse de la siguiente manera: 

1) Representa una alternativa para generar nuevas ideas y utilizar enfoques 
diferentes, que rompan con la peligrosa cosrumbre -de hacer las cosas 
siempre de la misma forma. 

5 



2) Ofrece una metodología estructurada para identificar y resolver problemas 
. en lugar de vivir "apagando fuegos". 

3) Para resultar convincente y exitoso en una organización, requiere antes eMe 
nada el compromiso y evidencia de ser aprendido y utilizado por los 
directivos de más alto nivel, y continuar su expansión hacia abajo hasta 
llegar al último de· los empleados. 

4) Utiliza conceptos y técnicas de control estadístico como soporte a la toma 
de decisiones encaminada al mejoramiento de los procesos. 

5) Es una solución permanente que en forma paulatina se convierte en un estilo 
de vida. 

Los BENEFICIOS internos y externos que ofrece la aplicación del Aseguramiento 
Total de la Calidad en un sistema productivo, se ilustran en la siguiente figura: 

• • 
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CLIENTES 
SATISFECHOS 

MEJORAS EN LA CALIDAD 
DE PRODUCTOS 
Y SERVICIOS 

INCREMENTO EN LA 
PRODUCTIVIDAD Y EN 
LA SA TISF ACCION POR 
EL TRABAJO 

PRECIOS 
MENORES 

i 
' ' 
1 

MAYOR 
PARTICIPACION 
EN EL MERCADO 

BENEFICIOS 
EXTERNOS 

r- - - - .:.. --- - - - - - - -- - - - - - - -

1 BENEFICIOS 

COSTOS 
MENORES 

INTERNOS 

INGRESOS MAYO RES 1 

Y DESARROLLO DE 
LA EMPRESA j 

FIGURA l. BENEFICIOS INTERNOS Y EXTERII/OS DEL ASEGURAMIENTO TOT.-lL DE U 
CALIDAD. 
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4. METODOLOGIÁ PARA EL MEJORAMIENTO CONFINUO 
DE LOS PROCESOS 

El Aseguramiento Total de la Calidad asume cualquier función operativa o 
actividad, y es un proceso con un propósito determinado cuya misión primordial 
es satisfacer los requerimientos de sus clientes. En este contexto, el papel que 
juega el Aseguramiento Total de la Calidad, consiste en "asegurar" el continuo 
mejoramiento en la calidad de los procesos y sus resultados, para garantizar el 
cumplimiento de la misión. 

El mejoramiento continuo en los· procesos, solamente se puede lograr con un 
mecanismo de monitoreo y retroalimentación, también continuo y permanente. 

Esquemáticamente, el sistema puede conceptualizarse de la forma que se indica en 
la figura 2: 

• 
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CONTROL 
DE 
CALIDAD 

! 
INSUMOS --...,.¡ 

CONTROL 
DE 
CALIDAD 

1 
RESULTADO ~\ 

>-~------,---·~LIENTE> 
PRODUCTO ~ 

DAT~SINTE 

1

os 

OBSERVACIONES 
DEL CLIENTE 1 

NORMAS 
ESTANDARES 

l ESPECIFICACIONES 
Y METAS. 

FIGURA 2. SISTEMA DE MONITOREO Y RETROALIMENTACION E.V EL 
ASEGURAMIENTO TOTAL DE Li CALIDAD. 



* 

* 

* 
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5. INTRODUCCIÓN A LOS MÉTODOS ESTADÍSTICOS 

LA CALIDAD DE UN PRODUCTO O MATERIAL SE CARACTERIZA POR EL 
COMPORTAMIENTO DE UNA O MÁS CARACTERÍSTICAS (ATRIBUTOS O 
VARIABLES) DEL MISMO 

LOS ATRIBUTOS Y LAS VARIABLES SE REPRESENTAN MEDIANTE ALGUNA 
MEDIDA 

PARA MEDIR SE REQUIEREN MÉTODOS, TÉCNICAS Y APARATOS 
ADECUADOS, CON EL FIN DE OBTENER DATOS FIDEDIGNOS 

LAS MEDICIONES DEBEN PODER REPETIRSE PARA OBTENER EL 
MISMO TIPO DE INFORMACfÓN EN CADA UNIDAD DEL PRODUCTO O 
MATERIAL, Y OBTENER ASÍ COLECCIONES DE DATOS O MUESTRAS 

LOS MÉTODOS ESTADÍSTICOS DE CONTROL DE CALIDAD DAN U''"' 
PROCEDIMIENTOS PARA OBTENER LAS MUESTRAS, PROCESARLAS 
PRESENTAR E INTERPRETAR LOS RESULTADOS, CON EL PROPOSITO DE 
LOCALIZAR LAS CAUSAS QUE PROVOCAN LA ELABORACIÓN DE 
PRODUCTOS DEFECTUOSOS 

EN GENERAL. HA Y DOS TIPOS DE PROBLEMAS QUE SE ESTUDIAN CON LOS 
MÉTODOS ESTADÍSTICOS: 

1.- LOS QUE SE PRESE~TA ... 'i DURANTE LA PRODUCCIÓN. 
ESTOS SE A:-.IALIZ.\N MEDIANTE .LAS CARTAS DE 
CONTROL. 

2.- LOS CORRESPOSDIESTES A MATERIAS PRIMAS Y .-\ 
PRODUCTOS Y A EL\BORADOS. 
ESTOS SE A:-iALIV.N MEDIANTE L"'ISPECCIÓN POR 
MUESTREO. 
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* PARA ESTUDIAR AMBOS TIPOS DE PROBLEMA, SE HACEN 
MEDICIONES DE LA O . LAS CARACTERÍSTICAS QUE SE DESEA.t'l 
CONTROLAR, LAS CUALES SE REALIZAN DE ACUERDO CON UN 
PROGRAMA PREDEFINIDO. 

* LOS DATOS QUE SE OBTIENEN AL REALIZAR LAS MEDICIONES. 
VARÍAl'll DE UNA A OTRA VERIFICACIÓN. 

LAS VARIACIONES PUEDEN DEBERSE AL INSTRUMENTO DE MEDICIÓN. 
AL PROCEDIMIENTO DE PRUEBA, A DIFERENCIAS " RAZONABLES " EN 
LAS PROPIEDADES DE LAS MATERIAS PRIMAS, A DESGASTES 
GRADUALES DE LA MAQUINARIA, ETC. 

* LOS MÉTODOS ESTADÍSTICOS CONSTITUYEN LAS "HERRA..\1IENTAS" 
PARA IDENTIFICAR OPORTUNAMENTE LAS VARIACIOI''ES EN LOS 
DATOS, QUE REFLEJAN QUE EL PROCESO DE PRODUCCIÓN ESTÁ 
SALIÉNDOSE DE CONTROL, O SI LOS PRODUCTOS O MATERIALES 

* 

* 

INSPECCIONADOS CUMPLEN CON LOS REQUISITOS • Y 
ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS. 

SE DICE QUE 
CUANDO LAS 
CONTROL SE. 
NUMÉRICOS. 

SE REALIZA UNA INSPECCIÓN POR VARIABLES 
MEDICIONES DE LAS CARACTERÍSTICAS. BAJO 
REGISTRA.t'l EN TÉRMINOS CUANTITATIVOS O 

TAL ES EL CASO DE MEDICIÓN DE RESISTENCIAS. DIMENSIO:-.;Es. 
VOLÚMENES, DEFORMACIONES, PROPIEDADES MECÁNICAS. ETC 

SE DICE QUE SE REALIZA UNA INSPECCIÓN POR ATRIBl'TOS 
CUANDO LA INFORMACIÓN QUE SE OBTIENE O REGISTRA SE SE'; AL\ 
EN FORMA CUALITATIVA. 
POR EJEMPLO, SI LOS DATOS SE REPORTAN COMO BU::\0 O 
DEFECTUOSO; O SI PASA O :"110 PASA. ETC. 

• l l 



5.1 HERRAMIENIÁS PARA EL CONTROL DE CALIDAD ESTADÍSTICO 

l. CARTAS DE CONTROL. PARA CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD 
MESURABLES. SE TRABAJA CON LOS PROMEDIOS ARITMÉTICOS, LAS 
DESVIACIONES ESTÁNDAR Y LOS RANGOS DE LAS MUESTRAS QUE SE 
OBTIENEN PARA MONITOREAR LA CALIDAD DEL PROCESO. (GRÁFICA DE 
X, R y if). 

2. CARTAS DE CONTROL PARA LA FRACCIÓN O PORCENTAJE DE 
ELEI\'IENTOS DEFECTUOSOS. (GRÁFICA P). 

· 3. CARTAS DE CONTROL PARA EL NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD. 
(GRÁFICAS C). 

4. MUESTREO DE ACEPTACIÓN. PARA EVALUAR ESTADÍSTICAMENTE LA 
CALIDAD DE LAS MATERIAS PRI~AS Y LOS PRODUCTOS TERMINADOS O 
EN ALGUNA ETAPA DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN. 

1 ~ • 
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5.2 CARTAS DE CONrROL 

LA CALIDAD DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTÁ SIEMPRE SUJETA A 
UNA CIERTA VARIACIÓN, COMO RESULTADO DEL AZAR. 

SIEMPRE EXISTE UN PATRÓN DE CAUSAS CASUALES ESTABLE. QUE ES 
INHERENTE A CUALQUIER ESQUEMA DE PRODUCCIÓN Y DE INSPECCIÓN. 

LA VARIACIÓN DENTRO DE ESTE PATRÓN ESTABLE ES INEVITABLE Y MEDIBLE 
EN TÉRMINOS ESTADÍSTICOS. TAMBIÉN EXISTEN CAUSAS ADICIONALES DE 
VARIACIÓN QUE SON EXTERNAS A ESTE PATRÓN, PERO QUE PUEDEN SER 
DETECTADAS Y CORREGIDAS. . 

LAS CARTAS DE CONTROL SON HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS QUE PERMITEN­
DETERMINAR CUÁNDO SE PRESENTAN LAS VARIACIONES EXTERNAS. POR 
TANTO, HACEN POSIBLE EL DIAGNÓSTICO Y CORRECCIÓN DE MUCHOS 
PROBLEMAS. DE PRODUCCIÓN, POR LO QUE DAN PAUTAS PARA REALIZAR 
ACCIONES EN EL PROCESO DE PRODUCCIÓN, QUE LLEVEN A MEJORAS 
CONSIDERABLES EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO Y A LA REDUCC:IÓN DE 
DESPERDICIOS Y REPROCESADO. 

AL DETERMINAR ESTADÍSTICAMENTE CUÁLES SON LAS BANDAS DE VARIACIÓN 
DE LA CALIDAD, OCASIONADA POR ELEMENTOS INEVITABLES, ASOCIADAS A 
CIERTAS PROBABILIDADES DE QUE LOS RESULTADOS DE LAS MEDICIONES SE 
MANTENGAN DENTRO DE ELLAS, LA CARTA DE CONTROL INDICA CUÁNDO EL 
PROCESO ESTÁ BAJO CONTROL Y. DE ESTA FORMA, EVITA AJUSTES 
INNECESARIOS AL MISMO, O CUANDO SE HA SALIDO DE CONTROL Y ES 
NECESARIO TOMAR ACCIONES CORRECTIVAS. 

13 



5.3 CARTAS DE CONTROL: BENEFICIOS 

l. LA VIABll..IDAD BÁSICA DE LA CARACTERÍSTICA DE CALIDAD. 

CUANDO SE HAN ESPECIFICADO TANTO UN VALOR SUPERIOR COMO UNO 
INFERIOR TOLERABLES PARA UNA CARACTERÍSTICA DE LA CALIDAD, UN 
PROBLEMA TÉCNICO IMPORTANTE QUE SE PRESENTA, CONSISTE EN 
DETERMINAR SI LA VARIABILIDAD BÁSICA (CASUAL) DEL PROCESO DE 
PRODUCCIÓN, ES TAN GRANDE QUE SEA MUY DIFÍCIL FABRICAR "TODO" 
EL PRODUCTO DENTRO DE LOS LÍMITES ESPECIFICADOS. 

2. EL NIVEL GENERAL DE LAS CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD. 

AUN CUANDO LA VARIABILIDAD BÁSICA DE UN PROCESO, SEA TAL QUE­
LA GAMA NATURAL DE VARIACIÓN SEA MÁS ESTRECHA QUE LA GAMA 

. DE TOLERANCIA ESPECIFICADA, Y QUE EL PROCESO SE ENCUENTRE BAJO 
CONTROL, EL PRODUCTO PUEDE SER NO SATISFACTORIO PARA UNA 
CLIENTELA EN PARTICULAR. DADO QUE EL NIVEL DE CALIDAD 
ESPECIFICADO ES DEMASIADO BAJO. • • 

3. LA CONSISTENCIA DEL RENDI:MIENTO. 

LA VARIABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA DE CALIDAD PUEDE SEGUIR 
UN PATRÓN CASUAL O PUEDE COMPORTARSE ERRÁTICAMENTE DEBIDO 
A LAS CAUSAS ASIGNABLES. AL DETECTARSE CUÁL SITUACIÓN 
PREVALECE, SE DA LA PAUTA PARA DECIDIR SOBRE DEJAR AL PROCESO 
COMO ESTÁ O TOMAR ACCIONES PARA CORREGIR LOS MOTIVOS DE LAS 
DIFICULTADES. 

l-l 



5.4 MUESTREO DE ACEPTACION 

LA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN ES UNA PARTE NECESARIA DE LA 
MANUFACTURA, Y PUEDE SER APLICADA A LOS MATERIALES QUE SE RECffiEN, 
A LOS PRODUCTOS PARCIALMENTE ACABADOS EN DIFERENTES ETAPAS 
INTERMEDIAS DEL PROCESO DE MANUFACTURA, Y AL PRODUCTO FINAL. LA 
INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN PUEDE LLEVARSE A CABO EXTERIORMENTE POR 
EL COMPRADOR. 

MUCHA DE ESTA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN SE LLEVA A CABO MEDIANTE 
MUESTREO, YA QUE A MENUDO LA INSPECCIÓN DEL TOTAL RESULTA 
IMPRACTICABLE O CLARAMENTE ANTIECONÓMICA. 

DEBE RECONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PRODUCTO SEA 
DEFECTUOSA, ES POSffiLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR 
ALTO, CUALQUIERA QUE SEA EL ESQUEMA DEL MUESTREO DE ACEPTACIÓN. 

EL MUESTREO DE ACEPTACIÓN PERMITE VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON 
PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO ALTERNOS, Y TOMAR UNA DECISIÓN ~CERCA 
DEL GRADO DE PROTECCIÓN NECESARIO EN CUALQUIERCASO, EL CUAL SE 
DETERMINA MEDIANTE PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS. . 

ES POSffiLE, · ENTONCES, SELECCIONAR UN MODELO DE MUESTREO DE 
ACEPTACIÓN, QUE PROPORCIONE UN GRADO DESEADO DE PROTECCIÓN. CON 
LA DEBIDA CONSIDERACIÓN A LOS DIFERENTES COSTOS INVOLUCRADOS. 
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5.5 BENEFICIOS DEL CONTROL ESTADÍSTICO DE CALIDAD. 

AHORROS EN TIEMPO, EQUIPO, MATERIALES Y DINERO 

REDUCCIÓN EN LOS COSTOS Y TIEMPOS DE INSPECCIÓN Y 
PRUEBA 

MEJORÍA EN EL USO DE LOS RECURSOS 

MEJORÍA EN LA PRODUCTIVIDAD 

MEJORÍA EN LAS RELACIONES HUMANAS INTERNAS Y CON LOS 
PROVEEDORES Y CLIENTES 

• 
MEJOR PRESTIGIO Y COMPETITIVIDAD 
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METO DOS EST ADISTICOS DE CONTROL DE CALIDAD 

--,,:¡ NORMA OFICIAL MEXICAJ.'lA DE SISTEMAS DE CALIDAD, 
N.O.M. -CC-1 ' 

A continuación se transcriben algunas definiciones señaladas en la Norma arriba 
indicada. 

2.1 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

Conjunto de actividades planeadas y sistemáticas, que lleva a cabo una empresa, 
con el objeto de brindar la confianza apropiada, de que un producto o servidO­
cumple con los requisitos de calidad especificados. 

2.5 AUDITORIA DE CALIDAD. 

Examen sistemático e independiente para determinar si las actividades de calidad 
y sus resultados cumplen con las disposiciones preestablecidas y si éstas son 
implantadas eficazmente y son adecuadas para alcanzar los objetivos. 

2.8 CALIDAD. 

Conjunto de propiedades y caractensucas de un producto o servtciO que le 
confieren la aptitud para satisfacer las necesidades explícitas o implícitas 
prestablecidas. 

2.9 CICLO DE LA CALIDAD. 

Modelo conceptual de las actividades 1nterdependiemes que influyen sobre la 
calidad de un producto o servicto .1 lo largo de todas sus fases. desde la 
identificación de las necesidades Jel ..:llcnte. hasta la evalu-ación del grado de 
satisfacción de éstas. 



2.10 CONTROL DE CALIDAD. 

Conjunto de métodos y actividades de carácter operativo, que se utilizan r , 
satisfacer el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos. · 

2.11 DEFECTO. 

El no cumplimiento de los requisitos de uso propuestos o señalados. 

2.13 ESPECIF/CAC/ON. 

Documento que establece los requisitos o exigencias que el producto o servicio_ 
debe cumplir. 

2.14 FIABILIDAD. 

Capacidad de un producto, elemento o dispositivo para cQmplir una función 
requerida bajo las condiciones dadas y para un periodo de tiempo establecidc 

El término de fiabilidad también se utiliza corno una característica de fiabilidad 
que designa una probabilidad de buen funcionamiento (éxito) o un porcentaje de 
éxitos. 

2.15 GESTION DE CALIDAD. 

Función general de la gestión que detennina e implanta la política de calidad que 
incluye la planeación estratégica. la asignación de recursos y otras acc1ones 
sistemáticas en el campo de la calidad. tales corno la planeación de la calidad. 
desarrollo de actividades operacionales y de evalua~ión relativas a la calidad 
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2.18 INSPECCION. 

y Actividades tales como medir, examinar, probar o ensayar una o más 
características de un producto o servicio, y comparar a éstas con las exigencias y 
requisitos especificados para detenninar su conformidad. 

2.20 POLITICA DE CALIDAD. 

Conjunto de directrices y objetivos generales de una empresa relativos a la calidad 
y que son formalmente expresados, establecidos y aprobados por la alta dirección. 

2.21 PLAN DE CALIDAD. 

Documento que establece las prácticas operativas, los procedimientos, los recursos 
y la secuencia de las actividades relevantes de calidad, referentes a un producto, 
servicio, contrato o proyecto en particular. 

2.25 REVISION DEL SISTEMA DE CALIDAD. 

Evaluación formal efectuada por la alta dirección de una organización del est.1do 
y la adecuación del sistema de calidad. en relación a la política de calidad y a los 
nuevos objetivos resultado del cambio y evolución de las circunstancias. 

2.26 SISTEMA DE CALIDAD. 

Estrucrura organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades v 
procedimientos establecidos para asegurar que los productos, procesos o sc:rv¡¡;¡0s 
cumplan satisfactoriamente con el fln a que están destinados y que están J¡rl~ldüs 
hacia la gestión de la calidad. 

3 



2.27 VIGILANCIA DE LA CALIDADISEGUIMIENI'O DE LA. CALIDAD. 

Verificación y seguimiento pennanente del estado de los procedimientos, 
métodos, las condiciones de ejecución, los procedimientos, los productos y 
servicios, así como el análisis de los registros en relación a las referencias 
establecidas, con el fm de asegurar que se cumplen los requisitos de calidad 
especificados. 



. ' 

PROCEDIMmNTO PARA OBTENER MUESTRAS EN UN TRAMO C~TERO 

Para obtener muestras o realizar pruebas en un segmento carretero, se puede utilizar la 
Tabla 1 de Números aleatorios, con el fin de seleccionar los sitios donde se colectarán los 
datos. El procedimiento es el siguiente: 

1.- Definir la longitud del o de los tramos a muestrear. 

2.- Detenninar el número de datos que se colectarán .de cada tramo o 
señalar el espaciamiento "promedio" de los sitios correspondientes. 

3.- De una tabla. de números aleatorios común, leer números del 1 al 28. 
para seleccionar las subcolumnas A de la Tabla 1 que se emplearán 
para cada tramo. 

4.- En cada columna seleccionada, localizar los números iguales o 
menores que el número de datos requeridos para cada tramo. 

5.- Multiplicar la longitud de cada tramo por los valores decimales 
correspondientes que se ubican en la subcolumna B, y adicionar este 
resultado al cadenamiento del inicio del tramo para obtener el 
cadenamiento de la sección a muestrear. 

6.- Multiplicar el ancho del tramo por los valores decimales de la 
subcolumna C correspondientes, para obtener la distancia medida a 
partir del lado izquierdo del camino, donde se ubicará el s1tio Je 
muestreo. 

/ 

EJEMPLO:" 

Para evaluar la calidad del pavimento, se obtendrán muestras de un camino con ancho Je 6 
m. y longitud de 5030 m., que va del cadenamiento 10 + 00 al 60 + 30. Un análisiS '1su.~l 
del camino indica que este puede dividirse en los tres tramos siguientes, con J1feren1e1 
condiciones de la superficie de rodamiento: 

l. Longitud de cada tramo: 

Tramo 1 10 + ()() a 28 + 90 (1890 m) 

Tramo 2 28 + 90 J ~2 + 62 (1372 m) 

Tramo 3 42 ... 62 l 60 + 30 (1768 m) 

TomddO de. The ~schalt lnstltL.~e • ""';.>"'4' 1} ..... ~.., .. , J,d Pa...,ement Rehabd 1tdt1on" ,,_.~ · 
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2. Número de datos para cada tramo. 

Se desean obtener muestras de la estructura del camino a cada SOO m a intr 
promedio de SOO m en los tramos 1 y 3, y de 300 m en el tramo 2. El núm, ~.: 
datos de cada tramo sería: 

Tramo 1 n = 1890/SOO = 3.8 = 4 sitios 

Tramo 2 n = 1372/300 = 4.S = S sitios 

Tramo 3 n = 1768/500 = 3.S = 4 sitios 

3. Determinación de columnas de Tabla I para el muestreo. 

De una tabla de números aleatorios se sacan, para seleccionar las columnas A de la 
Tabla 1, 3 números del 1 al 28. y éstos resultan ser: 23, 16 y lS. 

4. Números aleatorios obtenidos. 

Para el tramo 1, se usa la columna 23 y se encuentra que: 

Columna A 
4 
3 
2 
1 

Columna B 
.515 
.OS3 
.623 
.937 

Columna C 
.993 
.2S6 
.271 
.714 

Para el tramo 2, .con la columna 16 se tiene: 

Columna A Columna B Columna C 
S .1~7 .864 
4 .S 16 .396 
3 .5~8 .688 
2 .739 .298 
1 . 3 31 .92S 

Para el tramo 3, se usa la columN 1 S 

Columna A Column.¡ R Columna C 
~ 951 ~82 

3 5~3 519 
~ 977 172 

1 ;q 230 



5. Detenninación de posiciones longirudinales (cadenamientos) de los sitios de 
muestreo. 

Con los números de la columna B de los cuadros anteriores se tienen que: 

Para el tramo 1, de 1890 m: 

Longirud Columna Cadenamiento = Cadenamiento 
del tramo X B = Distancia + inicial de muestreo 

1890 0.515 973 10+00 19+73 
1890 0.053 lOO 10+00 11 +00 
1890 0.623. i177 10+00 21 +77 
1890 0.937 1771 10+00 27•71 

Para el tramo 2, de 1372 m: 

Longirud Columna Cadenamiento = Cadenamiemo 
del.tramo X B = Distancia + inicial de muestreo 

1372 0.147 202 28+90 30+92 
1372 0.516 708 28+90 35 +98 
1372 0.548 752 28+90 36+~2 

1372 0.739 1014 28+90 39+04 
1372 0.331 ~54 28+90 33+~ 

Para el tramo 3, de 1768m: 

Longirud Columna Cadenamiento = Cadenamu:mo 
del tramo X B = Distancia + inicial de muestren 

1768 0.951 1681 42+62 59··0 
1768 0.523 925 42+62 51 • ~7 

1768 0.977 1727 42+62 59 • N 

1768 0.139 2~6 42+62 ~5 -•1'( 

6. Detenninación de las posiciOnes transversales de muestreo. 

Puesto que el ancho del cam>no ~s Je 6m. se tiene que: 



Para el tramo 1: 

Ancho del O istancia del borde 
camino Columna C = izquierdo, m 

6 ' 0.993 5.9 
1} 0.256 1.5 
6 0.271 1.6 
6 0.714 4.3 

Para el tramo 2: · 

Ancho del Distancia del borde 
camino X Columna C = izquierdo, m 

6 0 .. 864 5.2 
6 0.396 2.4 
6 0.688 4.1 • 

6 0.298 1.8 
6 0.925 5.6 

Para el tramo 3: 

Ancho del Distancia del borde 
camino X Columna C = izquierdo, m 

6 0.482 2.9 
6 0.519 3.1 
6 0.172 1.0 
6 0.230 1.4 



7. Puntos de muestreo. 

Tramo Cadenamienro Distancia del borde 
i· -'· m 

11 +00 1.5 
Sección 1 19+73 5.9 

21 +77 1.6 
. '7 .J.71 ,1 ' 

30+92 5.2 
33+44 5.6 

Sección 2 35+98 2.4 
36+42 4.1 
1Q.J.04 1 ¡¡ 

45+08 1.4 - . 

Sección 3 51 +87 3.1 
59+43 2.9 
59+89 1.0 

.. 
Estos puntos de muestreo se presentan en la figura l. 
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TABLA 1 - HUMEROS ALEATORIOS PARA PROCEOIMIENTO OE MUESTREO 

Col. No. 1 Col. No. 2 Col. No. 3 Col. No. 4 Col. No. 5 Col. No. 6 Col. No. 7 

A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e 

1.5 .OJJ . .576 0.5 .048 .879 21 .013 .220 18 .089 .716 17 .024 .86J JO .OJO .901 12 .029 .386 
21 .101 .JOO 17 .074 .1.56 30 .OJ6 .8.53 10 .102 .JJO 24 .060 .OJ2 21 .096 .198 18 .112 .284 
2J .129 .916 18 .102 .191 10 .052 .746 14 .111 .925 26 .074 .6J9 10 .100 .161 20 .114 .848 
JO .158 .4J4 06 .105 .257 25 .061 .954 28 .127 .840 07 .167 . .512 29 .IJJ .J88 03 .121 .656 
24 .177 .3971· 28 .179 .447 29 .062 .507 24 .132 .271 28 .194 .776 24 .IJ8 .062 13 .178 .640 

11 .202 .271 26 .187 .8H 18 .087 .887 19 .28.5 .899 OJ .219 .166 20 .168 .564 22 .209 . .C21 
16 .204 .012 04 .188 ... 82 2.C .105 .849 01 .326 .037 29 .26.C .284 22 .232 .953 16 .221 .311 
08 .208 . .CI8 02 .208 .577 07 .139 .159 30 .3J4 .9J8 11 .282 .262 14 .259 .217 29 .235 .J56 
19 211 .798 OJ .214 .402 01 .175 .641 22 .40.5 .295 14 .J79 .994 01 .275 .195 28 .264 .9.C1 
29 2ll .070 07 .24j .1110 23 .196 .873 05 .421 .282 13 .39.C .405 06 .277 . .c75 11 .287 .199 

01 uo OIJ u 241 .Ul 26· .2411 .911 13 . .CSI .212 06 . .CIO .1 )7 02 .296 . .C97 02 .3J6 .992 
11 2U )01 Jt 261 011 14 .255 .374 02 .461 .023 1.5 .438 .100 26 .311 ...... 15 .393 .488 
u 211 110 lO )02 IU 06 .310 .043 06 .487 .5311 22 .4.53 .635 05 .351 .I.C1 19 . .C37 .655 
06 lOl 611 21 .311 081 11 .316 .6.53 08 .497 .J96 21 .472 .. 824 17 .370 .811 2.C . .C66 .77J 
01 409 406 11 .376 .936 13 .324 .58.5 25 . .503 .893 05 .488 .118 09 .388 ...... 1.C .5JI .OI.C 

13 . .501 .693 14 . .cJO .814 12 .351 .275 15 .59.C .603 01 .525 .222 04 . .C10 .073 09 .562 .678 
02 .575 .654 27 .438 .676 20 .371 .535 27 .620 .894 12 .561 .980 25 .471 .530 06 .601 .675 
18 . .591 .318 08 .467 .205 08 .409 .495 21 .629 .841 08 .652 .508 13 .486 .779 10 .612 .859 
20 .610 .821 09 .474 .138 16 .445 .740 17 .691 .583 18 .668 .271 15 .515 .867 26 .673 .112 
12 .631 .597 10 .492 .474 03 .494 .929 09 .708 .689 30 .736 .6J4 23 .567 .798 23 .7J8 .770 

27 .651 .281 IJ .499 .892 27 .543 .387 07 .709 .012 02 .76J .25J 11 .618 .502 21 .75J .614 
04 .661 .9.53 19 .511 ;520 17 .62.5 .171 11 .714 .049 2J .804 .140 28 .6J6 .148 JO .758 .851 
22 .692 .089 23 .591 .770 02 .699 .07J 23 .720 .095 25 .828 .42.5 27 .. 650 .741 27 .765 . .563 
0.5 .779 .J46 20 .604 .730 19 .702 .9J4 03 .748 . .CI3 10 .843 .627 16 .711 . .508 07 .780 . .5J4 
09 .787 .173 24 .654 .330 22 .816 .802 20 .781 .603 16 .858 .849 19 .778 .812 04 .818 .187 

JO .818 .837 12 .728 . .523 04 .838 .166 26 .830 .384 04 .903 '.327 07 .804 .67.5 17 .837 .353 
14 .89.5 .631 16 .7.53 .J44 IS .904 .116 04 . .843 .002 09 .912 .382 08 .806 .9.52 05 .854 .818 
26 1112 316 01 .806 .134 28 .9611 .742 12 .884 .582 27 .93.5 .162 18 .841 . .CI4 01 .867 .IJJ 
ll lllO .161 22 .878 .884 011 .1174 .046 211 .1126 .700 20 .1170 .582 12 .918 .114 08 .915 .538 
Ol 114) .140 2.5 .1139 .162 0.5 .1177 .4114 16 .11.51 .601 19 .9U .327 OJ .992 .399 25 .975 .584 



TABLA 1 - HUMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 

Col. No. 8 Col. No. 9 Col. No. JO Col. No. 11 Col. No. 12 Col. No. 13 Col. No. 14 

A 1 ,. e A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e .A 1 e A 1 e 

09 .0~2 .071 14 .061 .9J5 26 .038 .02J 27 .074 .779 16 .073 .987 03 .03J .091 26 .OJ5 .175 
17 .141 .411 02 .065 .097 JO .066 .371 06 .084 .J96 2J .078 .056 07 .047 .J91 17 .089 .363 
02 .1~3 .221 03 .094 .228 27 .073 .876 24 .098 .52~ 17 .096 .076 28 .06~ .IIJ 10 .J.49 .681 
05 .i62 .899 16 .122 .9~5 09 .095 .568 10 .1J3 .919 04 .15J .163 12 .066 .360 28 .238 .075 
OJ .285 .016 18 .158 . .tJO 05 .180 .741 15 .187 .079 10 .254 .8J4 26 .076 .552 1J .2~4 .767 

28 .291 .03~ 25 .193 .4611 12 .200 .851 17 .227 .767 06 .284 .628 JO .087 .101 24 .262 .366' 
08 .369 .557 24 .224 .572 13 .259 .J27 20 .2l6 .571 12 .305 .616 02 .127 .187 08 .264 .651 
01 .436 .386 10 .225 .223 21 .264 .681 01 .245 .988 25 .319 .901 06 .144 .068 18 .285 .311 
20 .450 .289 09 .233 .838 17 .283 .645 04 .317 .291 01 .J20 .212 25 .202 .674 02 .340 .131 
18 .455 .789 20 .290 .120 23 .363 .063 211 .350 .911 08 .416 .J72 01 .247 .025 29 .JSJ .478 

n 411 1U 01 .2117 .242 20 .364 .366 26 .380 .104 ll .432 .556 23 .25J .323 06 .359 .270 
14 4U ,,, 11 337 .760 16 .3115 .363 21 .425 .864 02 .4811 .827 24 .320 .651 20 .387 .248 
1) SOl 3d .. 319 064 02 .423 .540 22 .487 .526 29 .503 .787 10 .328 .365 14 .392 .6114 
o• ,., 6Vl ll .411 .474 01 .432 .736 05 .552 .511 u .518 .717 21 .338 .412 03 .408 .077 .. 532 .112 20 ·"' .IPJ 10 .476 .468 14 .564 .357 28 .524 .11118 1J .356 .1191 27 .440 .280 

22 .557 .357 22 .478 .321 03 .508 .774 11 .572 .306 03 .542 .352 16 .401 .792 22 .461 .830 
11 .5511 .620 211 .481 .99J . 01 .601 .417 21 .59~ .197 19 .585 .462 17 .42J .117 16 .527 .OOJ 
12 .650 .216 27 .562 .403 22 .687 .917 09 .607 .524 05 .695 .111 21 .481 .838 30 .531 .486 
21 .672 .320 04 .566 .179 29 .697 .862 19 .650 .572 07 .733 .838 08 .560 .401 25 .678 .360 
lJ .709 .273 08 .603 .758 11 .701 .605 18 .664 .101 11 .744 .948 19 .564 .190 21 .725 .014 

07 .745 .687 15 .632 .927 07 .728 .498 25 .674 .428 18 .793 .748 05 .571 .054 05 .797 .595 
30 .780 .285 06 .707 .107 14 .745 .679 02 .697 .674 27 .802 .967 18 .587 .584 15 .801 .927 
19 .845 '.097 28 .737 .161 24 .819 .444 03 .767 .928 21 .826 .487 15 .604 .145 12 .836 .294 
26 .846 .366 17 .846 .130 15 .840 .82J 16 .809 .529 24 .835 .8J2 11 .641 .298 04 .854 .982 
29 .861 .307 07 .874 .491 25 .863 .568 30 .838 .2114 26 .855 .142 22 .672 .156 11 .BU .928 

25 .906 .874 05 .880 .828 06 .878 .215 13 .845 .470 14 .861 .462 20 .674 .887 19 .886 .832 
24 .919 .809 2J .9JI .659 18 .930 .601 08 .8, .524 20 .874 .625 14 .752 .881 07 .929 .932 
10 1152 555 26 .960 .365 04 .954 .827 07 .867 .718 JO .929 .056 09 .774 .560 09 .932 .206 
06 Ul 504 21 .f11 .194 28 .963 .004 12 .881 .722 09 .935 .582 29 .921 .752 01 .970 .692 
JI ... 111 u .912 .IU 19 .911 .020 23 .937 .872 22 .947 .797 04 .959 .099 2J .973 .082 



TABlA 1 - HUMEROS AlEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 

Cal. Ma. 15 Col. Na.l6 Col. No. 17 Col. Na. 11 Cal. No. 19 Cal. No. 20 Col. No. 21 

A • e A • e A • e A • e A • e A • e A • e 

15 .02l .97P 19 .062 .S88 ll .045 .004 25 .027 .290 12 .OS2 .075 20 .O lO .881 01 .010 .946 
11 .118 .465 25 .080 .218 18 .086 .878 06 .057 .571 lO .075 .49l 12 .034 .291 10 .014 .939 
07 .134 .172 09 :1l1 .295 26 .126 .990 26 .059 .026 28 .120 .l41 22 .043 .89l 09 .032 .346 
01 .131' .230 18 .136 .381 12 .128 .661 07 .105 .176 27 .145 .681' 28 .143 .073 06 .093 .180 
16 .145 .122 05 .147 .864 30 .1<16 .337 18 .107 .358 02 .201' .957· 03 .150 .937 1S .151 .012 

20 .165 .520 12 .158 .l6S 05 .161' .470 22 .128 .827 26 .272 .818 04 .154 .867 16 .185 .455 
06 .lBS .481 28 .214 .184 21 .244 .4l3 23 .156 .440 22 .291' .317 11' .158 .3SP 07 .227 .277 
OSI .211 .316 14 .215 .757 23 .270 .849 15 .171 .157 18 .l06 .475 29 .304 .615 02 .304 .400 
14 .248 .348 13 .224 .846 2S .274 .407 08 .220 .097 20 .311 .653 06 .361' .633 30 .316 .074 
25 .241' .890 15 .227 .801' 10 .290 .92S 20 .252 .066 15 .348 .156 18 .31'0 .536 18 .328 .799 

13 .252 .I77 11 .280 .11'1 01 .323 .41'0 04 .268 .576 16 .381 .710 17 .403 .31'2 20 .352 .288 
lO .21l .011 01 .lll .9H 24 .3S2 .291 14 .275 .302 01 .411 .607 23 .404 .182 26 .371 .216 
11 .U1 . ., 10 .l\19 .992 15 .361 .155 11 .2P7 .589 13 .417 .715 01 .415 .457 19 .448 .754 
22 l12 9~1 30 .417 .711 29 .374 .882 01 .358 .305 21 .472 .484 07 .437 .696 1l .487 .na 
10 .461 .01S 01 .439 .UI 08 .432 .139 09 .412 .089 04 .478 .8BS 24 .446 .S46 12 .546 .640 

ll .519 .536 20 .472 .484 04 .467 .266 16 .429 .834 25 .471' .080 26 .4BS .768 24 .550 .038 
17 .520 .090 24 .498 .712 2Z .508 .880 10 .491 .203 11 .566 .104 .. , .511 .31l 03 .604 .780 
03 .523 .519 04 .516 .396 27 .6l2 .191 28 .S42 .306 10. .576 .659 10 .517 .290 22 .621 .930 
26 .573 .502 Ol .S48 .688 16 .661 .836 12 .56l .091 29 .665 .397 30 .556 .85l 21 .629 .154 
19 .634 .206 23 .597 .5o8 19 .675 .629 02 .SP3 .321 19 .731' .298 25 .561 .8l7 11 .6l4 .908 

24 .63S .810 21 .681 .114 14 .680 .890 lO .692 .198 14 .749 .759 09 .S74 .599 os .696 .459 
21 .679 .841 02 .739 .298 28 .71<1 .508 19 .70S .445 08 .7S6 .919 13 .613 .762 23 .710 .078 
27 .712 !366 21' .792 .038 06 .719 .441 24 .709 .717 07 .798 .183 11 .698 .783 29 .726 .585 
os .780 .491 22 .829 .324 09 .73S .040 13 .820 .739 23 .834 .647 14 .715 .179 17 .74P .916 
23 .861 .106 17 .834 .647 17 .741 .906 os .848 .866 06 .837 .978 16 :no .128 04 .802 .186 

12 .165 .377 16 :90P .608 11 .747 .205 27 .867 .633 03 .849 .964 08 .815 .lBS 14 .835 .319 
29 IU 6U 06 .914 .420 20 .850 .047 03 .883 .333 24 .851 .109 os .872 .490 08 .870 .546 
01 "'' 010 21 .UI .156 02 .U9 .356 17 .900 .443 05 .859 .935 21 .885 .999 28 .871 .539 

o• ,, 4U u ... .f76 01 .110 .612 21 .1'14 .483 17 .863 .220 02 .1'58 .177 25 .971 .361' 
Ol ,, IH 01 fll 634 Ol .916 .46l 29 .9)0 .7S3 09 .863 .147 27 .961 .980 27 ·.984 "252 



TABlA 1 - NUKEROS AlEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 

eo1. Nr. 22 Cal No. 23 Col. No. 24 Cal. No. 25 Cal. Na. 26 Cal. No. 27 Col. Na. 28 

A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e A 1 e 

12 .051 .032 26 .051 .187 08 .015 .521 02 .0311 .005 16 .026 .102 21 .050 .1152 211 .042 .0311 
11 .068 .1180 03 .053 .256 16 .068 .PP4 16 .061 .5911 01 .033 .886 17 .085 .403 07 .105 .2113 
17 .0811 .3011 211 .lOO .1511 11 .118 .400 26 .068 .054 04 .088 .686. 10 .141 .624 25 .115 .420 
01 .0111 .371 13 .102 .465 21 .124 .565 11 .073 .812 22 .Oi'O .602 05 .154 .157 011 .126 .612 
10 .lOO .7011 24 .110 .316 18 .153 .158 07 .123 .6411 13 .114 .614 06 .164 .841 10 .205 .144 

30 .121 .744 18 .114 .300 17 .!PO .1511 05 .126 .658 20 .136 .576 07 .1117 .013 03 .210 .054 
02 .166 .056 11 .123 .208 26 .1112 .676 ... .161 .1811 05 .138 .228 16 .215 .363 23 .234 .533 
23 .1711 .5211 011 .138 .182 01 .237 .030 18 .166 .040 10 .216 . .565 08 .222 .520 13 .266 .7119 
21 .187 .0.51 06 .194 .115 12 .283 .017 28 .248 .171 02 .233 .610 13 .2611 .477 20 .30.5 .603 
22 .205 .543 22 .234 .480 03 .286 .318 06 .25.5 .117 07 .278 .3.57 02 .288 .012 05 .372 .223 

21 .230 ... 20 .274 .107 10 .317 .734 15 ..61 .1128 JO .405 .213 25 .333 .633 26 .385 .111 
lP .2d .001 21 .331 .2112 05 .337 .844 10 .301 .811 06 .421 .807 28 .348 .710 30 .422 .315 
n .267 .PilO 01 .346 .085 25 .441 .336 24 .363 .OH 12 .426 .583 20 .362 .1161 17 .4.53 .783 
15 .28l .440 27 .382 .11711 27 .4611 .786 22 .378 .792 08 .471 .708 14 . .511 .9811 02 .460 .916 
16 .352 .0811 01 .387 .865 24 .473 .237 27 .379 .9.59 lB .473 .738 26 .540 .903 27· .461 .841 

03 .377 .648 28 .411 .776 20 .475 .761 111 .420 .557 IP . .510 .207 27 .587 .643 14 .483 .0115 
06 .397 .769 16 .444 .91111 06 .557 .001 21 .467 .1143 03 .. 512 .32o 12 .603 .74.5 12 . .507 .37.5 
011 .409 .428 04 .51.5 .9113 07 .610 .238 17 .4114 .225 15 .640 .329 211 .6111 .895 28 . .509 .748 
14 .46.5 .406 17 .518 .827 09 .617 .041 09 .620 .081 011 .665 .354 23 .623 .333 21 .583 .804 
13 .4PP .651 05 .539 .620 13 .641 .648 30 .623 .106 14 .680 .884 22 .624 .076 22 . .587 .993 

04 . .5311 .1172 02 .623 .271 22 .664 .2111 03 .625 .777 26 .703 .622 18 .670 .1104 16 .6811 .3311 
18 . .560 .'i41 30 .637 .374 04 .668 .856 08 .6n .7110 211 .7311 .3114 11 .711 .253 06 .727 .2118 
26 .57.5 .892 14 .714 .364 111 .717 .232 12 .715 .5911 25 .7.59 .386 01 .790 .392 04 .731 .814 

211 .756 .712 15 .730 .107 02 .776 .504 23 .782 .093 24 .803 .602 04 .813 .611 08 .807 .983 
20 .760 .1120 IP .771 .552 211 .777 .548 20 .810 .371 27 .842 .491 lP .843 .732 15 .833 .757 

os .. , •n 23 710 .662 14 .123 .223 01 .841 .726 21 .870 .435 03 .844 .511 111 .8116 .464 

H IIJ lfl 10 •u 111 u .141 .264 211 .862 .001 28 .906 .367 30 .858 .2911 18 .916 .384 

1• .,. IU IJ ,,, 204 30 1112 .117 2S .891 .873 23 .948 .367 09 .929 .199 01 .948 .610 
w t ol HS 01 tJI ,.. 21 'd 190 04 .PII .264 11 .956 .142 24 .931 .263 11 .1176 .7911 ... O. S n ,. ltl u t1S .f62 ll ., 

.P90 17 .P93 .989 15 .PJP .P47 24 .978 '3 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSprJRTES 
D 1 RECC 1 ON GENERAL DE SERV 1 C 1 OS TE•:N 1 (QS 

D 1 PE<:<: 1 <='N DE AI'<)YQ TE:•:N 1 <)) 
SUBO 1 PEC( 1 (1~ DE o:r>HFll::t. OE (ALI DAD 

VAL~ES ESTAOISTIOOS DE LA CALlDAD DEL ASFALTO REBAJAOO FR-3 

NUM. DE DATOS VALC43 PRCM. OESV. ESTANOAR V A L 0 R 
N X S MI N. 

¡: ~ - ~ 
MAX. 

Viscosidad Saybolt-Furol a 60"C, en seg Norma SCT: 25Q-500 i 
Julio 1 439.0 - 4.39 

1 
~39 1 

Agosto 1 400.0 - 400 400 
Seotiembre 2 391 .o 39.6 363 4lg 
OctuOr'! 2 393.0 36.8 367 419 
Noviembre 5 355.4 19. 1 328 374 
Dici'!mOre 1 429.0 - 429 429 

-

RESLM::N 12 401 '2 31.8 328 439 

Destilación a 225"C, en " Norma SCT: 25 '11 min. 1 

Julio 1 51 .o - 51 51 
Agosto . 1 33 1) - 33 33 
Seotiemore 2 3'3.0 8.5 27 39 
Octuore 2 315 6.4 27 ]¡; 

' 
NoviemOre 5 31 .4 4.4 26 37 t!. 

Diciemore 1 32.0 - 32 32 
1 

RESLM::N 12 35.3 6.4 26 51 1 
' 

Penetración en grados a 25"C, 10 9. 5 seg Norma SCT: 8Q-120 
1 

Julio 1 12S.O - 128 12S 1 

Agosto 1 100.0 - 100 100 
Seotiembre 2 1 15 'o 1 .4 114 1 ~ 15 
Octubre 2 109.5 7.8 104 115 
NoviemOre 5 1:5.6 14.3 112 1J7 1 

Diciemore 1 1 13' o - 113 11) 1 
: 

RESLM::N 12 115' 2 7.8 100 141 ' 

Densidad de Solventes ' 

Julio 1 o ;"~4 - 0.754 1 ' -~ ~ . 
Agosto 1 o 1:3 - 0.7:S 1 ' ' .. 
Seot i emOre 2 o ;aJ: 0.006 0.737 1 

. . :,:. 
Octuor'! 2 •) c:'J 0.005 0.715 i 
Noviemore 5 'J ,"J2 0.014 - o .71'3 ¡ ·-O. 7'Z5 ' . '' -Diciemore 1 J 7:5 -

1 

RESLM::N 12 o T'J5 ! 0.008 0.713 1 ' ··~ . 
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El A~L a usarse debe ser establecido en los contratos o por . 
la autoridad responsable. Pueden establecerse diferentes A~: 
para un grupo de defectos CQnsiderados colectivamente o, par' 
cada <Erecto en particular. ?u~de establecerse un A~L r u: 
grupo de defectos, además de los A~L para defectos ind~ .~a­
les o subgrupos de da!ectos comprendidos en ese gru~o. Los · 
valores de A~L inferiores o iguales a 10,0 pueden expresarse 
ya sea como porcentaje de defectuosos o número de defectos pe 
cien unidades. Aquellos superiores a 10,0 deberán eX?resarsE 
solamente como defectos por cien unidades. 
,\~L PREFERIDOS.- Los valores de A~L dados en estas tablas SE 
con::~cen como A'L pref'3ridos. Sl para cualquier prod.ucio se • 
establece un A~L diferente a un valor preferido de ;,~L ::.o pu~ 
den aplicarse estas tablas. 

EXPLIC.;.CION SOB1E ;;::L 3IGNIFI:; .• DO iJE .i.;L. 

Cuando un consumidor establece el valor esuecifico de •• QL pa­
ra cierto defecto o gr~po de defectos, esta indicando al pro· 
veedor ~ue su plan de muestr;o de aceptación del con~~iaor · 
aceptara la gran mayoria ~e los lotes o partidas que el pro-· 
veedor 1~ entregue, siempre que el niv-:!1 medio de defectuoso: 
del proceso (o defectos por c~en unidades) en estos lotes o-­
partidas no sea sup~rior al valor ~stablecido del ·•"-L. 
De este modo, el AQL es el valor establ~cido de porcentaje d 
defectuosos (o defectos ;~r cien unidades) que el consumidor 
indica que aceptará Jll la mayor p~te de los casos de acuerd 
al procedimiento de muestreo de aceptación a emplearse. 
Los planes de muestrgo contenidos en ;l presente docuoo. _ _, s 
hao establecido de tal macera que la probabilidad de acepta­
ción para un valor de \~L estó!blecido de:;?ende del t:J.=.año de 
la muestrr, siendo asta probabilidad generalmante s~perior p 
ra las muestras más grJ.nd~s qu; para Lis mu;s;·-:·:~.s ::1a.s peque­
ñas, para un .i.~L dado . 
El >~L por si solo co determicJ. la protección para ~1 cocsuc 
dorJ c~ando se trat~ de lotes o partidas aisla~as, s1~o que 
esta mas directamente rel~cionado con lo que puede es?erarse 
del control de uca serie de lotes o partidas, siempre que se 
apliquen las instrucciocds iodicadas en ~1-pr~sente docu~ent 
Para determin~ la protección que obtendrá el coosu~1dor es 
necesario consultar la curva c~racteristica de oper~c~So del 
plan correspocdie1te. 

LIMIT~CION.- El est3bl¿c1~i!oto de un kQL no i~plicJ. ;~e el 
proveedor teog~ derec~o 3 ~ctr~g~r, a s~bieodas, ~=:~~~es dE 
producto defactuos~s. 

:;.:; Nivel de iosnec=lé=. 
Se debe e:nplear el ::ll"l:!l ie :.::.;peccióo estableci.:o ~= :.:: oo: 
o especificación del ~rod~c:o en cuestlÓo. 3o su i~!l:::, 
oivel de iospecció~ 3d :3olece ea el cootrato u :::~= ~~ · 
pra. 
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ANTEPROYECTO DE NORMA DE METODO DE MUESTREO Y TABLAS PARA 
LA INSPECCION.POR ATRIBUTOS 

DGN-R-18 .7. 

L~ tabl~ Ida tres niveles da inspección: I, II y·III para­
uso gener~l. .\. menos qc¡,; se i~di;ue lo contr~rio se usará -
el Nivel II. Sin .;mb:'.rgo, se P'féda estabL;cer el Nivel I cuan 
do se necesite una discri~in~cion =enor o sa podr~ establecer­
el nivel III p~ra un~ 1iscri~inación :nayor. So la =iswa ta-~ 
bla se dan cu~e~o nivel~s ~dicional:s esp.;cial;s: S-1, S-2, ~ 
S-3 y S-4 y pueden ser usados cuando se necesiten t~=a~os de 
muestr~ relativamente p~queños y pu;d~n o deban tolararse rie~ 
gos elevados de muestreo. 
NOTA: Al establecer un nivel d; i~spacción entre S-l y S-4 se 
7vitari. ;1 emplso de .i.~L incom,_)atibles con sstos c:.iveles de -
J.nSpeCClOn. 

3.4- Muestras. 

5.4-.l Tamaño de la mu~str~. 
Los ta~años de muestr~s son identificados por l~tras clave._ 
Se usari la Tabla I ~~ra ~~contr~r la letra clava ~plicable y 
el nivel de inspeccio~ ;r;scrito, a un lot~ o ,_)artid~ p~rtic~ 
lar. 

j.LI-.2 Obtención de la ~~Jstra. 

Las "'u;stras se obtieo:n ;~_;:¡l.e.J.ndo siste:n.ls 3.dec"Jados .de ex-­
traccion de muestras al ~z.J.r ~ue :sagur~n l.l re~r~sentativi-­
dad de lote en consi:ier~c:5n. 
Las muestrcis pue:i:n ss.r ex':rcJ.i:i.;s des_;¡u~s qua s..; tut:. =~unido 
todas las unidades que CJm_;:¡r~~:idn el lote o J.J.rtid.l o bien -­
pueden extr.lerse ~u;~tr.J.s :iur.J.nt; la formacion de dic~os lo­
tl3s o partidas. 
Ea el C3.SO de :nuastreo d::Jble o :túltiple, cada m•.1:str'" debe ser 
extraída de la ;ot~lid~d del lot= o partida. 

3.5 Insoección; 

3.5:1 Comie~zo ds la i~s¡:¡ecci6n. 

Se usará inspección ao~=~l ~1 co~i:nzo de la inspecc:ó~. a ~e 
nos que la autoridad r~s.;¡ons.J.bl: astipule lo contr3.r:o. · 

3.5.2 Continu~cióa de :l l~:~eccióa. 
La inspección nor!Ilal, C::J~:~::"J.J..r; sin va..ri~ciones p:~.ra cJ.da cli: 
se de defectos o defec:·..:.:::s::s '"!J lotas o ,?d.rtiJ.:J.s suces:..v-';;, -
axc3pto cuanJ.o.sa r:quld~~= ::::; c::::bios da procedimida:os. Los 
cambios de prooediai~~:Js ~= >;lic::riu a cada clJ.se i'" iefec-­
tos o d2factuos~s in1!~e~~:.~:~s.· 

3.6 Crits.rio de J.ca.Jt>:~;-:. 

3.6.1 Inspección ~or ;:~:;~:·;'" :e ~efectuosos. 
"~ '"3. d"t-"'"::ll. a•r 1' ,~ '·- - · · ' • • _, ··o lot _, o p ~r-1· "" ~ ~.s 
·-- .~- ..... _ :.,¡, ..;¡¡,. "-~~~---·--- --"" - ~ ~ ,.¡,..,..,-

.,ecc1on "'1 ,.,~rc'--.l'' •, • ·· .- .. o-.,- -"1 "''ln .. _, -·· ·-- · ~ -- J:'..J ........... ..;~ -- ...... : __ ..., .;:I..J.:), ... :~• ~ ;,.¡,_ ---=::..; ... --
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a¡?licabL= §e usad s::gúo S.:! i::~.:.iico. :o 3.6.1.1., 3.'6.1. 2 y 3.6. 
l. 3· 

3.6.1.1 Plao de Questr:o si~~l; • 
.::1 aÚm<!ro de '.laidad.;s de :!IU-.lS'Cr~ i:::;Sp.::cc ioo.ldO deb.:! ser igual 
al tama~o de la mu~s-¡;ra dado ~or el plao. 3i 31 nú=::ro de de­
f ;c tuosos encoc:::ra.do :o la :au~s-¡;ra as i~ual o iof<.Jrior al nú:::e 
ro de :;.ce~tacióa, el l:>te o p.lrtU.a serJ. coosid3rJ.io c:::.o::1o aca:2 
tabla. 3i el oú:r.;ro de d.:f.;ctuosos es igual o supcri::::" :ü núwe 
ro d; r;chazo, el lota o ~ar-¡;id.l Sdrá r~chazo.do. -
Las curv1s OC pa .... ~L .r.ayores que 10.0. "~ basJ.o en lo. distribu 
ClÓO de Poissoa y son ~pli:::~bl.:s a lo. i~s~ección de defectos 
por ci.:n unldad;s. Aqu"ll.ls p.lr.l A~L iguales o ioferiores a -
10,0 y para ta:1años ..le ::uestr.ls SU:')·.:rioras J. 80, se basan en -
la distribución Bioo;:¡iul y son J.plica.blJs 'J.l sea. para la ios-­
peccióo de defectos por ci~a uaidaiJs, o p.lrJ. la inspección -­
por porcontaje de def;ctuosos (b.ljo ;stas condicionus, la dis­
tribución de Poiason es u~a aproxi~.lcióo adecuaJs a la distri­
bucióo bioo;;:ial). Se dar. ,¡nra cada uoa ie l::.s curvé:.s indica-­
das •r:;lores tabulados que e o:-resoond~ a a valores s el.;cc ionados 
de probabilidad de aceptación (P~, en :>Or cieu-;;o),y ~demás pa­
ra l.;. inspección rigurosa y por a.efi!ctos por cica unidades pa­
ra A~L iguJ.les o ioferiores a 10,0 y ta~año de wuestra.~gual­
o inferior a 80. 

3.6.1.2 Plan de ~uestr:o doble. 
El número de unidades de :::.ueatra inspecciooadas deb~ ser i~ual 
al to.~año de la pri~:ru :r.uestrs dado por el pl~a. Ji el ~u~e­
ro de defectuosos encontr'-Li:Js e~ L1 pric.:ra :Juestr9. "s igual -
o inferior al primer aú~~ro d: a.cept~cióa, el lot; o partida -
será co~sid;3r'l·io co.:o ::~.cautJ.bl<!. Si el aÚ:.:¡;ro de def:ctuosos 
encootr::~.io ea la pri~era ;u.:str.l, es ig~al o superio~ al pri-­
¡:¡er ~Ú:¡¡ero de rech:J.zo, al lote de p.o.rtida será r-:ch:.!.:::ado. Si 
el ~ú~ero de defectuosos encontrados en la ori~:ra ~u~stra, es 
tá cocprandido eotre los pri~;ros ~Ú¡:¡;ros d~ aceptJ.ción y de = 
recoazo, se inspeccioo~r~ una s~gunia ~stra del tauaño indi­
cado por el plao. El ~~~lro de d;fectuosos enco~~r.idO eo la -
pri~era y en la seguuia ~u:str~ d~ben ser acu.ul~dos. Si el -
nú:r.ero acu~ulJ.do de def~ctuosos es igual o iof:rior ~1 s~gu~do 
a~~aro de aceoto.cióo, el lote o a~rtida seri considerado co~o 
aceptable. sl el nú~aro 9.Cu~ul~do Je defectuosos es 1gual o -
superior al segundo ~ú~:ro i: rechazo, el lote o pJ.rtida ser~ 
rechazad.:~. 

3 .6.1.3 o1~o Ae -u··t-•o ··~·-·~1~ - ~ .~ - -~ -- -~-~-~ ~· 

Ea los plJ.ods de ~u•str:J ~~lti~l.;, el prJc;di~t!nto 3eri 3i=i 
lar al .:specific.ldo <!n 3.6.1.2., cJn la axc3pcit= de ~~e el n~ 
¡:¿~o de =uastras sucasi~ls rJ~u~rti~s para llag~= ~ ~¿J i~c¡-= 
Sloa, ~u;ie ser superiJr J d:s. 

3.6.2 Inspaccióa ,;;or "-.:t. r ...:. ........... -.... - ... ~--~...,:;, :;;Jr cien Unid:ldes". 
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o~ra decer:inar la ~ce~tJbilidad de un lote o cartida :edi 
~e la inspecci6n por ••befectas por Cien Unidad~s'', se usar 
el procedi=iento especific~do para inspecc~ón por rorcenta 
de Defectuosos ancas indicad~, con la exc~oción de aue se 
substicuirú al t¿r:;i:¡o "Def-=ctuosos" por "~efectos": 

3.6.3 ~cepcabilid~d de locas o p~rtidas. 
La aceptabilidod de un lo:e o partida será d~teruin~da por 
uso de un plan o pl~nes de ~uJstreo relacion~dos coc el o l 
l~L establecidos • 

3.6.4 Unidades defe~tuosas • 
.::;,ueda reser•r.ld.) el d"!rech::J _\ rechazar cualquier unL!,_;,d de ¡; 
dueto ecconcrado de!ectuosa durante la ins)ecci6n, yJ sea q 
esa unidad for~e o C::J ~~rce de la wuestr~ a que el lote o ~ 
tida ec c::Jnj~nco sea Jcept~do o r~chazad::J. Las unid~des re 
chazadas pueden ser repar.ld.l3 o corregidJs y vueltas a pres 
tar a la icspecc:ón cJn la a~robación de la autorii~d res~o 
sable o en la f:r.l.l es;ecficaia por ella. 

3.6.5 ExcepciSn especial para los defectos criticas. 
\ criterio de la a~::ridad rus~onsable, el pr::Jveedor puede 
requ~rido p:lrJ. ;:_¡e l:'!S9 ~ce i::,le Cdda unid ld d..!l lote o par ti 
en rdl~ción ccn l;d 1J!!c:cs criticas. ~u~da reservado el 
racho de inspeccicr..lr :~1~ uoilad presentala ~or ~r proveed 
en r~lación c~o d!!~c:c.s ~:iticos y de rechaz.lr inc~diataue: 
te al lace o par:~jJ. :~1~!o se ~ncuencre-un defe~co cr!cic~ 
T~~bi~n qu~da reser·r~!c Jl derecho j~ ~u~screar dO relsción 
c::Jn def~ctos critiCJS .:.11~ loe~ o ~artid~ )r~sentJda ~or el 
prov~ed~r y ja rechJz~r :ual~~iJr lota o ~artid~, si una cu1 
tra extr~ida de ell:s pr~sent~ uno o ~is def3ctos c=!tlc~s. 

3.6.6 Lotes :J par:idJ.s sJ;;:eti.iJs 3. o.u~va in3pecci5r.. 
Los lotes o po.rtidJ.s e:c~=t=ados inaceptabl¿s podrin s:~eter 
se a nueva iospecci6r.·, sola.:.ence des;¡ués que todJ.s las unid~ 
des seao reexa::;ina.:!J.s .:. r~er.s3.yadas y que _todas las unid.Jde!O 
def•ctuo~as hayan sl.:!.:. ¿li~inadas o los .defectos corregidos . 
!.a autoridad res.J.:.::s 1:1~ 1ater::.inari si se usa iosoecci·.Jn nc 
:;al o riguros~ y· Sl ll :~~=specci6n incluirá todo t:?o o cla 
se de defectos o síll ¿~ ::pJ 0 clo.se de defecto que caus6 e 
rechazo iniciJ.l. -

3.7.1 Nor~~l a r:~~=-~-· 
Cu~nd~ esté vigdn:e .~J ~~IO!C:i~n nor~sl, se es~~::~~eri la 
inspección rigur:.s1 :; --:; 2 l! c.J.da 5 lotes o po..r::::.1.s :::s 
cuciv::~s hayan si.:!o ::~:: :~ ! . .s '"SI la inspe-cci5o_ or:,;;::::ll (-!S· 
->.,clr Sln t~~~r ~~ · -· • .-,~;~n lot~s ' '3.r"-d'3 ~ ~~- •-s .... _ '· ....... -.;::;; -·· ~~.:: ........... --...; ... ""J::' ..... - ____ ............. 

a rei~specci6n ~~: ~j:~ ;:.;Jl:~i¿ntj). 

' • 1 • 



------------------· .. . lo. 
3.7.2 Rigurosa a ~Jr~al. 

Cuando está vigJnta 13 icsp¿cci5c rigurJs~, sa dSt~b- á 
icspecci5c nvr~~l cu~cio 5 lvc~s J pJrtil~s c;cs~cut. ~ h 
yac sido cJ~siderai;s nce~t~bl~s =~ lJ i~spacc::.jo Jrigiual 

3.7.3 NJr~al. ~ r~ducii~. 

cuaod~ esti vigJ~ta l~ i~s~acci5c ~or~~l, sa astabl~curá 12 
icspacci5n reducid~ sie~~ra que sacisf~;a~ tJd3s l~s condic 
ces siguie::¡t~s: 

a).- Los 10 lotes J ~~~~il~s )recedactes (o ~ás de 10 segú 
se indica au la nJC.l dJ 1~ T~bla VI:!) ~Ud hay~n asto 
so~etidos a i~sp!cci~n uJr-~1 y ninguno le ellJs hay 
do r~chazJio an ld ins9ecci~~ Jrigin~l y 

b).- ~1 nú=aro toc~l de de~~ctu:sos (J d~ d!f~ctvs) en l3S 
wuestr':!.s d~ l:s lC lJ;:~s ~ p,;.r-:::i~.s precedant~s (o cu. 
quiar otro n~~~ro :iJ loces indic~:io se5ún la cJcdici5: 
''a'' octari:r) ¿s ~gull J inferi~r al =~~aro aplicable 
dadJ en la ~Jbla 1I:I. 3i se usa un ~uestreo doble o -
~Últiple, deb~= i=:l~irs~ codas las ~u¿scras inspecci: 
nadas, co a~lJ la 'pri~ar~·· ~uastra, y 

e).­

d).-

La Prcducc::.Sn :~;.;; '.lU rituJ constante y 

La autoridad ~•s?;nsabl• astiua deseable la inspecciór 
reducida. 

CuandJ esti vigente ll i=:pecciSn reducida, se .!stabl¿ceri 1 
inspecciSu n.Jr~al cua~l; dC la iuspecci5n original ocurra -­
cu=.lquiera de lils ci.:-c..;:.;~J,:c i~s sigu~Jntes: 

a).- Ua l~te J par~ij~ dS rJC~azad:, O 

b).- Un lote o parti:~ dS cJ~siderado ace~cable CJr.fur~J al 
pr~cedi~icnCJ l~:~:ldJ ;::¡ 10.1.4., o 
La pr:ducci5o s~ ~~ca irregular ; lenta, o c).­

d).- Otras coodicL::!3 ;·.lJ juseifiqu.:n la i..:pl~ntaci~:l :ie l' 
inspecci5n c;r:~l. 

3.7.5 Cese de la i:s;J~:~:~. 
Zn casa que lO lJtes : ~1::~1~s cJcsecuciVJs se hay3n SJ~eti­
do a iaspacci5n rl~~r-31 .. :u~lquier JtrJ ~Ú~dra dS::~bl~cidc 
por la autoridad r~s,;.:s .::~)se susp~!l:i;)::'.i la inspecc~:,o re:~­
lizada según las di.;;.~:;:.:".; :ia aste dJcu~JUtJ, a :~:apera 
de las ~!dLlas ddst:~!!.3 1 •• j.r3r la calidad d~l ,;.:-.duc~o -
preseotadJ, 

?r:cediwiento esp<:!ci:: · .~1 .1 :~.so:c:i.J:1 r~ducid.:. 

::!:n 13. inspecciSn !"::! ... .:;. :1 :: .:= : .. ;.:!d.: .. .-..:..i~nt..; j¿ ~u·.:;:::--: .. ;;·..:.ci.a 
ter.:inarse sin hab!:Si :: ;,~: 1 ~~cJc:r~r un :ric=.:-:: • 
taci5a o rechazu. ::--. ::-: .i ~:.::,.¡;:3t.3.ncias, -21 l:):a .:. .:.. 
s.ará c~n~iderJ.d.J 3.c-:;::.: .. "!'. ;.:-: la i:--.. specciJ:l r...;:-..:.;:. 3-: =--=~.5 
tabl->c~ra ~ p~rcl·- .. _. --·, · -"~ • ".lr";,¡~ 

-- ~ c.J. .. ---~ ......... J .... ~-1:' ...... ..___... 
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4.1 Curvas carac:aris:ic~s i~ ~~~r~ci~a. 

Las cur't~s cara:t..:ristiC-\s -:ie Jp2r.1.ciSa .;¡,;.ra lJ. i::sp~cciJa a:~ 
~al, d?.das pJr 1?. rabl3 Á (p3gs. ), indic3a ~l pJrc¿ata~a 
da lotes J partiias qua .;>uad~n ~spurarsa saaa ac~~t~iJs segun 
los di!ar~ates pl?.~~s Ja ~uastrao, p~r~ una cJ.lidad d~da dal -
prccesJ. Las curvas ax;¡uast?.s s:::J o~ra :~uastrao - sL:.:;¡la; las 
que cJaciaraaa 3. :;:uas':r~: dJbla ..: :~ul-cipl~, se ilan aq·..:.i:;¡J.r:t:io 
tant..: ~o=~ sea prJ.ctic.l~;nta posibl~. 

4.2 ?remedio del orocaso. 
El promaiio del prc~as..:, as al porcantaja prom~Jio de de~actu~ 
sos o al pro~adio d:l nú~aro ia daf~ctos por cian u~id3das 
(cu~lquiara qua S33 al ].plic~bla) d~l producto 9rase'-~~do por 
el prove¿dor a l:t i~s9acc16~ origi'-J.l, Inspección origi~:tl as 
la primara ~ns~ecci5n 1~ u::J~ c;nti:ijd particul~r - d~l prc~uc­
to, en oposlcl:a 3 la ~~3;2c:~J::J ial ;rolucto que se ~rasanta 
nuavam~nte dJs~u¡s d~ ~~ rJciJ.:o previo. 

4.3 CalidJ.d ~:di?. ~= s~l:la. 
( .• ';,L). La CMS es 1?. c:ü ~.!.d _;¡:-o.:3diJ del product~ da s..1li.:!a. i~ 
cluyecdo todos los lo~Js J ~Jr:i!as ac~~tados, ~33 los iotas o 
partiias recbazndos, !:s,:~ls 1u~ los lotas o 9ar:ides r=c~a:~­
dos baa sido af~ctiva~~~t~ ~~s~accionad..:s ~a ua lCC ~== ci=~tJ 
y tJdos los def3ctuos.:>s =~~~~i~z~dus ~or ao d~f=ctu:s:~. 

4,4 Li~ite de l~ c3.::J~J =~iia de saliiJ.. 
c~~L) El ~~L es dl Lix~:= !J ~a: ~~ra todas las cal!~~!!3 ~a :a .. 
trada ~osibl3S Jara u~ .:>:10 !~ ~~astrao da aca.:>c~clS~ :.~:. 
LJS V-:liottss de LG:B s: 1..:.:: ~~ 13. rJ.bla V-A., _;13.:.3. ca~) ~::.: !J -
lJs plan3s de ~uastrdo Sl-~iJ _;¡~r3 ias~acc16n ~.:>r~¿l ~ "~ ~a -
T~bla V-3, pa=a cada u~; !~ lJs )lindS de ~uustreo s~:;:: ;::a 
i~specci5o rig~osa. 

Las curvas de ta~aao =~j~J !~ ~u!stra para -~u~str¿o :::.: ¡ -­
Q~ltiple se encusotrJ.~ iC ll :ibla IZ. 1st~s indic~::¡ ~: ~l:l­
ii.o ~a:iio aa :::uastr·l ;·.:.? s~ ,;.~~:e ~sp'3orJ.r de los dif.::~~.: . .; _~:! 
oes de ¡¡¡uestreo pz.r:;: •.:.::: : ,¡ ~.!~i dada al proceso. :3: l.i : ---­

vas oo sup.:>naa ai!lgu:l.l !~:-.:.~ .. Jc~5o de la inspecciS::¡ ¡ : :: :.:­
vas aproxL.:adas _;>Jr el -:.::::; !~ b:<s~rse en' la dist:=~·= .~. -: :-. 
?oissoo :r que se ha :.c~~:1!J ¡J! al ta..-:año :!e las:·_:.,-;:~·; ;'rJ. 
muestreo darle y ::úlc:;:~~ .:s :.:;1 a;¡ 0.25 o respJ:: .. ,:,·.:~. 
dun.ie o 3S al aquival;::~ : :.:.1f.J ·le ::lucstra si:;¡:~. 

L:s olancs·l': [.U~stre.' '~ ; : ... :.:-:!:.-i~ot.:s 
:i=j.:¡-s en~""~· bli .,..."':. ... ,. .~ - ..:¡, s - -S·•- .JU _.e_, ___ .. , . . :::'.'1 -lSd:l3.J.J 

.................. ' . 
lo,.. ..J-- ':... ..:1 :-'. 

;>~.:":1 1...4.2 .: 

las uciiddas d~ prJa~:: .. ! 
l~tes o partilas, 1u:.~:~ 
si el l.:>te o o::ti!a 23 !: 
ll=icar la saiecci3= :.: . -

r :'".! .: -!:1 e!:l UC3.. 3~=!.2 :. 

,. .. ~ ~. !J .::!-= ti=::=p:>. ...,):.:'". 
• • : ~ ~ ~: .! ::.. s l3.d 3., 2 a e - :. 
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p:1ra u o •1alor ~stabL~c ii·.J :le ;,~I. ;?I!'Opvrc io:1e ur..a ,::¡ro~:cc:.. 5o 
~- call"ind ,,·:nt·-~ ~u·~:¡~~· ¡~r·-l···r a·.~.· ·-o~cl'ric••· !~s "..J.w ~ ' ~- .. """" ..1 · .... -~ ...... .,~, __ .. _,__ V ~ - ... .::~ 100 -- -'""a• _._ 
plao-;s de =u;::~~·e.J ·p:J.::-a =.ot;! pr.:~p)sit.J ;)u¿deo" sel·.:cci.Jna· 
esc:)gi,;c.:i~ ut.a calid:~d lL:::..:e .:::.~) J el c;=::-es;·.:~:::iiente _ ~­
gJ iel c:Jnsu~ii.Jr. l:J.s ~~bl~s ?I J fii jao lJs val:J=3s de CI. 
J a,..B l•s "''"'"·· " '•1- ·~-·· 1 l-~'t' , ... ,, ... ~'"e ··s~dJS _,, 10 p•-----.;¡, ""' ---~::, ... .;:::~ .,.;... ,...J . .:..: ... _,_ ... "'""-"""'1. ... ..-·;:""""" ~ .:..· J ...t.!.: >J.!. -

ciencJ y 5 pJr ci~nr;,r~specti?J.=~n:d. 3i se r:qui~re uo vn­
lJr difereoce le ri~sgJ del cJnsu-ii~r. ~= pu•:iac us:1r l:ls -­
c;.¡rv.:s CCQ y S:l.:3 V.',l..:!'-"3 :.\bUil:!.;_¡. 31 CJ:1C!ptu j_-;: CJ.li.:.aC. -
li~it~ 1; pueda ts~bi~~ s~r ia util~d~d }a=s asc~bl2ce=, ~1 -
' • L y l · s ''l.. v"', "'- ·1· • T - ~ • ·e - ' " n ) ' '" un · -~,.l. " " e 1 •- 's • - • -1'L '\ w .1.·1 .... -..,. .:t • ;.,. - .... · '"'..; ~ ... 4. V~ .:_ .__ ':o. .,.,1 ~ IW- ..,. \...;. , -'V !.o \,;0 V :'-

tiias, fiji~dJse ~si al tl~~aJ ~ini~o de 1~ ~u~s~r~, c~a~~o = 
exista s.lgu:l3. r3.z~n p:i.::t .!Vi t.i: (c..JL~ aJoi') l; uo rids5...: j _ _:v :.l~l 
c~osu~ii.n) dO ;.¡c. s.::L: ~.J";.; -J p=::ida un.1 <lr-;,;¡-.¡.:-c::.:u .;.:: ::~.:-ec­
tuJs;s (J daf::ct;s) su~d:iJr a! li~ita fij~i.:: . 

·" 
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N1vel uo culit.lut.l uceptuble (iuspección normal) 

' ' 1 • 1 1 1 

65 ' 100 ' 150 ' 250 ' ~00 ' 650 ' 1000, o 
,11:: 

ni nJ 
h •U 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 •• uJ uJ 
Cl.l •8 rl 
'1 

, A e He, A e lle, A e He, A e ,¡e, A e Re, A e He, A e llo, A e Re. fe Re, 

A ~.~2--7'~1-~2~•~2"3~'-,3~4~''50<6 •78 1 10 11 '1.¡ 15' 2122'30 .31' 
B 3 2 3 3 4 5 6 7 6 

e • 5 ' 3 4 • 5 6 ' 7 6 1 10 

·¡¡·~ 56' 7 6 :10 11:14 

' ' ,10·11114 

15 1 21 

22:30 

' 1 
15,21 22,30 

22' 30 31'44 

31 ,44 45, 

¡,;' 1} 1 7 6 '10 11'14 15 121 22 130 31'44 45' 

~· 

G 

11 

J 

K 

L 

lol 

N 

1' 

~,t· 

H 

' ?.0 '10 

' 32 1 14 
' 

' 
50 '21 

' no ' 
-L 

'125 ' 
'...'00 

' 
. ' l'J 

')UO ' 
' ,lluu 

'1250' 

'200 ' 

1 
11 ' 14 

15'21 
' 22, 

' 15,21 

22• 

1 

22, 

{T. U ti li IIIH' el primer plan 

. ' 

de muestreo 
al del lote, hacer inepecciOn cien 
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Si el tan.año de liL mueetra es igual o ell.cede 
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

Para interpretar los resultados de las pruebas de resistencia a la compresión del 
concreto, se requiere conocer las normas al respecto. 

Grado de uniformidad de la fabricación del concreto. 

La siguiente tabla, tomada del ACI-214-77, sirve como guía para evaluar el grado 
de control en la uniformidad de la fabricación del concreto, en función de la 
desviación estándar. 

TABLA No. 1 

EVALUACION PARA EL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFOR..\tiDAD 
DE LA FABRICACION DEL CONCRETO. EN TERMINOS DE l.-\ 

DESVIACION EST ANDAR (kg/cm2) 

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE 

Por debajo de de de Sobre 

de 

25 25 a 35 35 a 40 40 a 50 ~() 

NOTA: Esta evaluación representa el promedio de resultados de 
especímenes ensayados a la edad especificada. 



• 

Grado de control del laboratorio 

Para evaluar la calidad del trabajo dellat '.:ratorio de prueba, se puede emple; 
procedimiento que se describe a continuación. 

Si R es el promedio de los rangos de las pruebas en los especímenes de cada 
muestra, la desviación estándar, S1, y el coeficiente de variación, V 1, de los 

. ensayes se calculan con las fórmulas 

1 
SI R 

d 

• 

donde X es el promedio de todas las muestras, y d se obtiene de la siguiente tabla: 

TABLA No. 2" 

FACTORES PARA CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR DE LOS 
ENSAYES 

Número de Especímenes d lid 

2 1.128 0.8865 

3 1.693 0.5907 
·~-

4 2.059 0.4857 
-

5 2.326 0.4299 



La siguiente tabla, tomada del ACl 214-77, califica el grado de control del 
laboratorio en función de los valores del coeficiente de variación de los ensayes: 

TABLA No. 3 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO EN 
FUNCION DEL COEFICIENTE DE V ARIACION 

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE 

Por debajo de de de 

de 3 3a4 4a5 5a6 

GRADOS DE CALIDAD DEL CONCRETO, SEGÚN L4 NORMA 
N. O.M. -C- 155- 1984. 

Grados de calidad A (sólo para resistencia a compresión) 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

POBRE 
Arriba -

de 6 

a) Se acepta que no más del 20% del número de pruebas de resistencia 
tengan valor inferior a la resistencia especificada fe; se requiere un rrúnimo 
de 30 pruebas. 

b) No más del 1% de los promedios de 7 pruebas de resistencia consecutiva 
será inferior a la resistencia especificada. 

e) No más del 1% de las pruebas de resistencia puede ser menor que la 
resistencia especificada menos 50 kg/cm2

. 

3 



Grado de calidad B (resistencia a compresión y resistencia a flexiór:I) 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

a) Se acepta que no más del lO% del número de pruebas de resistencia 
tengan valores inferiores a la resistencia especificada. Se requiere un mínimo 
de 30 pruebas. 

b) No más del 1% de los promedios de 3 pruebas de resistencia consecutiva 
puede ser igual o menor que la resistencia especificada. 

e) No más del 1% de las pruebas de resistencia puede ser menor que la 
resistencia especificada a compresión menos 35 kglcm2, o resistencia 
especificada a la flexión "MR" menos 4 kg/cm2

• _ 

Interpretación de los Resultados 

• 

Promedio aritmético = X = 253.4 kg/cm2 

Desviación estándar = S = 32.1 kg/cm2 

32.1 
Coeficiente de variación = --- = 0.1266 

253.4 

Promedio de los rangos de los ensayes = R = 3.03 

1 
Desviación estándar de los ensayes = --- x 3.03 = 2.7 kg/cm2 

1.128 



2.7 
Coeficiente de variación de los ensayes = V 1 - ""-T--- x 100 = 1.1 % 

253.4 

Conclusiones 

a) Como S = 32.1, de acuerdo con la tabla 1, el control de la uniformidad de 
la fabricación es "muy bueno". 

b) Como V 1 = 1.1 %, de acuerdo con la tabla 3, el control del laboratorio se 
califica como "excelente". 

e) El número de muestras con promedio de resistencias inferior a fe = 250 
kg/cm2 es de 52, o sea, 49.5%. Como este valor es mayor que el tolerable, de 
10%, se concluye que el concreto no cumple la norma N. O.M. -C- 155 = 1984. 
grado de calidad B. 

d) El número de promedios de 3 muestras consecutivas inferiores a fe - 250 
kg/cm2

, es de 50, o sea 47.6%. 

Como este valor es superior al 1% de la norma, se concluye que dicha norma no 
se cumple. 

e) El número de promedios de muestras con deficiencia de más de 35 kg/cm2 es 
de 13, o sea 12.4%. Como este valor es superior al 1% señalado como límite en 
la norma, se concluye que dicha norma no se cumple. 

5 
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INFERENCIA ESTADISTICA 

Por: M en I Augusto Vi11arrea1 ~randa• 

-· . 

l. Introducci6n 

• 
La parte de la estadística que pro~orciona las reglas 

para inferir ciertas caracter!sticas de una población a partir 

de muestras extraídas de ella, junto con indicaciones probabil!~ 

ticas de la veracidad de tales inferencias, se llama ú1 óe'ti!O!c.ia 

En la inferencia estadística se estudian las relaciones 

existentes entre una poblaci6n, las muestras obtenidas de ella, y 

las técnicas para estimar parámetros, tales como la media y la v~ 

riancia, o bien para determinar si las diferencias entre dos mues 

tras son debidas al azar, etc. 

2. Distribuciones muestrales 

Si 3e consideran to~as las muestras posibles de tamaño 

Sec~eta~.io Académ-ico, Div~st6n de Estudios Superiores, facul~ad 
de :nge:ni.er!a, UNN1· y P-1C~i~~t ~·•v~~t,¿gado~. Instituto ce rnse­
nier!a, u¡,;At·l 
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" que puede~ ex~=a~==~ f~ u~a s~~laci6n, y para cada una se cal- . 
. ... 

cula el valor del ¡;:r~;-.:eéio ar~t.":léo::.co, es-::e seguramente var:.:,:a 

de una muestra a or:~, ¡~ q'l9 de~e~~e ¿e les valores de los datos 

que se hayan o~tsni·.:.: ::~1 .:.=.C..3 w·...:::s:ra. Por lo tanto, el promedio 

por la misrna raze~. a! :an;o y la var:.~~c~a de la muestra. 

A tcdo ~~:~e~~~ qua as funci5n de los valores de les 

da '" ~adíst:ica as, -=~tc~c:=::, ::na vari.aole aleatoria c:Jya dist:-1=·::. 

por ejemplo, la estsdistica co~sidera=3 es la variancia de la ~ues 

tra, su densidad de probab1l:.dad.as se llama d~6~~~buc~6" muel~ta! 

de la va~~a"c~a. 

En fo~a similar se pueden obtener las distribuc1ones 

muestrales de la desviación est~ndar, del rango, etc., cada :Jnd 

de las cuales te:-tcrá :S'J:> pre;no~ ;:ar~::J~tros, lo que perr.ute h.l-

blar de la media y la desviac~6n es~~ndar de la variancia, et~. 

3. Muestreo con y sin rempldZO 

Cuando se efect~a un ~uestr2o en una pOblaci6n de :dl 

manera que cada elemento de la >t3~a se pueda escoger m~s de "-J 

vez, se dice q~e el :nuesc·:eo es :.-·~ .. _..:,.,rl.zz~,: en caso cont:-..1r.~ 

el muestreo es Ji~ ~empl~za. c. :2 ~.-:3 1Jr;,a. se quiere ext:-.l~~ • 
muestra de ~olas d~ ~olores, 32 ~-¿~e ?~acede~ de dos mane:-•. 

se saca al azar CJ:-.=. =.e!::, se ~--: ~ : _ .;:::or y se regresa a ~ • 

na antes ¿e ob~ener ~tra, y ~s~ 

m'..lest~e::~ ~s : .. :1; . - ..... . .l -. 
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al azar todas las bolas que constituyen la muestra sin regre-

sarlas a la urna, siendo entonces un muestreo ~~n ~e~p!azo. 

4. Oistribucion muestra! del promedio aritmético 

Sup6ngase que se extraen sin remplazo todas las muestras 

posibles de tamaño n de una poblaci6n finita de tamaño~ > "· Sl 
p 

la media y la desviaci6n est~ndar de la distribuci6n muestral del 

promedio aritmético se denotan con ~'x y ax, y la media y la desvi~ 

ci6n est~ndar de la poblaci~n con ll y a, respectivamente, entonces 

es posible demostrar que se c~~plen las siguientes ecuaciones 

;.¡- = ll 
X 

a- • X 

Además, si la poblaci6n es 1nfinita (o el muestreo es con :e~o~~-

zo) , los resultados anteriores se reducen a 

~t • u 

·- • 'J --. 1 ¡-¡-

puesto que 

-----
Hm • - ~ 

' ., a =--
N - • - .r,¡-p . ~ " .. - l 



4. 

Para valores grandes de~(~ ~30) se demuestra, emplea~ 

do el teorema del l!mite central, que la distribuci6n muestra! 

del promedio aritmético es aproximadamente una distribuci6n 'nor­

mal con media ~X y desviaci6n estándar ox, independientemente de 

cuál sea la densidad de probabilidades de X, la variable aleato-

ria asociada a la poblaci6n. Si esta variable tiene distribuci6n 

normal, la distribuci6n muestra! del promedio aritmético también 

es normal, aun para valores [)equeños de n ( 1t < 30 ). 

Ejeonpla 4.1 

Supóngase que se tiene una ?Oblaci6n finita formada por 

los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviaci6n 

estándar de la distribuci6n muestral del promedio aritmético, con 

siderando las muestras de tamaño 3 obtenidas sin remplazo. 

Siendo la poblaci6n finita y el muestreo sin remplazo, 

es posible obtener la distribuc16n muestra! correspondiente para 

calcular después sus parámetro~ cons1cerando que el nOmero total 

ce muestras distintas de ta~año l que pueden obtenerse a partir 

de una poblaci6n de S elementos es 

" 10 

~ichas muestras son !Js st~~:~~tes, junto con sus ~rc· 

mec~os ar;.':!Tléticos correspor~,..:~~~•: 



xi X. 
l 

1, 2, 3 6/3 3, 4, S 12/3 

1, 2, 4 7/3 3, 4, 1 8/3 

1, 2, S 8/3 4, 5, 1 10/3 

2, 3, 4 9/3 4, S, 2 11/3 

2, 3, S 10/3 5, 1, 3 9/3 

Para calcular la media y la desviaci6n estándar, 

plea la siguiente tabla 

xi 6/3 7/3 8/3 8/3 9/3 9/3 10/3 10/3 ll/l 

-2 36/9 49/9 64/9 64/9 81/9 81/9 100/9 100/9 121/9 xi 

10 10 -2 l: X. = 90/3 l: X. = 840/9 
i=1 l i=1 l 

- =_L 
10 

1 90 u- = X l: X. = 10 -3- = 3 X 10 i=1 l. 

2 1 10 -2 _, 1 840 ( 3 )2 a- = 10 
¡: xi - x~ = -9- - -X i=1 

lO 

= 9.333- 9.000 = 0.333 ->a;¡= 10.333 = 

Es decir, u;¡ = 3 y a- = 0.577 
X 

Segundo p~oced~m~en~o. 

?or tratarse de u~d ?~~:dc:~n fi~ita, s~ ver:~ 

S . 

se e m -

12/) 

l 4 4 1 ': 



en donde 

u- = JJ X 

= 5 il = 3 

' 

., 
' 

e- = 
X 

a 

y " = 3. 

El valer de a-de la ?Oblaci6n ~s 

= 1"'1+9+lé.,.2S 
5 

Por lo tanto, a = 

' ( 3)- = 55 
~ 

- 9 

12 = 1.4145 

}§ '1 

. 
p 

- 11-9 = 2 

y 

a­x = 1.4145 ~ 
..J~ 

= (0.8ló4) (0. 7071) = 0.577 
13 

Es decir, 

6. 

• 

Comparando los res;.;lr.~d-:Js, se _?uede observar q•Je am:::os 

~ =edimientos conducen a la obtenci6n ce los mismos valores ce 

lJ­x y a¡ para la distribuci6n rnuestral del promedio aritmético. 

Ejemplo 4.2 

En una bodega se ti¿nan c:~co mil varillas de acero: ~: 

valor medio del peso, X, de cada ~ar:!la es de 5.02 kg, y la !•1· 

viaci6n estándar 0.3 kg. nal:a: :a ?ro~a~tlidaá de que una -.~s· 

tra de cien vacillas, ~scoqi.d3 d::. a:.:~r, ::e::ga un pes-o total 

a. entre 496 y 50G ·~~ 

b. de m~s l.ic 5"-0 ,;. 



Para la distribuci6n muestra! del promedio, se tiene que 

u- = u = 5.02 kg y, por tratarse de una poblaci6n finita, 
X 

a- = 
X 

= ~5000 -
5000 

lOO ·= 
1 

0.027 

7. 

a. El peso total de la muestra estará entre 496 y 500 

kg si el peso promedio de las cien varillas se encuentra entre 

4.96 y 5.00 kg. Puesto que la muestra es mayor de 30 elementos 

se puede considerar como aproximadamente normal a la distribuci6n 

muestra!, y los valores estándar correspondientes a X = 4.96 y a 

X = 5.00 se obtienen mediante la transformaci6n 

es decir, 

X - UX z = a­X 

4.96 - 5.02 
0.027 = -2.22 

5.00·- 5.02 z- =-0.74 '2 - 0.027 

En la fig 4.1 se puede apreciar que 

P[496' x ~sao] = P[-2.22, z, -o.74] = 

= P[-2.22, z, "o] -P[-0.74 ~ z ~o] 



a. 

!x(x) 

F.ig 4.1 

Recurriendo 3 la tabla de áreas bajo la curva normal estándar 

entre O y Z queda finalmente 

P[496 ' x' 5ool = o.486B - o.2704 = o.2164 

b. El peso total de la muestra excederá de 510 kg si 

el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg. 

Estandarizando dicho.valor, queda 

z = 5.10 - 5.02 = 2 96 
3 0.027 o 

Calculando el área bajo la curva normal a +a derecha de este va 

lor (fig 4.2), se tiene que 

P[X ~ 510] = P[Z ;¡¡,. 2.96] = ?Cl >o]- P(o ~ Z ~ 2.96) = 

= 0.5 - 0.4985 • 0.0015 



9. 

F-ig 4.2 

S. Distribuci6n muestral de diferencias de promedios arit~~ticos 

Con frecuencia se presenta el caso en el que se tienen . . 
datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociadas X y 

Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se puecen consi 

derar como una sola, es decir, si X = Y. Para probar estadfstic~ 

mc:!nte esta hip6tesis (como se ver~ m~s adelante), es necesar1o ob 

tener las distribuciones muestrales de la diferencia de los ?ro-

medios y de las variancias de las muestras de ambas variables. 

Sean X y i los promedios aritm~ticos obtenidos de mues-

tras aleatorias de tamaño "x y "v de dos poblaciones con caracte­

rísticas X y Y, respectivamente. Se puede demostrar que la d1s-

tribuci6n muestral de la diferencia de los promedios correspon-

dientes a poblaciones infinltas con medias uX y Uy y desviac:on~s 

est§ndar aX Y ay, tiene ~os s1gu1entes par~metros: 

= u- - ~- • X y " - u y X 

: ;Tz-:-, • 
X ' " ·,· { 



lO. 

si las muestras son inde?e~di:r.~es. 

Esta distribuci6n ta~bién es a~lica=le a poblaciones finitas si 

el muestreo es con rem?lazo. ?ara el caso ce poblaciones finitas 

en las cuales el muestreo se hace sin rem~lazo, los parametros de 

la distribuci6n muestral de la diferencia de les promedios arit-

méticos son 

o- - = 
X-Y 

¡.¡- - = 
X-Y 

la~ + 

).J ¡_=~-~ X - ; X y 

2 
li 

2 
.IJY 

o::. ..: :< X - otX ux 
= + -y llx ·\ 1 ot,, .IJ'{ 

SL~oniendo que las muestras sean independientes. 

Ejempto S .1 

l 

• • 

Considérese que ce una ?Oblación X se obtienen tres mue~ 

tras posibles,cuyos correspondien~es promedios aritméticos son 

3, 7 y 8. De otra poblaci6n Y se extraen dos muestras posibles, 

con promedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los par~-

metros de la distribuci6n muestra" de las diferencias de los arome . -

dios aritméticos. 

P~ime~ p~ocedimien~o 

Todas las posibles ~:~·-···~:~s de promedios aritm~~~=-• 

de X con les de Y serfan 



3 - 2 .7 - 2 8 - 2 1 S 6 

3 4 7 4 8 4 
----~) 

-1 3 4 - - -
Es decir, 

u- - = -1+1+3+4+5+6 18 
3 = T = X-Y 6 

2 2 ( 1-3 12 + (3-31 2 + 2 (5-3J2 + (-1-3) + (4-3). + a- - = 

Segundo 

X-Y 

= 34 
T 

¡JitO e e.d.i.m.ü.n.to 

Se sabe que 

¡¡- - = u- - u- . 
X-Y X y • 

Por ello, 

u- 3+7+8 = 18 = 6 • T X 3 

2+4 6 
3 u- = = = y 2 2 

2 (3-6J2 + (7-6) 2 + e- = X 3 

2 (2-3)2 + ( 4- 3 J2 
a- = y 2 

u- - = 6 - 3 = J X-Y 

2 14 
o- - ~ -3 X-Y 

~ 1 
• l • T 

= 

6 

= 17 
T 

ú-:. - 2 2 = a- + o-X-Y X y 

(8-6)2 14 = T 

2 
1 = 2 

11. 

(6-3) 2 
= 

• 



12. 

Se observa que ambos procedimientos conducen a los mi~ 

mos resultados. 

Ejemp!o 5.2 

Las varillas de acero que fabrica una compañía A tienen 

un peso medio de 6.5 kg y una desviaci6n est~ndar de 0.4, en tan-

to que las producidas por una empresa B tienen un peso medio de 

6.3 kg y una desviaci6n est~ndar de 0.3 kg. Si se toman muestras-

aleatorias de lOO varillas de cada fábrica, ¿cu!l es la probabil~ 

dad de que las de la compañía A. tengan un peso promedio de por lo 

menos 

a. 0.35 kg 

b. 0.10 kq 

mayor que el de la compañía B? 

Se puede suponer en este caso que las distribuciones ~·•e5 

trales involucradas son normales, en virtud de que el tamaño de d~-

bas muestras es mayor de 30 elementos. Tambián se puede suponer 

que ambas poblaciones son infinitas, y siendo x4 y x8 los pesos ¡.¡re­

medios de las muestras de las fábricas A y 8, respectivamente, ~~-

tonces 

u- = u- - ~- = 6.5 - 6.3 = 0.20 kg 
XA - Xa X..\ :<8 

+ (0.3!
2 

= 
lOO 

0.05 kq 
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La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es 

cx4 - x8 J - 0.20 

0.05 

a. Estandarizando la diferencia de 0.35 kg se lle9a a 

l 0.35- 0.20 = 0.15 = 3 
1 = o. 05 o. o 5 

La probabilidad deseada es el ~rea bajo la curva normal a la dere-

cha de Z = 3, es decir 

P [x4 > x8 + 0.35] • P [Z > 3] = 0.500 - 0.4987 = 0.0013 

b. Al estandarizar la diferencia de 0.10 kg, la varla-

ble Z resulta 

z = 0.10 - 0.20 • -0.1 = -2 
2 0.05 0.05 

La probabilidad requerida es el J~ea bajo la curva normal a :a 

derecha de Z= -2, es decir 

P[x
4 

~ x
8 

+ 0.10: • p"; ~- 2) = 0.5 + 0.4772 = J • .. 
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6. Teor!a estad!sti-~ de la estimaci6n 

En la práctica profesional a menudo resulta necesario 

inferir infor~aci6n acerca de una poblaci6n mediante el uso de 

muestras extra!das de ella: una parte básica de dicha inferen-

cia consiste en e4t~a~ los val~res de los parámetros de la po-

blaci6n {media, variancia, etc.) a partir de las estad!sticas 

correspondientes de la ~uestra, como se explica a continuaci6n. 

7. Estinadores puntuales. Clasificaci6n 

Si un estimador de un parámetro de la poblaci6n consis 

te en un solo valor de una estadística, se le conoce como e4.t~-

mado!t pu.ntu.a:l del parámetro. 

Cuando la media de la distribuci6n muestra! de una es-

tad!stica es igual al parámetro que se está estimando de la po-

blaci6n, entonces la estadística se conoce como e4t~mado~ ~n6e~ 

gado del parámetro; si no sucede as!, entonces se denomina e6t~ 

madoJt 4e4gado. Ambos estimadores son puntuales, y sus valores 

correspondientes se llaman estimaciones insesgadas o sesgadas, 

respectivamente. Dicho de otra manera, si S es una estadística 

cuya distribuci6n muestra! tlene ~edia ~S' y el parámetro co­

rrespondiente de la poblaci6n es e, se dice que S es un estima­

dor insesgado de a si 

Por otra parte, si !a es~Jd!stica S de la muestra t:e~ 
11 

de a s~r igual al par~etro ~ ~e :1 ?O~laci6n a medida que se 
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hace m!s grande el tamaño de la muestra •. entonces la estadística 

recibe el nornbre de e.4.t.i.ma.doll COII4·Ü.Ce.rt.Ce. del par.1metro. 

Empleando s!mbolos, si 

l!m S = e 
11 

resulta que la estadística S
11 

éS un estimador consistente. ?or 

ejeraplo, el promedio aritm~tico es un estimador insesgado y con 

sistente de la media, y la variancia de la muestra es un estlm:!_ 

dor sesgado y consistente de la variancia de la pcbl~ci6n. 

Si las distribuciones muestrales de varias estadfst1c~~ 

tienen el mism:~ valor de la Inedia, se dice que la estad!st!C.I ,ue 

cuenta con la menor variancia es un e.4.C.i.ma.doll e.6~c~en.Ce. de ~1c~a 

media, en tanto que las estadísticas restantes se conocen cc~o 

e4.C~ma.dolle4 ~rte6icie.rt.Ce4 del par!metro. 

Por ejemplo, las distribuciones muestrales del prc~•~:J 

aritm~tico y de la mediana cuentan con medias que son, e~ ·-~,, 

·casos, iguales a la media de la poblaci6n. Sin embargo, : • · •· 

riancia de la distribuci6n muestra! del promedio aritmétlCJ ~• 

menor que la de la distribuci6n de la mediana, por lo q~• •: 

promedio aritmético obtenido Je una muestra aleatoria ~rc~~r-

na un estimador eficiente de la media de la poblaci6n, • ., • · 

que la mediana obtenida de !a ~uestra proporciona un es~.-. 

ineficiente de dicho par4metr~. 
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B. EstimaciOn de intervalos de confianza para los parámetros 

de una poblaciOn 

La estimación de un parámetro de una población mediante 

un par de nfrmeros entre los cuales se encuentra, con cierta pro-

babilidad, el valor de dicho parametro, se llama esti~aci6n del 

intervalo del mismo. 

Sea S una estad!stica obtenida de una muestra de tamafio 

n para estimar el valor del parámetro 9, y sea os la desviac16n 

estándar (conocida o estimada) de su distribución muestra!. La 

probabilidad, 1 - a, de que el valor de e se localice en el inte~ 

val9 de S- zc as a S+ zc os, donde zc es una constante; se 

escribe en la forma 

Si se fija el valor de 1 - a, se puede obtener el valor de =~ 

necesario para que se satisfaga la ecuaci6n anterior, con lo 

cual queda definido el ~nte~va!o de con6~anza del parámetro ~. 

(S- zc as, S+ zc as)' correspondiente al nivel de ccn6~an:~ 

1 - a. 

La constante zc que fija el intervalo de confianza se 

conoce como vato~ c~t~co. Si la distribución de S es nor-

mal, el valor de z 
e 

tabla de !reas bajo 

correspondiente a uno de a se obtiene de ·~ 

-
l~ curva normal o de la tabla 8.1 sigu,~-,~ 
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TABLA 8.1 VALORES DE z. PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

Nivel de confianza, en porcentaje z ,. 

99.73 3.00 
99.00 2.5R 
98.00 2.33 
96.00 1.05 
95.45 2.00 
95.00 1.96 
90.00 - 1.64 
80.00 1.28 
68.27 1.00 
50.00 0.674 

--- ----· 

EjeJnpl.o 8.1 

Sea el promedio aritmático X una estad!stica con dis-

tribuci6n normal. Las probabilidades o niveles de confianza ce 

que ~X (o ~ de la poblaci6n) se encuentre localizada entre los 

limites i t ai, X t 2 ei y X t 3 e¡ son 68.26, 95.44 y 99.71~. 

respectivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de !reas 

bajo la curva normal. Lo anterior significa que el intervalo 

x·! 3 e¡ contendrá a~¡ en el 99.73 por ciento de las muestras 

de t~~año n, por lo que los intervalos de confian~a de 68.26, 

95.<4 y 99.73 por ciento para estimar a~ son (X- e-X, X+ e-l 
X 

(X- 2 e¡, X+ 2 eX) y (X - J ax:,i + 3 ex:>, ío -::ual se apreCla 

en la ~~g 8.1 siguiente. 



Af_c;r, 
)(. 

i-3r~ 

1 ....-. 

x-~cr.i. 

1 

j_- ·:";¡. 'i x+C¡_ 
.lreo=95.44 "'· 
~·eo=99. 7:5 "• 

Areo =68.2b "• 

Areo = 13.59 "· 

x_ .. ¡q-i "iHCI";. 

- 1 
1 

9. Estimaci6n de intervalos ~e con:~anza para la media 

18. 

x 

Los l!mites de confia~za para la media de una población 

con variable aleatoria X asoci.aca están dados por 

X !' = c­e :< 

en donde zc depende del nivel ée confianza deseado. Si X tiene 

distribuci6n normal, zc puede obtenerse en forma directa de la 

tabla 8.1. Por ejemplo, los l!•nites de confianza de 95 y 99 por 

ciento para estimar la media, ~. de la poblaci6n son X! l.96oi 

y i ! 2.58 o¡, respectivamente. Al obte~er estos l!mites hay sue 

usar el valor calculado de X ?~•~ :a ~uestra correspondiente. 

Entonces, los l!mit.:s ~<?: •. ~:.~r.:a ;><1ra la media de la ;o~ 

blaci6n quedan dados pcr 
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en caso de que el muestreo se haga a partir de una poblaci6n in­

finita o de que se efectfie con remplazo a partir de una poblaci6n 

finita, o por 

·/.,:"'"P--....,.,: 
p 

si el muestreo es sin remplazo a partir de una poblac16n finita 

de tamaño N .P. 

E j empl.o 9. l 

Las mediciones de los diámetros de una muestra ~leato-

ria de 100 tubos de albañal mostraron una media· de 32 cm y una 
. , 

desviaci6n est4nd~r de 2 cm.·obtenganse los l!mites de confian-

za de 

a. 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

para el diámetro medio de todos los tubos. 

a. De la tabla 8.1, los l!mites de confianza del 95 

por ciento son 

Xt1.96o/lñ• 32: 1.96(2/1100)= 32 t 0.392 ~:a 

o sea 31.60~ y 32.392, en ~o~~e se ha empleado el valor~~ s, 

para estimar el de a de 1~ r:o!dc:6n, puesto que la muestit ~, 

s~.:ficientemante grande (~dyor ~~ JO elerrt>ntos). Esto slq' · ~ · • 
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que con una probabilidad de 95 por ciento, el valor de ~X se en­

cuentra entre 31.608 y 32.392 e~. 

b. Si Z = z es tal que el ~rea bajo la curva normal 
e 

a la derecha de z es el 1.5 por ciento del ~rea total, entonces e 

el ~rea entre O y ze es 0.5 - 0.015 = 0.495, por lo que de lu t~ 

bla de ~reas bajo la curva normal se obtiene ze = 2.17. Por lu 

tanto, lo3 l!mites de confianza del 97 por ciento son: 

iC:2:17o/r.l = 32:2.17(2/IIOci" l = 32:0.434 cm 

y el intervalo de confianza respectivo es (31.566 cm, 32.434 cm) 

• -----
Ejvnpta 9.2 

Una muestra aleatoria de SO calificaciones de cierto 

examen de admisi6n tiene un promedio ar1tmético de 72 puntos, 

con desviaci6n est!ndar igual a 10. Si el examen se aplic6 a 

1018 personas, obtener 

a. ·El intervalo de confianza del 95% para la media 

del total de calific3ciones. 

b. El tamaño de muestra ::ecesario para que el error 

en la estimaci6n de !a ~edia no exceda de 2 puntos, 

considerando el m¡s~o nlvel de confianza. 

c. El nivel de confianza ?ara el cual la media de la 

poblaci6n sea 72 ~ 1 ~~~=~s. 
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a. Si se estima a o de la poblaci6n con SX de la mues­

tra y se considera que la poblaci6n es finita, los l!mites de cor 

fianza son, puesto que x = 72, zc = 1.96, SX = 10, NP = 1018 y 

rt = 50, 

72 ! l. 96 10 

ISO /
1018 - 50 
1018 - 1 

72 ! 1.96 (1.4142) (0.9755) 

72 ! 2.704 

y el intervalo de confia~za respectivo es 

(69.296, 74.704) 

b. Puesto que_el error en la estimaci6n de la med1~ 

es, para poblaci6n finita, 

Error en la estimaci6n 

~r. este caso se tendr!a 

N 
z a 1 e - " e 1ft .¡ N - 1 

p 

o sea, para un nivel de confianza de 95i, 

l. 96 10 

1ft 
/tate - " 

; 10 1a - 1 

r: -··-
N 

j / = ~ 
p 

< 2 

< 2 

19.6 

1ft 

r:o:9---=---; < 2 
1 •. ~. o - . .¡ .J--



o sea 

Elevando al cuadrado la desigualdad, queda 

384.15 
1'1 

1018 - r! < 4 
1017 

a7.SS < •1 

22. 

For lo cual, se requieren al·menos 88 elementos en la mues~~a 

para que el error en la escimaci6n no exceda de 2 punces, para 

1 - a = 0.95. 

c. Los l!m1tes de confianza son, en este caso 

72 ! z ...!.Q_ ~ 50 
c15o/~1 

72 :!: zc (1.4142) (0.9755) 

o sea 

72 :!: l. 3795 zc 

Puesto que se desea que el valor de la media sea 72 :!: 1 puntes, 

se verifica que 

· decir 

z = ---
1 

= ).725 1.3?9j 

··.' 
;;.:: 
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El !rea bajo la curva normal est!ndar entre O y Zc = 0.725 es, 

por interpolaci6n lineal,igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni-

vel de confianza es igual al doble del !rea anterior, es decir, 

2(0.2657) = 0.5314 (o 53.14,), tal como se muestra en la 6~9 9.1. 

-------· 

---
/ -

'Z •• ~ .... -·-- -- ~-
c. •.•• -

F~g 9.1 

lO. Intervalos de confianza para diferencias de medias 

Los l!mites de confianza para la diferencia de las me-

dias cu•ndo las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el mue! 

treo se realiza con remplazo de ?oblaciones finitas, se encuen-

~ran dados por 

X - y :t Z a- Y • x - Y : C: X • 
J ai 

"x 

en do~de X, "x y Y, "r son low re~pectivos promedios arit~ét1cos 

y tamaños de las dos muestr~s e•tra!das de las poblaciones, y 

oX y a, las desviaciones est1rd~r ~~ estas Qltimas. 
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En el caso de que las poblaciones X y Y sean finitas 

y el muestreo sin remplazo, los l!mites de confianza son 

X - y ~ Z o- -e X-Y 

en donde NX y NY son los tamaños de las poblaciones X y Y, res­

pectiva~:~ente. 

Las dos ecuaciones anteriores son válidas Gnicamente si 

las muestras aleatorias seleccionadas son independientes. 

• 
Ejempto 10.1 

Para el eje~plo de las varillas tratado anteriormente 

(5.2), encontrar el intervalo "de confianza del 95.45% para las 

diferencias de las medias de las poblaciones. 

Siendo XA = ~A = 6.5 kg, o4 = 0.4 kg, x 8 = u 5 = 6.3 kg, 

o 8 = 0.3 kg y "A= "s = 100, los l~~ites de confianza para !a 

diferencia de las medias son, e~?:eando la tabla B.l 

6.3- 6.3 

= 0.2 ~ .,.l 

?or lo tcnto, el interva:o d~ __ -:: .. -:..i :2stJectivo es 'O.:, 
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E j e.ntplo lO. 2 

Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X, y 5000 

de marca Y. Se extrae una muestra aleatoria de 1SO focos de la 

marca X, y se obtiene una duraci6n promedio de 1400 horas, con 

desviaci6n estándar igual a 120 horas. Otra muestra aleatoria 

de 200 focos de la marca_Y tuvo una duraci6n promedio de 1200 

horas, con desviaci6n estándar igual a 80 horas. Obtener inter 

vales de confianza de 

. a. 9 S\ 

b. 99\ • 

para la diferencia de los tiempos medios de duraci6n de los fo-

ces de ar.lbas marcas. 

a: Puesto que se trata de poblaciones finitas y 

x = 1400 h, sx = 120 h, Nx = 3000, nx = 150, Y = 1200 h, sy 2 8~ h. 

NY = SOCO y ny = 200, se obtiene, estimando a crX y ay con Sx y 

Sy , respectivamente 

,-----------------
j (120! 2 3000 - 150 (80!2 

1400 - 1200 :!: 1.96 + 
15~ 3000 - 1 200 

200 ! 1.96 (11.04) 

200 ! 21.638 

5000 -
5000 -

o sea, (178.362, 221.638), puesto que de la tabla 8.1, ¡:•" 
vel de confianza de 95\, Z = 1.96. . e 

b. En este caso, Jt ~:-:>tear '·tabla 8.1 se 0t• 
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Z~ = 2.58 para un nivel de confianza de 99%, por lo cual los lí­

mites son 

1400 - 1200 t 2.58 Jc 12ol
2 

3ooo - 15o 
150 3000 - 1 + 

200 ± 2.58 (11.04) 

200 ! 28.483 

y el intervalo de confianza es 

(171.517, 228.483) 

11. Pruebas de hip6tesis 

5000 - 2000 
5000 - 1 

• 

Sup6ngase que una ~mpresa armadc=a de autcm6vilb~ ~¡~~ 

en la ¿isyuntiva de emplear una nueva marca de buj!3s en s~s -~~ 

dades o la que regularment¡; utiliza, y que su departa::~~n~-: .·~ 

control de calidad debe decidir, con base en ~a infcr~ac:~~ ~~ 

!as muestras de las dos marcas distint.J.s. Las decisicnes ~~ 

este tipo, es decir, que se bdsan en estudios estad!stic~•. 

:.en el nombre de dec..il>-i.one~ el.tJ.:fú.t-i.c.!tl>, y a los proc"·J ~ ·' . · 

tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hl¡..~ ·. 

las diversas altcrr.at~·:.J.s v .· .. :.; :-~ !c-::::..::1 .:¡•J~ ,~·: ··'~-
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En el·caso particular de una p~ueba de h~p6te4~4 solamente se 

tienen dos cursos de acción posibles, los que se denotar~n co­

mo Ha y H1• A la acción Ha se le llama h~p6te4~4 nuta, y a la 

.H 1, h~p6te4~ó atte~n~~va. Por ejemplo, si la hipótesis nula esta 

blece que ~¡ = ~ 2 , la hipótesis alternativa puede ser una de las 

siguientes: 

Al realizar una prueba de hipótesis, se prueba siempre 

la verdad de la hipótesis·~ula Ha, aun cuando de antemano se de 

see rechazarla. 
-~--

12. Errores de los tipos I y II. Nivel de significancia 

En muchas ocasiones se presenta el caso de que se rech! 

za una hipótesis nula cuando en realidad deber!a ser aceptada; 

cuando esto sucede se dice que se ha cometido un e~~o~ de ~po l. 

En otras ocasiones· se acepta una hip6tesis nula siendo en reali­

dad falsa: en este caso ~e dice que se ha cometido un e~~o~ d~ 

-t~po II. 

Al probar una hipótesis nula, a la m~xima probabilidad 

con la que se está dispuesto a cometer un error del tipo I se le 

llama ~v~t de ó~gn~&~eane~a,a, de la prueba, el cual dentro de 

la pr~ctica se acostumbrá establecer de 5 por ciento (a.a51 o lO 

por ciento (a.l). El complenento del nivel de significancia, 
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Si, por eJemplo, al realizar una prueba de hip~tesis 

se escoge un nivel ae si~~ificancia de 1~ por ciento, significr 

que existen 10 posibilidades en 100 de que se rechace ésta cuan 

do deberla ser aceptada; es decir, que se rechaza a un nivel de 

significancia del 10 por cie~to, y que la ?robabilidad de que la 

decisi6n haya sido err6nea es de 0.1. 

13. Comportamiento de .los errores tipos I y II 

Supóngase que se trata de probar la hipótesis nula de 

que la media, ~S' de la distrl~u¿:ón muestra! de la estad!stica 

S es ~ 1 , en contra de la hi?ótesis alternativa que establece que 

~S = ~ 2 , donde ~ 2 > ~ 1 , es decir 

En la fig 13.1 se ~uestra en forma gráfica la relaci6n 

entre los errores tipos I y r: en el caso en el que la regla de 

decisión para aceptar o rechazar H
0 

es la siguiente: 

una mue~ .tiLa ex.cede de e d t~o va.t.oiL clt.-U·.<.cci 

S 1, ltech~ce~e H
0

; e~ ~:~: :;~c~a.IL.iO, a.clp­

.tu e. 

Es evidente que si H
0 

es verda¿er~. en•onclS a ¡área con rayado 

doble) es la probabilidad de qce S > Sl. o. sea la de rechazar a 

H0 siendo verdadera (error t:?O 

C:acera, entor.ces 3 (t;:ea con ~ .. . -. ~ 
lado si H es ve~ 

' 1 -

·.e ~ : •. 1 r: 1 es la pr:oi:Jabl e 1 ~ 
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de que S< s
1

, o sea la de aceptar H
0 

siendo falsa (error tipo 

II). 

Obs~rvese que si se aumenta el valor de s
1 

se reduce la 

probaoilidad a, pero se incrementa la 8; lo contrario sucede si 

se disminuye el valor de s
1

• 

fsl1) 'sfs) 
Oistri buciÓn de S 
ba¡o la hipótesis Ho 

F.<.g 13.1 

de h.<.p6-tuü. 

fl-z 

DistribuciÓn de S 
bajo la hipótesis H¡ 

P(S>S
1

] =a (error tipo Il 

P(S<S
1

] = B (error tipo II) 

S 

En realidad, la On1c4 ~or~a posible en la cual se ?ueden 

minimizar simultáneamente los errores de tipos _I y II es aumentan 

do el ta~afio de la muestra, ~4C4 ~acer más "picudas" las d1str1b~ 

cienes muestrales de la estJJ!st¡c4 bajo las hip6tesis H 0 1 H 1 · 

Al observar la ~:~ :1 1 ~1·1u~ento, es posi'::lle c~r.· ... r 
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que el tamaño de los errores I y II es menor para un tama~o de 

muestr~ igual a lOO que para un tamaño igual a SO, consideran=o 

la misma regla de decisi6n anterior. 

n-: 50 

t f,,,, 
1 

- - 5 

Y'\: loo 

t" • : ) • ~ 

Sin e~argo, es~.3 t.~· .. :l ~~ :-c;ducci~n si;-. ..:~t--:r.ef' 

b~s :i@CS de Rr:cres nc s~~-- · 2:"'1. ::.:.:~:t_:.:., 

~razones !e ~esto, t~~!r;·:,·:· ~-
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----------

' 14. Regiones criticas, de rechazo o de significancia. Regio-

nes ae aceptaci6n. 

• Cuando una hip6tesis nula no se acepta se dice que se 

-a.c.i!aza .1 u.n rt.iue! de 4-ign-'.6-icartc.C:a de! a poli. c.ien.to, o que el 

valor estandarizado de la estad!stica involucrada es 4.ign.i6.ic.a-

Al conjunto de los valores de la estad!stica en el 

que se rechaza la hip6tesis nula se le denomina ~eg.i6n c~i.t.ic.2, 

de ~ech~zo, o de 4.igni6.i¿anc.i~. Por el contrario, al conjunto 

de los valores de la estad!stica en que se acepta la hi~6tesis, 

se le llama 11.eg.i6n de ~c.ep.tac.i6n. 

Consid~rese que la distribuci6n muestral de la esta-

d!stica S es normal con desviaci6n estándar oS' que la varldble 

Z resulta de estandarizar a S, que la hip6tesis nula, H0 , es ~ue 

la media da S vale ~S' y que la hip6tesis alternativa H
1 

es q~e 

dicha media es diferente de ~S' es decir, que 

S - ~S z = 

H0 : cedia de la distrlbuci6n muestral de S= ~S 

H
1

: media de. la distnbuci6n muestral de S '1' ~S 

Si se,adopta la "eg:a de decisi6n de aceptar :~ 

sis H
0

, si el valor de Z c3e ~entro del intervalo cent:~; ... 
encierra al 99 por ciento del ~rea de la distribuci6n !t! ~ : • · 

bilidades, entonces H0 se '~':-~~r1 en e" c:aso en que 
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-2 • 58 ~ Z ~- 2 • S 8 

empleando la tabla de ~reas ~ajo la curva normal estándar. Pero 

si el valor estandarizado de la estad!stica se encuen~ra fu~~a 

de dicho intervalo, se concluye que el evento pueda oc~=rir con 

probabilidad de 0.01 si la hip6tesis H~ es verdadera (á~e3 ~~¡3-

da total de la fig 14.1). En tal caso, el valor Z de la vari2b:e 

estándar difiere aigni6ic~~~v~~!ttle del que se poó=!a esper3r de 

acuerdo con la hip6tesis nula, lo cual inclina a rechazarla a un 

nivel de confianza del 99 por cien~o. 

De lo anterior de deduce que el área total rayada de la 
. 

fig 14.1 es el nivel de significancia a de la 9rueba, y repr"~ ., 

ta la probabilidad de cometer ~n e~ror ~el tipo I. Por el!o. :_ 

región de aceptaci6n de H
0 

es -2.58 ~ Z ~ 2.58, y la de 

es Z > 2.58 y Z < -2.58. 

Reg1Ón crÍI1CC 

.:.,ea=O.JOS 

·2 SS L __ 

. t 

- • ' -:>9 - -----1 

re.:.:.::'""' 
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En la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia~ 

ble estandarizada, Z, que limitan las regiones de aceptaci6n y 

de rechazo para el caso en el que la estadística involucrada en 

la prueba tenga distribuci6n muestra! normal. Cuando en alguna 

prueba de hip6tesis se consideren niveles de significancia dif~ 

rentes a los que aparecen en la tabla mencionada, resulta necesa 

rio emplear la de áreas bajo la curva normal estándar. 

TABLA 14 1 VALORES CRITICOS DE r 

Nivel de Valores de z para Valores de z para 
signilicancia, a pruebas de una cola pruebas de dos .:ol•s 

0.1 -1.~81 o 1.281 -l.b45 y l.b45 
o. os -1.645 o 1.645 -1.960 y 1.9b0 
0.01 -2.326 o 2.326 -2.575 y 2.575 
O.D05 -2.575 o 2.575 -2.810 y ~.810 

15. Pruebas de una y de dos colas 

tn la prueba de hip6tesis del ejemplo anterior, la reqL6n 

d~ rechazo de la hip6tesis nula qued6 en ambos extremos (colas) de 

la distribuci6n muestra! de la estad!stica involucrada en la prue-

ba; a las pruebas de este tipo se les denomina p~ueba~ de do6 co· 

!a~. Cuando la regi6n de rechazo se encuentra. solamente en un ex-

tremo de la distribuci6n muestra! en cuesti6n, se les llama o~~t· 

ba~ de una c. ola. 

Las pruebas de dos co:~s se presentan ~uando en 1• ~~~-

tesis alternativa aparece el $,gno f' (diferente de), como ,.n ,.¡ 

siguiente caso 
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en donde ~S es la media de la estad!stica S, y u
1 

es un valor 

fijo. 

En los casos 

y 

las pruebas resultan de una cola. 

16. Pruebas de hipótesis para la media 

Para el caso de una pob!ación infinita (o finita en ~~= 

se muestree con remplazo) , cu~a desviación estándar a se conoce 

o se puede estimar adecuadame~:e, si se tiene que la estad!stica 

S obtenida de la muestra es e: rro~edio aritmático, entonces ld 

media de su djstribución ~uest~Jl es u5 
= u- = ~. y su desv~ac:~n 

X 

est~ndar es as."" ax .. a;:í7t. o!n ~on:!e u y a son, respectiv1:-.ec:~e. 

la media y la desviación est1"~~~ !e la variable alec~or~a X ~~~­

ciada a la población, y"~~ o!L :-~~~o de la muestra. En t~l 

so, si X tiene distribu::.lt., ----,¡, :.s ·¡ar:able estancar::J;.l 



X - IJ-
X X - lJ L = = 

a-
X 

a;lñ" 

Para el caso de muestreo sin remplazo 

u, " "'"" qu• •s , 'X = /, JB· •• 

35. 

de poblaci6n fini 

donde N es el ta p 

maño de la poblaci6n, por lo que la variable estandarizada será 

z = X - lJ 

. N - n 

· /n / 'N,.:.:---,1' 

En los dos casos anteriores, el valor de Z correspondiente al de 

X de la muestra es el que se debe comparar con el valor crft1co 

correspondiente al nivel de significancia fijado, para as! acep-

tar o no la hip6tesis nula (prueba de una cola) • Si se trata de 

una pr~eba de dos colas, el valor de Z se debe comparar con los 

dos valores cr!ticos que corresponden al valor de a selecc1onado. 

En cualquiera de los casos anteriores, el valor o valores cr!tl-

cos se pu2den obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de a 

Ejemp!o 16.1 

Se sabe que el promedio de calificaciones de un4 -"~•tra 

aleatoria de tamaño 100 de los estudiantes de tercer año je ,-¡e-

nier!a civil es de 7.6, con una cesviaci6n estándar de Q.] ;, • 

denota la media de la poblacl6n ce esas calificaciones, <. t .. 

!:e supone sue X tiene d1st~:~~c:~n normal, probar la ~:. 111 • - • , 
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~ = 7.65 en contra de ·la hipótesis alternativa y t 7.65, usando 

un nivel -de .s.ignificancÚ. de 

a. 0.05 

b. 0.01 

P~ra la soluci6n se deben considerar las hipótesis 

H1 ¡¡ + 7.65 

Puesto que ~ + 7.65 incluye valores menores y mayores de 7.65, 

se trata de una prueba de dos colas. 

La estadística bajo consideraci6n es el promedio ar:t­

m~tico,X, de la muestra, que se supor:e extraída de una poblac:~n 

infinita. La distribuci6n muestral de X tiene media Yx = ~. y 

desviaci6n estándar a- = ajl't, en donde y y a denotan, respec-
• X 

tivamente, la media y la desviaci6n eo !ndar de la poblaci6n ~e 

calificaciones. 

Bajo la nip6tesis HO (considerándola verdadera), se 

tiene que 

y utilizando la desviaci6n es~~~dar de la muestra como una -s!~ 

maci6n de a, lo cual se supone r~zo~able por tratarse de u~4 -.~• 

tra grande, 

ax = a!~'t= 0.2/~ • o.2/10 = 0.02 

~·. 
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a. Para la prueba de dos colas a un nivel de signifi­

cancia de 0.05 se establece la siguiente regla de decisi6n 

Acepta~ ñ 0 4~ el v~io~ Z co~~e4pondi~nte al va­

lo~ del p~omedio de la mue4t~a 4e eneuent~a den 

t~o del ~nte~valo de -1.96 a 1.96 (tabla 14. 1). 

Puesto que 

z = x - !J 

c:¡ln 
= 7.6 - 7.65 

0.02 
= -2.5 

se encuentra fuera del rango de -1.96 a l. 96, _se rechaza la hi-

p6tesis H0 a un nivel de siqnificancia de o.os. 

b. Si el nivel de significancia es 0.01, el intervalo 

de -1.96 a 1.96 de la regla de decisi6n del inciso a se rempla­

za por el de -2.58 a 2.58 tabla(t4.1~ Entonces, puesto que el 

valor. muestra! Z • -2. S se encuentra dentro de este intervalo, 

se acepta la hip6tesis H0 a un nivel de significancia de 0.01. 

Ej em"lo 16. 2 

La resistencia cedia a la ruptura de cables de acero 

fabricados por la empresa X es de 905 kg. Una empresa consult~ 

ra sugiere a X que cambie su proceso de manufactura, con lo cual 

incrementar~ la resistencia ce su5 cables. Se prueba el nuevo 

proceso, y se extrae una muestra aleatorta de SO cables, obte· 

niénc, se cara ellos L.na resistencia oro.,eJin de 926 kq, .:o, !e1· 
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viaci6n est!ndar igual a 42 kg. ¿~e puede considerar que el 

nuevo proceso realmente incrementa la resistencia, con un ni-

vel de confianza de 99\? 

En e~te caso, se debe Plantear una prueba de hipótesis 

de una cola, para la cual 

H 
1 

u > 9OS kg 

r~esto gue-el tamaño de la muestra es suficientemente qrande. 

se puede aproximar la distribucidn muestra! de la resistencja 

promedio mediante una normal, v estimar el valor de a de la Po-

blaci6n mediante SX de la muestra. 

Considerando a la pobldci6n infinita, v suponie~qo co-

mo verdadera a H
0

, se tiene que 

:.r¡ =- 1J = 90S_kg 

a- = X "' 
42 = 5.94 

ISO 

Para la prueba de una cola a un nivel t!e significancia 

de a= 1- (1 - a) = 1 - 0.99 = 0.01, la regla de decisión es 

Acepta~ H
0 

6l e! valJt e~t~nda~lzado de i ~e 

fa mue~t~a e6 me_n_ot J <JU~l <1. 7 
• "' "· 32ó (~·:! 
~ 



En virtud de que 

z = 
X - ¡¡­

X 

a­
X 

= 

39. 

926 - 905 
5.94 

= 3.535 

• 
es mayor de 2.326, se rechaza a

0 
a un nivel de significancia de 

1,, concluy~ndose que en realidad el nuevo proceso sí incrementa 
. ' 

la resistencia de los c~bles. 

17. Pruebas de diferencias de medias 

Sean X y Y los promedios aritm~ticos obtenidos de dos 

muestras de tamaños "x y "y' extraídas respectivamente d~. dos ~ 

blaciones con medias llx y lly, y desviaciones es_t.indar a X y ay. 

Se trata de probar la hipótes1s nula, a
0

, de que no existe dife­

rencia entre las medias, es decir, que IJX = lly· Si "x y "y son 

suficienteme-nte grandes (>JO) , la distribución mues tral de las d.!, 

ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha dis 

tribución muestra! es rigurosamente normal si las variables alea-

torias·x y Y asociadas a la población tienen distribución normal, 

aunque "x y "y sean menores da JO. Para esta distribuci6n mues­

tra!, la variable estandarizada Z, que se compara con los valores 

críticos correspondientes, se encuentra dada por 

X - y - IJX-Y X - y - o z = • 
0 X-Y 0 i-Y 

con la cual se puede prob~r 1~ hl~6tesis nula H0 en contr~ ce 

otras hi~ótesis alternativ~s. H
1

, a un nivel apropiado ce sLS~'­

ficancia. 
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Ejempl.o 17.1 

En el laboratorio de pruebas de una empresa fabricante 

de aparatos electr6nicos se e~sayaron dos marcas de transistores, 
• 

A y B, de características similares,con objeto de comprobar su 
1 

ganancia de voltaje. Se tomaron muestras aleatorias de lOO tran 

·slstores de cada marca, arroja~do una ganancia promedio de 31 de 

cibeles, con desviaci6n estándar de 0.3 decibeles para la marca 

A, Y..30.9 decibeles de gananci~ promedio, con desviaci6n estándar 

de 0.4 decibeles para la .otra. ¿Existe una diferencia signific~ 

tiva entre las ganancias en voltaje de los transistores a un. ni-

vel de Significancia de 

a. o. OS 

b. ~.01? 

Si ~A y ~ 8 · son las medias respectivas de las dos puola­

cicn=s infinitas a las que corresponden las muestra~. lY ~ru~ba 

de hi~6tesis auopta la forma SlqUiente: 

Entonces, el valor de Z es, ~4JO IJ ~:r6tesis H0 : 

X - V 
.1 -- , .. - Jf1.9 : 2 

;;-1)- i ) l ( l) . 4 ) 2 -. :.:.J i.OO 
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a. Puesto,que se trata de una prueba de dos colas a 

un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es significat! 

va si el valor de Z se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a 

1.96. Como este es el caso, puede_ concluirse que efectivamente 

existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de· los 

transistores. __ -----. 

b. Si la prueba es a un nivel de significancia de_O.Ol, 

la diferencia es significativa si Z se encuentra fuera_del r~ngo 

de -2.58 a ·2.58. Partiendo del hecho de que Z = 2, la diferencia 

entre las ganancias es producto del azar, y se ace?ta la hip6te-

sis de que ambos tipos de transistores tienen igual ganancia ~e-

dia en voltaje a un nivel de confianza de 99 por ciento. 

-- ---..._- --=---...:____ -

Ejemplo 17.2 

---. 
La estatura promedio de 50 estudiantes varones t=mados 

al azar que participan en actividades deportivas es de 173 e~. 

con desviaci6n estándar de 6.3 cm. Otra muestra aleatorl~ de 5~ 

estudiantes varones que no participan en ese tipo de activl~ades 

tiene promedio de estatura igual a 171 cm, con desviaci6n ~~~1n­

dar igual a 7.1 cm. Probar la hipótesis de que los est~J:~~t~s 

varones que practican deportes son m~s altos que los q~e -o :~ 

hacen, a un nivel de significancia de 0.05. 

Se debe decidir entre las hip6tesis 

H l u > • l y 
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siendo X la variable aleatoria asociada a la poblaci6n infinita 
, 

de estaturas de alumnos que practican deportes, y Y la asociada 

a la de estudiantes que no lo hacen, que tambi~n es infinita. 

o- - = X-Y 

Bajo la hip6tesis H0 , se tiene que 

u- - = O X-Y 

¡-:;:-;;;~ (7 .1)2 • "' 

-..j ----so- 5o 

Entonces, el valor de Z es 

z = X - y 
0 i-i 

"' 
173 - 171 

1.3424 - = 
2 

1.3424 

1.3424 
·. 

• 

= 1.489 

Puesto que se trata .de una prueba de hip6tesis de una 

cola, a un nivel a .. O. 05, se rechazar! a_ H0 si el valor de Z 

muestra! fuera mayor del valor cr!tico para dicho nivel, el cual 

es Ze = 1.645. Puesto que Z < Ze' en este __ caso se concluye que 

la diferencia en las estaturas de ambos q~pos de estudiantes 

se debe dnicamente al azar. 

_.-. 
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ti~n~ ord~nadas mayores d~ cero en el lado de la, ab,cisas nc~atius. De hc~ho, IJ estad ist•ca 

S~ se puede estudiar si se consideran mue,tras aleatorias de tamaño 11 extr_aida' de una po· 

hlación normal con desviadón est~ndar ox y si para cada muestra se cakula el valor de la 

estad istic~. 

)(2 = 
n s; 

(3. 14) 

donde s; es la varianda de la muestra. 

El número de grados de libertad. v, de una estadística se define como--· 

-···----
---· --~ -

siendo n c:l tamano de la muestra y k el numero de parám~tros· de la roblación que: d~hen 

c~timarsc a partir de ella. 

La distribuc•ón mue~tral de la estadística )( 2 esta dada por la <Cuae~ó.: 

en la que U es una constante que hace que el area total bajo la curva re<ulte igual a uno, y 

•· = n - 1 es el número de grados de t.benad. Esta distribución <e llama Ji cuatlratlu. misma 

que se presenta en la fig 21 para di<t1ntos valores de v. 

lf.rZJ 
5 

4 

3 

z 

1 V: 10 

o 
o 5 10 15 20 



3.4 Muestras pequeñas 

Como ya se indicó, para muestras grandes (n;;. 30) las distribucion~s 

lllllc,lr~Jc' Llc muchas estadísticas son apro•imadamente normales, sier.do tanto rr.ejor 

1:. aproximaCIÓn cuanlo mayor es el tamar'lo den. Sin embargo, cuando se trata de muesrras 

en las que n < 30, llamadas muestras pequeñas. la apro•imación no es sulicicnr~mcntc bu~ na, 

por In que resulta necesario introducir una Icaria apropiada para su estudio. 

Al estudio de las d istnbuciones muestrales de las estad isticas para mues­

tras po:quellas se le llama uorla estadistrca dt! /121 muestras pequeñas. Existen al respecro 

tres distribuciones in1portantes: Ji cuadrada, F y t de Student. 

3.4.1 Distribución Ji cuadrada lx' ) 

Hasta ahora solo se ha rratado la distribución muestral de la media. 

E(\ ma sección se verá lo concerniente a la distnbución muestra! de la variancia, S;. 
para muestras aleatorias extraid: · .1e poblaciones normales. Puesto que Sx no puede ser 

negativa, es de esperarse que su' . :dbuci6n muesrul no sea una curva normal, ya que esra 

41 



TABlA -e. ~:At.ORES CfiHICOS x: 

' r' ' ' • ' ' • x_ •• , . .. x_ .. .,, x_,, X.ID )( .11 )(. iO 

1 7.18 6.6) S.01 l.K4 2.11 I.Jl .4H 
1 111.6 9.11 7.31 5.99 4.61 2.11 1.39 
3 12.1 II.J 9.35 7.81 ~-25 4.11 1.)7 
4 14.9 ll.J 11.1 ,,49 7.76 S.39 3.36 

S 16.7 IU 12.8 II.IS 9.2 6U 4.35 
6 II.S . 16.1 14.4 12.6 10.6 1.84 l.JS 
1 20.3 UJ 16.0 14.1 12.0 9.04 6.JS 
1 ll.U ln.J 17.5 !S .S ll.4 IO.l 7.34 
9 2).6 11.7 19.0 16.9 14.1 11.4 8.34 

IR 25.2 ll.l 20.5 18.] 16.0 12~ 9.)4 
11 lh.8 24.7 21.9 19.7 17.3 13.7 IO.JS 
12 21.3 26.2 2J.2 21.0 18.5 14.8 ll.l 
13 29.8 27.7 24.7 22.4 19.1 16.0 12.3 .. JI.] 19.1 26.1 23.7 11.1 17.2 IJ.l 

IS 32.7 30.6 17.5 2S.I 22.3 18.2 14.] 
lh ]4.] 31.0 28.1 26.] ll.S 19.4 ll.l 
17 35.7 33.4 30.2 17.6 24.1 20.5 16.3 
18 ll.l 34.1 ]l.s 21.9 26.0 21.6 173 
1~ Jl.6 36.2 31.9 30.1 27.2 22.' 18.3 

10 40.0 37.6 ]4.2 31.4 l8.4S 23.1 19] 

21 414 JU 3l.6 32.7 29.6 24.9 20.3 
ll •tl.l <0.3 )6.1 ]].9 30.8 26 o 21.) 
ll 44.2 41.6 JK.I 35.1 32.0 27.1 22 ] 
24 45.6 43.0 39.4 ]6.4 Jl.l 21.:1. ll.J 

25 46.9 44.) 40.6 37.7 ]4.4 29 l l4l 
2h 4R.~ 45.6 . 41.9 JR.9 35.6 lO 4 H.l 
27 49.6 47.0 43.2 40.1 36.7 ll S :6.) 
28 SI.O 41.3 44..5 41.] ]7.9 ll • ll.J 
29 S2.J 49.6 45.7 42..5 39.1 J l. l IRJ 

lO S l.': SP.9 47.0 43.1 40.) l4 1 ~.] 
40 66.8 6).7 S9.] SS.I Sl.l 411 lt 3 
lO 79..5 76.2 71.4 67..5 61.2 lA 1 40l 
60 92.0 11.4 IU 79.1 74.4 ol.O lt.3 

70 104.2 100.4 9S.O 90..5 8s.s "' Ul 

1 80 
116.] 112.3 106.6 101.9 9to6 •• 1 "1 

9n 128.] • ,..1 118.1 11 l.l 101 6 ••• ~· l 100 140.2 1 JS.B 129 6 124.) 118S 
1 

•• 1 1(1 1 . 

2 
X .u ' X.IO 

.102 .016 
. .S7S .211 
l.ll .su 
1.92 1.06 

2.67 1.61 
J.4S l.lO 
4.lJ B3 
S.07 3.<9 
S.90 4.17 

6.74 4.87 
7.57 s.s8 
8.44 6.30 
9.30 7.04 

10.1 7.79 

11.0 8.S5 
11.9 9.31 
ll.l 10.1 
13.7 10.9 
14.6 11.73 

ISJ 12.4 
16.] ll.2 
17.2 14.0 
18.1 14.8 
19.0 U.7 

19.9 16.5 
20.1 17.3 
21.7 18.1 
22.7 IU 
23.6 19.8 

24..5 20.6 
JJ.7 29.1 
4) o 37.7 
Sl.] 46..5 

61.1 SS.l 
".1 64.3 
10 6 ll.J 
90.12 82.4 

' x.os 

x' e 

.0039 

.103 

.352 

.111 

I.IS 
1.64 
2.18 . 
2.H 
J.ll 

. 1.94 
4J7 
S.ll 
l.89 
6J7 

7.26 
7.96 
8.67 
9.J9 

10.1 

10.9 
11.6 
12.3 
13.1 
13.8 

14..5 
15.4 
16.2 
16.9 
11.7 

18..5 
26J 

- 34.8 
4J.l 

ll.l 
bO 4 
o9.1 
779 

1 
X ou 

.0010 

.05 ()(, 

.216 

.41l 

.8 3 1 
J.14 
1.69 
2.18 
2. 70 • 

3.~5 

].82 
4 40 

S.OI 
S.ól 

6.2) 
6.9 ~ 
7J6 
8.1l 
R.91 

9~9 

10 J 
11.0 
11.7 
ll.4 

1 ].ll 
1 J 8 
14 6 
IS.l 
•• o 

lb~ 

=· • 
ll 4 
4Qj 

411: • 

ll ¡ 
b ~ ~ 

7. l 
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1 
X:_OI 

1 

X""' 
000~ oou 
o:01 .O 1 r> 
115 07:! 
:97 -~07 

.5l4 .41 J 
-IS72 676 

1.24 .989 
1 6l 1.]4 
2.09 1.7) 

2S. 2.16 
los ~ ttO 
}~7 l 07 
• 11 U7 
.¡ to() . ~~ 
l .. • oO 
l S 1 l 14 ... l '0 
'01 ~ ~' 
'61 ... 
a :~ , •l 

1 
! ·~ 1 • tll 
) ~ . 1 ... 

::; ! . 
~ = • 

. .; " 1 •n 1 

llj Jj 

! ~ l . ~ 
1 1! • 

1 . " : _\ 

• 1 
• 1 . ) 1 1 

' l 
. J • 

•• 1 ) 
• l 

. .. "' 1 ' .. l 

• 1 . ; 
' • 
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Nu uh•l~nlc 4uc 1~ do~lribuciún Ji cu~dr~d~ ,,,Jn 'e hil r¡,·-.·nl;odo en 

el "'ludio de 1.~ muc~1r ... s.pc4ucñ~s • .:ahc adarar e¡ u e e~ v¡jlid;o p;or;o ;oqudl;o~ mayorc, <k .10 ~i 

la variah le alcii.lnri• in~ulucrada 1 icn.: d isl robución nurm~l. 

Tal como ~' hizo p~ra la distribución normill, se pueden "''abkct·r .,,. 
. . . 

lcrvalo> Jc COntianza f'al'a Ja VJfldnCia de !J pobJa.:ión en lérminn~ U~ la vari;LOI(Ia Ut' UllJ 

muc\lr extra ida de ella, a un nivel Je .:en fianza dado 1 -a, si se ha.:t• u'<> ¡J,· lu, v.dorc, 

crili.:o. x' de la lahla H. l'or lo lanlo, un inlcrvalo de .:onfiJnZa p~ra b esiJdi>II<J ~·. 
e 

cslaria dado por 

X'. < • 

n S} 
-~< x' 

o' e •• 

tiende •.'· y x; son los valores crili.:os p;ora los .:uales el ( 1 · a 1/2 por <:it·nln Jd J'"" 

eneuenlr;o en los cxlrt·mos i1.4uiordo y derecho de la di~lribución, re>rc.:linmcnle. 

------
Con t. :e en lo anleroor, se concluye que 

nS} 
--<o' < 

X ' e 

nS} 

X 
.1 
<' 

es un inlcn•J)o de confi:anza para cslimar a o 1 a un nivel de conlianza 1 - a. 

J.4.1.2 Prueba de hirvlcsis para la .varian.:ia 

u prueba de hipó le~·~ o ara la variancia de una población nur"'·' 

lúa .:al.:ulando el valor de la eslad islic.a x · .blecicndo las hipólcsi~ /111 y 1/ 1 ., ••. • 

~~decir. se adoptan re¡;L • .Je decisión sim· • las u~adas p;~ra la es:'ild isli<.::.~ Z. 

Ejrmplo 

LJ VJrldnCid dd '•cm ro d~.: c:!Jhnr.~ciOn de cu.:rtn rrod l.oh.' • 

~O nun. '-111 ClllbJr:;o. "U ¡HOC~'n J~ m,r~..r~crur., ~ nu"'JdicJ y 'e 10111 • u,..,. 
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• 

veinte tiempos, para la cual la variancia resulta •er igual a 62 min. ¿Es significativo el au· 

mento del tiempo de elaboración a un nive!' de significan cía de 

a) O.OS. -

b) 0.01? 

Se debe decidir de entre las hipótesis 

H0 a' = 40 min 

Hl a' > 40 min 

Suponiendo que la hipótesis nula es conecta, el valor de la estadística x• para la muestra 

considerada es 

(20) (62) 
-~-a 31 

40 

• 

a) Como se trata de una prueba de una cola, la hipótesis H 0 se rechazaria si 

el valor de la estadística lC 2 fuera mayor que el de x• para un nivel de significancia igual 

a O.OS, el cual, para ar"' 20- 1 = 19 grados de libertad resulta ser 30.1 (tabla 8). Como 

31 > 30.1, H0 se rechaza a un nivel de significancia de O.OS. 

· b) En este caso, el valor de x' para un nivel de significancia de 0.01 y 19 gra· 

dos de libertad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2, se aceptaH0 a un nivel de significan· 

cia de 0.01. 

3.4.2 Distribución F 

Al efectuar la prueba de hipótesis de igualdad de medi:; para muestras 

pequen as, en la siguiente sección se supondrá que las variancias de ·ras ola.:ion' a la. 

que corresponden tales muestras son igualcs. Por lo tanto, es necesario p· ar antes s1 tJI e·~· 

posición es correcta. Para cllo, dcbc cons1dcrarsc que si s;. "x y:: ny son rc,;>c:,<>a· 

mente la \'ariancia y el tama~o de dos :Tiucstras e'traidas de pe- .cienes no"n':'s ~-" 

ticnon igual variancia, entonces 

F • 
s• r 
S' , 
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resulta ser el valor de una variabre aleatoria (estad istica) que tiene· distnllución F. con 

parámetrDI 'x'" nx - 1 y 'r = "r - l. Esta distribución {fig- 22) cuenta con dos pará· 

metros, 'x Y 'r, que son los grJdos de libenad que corresponden a la variancia del nu· 

merador y del denominador de la ce 3.15, respectivamente. Cuando se hace referencia a 

una distribución F en particular, siempre se dan primero los grados de libertad para la varian· 

cia del numerador; es decir, F (v X, V y). En la tabla 9 se presentan los valores criticos F, 
para distintos valores de 'x y "r y un nivel de significancia de 0.0 l. Cuando los grados 

·de libertad 'x o 'r no se encuentren en dicha tabla, el valor de F se puede obtener mediJn· 

te interpolación lineal. Si se desea probu la hipótesis a otros niveles de significancia, es 

factible emplear las tablas de la distnbución F (refs 9 y 11 ). 

I(F) 

.., -o o 
.::.:: 

Fig 22. Disrribuci6n F. 

F 

De acuerdo con lo anterior, se puede probar la hipótesis nula 

• a' y 

en contra de alguna hipótesis allernat••a .odecuada haciendo uso del hecho de que el coc•en· 

te s;¡s~ es una esladistica que tiene d•uubuc•ón F. 

Ejemplo 

Una empre~ mlnur.crurrr• de cartón prensado va a decidir Jcero del 

empleo de una prenSJdOrJ A o una B l fin de obtener un grosor determinJdo en su prc~ucto 

1::1 problema estrib~ en que JmbH ~rc~•.Jor•' proporcionan grosores muy simol,rc\, es 

decir, que la variancia de ¡os ¡:ro,orcs ¡Hrl '"Jos mjquinJs es IJ misma. PJra de:.~.r •<.r· 

tJd~ntcntc, so: toma u11~ rnuc,trJ Jloto<•• Jc J 1 cJrtoncs prcn<Jdos por la miqu•n> ' Y 

otra t.! e 41 por J¡ B. Como l.u YJfLJn, '"'' Jcl ;ro\or pJr.a los ClriOnt.:s de lH muntr ~~ r. \.,1 

4 



// ·o 2 =o 1 
O. A 11 

~un ubj~lO d~ prnharln a un niv~l J~ si¡;nili~a111:ia J~ O.U l. 

S~ 
¡: = S' 11 

= 
1:! 

5 
= 2.4 

l'uCSlO que~ A = JI - 1 = 30 y v11 = 4 = 40, en la tabl~ ') '~ f'U~dc V~r <¡U~ par• un 

niv.:l de >ignilicancia de U.OI el valor, F , d•· ¡:(30, 401 es 2.11. Oc acu.ruu ·can eslo> 
• r 

·~lores. lii hipót~sis/10 se re~hazaria "el ••lar de¡: rucr~ m~yor que F, t.'U. 401. 

l'ue>tO que lo Jnlcnor rc~ult~ >~r d~rto, s.: r.:.:h~za //0 • <:unduyen<Ju,e 

que la pn:nsadora 1! seria la meJor clccctón. 

3.4.3 Distribución t de Student 

Si se consideran muestras eJe lamallo 11 ~lltraid~s d~ una pvlJIJuon 

normal ~on mcdi~ ,.. y varianc•J uescono<:1da, p~ra cada muestra<~ puede ,·.lcul.~r l.1 ,.,. 

lad Í>ti~:~ T definida medi3nlc la fónnula 

T • 

. 

X - u 
é)" 
~ 

Ju- 1 

Jumle X. es el J>rOmedio y S x l• u•""~~~•ón cstan.tar de la muc<tl":l. 

u 
[ 111 • -------;,-----

1 1 

1 , • -; ''t:: .. , 1nj $-----

'J 1 {¡ 1 

.r;· , _ _..,_ .... ...a_ 

..:n lt..1 que U es una conslJ.nll: 4U'-' "'"'"'.- •r••c rl ..it ... ·J bajo 1~ ~urv:.& sea i=udl .. uno Y ' · · 

"'el número eJe ~rJdos de libcr~•d 
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f(t) 

-4 4 t 

-----------

Fig 23. DistTibución t d~ Studem para distintos valor~s de v 

----------------
En la rig 23 5e aprecia que confomie v (o n. el tamailo de la muestra) aumenta, la J•str•bu· 

ción d~/(t) se aproxima a la distribución normal. 

3.4.3.1 Limites e intervalos de confianza 

De manera similar a como se hizo con la distribución normal . .- ;ou· 

bl~ estimar los limites de confianza de la media, IJ, de una población mediJnte les ·"·o'tr 

criticas. t,, de la distribución t. que dependen del tamaí'lo de la muestra y del n1>el Je ,., .... 

fianza deseado, encontrándose dichos valores en la tabla 10. 

Así pues, 

- t, .. J" - 1 .. t, 

representa un intervalo de confianza par~ t. a partir del cual se puede estirr.•• • ·• • ~ 

encuer.tra der.tro del intervalo 

En tC:rminu\ 6""n¡,;•Jit\, lv1 !;miles de confianza pJr.l ',¡ -~ 

pnbl.ción se re¡•rescntan como . , 
X t t 

' 

; 



TABLA 10. VALORES re PARA LA DISTRIBUCION 

r DE STUDENT 

V 1 r 1 1 1 1 
.9tS ••• ,'111 ,91 ••• ... 

1 63.66 31.82 12.71 6.ll J.Ol 1.376 
2 9.91 6.96 4.JO 2.92 1.89 1.061 
3 5.84 4.54 3.18 2.35 1.64 .978 
4 4.60 3.75 2.71 2.13 1.53 .941 

5 4.04 3.36 2.51 2.02 1.48 .920 
6 3.71 3.14 2.45 1.94 . 1.44 .906 
7 3.50 3.00 2.36 1.91 1.4J .896 
8 3.36 2.90 2.31 1.86 1.40 .889 

9 J.2S 2.82 2~6 1.83 1.38 .883 

10 3.17 2.16 2.23 1.81 1.37 .879 
11 3.11 2.11 2.20 1.80 1.36 .876 
12 J.06 2.61 2.18 1.78 1.36 .873 
13 3.01 2.65 2.16 1.77 l.l6 .871 
14 2.98 2.62 2.14 \.76 1.34 .868 

u l.9S · 2.61 2.1] 1.75 1.34 .866 
16 2.92 2.58 2.12 1.75 1.34 .865 
17 2.90 2.57 Z.ll 1.74 l.l3 .863 
18 2.88 2.55 2.10 1.73 1.33 .862 
19 2.87 2.54 2.09 1.73 1.33 .861 

:o 2.84 2..1] 2.09 1.72 1.32 .860 
21 :.83 2.52 2.01 1.12 l.l2 .859 
2l 2.82 2..SI 2.07 1.12 l.ll .!58 
23 2.81 2..SO 2.07 1.7 1 l.l2 .858 
24 2.80 2.49 2.06 1.71 1.32 .857 

25 2.19 2.41 2.06 l. 71 l.ll .856 
26 2.78 2.48 2.05 1.71 1.32 . 856 
27 2.71 . 2,47 2.05 1.71 1.31 .aH 
28 2.16 2.47 2.0S 1.70 1.31 .85S 
29 1.76 2.46 2.04 1.70 1.31 .aH 

JO 2.75 2.46 2.04 1.70 1 JO Hl 
•o ~.70 2.4] 2.02 1.68 1.30 . '5 1 
óO l.b6 2.39 l.OO 1 67 1 JO 

,.... 
r ~o ::!.fl2 l.J6 1.98 1 6~ 1:9 'AS - :.5!t 2.3] 1 96 1 t~4 S 1 :a !42 
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1 1 1 ' ·" ,70 "" \1 

1.000 .727 .325 .1 ~" 
.816 .617 -~89 .14 2 
.765 .584 .21S .1 38 
.741 .569 .211 .1 J• 

.117 .560 .167 .1 J 2 

.711 .553 .~bS .1 JI 

.711 .549 .163 .1 JO 

.706 .546 .::!62 .1 JO 

.703 .543 .261 .1 ~9 

.700 .542 .260 .1 :9 

.697 .540 .260 .119 

.695 .539 .259 1:8 
1 .694 ..IJ8 .159 1:8 

.693 .537 .25 8 .ll~ 

.691 .536 .258 .ll R 

.690 -'35 .258 .1 =s 

.689 .534 .257 .lll 

.688 .534 .H7 1 : "; 

.688 .533 .257 lll 

.687 .533 .15 1 1 : • 
1 .686 .532 .:!~e. 1:. 

.686 .532 .256 1 • ~ 
1 .685 ..132 .1~6 .1 : : 

.685 ..S ll .::!5f<¡ " ' 1 
- ___, 

.684 ..S31 .256 1 ~ ' 

j .684 ..S 31 .256 1 : • 

.68l .S 31 .1.56 1" .. 

.683 .530 .156 1 : 1 

.68l .530 . 2~6 
.. 

-

.683 .SJO .236 . " 

1 .681 .529 .2~ S • 
.679 .s :a . 2 j .a 
.677 ..5::!6 .ll• 

1 
.674 .ll4 . =! 1 
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3.4.3.2 Pruebas de hipótesis 

La prueba de hipótesis para la. media de una población se pued~ efec· 

tuar con muestras peque"as en fom1a análoga ·a la de muestra~ de tamilliO mJyor d~ 30 s& 

en lugar de utilizar a la estadística Z se emplea la T. Entonces, si se consideran dos mueslrJs 

aleatorias cuyos tama"os.desviaciones estándar y promedios son nx· Sx· X y "r· S y. Y. 
respectivamente, extraídas de poblaciones normales de igual variancia (o~ = o}). se 

puo:.Je probar la hipótesis, H0 , de que las muestras provienen de una misma pobiJc1ón. 

es decir, de que también sus medias son iguales, utilizando la estad isti.:J T deC1mdJ ror 

T = 
X-Y (3. 17) .;_:_ + 
"x ny 

donde 

+ "x s; ny S~ 
f = 

+ ny- 2 
\3. 1 S l 

nx 

cuya distribución es la t de Student, con v = n x + ny - 2 grados de libertad. 

Ejemplo 

Conforme al pl•n de deurrollo agrícola de una región. s! pre~o '" 

nuevo fertilizante para maíz. Para <!lo se '""&'eron 24 ha de terr<no, apJICjnd.,,< ; .• •.o 

producto a la mitad de ellas. El pnlmed'o de producción de maíz en la zon" ~u< •< .,J 
fertilizante fue de 5.3 ton, con una dt\>~.C16n 0\tándar de 0.40 ton, en tJnt.:> o~< :· ·• ' · • 

zona el promedio fue de 5.0 ton, con d<•"•"ón estándar de 0.36 ton . 

. De acu~rdo con Jo, rt\ui&Jdo\, ,se pu<de concluir que <~'ste u• 

to significativo t:n !::1 producción de m.~oi.r. o~l u\ .. r fcrtdizJnte, si se utiliza u11 n1vc' 

cancia de 

al 0.01 

b) o 05' 

. - ... ., 
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Para prob<~r la hirclcsi•dc igualdad de m.:di~s .:s indisp~n,able s"b.:r rri· 

m.:ro ,¡ la' muc,lras provienen de dos robladoncs normal~s de i¡!ual vari.ncia. En~'~ caso. 

,¡u~ y a~ d~notan a las variancia~ de la producción de maíz en la zona trJt•da) ~:n IJ no 

lratada. r~:,flcCti•amcnte, ~debe rrobar la hirótc•i~ nula 11
0

: o!· = o~ en 'ontra U( l.r 

hirólc'i' allcrnaliva //1: u; > a~ a lo~ dos nivele~ de •isnif'icancia e'labkcidos. 

El valor de la e~lad isli'a F ~~- de la ec 3.1 S, 

S' 
~ 

F = = ? y 

10.40)2 

. IO.Jh)' 
= 1.27 

y el valor critico de F ( 11, 11 ), obleno.!o de la tJbla ') m.:dianle in1crpola"i6n lineal, r~­

sulta 4.47. l'or lo tanto, como 1.27 < 4.47. se a'epta la hirólesis nula a un nivel Je signi-

fi,ancia de 0.0 l. • 

El valor <:ritico de F 111. 11) a un nivel de signilic~ncia de 0.05 lref '1 1 

es 2.1'!2, de ahí que como 1.27 < 2.82. larnbren se acepta la hipótesis Hu. 

Con base en lo •nlerior, se debe decidir .:ntre las hipóte"s 

//0 : "'x = IJ.y (la diferencia en lu• promedios se debe al azar) 

1/1 : "'x > IJ.y (el fertiliuntc me¡or-J la producción) 

ror lo cual 

Bajo l~'hipótem H
0

. se lrrne que 

nx S} + n, S~ 

"x+ny-2 
• 

1 "'0.40)' + 12(0.3hl' 
--:-::--~---::---- = o .JIJ 7 

12+12-2 

1 = ---- ---=---=== 
1 

: I.~S 

1 ' 



··:. ---

SS. 

-------

a) Puesto que se trata de una prueba de una col:~ a un nivel de significancia 

de 0.01, se rechaza la hipóte~is H0, si tes mayor que el valor critico. r,, corrcspomli~ntc 
• 

a dicho nivel, el cual para v= "x+ny- 2 = 12 + 12- 2 = 22 grados de libcrt•d. se obt'""~ 

de la tabla 8 como t, = 2.5 l. Como t < t,, la hipótesis H 
0 

no se puede rech:~zar 3 un nivel 

de significancia de 0.0 l. . - -

b) Si el nivel de significancia de la prueba es de O. OS, se rechaza H 0 si t es -­

mayor que el valor '• respectivo que par:~ 22 grados de libertJ<.I es 1, =. 1.72, por lo que 

de acuerdo con lo anterior, H0 se rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 



; :.7f10Dl:CC io~ 

A·.r.'tue ex.l:lte la tcn~cnc.lo 
qcnccall¡ada • pensar que al co~t~ol-

-=·· .7alll!•d es <!e dcaal'rollo Z"ucionto, •oolmente • no existe nada -
n ~·-:o en la ido• b:atca da c!•t.ocar . 

~n producto cococtertzo~o por 
~n ~lto .cado de untto~ldad. 

D;r•nte a1qlo~. h&blloG artcaanoa 
h~n Pcocura~o oloborar pcoduc-

!'~r•d~ obten 1 · 
er un e erto eec:ndor do calidad Op~Lmo, ali~tnar -

COl p.116 resolver problemaa da ¡ conteo de c•lldad es adn mAs l'o-
ClCf'llC. 

pcoo:~~•• que apar d eccn u tonto la ·el•boraciOn do un produs 

t~ '
0

:l au&ccp:tOlc!' de coe::- re.sucltoa e1aploando trotamientoa csu­

dt~tlcos, por lo .:au·: •1 habl•r d'l control estod:'&ttco de c•lidad, 

n~• c~:•~c~o• retlrlc~4o e~enc1oliQ• t 1 d 
~n G a •• 05 t6cnicaa e.spaci! 

les que •~ ~!ecuttr~n en eata parte del curao 1 

do Conteo! y muectr•:o de aco~t.acldn. 

-
'' 0 ~••·•r lnvc:ll •·JaJor. Dh•la10n da Eocudloa Su¡lertorea • 
'· . -'• '"••"•·. · ... ,; . .,_ Inst! 

•• 
Convlanll llaonc1onu que 11- la.).lu.b¡-a, !.'!.!.!.'-!:!...:!, a.l. aor tu:.:.plt:-•.J. 

aqu1 e~ a~elAnte, se r~!~rtri ~ ~l~una p~op1o4a~ Rl4iblo O CQ~ta• 

ble de alg6n producto, tAl como el d12metro do un bAltn de ac•ro, 

la re&iatcncia de una viga do concreto, el ndQoro de defecto• en 

una pieza do tola, la cticac1a de cierta dro9a, etc. 

.lD~AS SOBRE CARTAS DE CONrROL 

A mucnoa Jndlvid~o• lea puede aorpr•nder el hecho de q~• doa artl 

; culos ap~ .entaman te id6nt1coe, elabo¡;•dOD bajo cor,dicionel cu14a-

' doaaaento controladaa, de laa •tema• ••teriaa pr1Das, y por una -

ml&m. •'quina con 4lterencia do pocoa segundoa, puedan, 11n e•ba~· 

: 90, diferir en muchoe aapectol. 

En efocto, cualquier Froceao do manufactura, aun aiendo auy bueno, 

~e encuentra carac:orizado por ~~• cierta cantidad do variac16n 

quo ea do -n•c.ut"alo~:a aleatoria, y, quo no puedo aor eli.JDinada en 

1 forma completa. 

CuAndo la variabilidad proaonto en un proce~o de producc10n •• 1! 

m1ta a v~r1ac~ón aleatoria ea dtco que el procoao ae encuen~ra en 

un estado do control estadí~ttco. 

Tal e&tedo Se puedo alcanzar cuando ae eliminan aquo_lloa proble­

~•• c•uGadoa p~c otro ~1po de vaciaciOn, llamada vactac&en aiate• 

~· c¡,uo e& do nu.urale:a rn.1• bie.n dat.el"'D1nS:at1ca, lt q~o •• -

puedo Achacar, por •leDplo, a operador•• mo.l ont.rena4oa, materia 

p~lma da baja calidad, maquinal en ~•1 eata4o, et.o. 

'&'~ qua loa rroc..:Mo• du m•u~o~f,.••tuca ao encuentEan c-a..ra ve¡¡- llbroa 

• 

·-
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l. 

de e1t01 problc"-••· convi~na =ontar con alqOn ~~todo aiste=~~lco 

para Uetectar deiV1ac1onca Ser1aa de un eat4do de control estad!! 

tlc.o cuando ocurren, o .1nclt.aa1va antes de que ocurran, tale• ~ea-

t"o r.C:todo Dfltcm&tlcu do dotecclón 10 puedo toncr· &odian te ol C:!:!_ 

plco d~ 1•• llamadas Cartoa do Control. 

TIPOS D~ CARTAS DE CO~TROL 

,., ~:clon~s o varht.lea PC, R, ol y la• cart.n do conuc·l pu·a atr! 

D~~oa 1~. el. dc?e~dl~ndo de que lae obaervaclonoa que ••t•~o• •n! 

acero de ~n• ~ucstra. Como c)e~plo dol segupdo cato tcndr1•~• -

el nC.:"ero de toco• dctoctuo•o• en una muestra do tAmaño dado. 

CO~flCURAClON DE LAS CARiAS DE CONTROL 

tn cualq~lcra de 101 caaoa menclonadoa, ~na .carta do con~rol con-

• ,,;e de una L1nea Central, correspondiente a la calidad oro~edio 

• 1• ,ue el proce~o debe funcionar, y doa ltncaa que corresponde~ 

•1 l.fPIIte S.Jner1or de Control CLSCJ y Al Límite Interior c!c Co:1.-

• 
" :;; 
¡; 

~ 

~ L--~~--">~~----~--~-;--~-.--~--.. ---- o~:a•~•,•••o.nlJ 
.... UA\110 Dl MUU18A 

.. 
,! ; .. :;_.., :~'" 

Fiq 1. A~pecto ~enecal do una carta do control 

.,. ..... ' 

Estos ltmi~a se escogen en forma tal que Los valorea q~• •• en• 

cuchtcan dentro de ellos se puedan atribuir al azar, en tanto Q~• 

lo1 valores que ca1qan fuera do olloa ae pueda~ considerar cozo -

&nc.llcacLonea do !alta do control. . 

No obstante la idea anterior, conviene mencionar que en la F1t l 

que se presenta a continuación ao pueden conaidorar otraa poaibloa 

l. Cuando dos do troa punto• au:oaivoa caen en la aona A • 

2. CUAndo cuat~o do ~1nco puntoa aucoatvoa caon en la aona 

l. Cuando ocho punto• aucas1voa caan an la aona e o m'• all~. 

• 

'· 

e 

e 



,. 1 1 l 

lOtM. A 

----------------------
IQ<.IA,. 

---- ----- ---- ---.-
ZONA e 

CuNfA ClNJIAL 

Ol~~rama quo ~etlno laa zonal A, 8 Y C UIA­
~.s en el aojllula de Cactao do Cont~ol. 

S. 

c. e-· h•c•r~~ n~tar que cada una d~ la~ zonao A. 8 r C constituye 

l. ltna~ central v un 11m1to de -~1r:e del ¡~~• entre • 

• ·-n• 1 •·1, 'f qwe 1•• pruoboa menclonodao &e apll~•n • amD~• gitadea 

•• •~ corta de control, poro ae apllc~n o~parodamcnto e•r• coda­

~'• y II"..IRC• O •~• doa g1t•d•• on combinación. 

[XPI.~C;.t:"lt1N OCL EHPI:tO DE LAS C"AIITAS DC CON7ROL 

Un. C. •to lo• resultado• obtenidos a partir d~ S1 1c ~raf&can en • 

&u~str•• tomada• pcriddlc~~ento a intervalos frecucntoa, O$ po•i 

1 Po • me41o do ella aJ al proc~~o ae encuentra ba)O 
l.>lc ver1 &COl' • 

P•ooonto on al procoso la var1ac10n -contrul. o al o o encuentra • 

•'•t~~¡t 1 ca d~1 .lpo de•c~1to antorJormento. 

tue~a do .loa ltmttea do control. e& 
Cw•ndv un ?untO VCAilcado CAO 

., 

6. 

necesario encontr~~ el problc~~ quo cau~~ tal evento dont~O del ~ 

proccsoo Pero aun s1 lo:o pun;oa caen dentro de loa llmlte& •en, 

indica~ que &e d~b• llevar a cabo al9una acciOn para prevenl~ y 

~st cvJtdr alqOn proble~• serio. 

Le habilidad para •¡eer• lee cartas do control y para deterDlna~ 

• partir do ellaa cujl ace16n correctiva debo llevar•• a ca~. -

se oUtient;t a partir de la expertencia y del JUicio alt.aente .do• 

s.1rrollado. Un practic•nte dol control eatad(etlco do 1& ca11-

proceso& quo desea cont~olar. 

CARTAS DE CONTROL PARA KEDICIO~ES (VA~IABLESJ 

Cuando ao requiero eatablecdr control est¡d(&ttco do la calidad 

de al~dn producto en térm1noa de m~dictonea o variable•. ea ~~ 

tumbre e)orcor tal contr~l aobre la calidad medio del pcoceao, • 

Ll prJDera meta so lo9ra al graf1car loe promedloa do auaetrao -

extra(dao pcr1ddicomente en la llamada ~arta do contcgl para loa 

promedio•. o eimplemento carta X. La"vac1a~il1dad •• puede con• 

t~olar de 19ual forma •1 •• 9rat1can loa rango• o lea d•avlac!o-

~es e&t&ndar de 1•• muestro• en laa llamada• cartaa A o c-rta• •• 

rcspecttv~c.ento. dependiendo do cu&l estadhtica •• emplee para 

Si •e conocen la •odia ~y la desv1ac16n estandar o da l&·pobla-

• 



7. 

clOn Cpccccao) y ea zazonable •~ponec loa mediclonea ObtonJdaa -

c~mo Quoatras extroldoa do una población normal, aa puede aaequ-. 

rar ~uo con probablll~ad 1 - o ol promedio ar1Lm~t1co de una 

,.,u•atra aloatocta do tam.aAo n •• encontrara entre 

• ·-· ----a/¡ /ñ .. "1 

d 

p+& _!.._ 
•!, lñ. .. 

para el caao de la d&atrlbuc&On •uaetral 

.. ' '. Le •-.~••~&Oft •• ~wa la ta\la~c&On da PwOitiAI alcatorlaa 

p ..... atu ...... ~r aJ.:•.,Io. la producclOn du clCI"to ~rod~o~cto en una 

t•t.•aca &.lcr.de a ln!lr!to conto(T'Io p.:ua al tiempo. 

u..~ de.~ l:.altea anLctiOl'oa (u.l &0¡
3
o¡l proporcionan entoncca llm! 

t•'~ lntc:lorcl y auporlol'CI do conuol y, bajo laa ~oupoatclor.ea -

antcrlorca, ¡· .. rmlun al ptacticante del control do calidad dater­

n1r.u· rl co debo o no·llovac a cabo al9dn ajusto en el proce5o. -
' 

al 9rallcoc loa pcomodloa oEJt~~cicoa obtenidoe de muelttas de t! 

r~~o'ñ'' ~ en uno corta cotnO la que ao mueatco on la Fi9 l. 

Con~1eno eatoblccc& en o•~• momon:o que al e~plear una corta do co~ 

,rul p~r• loa ~rocad1o•, 1~ que •~ h~co realmente ea probar hlp6to­

aaa ~ul•• Go q~• a un electo nlvcl do ccntlanzo l-o ol valor do lo 

·, · . 
•• 

lo c•lldod nominal dol proceso, o •l .~~~~ la c.all.dod ~e41• .:alculada 

poca el mis~o. "'o" 1'.1:-;. l!atJ.d pruub•IJ •ocuenc:lalea de hipOtoala, le 

emplean como e&tadtstlcoo do prucb~ los vJ.locda de loe proDC41oa 

arltmétlcoa obtenldoa do mueatraa ale•tortaa e•trat4ae de la pobla­

ción (o proceao). Eo decir, ao re~lJzaR pruobaa de hlpóteaia paca 

l.:aa cuolca 

"o • -•o 
(Pcu•b.a el• doa col••• ..... pn,¡aiM aa 
aeoUaa coa el valoc i

1 
da lA •waat.ra 

"• . ,. •o 
!1 

en donde ~ ca la modlo do la dlotrlbuclOn •uoatral dol p~omedlo ac1t 

r.:afttco, ~. la e .sUdAd nomln.tll u -.;o~lldo.d mudlo CAlculada ,lol pcoce•l), y 

x1 (l•l.l,l, ... ) ol valor del promedio ar1tm~t1co obtonl4o de la ''•! 
•• •uost:~ alc•tocla. L• to~ma aocucn~lal'de eataa prueba• de bip4• 

tc•l• ao muc•tc• on la F19 l quo ea preecnta a contlnuactOn. 

.......... 

" 
JI'"ZO/¡ 

Flg ] 

_!!_ 

,.¡¡-

~ 1 2 l ' 

Aet16n 4• 
acap....,c&&. 

1 =.:f:,~~ .... ,aa .. •• 
ca~uao 

Pruebao ~~ hlpOteaJo quo •• ~oallzen el omple•r 
una carta do control para loe promedloa 

( 

L 



'· 
51 •• conaldaran problemaa practlcoa, los valoree dO ~ y a del pr~ 

ce•o aa desconocen, y ea ontoncea conveniente eettmar aua valores 

a partlc do 111ueau·ae tor::.adaa mtcn.troaa el. prOceao se encuenu·a •ba.­

Jo control•, tal como ao explica m¡a adelanta. &n la pc¡ctic~ ea 

cntcncea dttlcll lle1•r a oatablocar llmttca do control del tipo . . 
~=a 1 -----al doaconocerao ~ y v, tndepond1ontemcnto do que en­

• 1 lñ 
~uchoa C~5oa •• damaelado orrteagado conaldcrar a 1•• medtctonoa 

co:r.o muoatraa .aleatoria• extral~aa do una poblacl4Sn normal. 

En lu1•r de lo anterior, on el control do calidad lnduatrtal ae ~ 

¡.alean C0111~1'\1Dento loe llr.af:.oa do contcol de •t;-ca doaviac.&onoe ea ... 

6 •• ¡ ---'--
fñ 

10 ~utde conl!ar en quo •~ el 99.131 do loa casos el proceso no­

•o~J dcclecedo •tuo6& de control•, cu~ndo de hecho •e enc~entra ·b~ 

JO conrrol•. 

[n otr•• palebre•, e•toe límite• do control pc~Jton coneidorar -

q~• Jo p~obabJlJded aaxJma de rechazar la hipOtuaJ• 
' 

"• e • ' o 

c~•ndo deberte de aac aceptada (probabilidad de cometer un ec~or de 

tlpu r J ea de O. 2H, •lendo 1 un valor do cel1do3d. fi]o del pcocc&o, 
. o 

1 1 el Jel ~·rJ~ctro c~~~·•~ondlonto de le d1olcl~uc1ón muestcal do 

10 • 

. l:t.A!lOic.ACION DE LA CAUTA OL CO:-;Tillll. tARA LOS PRCJoU:DIOS (i) 

•• c~~o en que ~o ccnocen la media ~ y la da&vlac14n eat&nd&r • 

do la población. 

L1nea central ------- • 
L{aqí tes dC" (:C·ntrol -------- ., a lo¡ ó •• )-!­

lñ 

6 ~t Ao , aiendo A • __!__ 
fñ 

, __ .. 

rn donde los valore& de A so obcJenen do la tabl• I. en fun-

C.Lón dv n, el tamaño do la ar.uo•·tra. 

E)c~ploa Sea el ptocoso da elat<r•cJOn do varilla• G~ acero 

parol las cuo~i,•a .so sebe que el d1.1metco ao4!1o •• -

Solución. 

Se desea ef~ctuar control del ~!~~otro do l&a ~Ja-

ru.t.a, p.ac4 lo cual ae extraen per16diciJIIcnte aues-

nc4 centcaJ y los lbiu·s do control para un• e•!. 

t• X. 

Stendc u • l.~ cm, o • 0.01 y n • 5. •• ~lene 

que:.; 

~trea centr~l • ~·2.S 

Ltmltes de control: 

2. S: l • ----- -
'" o, 'do la t.sblo~ 1 

](0.01) 

1$ 

2.sr Ao. ¡,S: 1.1<2(0.011 

• 2. S a 0.0134 ==9 2. 51 H • 

l.Sa 0.01342 .=,.2.HlU. 2. una 

.·: .. ·. 

( 

-(_ 
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11. 

b. Car.o en q~o ao de~conoccn ~ y a 

?•r• e no caso. que ea al r.1aa comlln, ·os necesario estimar, ct·h'C -. 

:.r· C1 :,o antcr1CI_ID·(Pte, tales parhcuo¡ con ba&c en m;.~c&traa p:e-

~(nJ~o d~ lD • 15 muestras do 4 t S elementos, obtonid~a consecu-

:~Ja-.rca cat.adí5t1coo e·~• for.;a.alea para dotor:a1nar ol ndme.co de n·¡;r.,! 

t.c-•s 1 'J do elCJJ•Iiii".I08 an la5 m1amA5I 111&a adcc;uado pAra las CAI'~a• i. 

n. •• pwe4a oatt•ar c:on adoouada ;»C•·C\1a1ón ol valor dC· " a:odion• .. 
. - 1 • • __ , ,, . -. 

11•~Jo 1 ~n c'tlm~doc ina~~gado y coneiatentc d~ ~. ~ondc x 1 denota 

al ~~~~cJ1o aclt.~Ottco da la ifalmo ~uoatra, y i ea el pro~odi~ da 

loa pco~c~.o• de lea ~uoatraa. 

El valor dl• o da la poblaciGn puedo ael' aati~nado a ¡;artir do loa 

a• l-o de ¡ 8 , mi ¡rus, o a poquof.o, uauolll'lanto el r•nc¡c, 5·E'oporc1ona un 

eul:najor- etlcJc:nto do"' ado111,Sa do que el proct;t.o do conculo del 

•. • ~· •• •• •• • .,. ..... ••"''· "' ... n.¡~ •• ,.,._,.,,,, ¡,••'-.ante pr .. clal4n 

•• 
u. 

de6v!-ac1one• est,llnl!.u· G ... 1•.ar •ve,tl"oS.. Tol C>S e:! ..: .... .,. ~-'E' O)C:::rt.-
., -·--- ..... ... 

··----~~-·--- ... 
plo, d~ muc&tras de pl'oductoa que eon CDI'Oa, y quo deben dcac.rui!, 

b.l 

11•1 q~.~o obtener rt:iJr.t!tO r.l Vlllt.~r K, qua ea al r-ango pcomed.lo 

i. - _.!._ 

" 
• t ,_, " • 

valor e-cal a 1• d•~'vi.scJón """t6ndor "" la poblaclOn. •• ob- ." 

ue·nc. un u~.Lm.ador tiouo')•Jo. D.ab;.dq. • d!lo. •• 1 . .U&?ORiabla 

ahct.tc- el v.,lor de R. en forma tal 'd.s obtenoc un eatla.4or -

¡¡ -...... 
·.1 factor dz en la l'X:»Ce3lt'n •ntcrior so obtiene e 11 pel'l.ment•! 

mente al id~ntlilcar el v•lor Jo lo ~edla en loa d1atr1bu~1o­

nc.-s muc.&tc-alca del cocJeuto~ "J./a v••• dlatlntoa valol'ol de n, 

con:oidcranc!o un• p.;)UlLcJ~., en 1~ cu~l el valor do • oa cono­

cido. Por •l"'"~lo. p~1·• Dt.;.l~traa do t.,..r.o c.tnco (n•S) • •• 

~t~N~.CL~~P.!!~t~!.l!.c.n.~~. ~l:.._!_o]~~L~:~~·-tal como ae 
...... · . . .... -- -- ... 

muoatra en la F1g 4. 

L 

e 



1 

.. ' . , 
" • 

l 4 

DLal~lb~cJ6n auoat~•l 
paca n • S 

R/G 

DlotcJr,~Liln m~e»tcal de ~/o para n·~. 
..... ,.,.JniC:ldO o conocJUJ.. 

lJ. 

tln1o1 t•~~ñoa ~. ~uuatra. oboorvando&o que conformo &o Jncr! 

n.~~~ el v~lor den •~cnta el de c&o factor, lo cual per~ito 

ct-n· l-..Jc quo el ranc;o c11t1:a.a meJor a la dcovlac16n cstl.ndar-

Oc acuecdo con lo antor&oc, •• pueden emp!oac laa a1gu1ontea 

eMprc,tones en L• ol~boracJGn do la CArta do control par~ lo• 

pconocdlOOI 

L{n~a Central --- X 
L(mltco do Control --- ial--0 - 6 

/ñ 

. o. 
•, . 1 -----

l4. 

cuyo empleo p·.=rmito ~stA.b:.ccor los U.mitea de contE'Ol co~ 

i: A1 ii. 

b.l Estimando a G mediante la• deoviacJonca eatandar de laa muo~ 

Se debo obtenec pclmcro ol valor do o, que ea ol pcgCledlo de-. 

las desviaclonco ost~ndar d~ loa mueatras, ea decir 

• • [ s, ,_, 
En donde Si denota la d"caViolCÍÓn Olt$ndar de la 141111& QUI!, 

tra. No &&endo t4mpoco ; un e&tim~dor 1nseagado de la deav1~ 

c16n catánd4r de la poblAción, ya quo a1em~ro la aatJ•a poc -

abd]O do &u v~lor re~l, hoy que afoctar dlcho valor por un­

ClertO f1ctor para hacerlo Jnaoagado, •• decir 

Estimador 1n•oagado do o • --0-
~~ 

Loa valorea do Cz se roportan en la tabla I en tunc1Cn del t! 

•4ño do la muestra, y ae obtienen aodianto un proce41~1ento -

aim1lar al explicado para ol factor 41 • 

Con ba~e en lo anterior, los par~motroa de la carta da concrol 

par~ lo• promedioa aon loa 1i9uionte1a 

Linea C~ntral --- X 
Límltcs do Control ia~ 

lñ 
o 

De nuevo. para abrovior ol cSlculo do loa l!aitoa da control 

p4ra h c•rt4 i, o~tenJdoa c.. •• oro a p4rt1r da 1A8 deaviactónea 

Al • ___ l_ 
c 1 1ñ 



con ol cual loa U~:~.ites de control c¡u~dAfl co:~~o 

X!A¡O 
llU:1LP.O Hl:iiK:l OC J'.Ui:S7RAS Rt:Qüi:RiDO PJ\RA lA ELABOJ\ACION DE 

CAi\TAS i 

H. 

tn este mo~ento conviene eatabloc~r el n~ero mlntmo ~o·mucstraa-

cut.a <!o c--:..r.trol p1111~0 loa promedtoa. 

'"' El aacqur~r¡un ~(n1~o ~· lO D 25 muca~raa con 4 o 5 elenentoa cada 

un• .f."ln n~ceaorl &!1 r•HA obtener .los v.:aloccs do i." ii o O, frecuente-

etc., •~ de~'- c~plc~r un nG~ero ~cnor de cllaa. Por ello, ae han-

pre¡.ou•Ju l oLla~ como lo:J 11 y Jllque ae presentan al final, que-

Cu.lfl•l~ •e '-·rn~lc• el canqo R corno c:au: . .1dor de o por..l la elaboración 

d~ un~ corta X, y como •• ver~ m~• Adelante, p•ra una carta R, la -

••ño ~ que ac deben emplear para tener poco ~~s da un 9Bl de nivel 

de conl1•~~• de que los prOmedio$ .arttm(tlcos ohtenidoa ~e l~s ~ucE 

tras ac encucntr~n dentro do loa lim~tc& de control que se calculen 

p~r~ la carta i. auponlando 6nlcamento la preeencla de variación - -

alt-A~orJa. 

te la ~~~~• manera. ao eotablocen en la tabla III los valores ep:L-

.. , de ~ '1 ~ .1; ... 1111·~"> I<J ~~.·e¡;. lean la a desvlac¡oneli o~;t:ind.a.r c!o las -

11 .. ••~••• .,..,. u&..te•·•• •' •&.tl•a~Qr; de la de6YlacJC.n e$t.1nd-'r de 

• • • .... 1 •• .l· 

1 

' 

16. 

Ejemplo: Sea un~ fabrica que p:oducc varillas de acero,en 

la cual so docea ejercer control ao~re ol paso 4• 

las mismas. Par4 ello. se selocc:lonan voinc.o ~:ue! 
·tras aleatorias do cinco varillas c~da una, obto­
nJJndoae loa valorea quo ae reportan en la tabla 

a19uicntc: 

NÚ!Io!:I"D de V.el0rt'3 lndlvldu.alol 4•1 p.:sa. •• ho-.r¡dJo DeiYllcL6a 
Ad~Uco 

.. !'~0 eat&n~al' 
la •r.~eaLI'a • ., . •, •• •, • • 1 1 • 

. 
1 1 l. 1 ••• 11", 2 10.4 ·10.' ID.U. ... 0.66il 

' ••• 10.8 10,1 10.8 11.0 10.46 '.'4 o.Ul6 
l .. ' 10.0 10.0 ••• 1$) •• 9.98 O.l 0.2::3 

• 10.1 ••• 10.1 ••• 11.0 9.81 2 •• o.au1 
• 1L4 10.0 10. l' 10.' 11.) 10.90 2 •• O.UH 

• 10.1 10.:1: 10.1 11.1 10.1 10.)6 1.1 O.C:UI 

' 11.0 11.5 11.8 11.0 11.) 11.U 0.0 O. J.;S9 

• 11.2 10-0 :o.t 11.2 :1.0 10.86 1.2 o.,:~c 

• 10.6 10., IO.S IO.S 10.9 10. ~· o.> o.' J;o 
10 '·' 10.1 9.0 ••• • •• 1.5) 

··~ 
0.6Ct) 

11 10.6 ••• ID. l' 10.2 11.4 10.)6 I.S O.S;)I) 

" 10.8 10.2 :o.! ••• • •• 9.96 2 •• o.us' 
ll 10.' u;.., :o.a ••• " .. IO.U 2.1 o.s~u 

" 11.) 11.: 1:1 . .¡ 10.6 11. 1 11).96 1.0 o. )929 
1> 11."- llo 2 1'.' 10.1 11.6 II.U l. S o.uu .. 10.1 10.1 '·' 9.0 10.5 10.QC 0.1 0.280.) 

" 10., 1:!.8 1\. 2 11.2 11. J II.U 3.1 0.)11' 
18 "·' 11.9 11.6 11.4 11.4 11.84 1.0 o.uu .. 10.8 'l. 1 '1.8 ••• '1.6 11. ... J.l O.UCII ,. 12.4 11.1 10.8 11.0 11.9 11.44 ... 0.&086 

SUHA ................................... 31).10 l1.10 11.)111 

• 

. ' 

l... 

• 



Soi,J:t~n: 

n. 

Puesto que ~e desconoce 14 RCdia del_p~oceso, esta ae­

pucl!e &t.t1•:~oar en formA 1n•e;ag6da DleCJante 

20 
i - 210 t i, 

1•1 

~3 valores do loa pro~edioa arilw.dticoa X
1 

(i•l,Z, ••• lOJ 

do las mucutr•• ao cepoctao on la tabla anterior, por lo 

cuel la l!nea CGntral oa 

- 1 X • -~ 1211.201• 10.66 

Su uLtt.ndr"n •r.ora h .. , llc.ttoJ 1nlerlor y aupertor de '"' 

""'''••t ... nol;•"'••· 

.. l6L1D~ndo • • aadiant~ loa r•ngoa de las muestras 

tl valor do R os 

20 
R-.1 ~"R -ro &. i 

1•1 

Loa valores ~~ pcr• 1•1,2, ••• ,20 ae oncuo~tran en­

la tAbla 1ntc1~1, por lo que 

R • Jo ll1.BOI • 1.5, 

Loa lf~ltes do control para la carta de loa proueCio 

oon 

X 1 A¡ á 

l,~e 1• tabla 1, para n•5, ~a obtiene A¡ • 0.51,, '"' 

quedandO 

b. 

O aea 

10.66 ~ 0.517 11.5" 

o.n 

Linea Central--- 10.66 

18. 

Umltcs de Control -- 1J.66!0.,2 ->11.58, t.H 

las muest:raa 

El valor do a ea 

• - io 111.12111 • 0.51 

Loa 11~1te• da cOntrol aon aboca 

X 1 A¡ G 

De la tabla I, para n•S, se obtiene 

A¡ 1. 5~U, q,uodando 

10.66. 1.59610.571.. 

0.91 ' 

O sea. 

Linea Central --- 10.66 

LtRttes de Control 

En la Fig 5 que se presenta a continuación ae muestra la carta de 

control obton14a empleando aaboa procod1m1entoa. 

.-

., 
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o-r • •• 

Carta de ~Onltol i obtonldo p••• 1 J 1 • e o emp o de la& 
w•¡¡ll•• da ~~~ro 

CA AlAS PAKA Cl·tiTPO!.A.R LA VARlADLli,.IDAD DE Ul-.1 PROCI:50 

Al '~ntrolac eatadlatlca~cnta un 
procc~o puede no ser autictente -

fiJar la •tonctOn en au •calld•' di • u wc a , stno tambJ6n en la vari~bi-

1 ld•d del r:.la~ro. A n d u cuan o ea roz.onablo &uponcr quo un incremento 

en lea tluctul=1onra 1de lo~ valores de loa promedios arltmfttco. 

ql•tlc4Joa ~n U~8 CJCl8 X• OC 1 re ac¡ona con un incremento enla va-

r1ab&lld~d del procr~o, copo lbl d , e otcnntn~r con mayor Ob)ct1v1dad 

r ":t.·,.atiOn loa C•m.lao:;¡ c1uo e•perl.mcnto 'o<• d e _w ~e 1ante el C~?leo de. 

' .. ... · la~•~•• c~rLaJ M Y o, que ID el•boran a p¿rtlr do 1o 5 ranqo 5 y 

-· •·1•~ '"t\•• ••llt\Jac 13• l.1e lll..lt:&tr.a•, n.'~?ecuv.anentc . 

a o. 

cionadO\s pcrDiite ejcrc..:.c COht.coÍ cat.:.-.ildt.icu aot.r.e la v•r.a.ab111da4 

de un pro~esO, usu~lacnte Go prefiere ln carta para los ran~os, R, 

y~ que au elebor~c10n es cls acncJlla que la do o,que correspondo a 

la• desviacionea e&tándar •. Por OL.C• p.1rto, la cort.a k .conduce a -

ro&ult.adoa altamente confiables, a la voz qua ~ueacra con claridad 

cJorú.~ tendencia• do los valorea de la:. t-~ue~L&bl 'iUO deben 1nveS-

t.igacse. 

~~~uRTANCIA DEL CONTROL DE LA YARlkDILIOAU UE UN rROCESO 

La impurtancla del control sobre la vari•bilidad de un proceso ae-

dlanto al e~plco de ~oa carta• paca loa rangos o laa desvtaclone• 

catlndar, •e haca evidente al considerar que un cambio brusco.en-

aquella caracter(stica es do consecuenciaG má• serios que un c~io 

&lmilar en la ·c~lidad media•. Si el proce~o experimenta un c~io 

en ésta 6ltima, normalmente &p puede regresar al punto do partida 

.. 

otectuando aJ~stes simples en los dl~posltivoa de producc16n Cpor 

eJemplo, racalibroclOn de herramientas de corte,dos~~lcadoras, ~te). 

Sin embargo, si ol proce&o au.fre un ca;nblo brusco an au var1abili~a4, 

pata rc9re5ac al punto do portida,an neceaarl~ajuatoa m&a co&to•o• 

1
, y tardados, tales como repa~acionea mayorea en loa dt•ro~jt1voa de 

' ¡ producción, o 1nclu3ive la co~~ra 4e un nuevo dli?0&1t1vo 4o procel! 

Los cambios efect.ivoa"on la VAriabilidad do un proceso ato~tan ne-

co•aétagc~te el desempeño do una carta i, ya que! coaa 10 rocord•r¡, , 
loa limite~ de con~rol paca la carca do loa promod1oa ao ••~ablocen 

• 

•. 

e 
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21. 

d-,1 .ren~o "1 la ':Soav10J::10n cDL4u·Jc.r do l.u auJaotras .:SUJ:Ioentan, ae -

e,, le1 cortos a y o, ~4 ~ue e•• la elobocactOn de ellas no 1nterv1e-

,..,Jf,(J nulc a en. 

t'Jr l•l .JI,Ic:•n;r,·•·•~ t.•pur!OtO, .. ~. convcnl•~ntc.G.jercer, cuando ast eea 

d•J de un ~roce~o. 

Ll.AhOi'AC.IO:' t;J: ¡.r • .:t CJ.U'i"A or. CONTROL PAilA LOS RANGOS 

(Ci..RTA R) 

Al 19uo1 1 quu ¡..o1L• l• c•.l'to X, r;:w puce1t:n ~;onaldurar doo caoos dlstl!!, 

toa en te olet..Qr .. '-IGtl U• 10. caa·L• v•r• lo• C.lnt¡o..a: c:uan~o &e cono"" 

ca ¡ 4 d•!llll,lclón 1 u:,ul11c o 1ieJ vcoce¡;o y cuando ó:oto no &uccd-:. 

ln cualqJir..-a d ... lu:.o •. :.11111~ aratccJ:lres, se debe oL!Iervar sie~:~pcc que 

~~ proccdlnlento •Jo ~~~~n~J~n Uc 1~ ltnao central y do los lfffi1tcs 

~· co11 uol po~r• la cart4 ~. oc L.1s.:s en 1• d1stnbu..:.lón r.ILCStral C::.: ... .. ,. .... 
' . . ... ·-. 

~ 

Ca~100 •~•· t:l q.,,. '!"•. •:'Jn(o•"c 1" .~. L"'IA..::!.1•• c:~lJn&!4C a :Jo l.a - -

Pot-1 a e i 1\o\ 

De acu~r4o con lo anterior, ~· f~cJl co~prendar que loa par! 

Línea Central-- I'R · 

Límites de. Control - pRtluR 

Sin elllb•rgo. norr.a•lrnoiH;u no conocen loo v.a)Ol"~S de la aed1a y 

1• 4e•v14C1~n esl~nd~r do la d1•t~i~uc~4n auautral de loa ran­

go•. f!n 4:.t.s aJtuac!6n, 1 .. lógica 1nd1C4 q•1o paca eatii'Ral' el 

valor de 1.1 0 aa fo!ot,.:: cmp-!car "' '-'t~ i, el pa:ocaedio do loa ca~t¡oa 

do muc:.tr.t~a prol(m1narcs. S1•' ~ftaborgo, &1 aa recuo1•:• que 

entoncoe 

i 

¡¡ 
o- dí" 

dz • 

Y, p•· ~sto que ee conoco el valor de o, ao puede ••cr1b1.r 

L(nea Centro~l ¡ o d.a• 

quedando fJ.nollmente. 

... 
Lfnc.l Central·-·-·-· dl" 

en do~do lo~ v~lorcs do d 2 ae presentan en la t&bl• . .. 
Por lo que respcctG a ., 1 , ot ae oUsezva nuevamente 1• P19 4 

ac pue~e ver que 14 dcsvJactOn est&n&!ar de la d1Gtr1~uc!4n mue~ 

101 do la e:nac!!s::ica n¡oo, pJ.r• el caao ele ·fl\uo8tr&• C!e tv.....Ao s 
••: en to:ma r..:pcr::.mcnt.ll 

r 
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to ~on~c~~t~l r~ v~l1do ~2cri~tr 

~ 
" •• 

(.o :,.1( .... 

g~ : ~R/rs 11 00; .t 1-, • o.U-1 ts 

ln :· ~ e· •u en r¡·:~ n 'l'l• 111 t•r:ro 1.t•· de e-h:-~. 

t.:~t"' d¡ sa ¡u•-.:=·-n .,Uter.cr •'.e 1.-1 t,\t.l.. !. 

loa valocos dol -

loa )!cites ~e control 

o ao• 

••• 
en donrto 

--·· r•.·•-vrt.an ta:t.b14n en lo:~ t.abl• 1 en -Loa v.,lurcs ~~~ :-, 1 1'! _.,. r-

tuncJ6~o ...:en. ul tar:oo-,ñ•) de 1• muestra. 

lo• par~m~tros do :a corta do control 

Lfne.t C• nt ral -- d¡ <f 

L:mtL~ JIILr1vc Je: Control 

Llmlt·· · .• ····riVI Llc control 

D¡ <f' 

o, <f 

24. 

En este .c~~u ~n ncccs~r.to est1m~r a ~a do la di•tr1buc16n mue~ 

troto! de los r~:19c.:; rncd.tonto ñ, .:.•n¡¡laAndo un ndcloro adecuado do 
1 

mu~str~• preliminares. no~alm~nt.a el mJ&mo qua •• em~loa pare 

lo clobocaciOn de una carta X • Al respecto, conviene recordar 

qud la carta R (o la o) 9encr•lmonte •e ~on~truyo ~esjués do 1& 

cacta i, y que, por lo tonto, Gu eQple4n pArA 5~ ol•~oraci6n 

las ~sgas muestras Aleatorias. Do acuordo con ••to. la líne& 

c~ntr~l ra6ulta ser 

~ínca Cent~al --- R 

En este caso se requioreñ límites do control del t1po 

Puesto que ~hora &~ dd~~onocon a 1 y a, 10 pueden hAc•r, p•r& 

el 11m1te inferior de control 

i - la - i -• 
a a: 

n 

Cl - l 

ii·u-

•• --1 i 
i 

"ij 

• i. 

1 d,J - ld J - ( ----d-,--- ¡¡ - ( ¡¡ 

par• ol 11mito supcrJor ~o control se obtlon• 

o, 
--¡¡-;-

e 

r . 
......... 



) 
~n lA ~abla 1 ee pcea~nt•n loa valores de 

D 1 Dz 
D, • 

en tunc16n do n 

,. 
·>· 

Ftn.,1~ente, loa par&Detroa 4e la carta a cuanclo &e dec;co:;oce 

el v~lor do G d• la poUlacidn aon loa atguientoll 

Llmlte Inferior de Control 

~iol~o Superior de Control 

(LAUvRACION Ot U. CARTA CE COtiT~OL PARA LAS DESVIACIONES 

E!.TI.NDAR (CioUfA o 1 

[n la ci411JordiC10n do la carta p4ro1 las desviaciones cst~ndar ta:~~.bién 

•• ~c~~n consldcr,¡r loe doa c•~os posibles; cuando •• conoce la­

dc&vlaclGn cst~ndar do la poblacl~n y cuando ~&to no es •~1. Do -

69ual mane~a. ol procedimiento para obtener los par&me_troa de la 

carto1 ~e (un~~~4nta on la d1atr1buc10n aue•tral ~e las de~v1ac1one& 

eat1ndac ~o mucatras aloatrias do tamaño n, oxtraidas de una pobla-

e iOn norma 1. 

•• Ca~o en el que •e conoce la 4esv1aci6n e&t1ndar o de la 

cun b~te en la di6tr1buci6n mue&lral de los desviaciones e6t~n 

,. ~;.a o, O t~bl.·r 

L(ne4 :c~t:~l --- •r •• 
L1~1toa d~ Control 

Al dcBconocec&e, como ocurro norDalDOnte, lo• valol'ol de - • 

~,K V osx de la ¿1str1buc1dn muestral, ao debo eDti~~r pe~ 

mor-o a.~ 5 x a p;artJ.c C:c ;.' ol promedio l!o loa ~e•v1,¡c1onel ea­

tJn~a: d~ las mu~atr~s pr~liainoTea. Sin crJb~rgo, no •• noc~ 

eao c'lculo &1 •• r•cuerda que 

.. --·-. e, 

o li0o1 

G • CJ G 

Y, en virtud de que ol valor de o. e e conocido, 10 llega a 

L(nca Control --- a o CzG 

quedando finalmente 

~!noa Co~tral --- c 2a 

en donde loa valorea d.t o 2 ea pucc .1n obtener. de la tabla 1. 

Bajo la supo~icldn do que la pobl•c16n do la cual ao extraen 

lo:~ muc:~:.L·~s al¡;oto:rloc su· onc1.:cntra diatrlbuida en torna nor 
. . - -

m.:~l Co apr'?x!l:~.u:!ant.onto nom:a.U, se pueda dettOatrar que la 4ea­

v1aci0n d~t~nd~r do 1• 41~trLbuc16~ muo•tr&l de l&a deav1ac12 

no:~ ostanddr ert 

__ .. _ 
¡;¡;; 

• 
on 4onde n dchot~ a! tam~ño do laa guestr••· ~pleando el v~ 
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lor de a,
1 

.nterior, loa 1~1tea do control se pueden e&ta­

blocec coa.o 

o 1ea 

en d..)nde 

l c 1 a 1 l --•--~~&. J as,~ :~~ fiñ 

e¡• - J ~ r,. 
c¡cr + l ~ 

,r¡;. 

•• 

••• 

1 C¡ " 

. ( C:¡ + 

e, . 

e, • 

1 

¡¡;. 

_L 
IJft 

. ...L 
¡¡; 

1 •• Ba• 

l • • B¡a 

nro~o~clona~ en la tablA I. en tun• 
L~• we¿orel de D¡ y 8¡ eo r r 

e&~~ ~rl valor ~o n. 
Entoncea, lO& pac~etroa de la carta a 

100, tlnalmcnto 

caso 

!.ínea Central c 1a 

Lfmlte Inferior do control 

Lfa.lto •superior do "control 

Da• 

a,a 

d elconoce la dosvl~ctOn o~t~nda~ a de la 
en el que •e 

¡-vblaclOn 

0 , e:npleando 

la 11noa centc~l da lA carta o e• 

L(ne4 Ccntc~L --- a 

Lo~ ilmiL~~ d~ ~ontrul ~~rjn entone~~ del t1po 

O 1. lr:l • 

la. 

Puoato que ahora· so ~e$conoce ol valor do g, poro •• aa.bo que 

.. --"-e, 

ol Jlatto Jntorior de control resulta aor 

Ci - la '• • a - l --·-.r¡;, 
• ; - l ...,,...~·==­ca¡¡; 

• 11- ) • 
c~nn 

Paca ol l(mltc super1or da control so obt1on• 

• ( 1 + l l ; 

En la t•bl~ I 6C presentan los valores do 

8¡ - 1-
l l 

'1 a~ • 1+ --:!..-
e•¡;; 

en tunc10n d~l valGc de n. 

Finalmoll\t•J. lo.:J ¡.drtin1c:t:-o:o de la cart.l a, c1.uuuSo no •• conoc:a 

la I.!C.:!~Vi.:ac10n c:on~in'-';.tl" do la poblac14n, quedan como 

L(ncd C(.:nu:al --- ;; 

LlmJtu Inf~rior do Contcol alG 

Lt~ite Sup~rior de Control 



soluciOnl 

u. 

1A da v~rlllaa da a~aco men­Sea el procaao da ,ola~orac ~a 

• ea En &1 ea .tn­ctonado on la p~glna 10 de oato• apun • 

forma qua al di~otco aadlo do 1•~ voclllaa •• lgYml o -

2.S ~ , ce~ dcav1oc10n est&n~ac do 0.01 e~. Dl Hte ca-

•• 

. , . 

Carc.a a . ; 

la doav1ac10n oat&n­
fwe•to Q~• •• conoce al valor da 

dar d~ 1• poalaclOn, y an vJctu4 da qua n•S, •• o~tJ~ 

na, ••~laando la tabla 1 

LC .- 4,• • 2.Jl6 (0.01) 

LIC---- D,o • 0(0.011 

• o.o23H 

• o.oooo 

• '.5111(0.011 • 0.045118 ¡.se- D¡CI -. 

b. carta a 

q ua o•O.Ol 1 n•5, se obtlono, con 
En eata CIIO, puei~O 

al uao ~· 1~ tabla I 

-c1 o • O.UOHO.Oll • o.ooaco7 
LC 

8¡G • o ¡o.ou o.ooooo 
LIC-

8~0 -
l. 7~6 (0.01) o. 017$6 

LSC-

~oluct~n• 

• 

JO. 

proJuc..:lC:.n u .. uo.L·.tll•• L'a a&.:o"·a llt.anctor.edn en la plgin& -

!..), lln l!c:~u.:. elablln~· l•• cactaa do control R y cr correa-

¡..ondie••tea, coua1Jctrando 1• 1oform.ac1-'n contenida an la 

t:n este cc.ao so doaconoco la doov.lac16n oot.nc!ar do 1• ~ 

~lac16n, por lo cual ee 1nd1•p'enaablo er.aplear loa ·valoE"ea 

du R y ;, con~iderando qua el t&aaño do la muoatrA •• S • 

~1 VAlor de R, o~ten1do duE"anto el proceso do elabor~ 

c10n da la· c:art.:a X Correspondient•. •• i • l.St • 

par~netros do la carta de control R reaultan 

LC --ji, 1.5510 

LIC-- D¡R • 0(1.591 - 0.000 

2.115(1.5511• J.J6l 

V.n la P1g ' ae pcosont~ la carta R para ••~• problema. 

b. Carta o 

r.onaidera~do que al calcu~ar paca este problAD& loa 

pdc~rutcos ~a la cart• X •• obtuvo G • o.s1, la Carta 

LC --o 9.57 

•.Q.OO 

Lsc-- a,;. 2.oi5I(0.571 • 1.u 
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en la F1 9 7 •• muoatca la carta 4e control a corroapo~ 

,,, . ,.,,. 

LC • 1· &'10 

LtC.D o.ooo 

' 
de control A obtantda par• el oje~plo 

do la& varilla• de acero 

.· 

LC.wO·S~ 

L :.e. o.oo 

-~~.~::--~~··~,_.,¡:;/;........ .... 
--.----~.~-~-~.v- •:0 ¡,Q N.t. Ja \a. ........... 

..le • • • "• • • • • • • 
.... • ~ • ¡ ~ 

• • • ¡ ~ . ' .. 

.. 
n. 

Se han ot~I...JblcciOo. las cart4.J i:, tt y o cons1óec~ndo qt.:e existe la 

pootbil!d~d d~ conoce~ 1~ media ~ y/o la dcsv1ac1Gn ca~~ndar o do 

la pc•blactó:. (pco-;cso). o bJ.cn,cuan.Jo es toa p.sc:áll\oaltl'OD ao desconocen, 

que oa r-o~iblo obtener un n~cco adecuado de m~estr<ls aleatorias do 

ella, :uyus tamuilos &Ool.n C:Jotndo ~ra.:noa iqual • do:¡, con el tJn do •!. 

t1QAC ,....,,. buo=n4 prcc1610n los valores ~d cUchos .,4C.lrn.!'tcos. 

Sin cmU~ryo, en ~uchas ocastonea no so conocen los p•r'~~tr~• del -

pCOC\!3o. y 6ntco\r.~~r.t.e e:J posJbl~ cont.,¡r con at.ucst.r.J.• d• C.o1r..'llo&ñO uno, 

ce decLc. ~uc3tC43 con un aolo el~rnen~o. Cuando ésto &ucede, 1& t¡~ 

nica p~r• calc~lar los l(mitc• dd control en laa cart•• para me41c1~ 

noa 31! (uf'.da.m.:•Hol en al cm~)l~:o do lo• llamo1dos cangoa 13~Vilea, c¡uo 

ao cxpltc~n A continu~ctón. 

Sl.por eJcm?lo. s~ cuentA con ol conjunto~. d4COa x1 li•l,l, ••• ,n) 

re9i6trado~ e:l ocden, so dot'11:rJn lo• 1'4:\90& m6v11os de ord•n do• coco 

e:s decir 

st •e tr~~• Jd ~•ngod cóvtles dd orden tre•, 4sto• •• 4et1non como 

Jx! - ~J.+~} 1'.!. .f. .,!.n-2 

e5 decir 

1•: - x,¡ lx• - x.¡ . ... ·1 x~-a - xnl 
.. 



'· 
J). 

L. o~tenc16n de loa ran90' m6vLle& de orden superior al troJ se 

h~c• 11gulendo lea ideoJ onteriorea. 

En !o:~a nun~rlca, Ji AC tienen loa datos regl~tr~Jos en o~rl~n 

4. 6, e, l '1 1, loa ra:-.'SjO& PIOvllea de OE'den dos &on 

y loa do orden tcoa aon 

[1 e~~l~o do loa ranqoa ~Gvlloe paE"a lo oblencl6n de 1~ limite& de 

con:..rol e• iMportante on e&te caso, debido a quo. al so t.:.at.a da ra!!. 

•~• r~~llcl ~e orden ~oa, •e puede cunoldcrar qua el v~loc da cu4l-

'~• ¡,¡Jl~ld~~lc~ ru~l~trados en orden. Dicho de otea manero, un=·~ 

~u n!vJI de orden dol debe provenir de un~ gucstra •ttctlcla• dotA-

•••·O du1. [n la mioma fo.1mc. "" romqo ~:~6vll do orden tres tiene <¡uc 

o~tcncc~o a partir do tres elementos individuales, lo cual permite -

•crr~r· mucstr•• do tamaño tree. 

oe ecuer~o con lo anterior, e• fa~ttble establecer los l!m1tes de 

control rae~ la• cartao de contra~, an ol CdSO de elementos ind1v1-

du~lct, c~plc~ndo ~e tactorea do lo tabl• 1, qua so cncucnt~an ta-

bula4oa • pactar do mucatr•• de tama~o doa. .. Elabocac10n de la c~rta X leJerrcnto• individuales) 

•• 

1 • 
1 .. • 

L 
• •• 

se • U•'-"· ···'' \1•·"''• • le.• velt:.cea de lo• d.ato~ • 

·-

indivJ.~u.,! : .. ~. 

X r l-0
-

lñ 

-------· 
l~. 

P~~3~0 que el t~r.~ño ~ d~ 1• mue~t~a es ~· lA exprcs16n 
1 

• --. i ' ·J ... 
11 

Ocb!J~ 4 que el ~~lor ¿~os~ d~scon~c~,·paro ca posible obte-

n~a el de ¡ (p:-o::~~dio de loa l'"'ngoo a..óviloa), la. Gltima. expra­

•tó .. p•.acr.i.::. troln.llWL";I'Iolr:.u. algc:t.L".:r.Jc.a:.a.:ntc do la &.19u1cnte aa.necaa 

A t la • X .t 

en donde 

lo a --_-=x 
~ 

1 
E~ • -.1~ 

J .1L 
·TI 

ti" 

n, que u.:,\1' :~;,•;ua ,,t¡o.;-a el tol~no •tict1cto• do lo1 aauoatcA, o 

el ordL~o e,;.., le!> r.au9?~ r.&~vJ. 11..:~. 

o~ acucrrlo con 10 antcr~or, lns par¡mctros do la ca.cta de contEOl 

X paca elcm~nln~ lr.dividu4le~ soq 

LÍn\Jol c"'·'C: e;.¡ -- • 
LÍIIIll .. , Iui..,clOC do ('un li: rol i( E¡i • 
Lim~ '·'· :;.,~l..:L".1or do Control ii + E¡R 



lS. 

b. tl¿boract6n de la carta R• (ran~o& ~6vilea) 

En este c•ao, la llnea central e~t~ dad4 por el v~lor del pro­

~~10 da loa ~•n9oa ~vilea, ca decir 

R •--¡--
K 
[ Rl 

1•1 

ln donde A1 .U•l,a, ••. ,a:¡ d~nota a loa valorea da lo& ranqo•­

r.~d lc::s, t:.lltentt.Joa 1 rart (C" de )C"o:,i d .. tu.: ,Jrodlv..i.dualos rc9iGtra.,. 

lo• l(,,JLe' da cor.trol 5o obtl~ncn con$1derando ~ue se desean~ 

ce ~~ v•lo¡ ~~ Ja dc;vt~clOn ~~t1nd~r de la po~l•ciGn, ~n la -

~(nea Central --- R 

L(mito lnfer1oC de Control o
1
i 

L(Q!Le Suporloc da Control D~R 

en donde loa valorea de O¡ y 0\.co obtienen do la tabla 1 en 
_, 1 

func!On de ~. el tAmaño •ttctlcto• de la Ruestra, u orden de -
' los ran1os m6v1leo. 

ConaJtJ~;eso un pcoceao de dcst1lac~6n y mezclado L- al-

c~to:, para el c~•l •• doae~ aJercac control sobcc el-

-- ----- ---- -- . 

acento.l)t= de 

l 

• 
5 

6 

7 

9 

1 

1 

lL 1 

2 

l 

ct.-noj. ¡¡ 

•. 6 

•. 7 
•. l 

.. • '1 

•. 1 ,_, 
<.8 

'.a 
~-2 

~-0 

s·. 2 

S. O 
S.6 

Ran~o 

mdv1l.R 

---
0.1 

0.4 

o .• 
o 

0.1 

0.2 

o 
o. 4 

0.2 

1 

0.2 

e. 2 

o. 6. 

1 
1 
1 

1 

l 
o 

----·--· -----
36. 

• · .::onst.r-uir ~1.'»ul.entc, ~· : .. ~ .,. ....... 

Lote Porccnto~jo do R-10190 
md'v.i 1, R P~t~nol, X 

" 5.5 ~.1 

15 ••• o.> 
16 L6 o.6 
17 5.5 0.9 

18 5.6 0.1 

19 5.2 e. 4 

;a 4.9 o.J 
21 .. , o 

22 5.l o.c 
2) 5.0 o.J 
.:!-J C.J o.l 

2S 4.S o.2 

26 ••• 0.1 

SUt'.A 128.1 1.2 

1 

1 
1 

o 

1 

soJ\Jci6n: t.l v~Lc·c c!.:l pcc.sreiJI,1 ..S.: los .:an4]0S m6viles do o.:den 4oa 

.. 
¡¡ 

Cactv X 

25 
t 

1-1 

1 
• 2T 11.21 • o.aa 

L4 ·l1nc-l c~nL:~l d~ oot• carta •• i. cuyo valo.: •• ,. 
¡ 

1•1 



' 

De la tabla l ae ~btieh• EJ • 2.66 p•ra n•l, -

11enj~ loa lfmite• de control 

X a E,R • 4.iZl a 2.66(0.2881 

- •• i21 • o .1661 

l7. 

11nalmonte, loa par.Smetrog de la C.lrta X quedan cor:.o 

LC- 4.,lJ 

LIC- t loJJ O.U61 • t.Ul 

La..:- • ''' • o.u,1 • s.,,J 

lt~1tca de control ae obtienen em?lear.do la tabla I 

con~l4eranrto ~uo n•l. Do ahi que 

LC O.l88 

LIC- D¡R • 0(0.2881 • 0.000 

LSC-- D,R • 1.267(0.2881 • O.Hl 

--·---------·-----.---

--------~~-------------

5k~~=r r '"'v 'V---
e--~-----------------~-- UC.• 4-1~1 

+:_ __ ~~~~~~~~~~~~ :... -f · IG t5 l.O ;lS Nt a1c. la. 
01 l ._ ..... t .... 

C•Ctd ~~ C~alCOL 
CJL·.T-~_lo GL lc..5 

X ubt~n1d3 para e~ 
lotas da alcohol 

Lol--------

F19 9 Cacld de cc~~rol R• obtenida para al 
C)c~plo d~ los lote• do alcohol 



l9. 

lhdlca la pcop1..:d.sd qua tiene un producto de :¡er bueno o malo, es 

Ll• ' '• , ..... r:'ftato ccconocur ai la c.:aco~.cted:stica da calidad del 14'115-

:.~ •·ncll''"' r.:a dcnt[O de cierto:; rLr¡ucriroucntQS cspeclfl.cos o no. 

,. ... ¡ •·: •JCO..:co~l;~cntu &e puc:!c ¡.,I,..Lo.:~o~c .LOÚ•C~t...lción ~:~i.s completa de -

l ... :o rcd1c1c.m.::. h•:ch .. 5 .s pcoducto:. tc¡cin.,do:o, 4 mcn\.lJO con:;ume me-

••vs Llemr.o r Uin-.:cu e:l co111p.uar l.:a C4l1di.dc!o un product.o en contr• 

l.!o.~ clt.:r~at &:~;'lCC1l1cc~c.Loncn r.ín1n.as, sobre lo. ba3t:, por eJemplo,-

Ja c:.n:~J..:~o.r•r (iue G1rv•: o no, o que es bueno o rnalc-

tuc rj.:-,.lo, •1 c}crcc..·r control sobro el d13.mct:o ~r.! un bal'n do-

., c:o. e-t. nl~ ~u .. ;..ol~ )' r!r:;1Jo el do.:to:rmln.s.::- sJ éste paso1 por un-

•, ~Jote o J • ..:cr>o en uno plo~c.:a Jc o1ccro ter:~plado con el d1lmet.10 adecu~ 

Jo. q·•a "'···•lii•C la mcri1c16u d~l U • .iu.l!tl;o con un mtc:-6.nc:tro. 

Sr. r:.t•bl._rcr:i".lhocol lo& dos tJ¡Jt');, lund.unentales ¿e c.:&rtols do cont.rol 

J .. c '-C utlltztln en coneJdCín cun el b•UCIU:cco por atcibutos:; la cart.o1o 

p•r• l.a plc..pocci6n de clen•cntos do.:lcctuC•SO:I, o cart.a p, y la coart.ill -

p•ro~ el n(.J"I!rO de defectos, o co~cl..:a c. 

' con~1~trcse poc ~Jc"plo un• mucstc• de ~O fusibles en la cual se eg 

cO:ltrO, dcspuC» do ('cob.tr t.oUos ellos, que cOntiene dt'S -.:lcmcnros-

.Jctcctuo:o.u::l. 

t'•· :a ,...,,_·~tr•• L'5 Jc ]/':JO • 0.0.&. 

•~ ·~• ••'• .,~•·• ~~ .. •• ... ,, ... , •!'!~ pero, •1n cllob4!'1JO. pue-

) 
). 
\ . 

e o. 

de o 110 Gcr una unid.Jd do:fc.::tuo:o.t. ':".al es flll c~so, ror ejer.plo, 

de ro~ lo& (unid.td~q de tela .. ·~ ~.-termin"~.J lon')itud, c¡ue pueden 

tencc ctecto número d~ impcrfeccione• pero no ncccaAciamente se~ 

con::;idt!rado::l como de!cctuosos. No o~t.ant<e, .an ra.uchae •pl1CAC1onea 

pcact1ca3 una unidad producida se con~idera dcfectuoaa al tiene 

cuando ~r.er.oa un defecto. 

~ dL•triLuclOn da la pcopocciOn 1 del nnmero de elegentos 4efectu~ 

•o• en ~n proceso ce obv1a~~n~~~inoh1al,en tanto que la del nGnero 

de detecto• es de Pol•~on. S1n cmb.acgo. p•r~ la •labocaet6n de l• 

carta p ~~ ap:ovecaa la pc~picd.ad q~~ tiene la distribución ~ueatral 

mo~l cu4nJo el t.3m.sño de 14 mue&lr.t. e:i 9C.Sih.le, y la proá).O:-cidn de el! 

menta~ ~~tcctua=oos n~ ~o ac~rca .o1o cero o a uno. 

• 
EUDORACIO:.J DE LAS C,\RTAS O& CO:.UROL p Y Í\p PARA lA PROPORCJ0:.1 OE -

rl:fEC7~.:!SC~ \' EL 1-'U!'L::R.l CC Ol:,fEC;:..'OSOS 

Loe llmites d~ control q~e ao requieren en eate caso aon 

en donde .,p es la t.oedl.s Jo 1~ d1:-l ri~ucit'ln mueatral de l•• propol'-

Clonca, y o 1~ dcsviaci~n est!n~~r corces?ondtente. 
p Co~o "? do -

.c6ta dtstrlbuc16n es i'iu.1.1 al pat!:nctro!!. de la po~l • .:iOn, la eata­

d{::lt.I.C.t p de 1• ".ueliit.r.l cotJ.ma en Cocr.'la ln&esgada o.. este Cllt1QO • 

Si no 6~ conoce el valur ~e ~ de la pob!.:acldn. lo cual en la p:-act! . . 
ca e~ !rocucnt.c. ~e jebe disponer do K muc6tr~s de t~.año n conata~ 

to par• obtener el vo~lor del e::asr..adoc lnliicsgado 
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\ 
.. \ ' 

en do .... <!e p
1 

(1•1,l, •••• K 1 denot• el valor de la proporcJOn en 1• 

-- · · el "v•loc ••1 obtenido, la __ H_n_ e_• .. central ea •uc~t~• 1. E~pleando 

[~ te•tol de eGtad!etaca •• d~mueatr• qua 1• ~!~!!~~~n eatlndar de 

la ~1&t:1b~cl~n mueatral d• laa pcopcrctonoa •• 

;o c;,ue:d.t.n como 

L{nea Central P 

Lt~1to ln:er1or do Control p-

\ 'L!~.1te Su?erlor ~e Control -- P + 

~ pa,tlr de los porl~etc~D antertoce& 
~e pueden ~~riv~r lo& de 1~ -

para el aJ..r-~ro dq dcit=ct.Josos. 

•• . . • • . ' ..... ' 1' • 1 .. ' 
_,,,r ..... ., •• lr•.I&C.t .,a .. n ;.••• aaS o·,:en•r• 

.. .. ' - • • • • 1 •. 1 • • ... • • 1 j ,, • ,-----
1 1 ) • - ... -

• 1 • 
,. ,,.,. 1 J,,~ .. -- __ .... __ 

' 

----·-···-·· ---------

1 
'· 

ü. 
·r.~-. (l-=il ----·-·-n 

y lo3 p•r:lllleLt'ls C(u:Hút-"'n a hura. 

E1e:nolo; 

f t..:Gnero do • 
1 .:_a Q¡,jGII.I'A 

1 
2 
3 
< 
~ 

• 1 
' 

1 • • 
10 ' 

1 
11 1 IJ 
IJ 

" 
" 16 

1 " Id 
lt 

" ' 

) Línea Centr,;al np 

Lfmtto Inforior Je control np J "/np (1-pl 

~ L(mJte Supt!rlc;c dot C.JntroJ. np + J /n¡i(l-~1-

Para un proce:.o de eloho,·ac1~n ~~ tu:.Lbles ·~ dese• e~e.;. 

ccr cont~ol GO~rd 1• ?Co~cc~O~ 4~ ~l~~entos dcf~ct~osos, 

AS( como sobro el nC..•~r" dot ollas. P•ra ello, Stl salee-

c1onan .:o nun.-tr.t.!O .~ ... tt..Jrl~s t:o SO tuatble• cada una, y 

=te o!lt1e••an los v~lec::s r~;nrt,_doa en la ta!»la 81gu1ente. 

~o dc~ea con~trutr l~~·c~rtas p y np correspond1entea. 

NI;_T.ero do1 J Pc-opo.::ct6n de r "'"••1'0 du t.:IÚ!ouro •• tc-orol'cliSn de 

tuo:.lt>lLII 1 dc(oCti.:OIOI:i• la llluC~\.1'6 tu11~:.es 4c-!•ctuoaoa, 
•lt"CIII.:O•CS, p · . Je!cctwoaoa ~ 

1 
1 2 

1 

o.o• 21 1 0.02 
' '. 1 0.02 
1 

~2 . 1 O.DJ 

2 o. e .a 2l 4 0.01 
o 1 ll . ._~., 1 H 3 o.o.; 
: 1 

o .. :'( ! ,, 3 o.~• 
l c.c:...:. ;.o 4 0.08 

' 1 O.O.J 1 :> 1 CI.CJ 

' -J.O: ,. 3 O.C6 
e 1). c..> 

1 

:0 3 . O.C6 

l O.J6 lO a o.o.a 
• 

o a.oo 1 ll 3 0.06 

• 1 
.:>.~1 

1 
l2 6 o. u 

' o.o ... )) .. a o. o. 
1 

1 ' (¡,C,4 ,. 3 O.t'6 

l 0 . .:.6 
1 

lS , .. D.N 

' 1 
o. 1.) '" J 0.0& 

1 
1 

O,ü.! 

1 " 1 ·. O.OJ 
2 o.o.¡ lB o o.ca 
) 

1 
c.c.~ . lo 3 o.o.; 

1 u.:.: , 40 o 0.00 

1 1 
. 

1 
1 

' 



) 

SolueJI"in: 

--- ---------

r.l 

•• 

4). 

v.:.lor de p •• 
1 •• 1 p- -.o [ Pa -40 (1.681 - o. 042 , .. 

Cacta p 

toe llcltc1 de control son, para n•SO 

O.Otl 1 ,jco.O<>I 1~-C421 • 0 _042 1 0.0851 

poc lo cu.~l 

\ LC 0.0420 

) LIC-- 0.042- O.OtiSl • -O.O<ll-9 0.0000 

\ 1-SC....L..--- 0.042.,. 0.0851 • 0.1271 

En ••te caso. y como &e ver& a cont1nuDcl6n paca la 

C4rta np, la _eAprcslón para ol c3lculo del limite 1n­

fcclor de contr:>l co:-.d\OCC a un valo: r.egativo del ml!>l.lO. 

rue&to GU8 no llene &entldo ffa1co hab~ar de ~na pro­

porc16n menor do cero o do un n~eco do defectuo~os 

.ncqatJvo, en Cocma arbitrarla ao asigna a ese l!mtte 

el valor cero. -- _......___-

En la Fl9 10 se pce,enta la carta de con~rol p co-

rrespond&ento. 

b. C.tcta np 

Pve,to qua np • 50(0.042)•2.1, lo3 llmitcs de. control . -

•onll"'ra 

~ L~ 
) LIC 

\.__ LSC 

2. 1 

Z.l-4.l5~ ~ -2.15S ~ 0.000 

l.l•t.Z~S • ,.355 

En la Fi~ 10 &e prc5cnt4 la carta np p~ra este proble~a. 

F1g 10 Cartas de control p y np obtenidas par_• e-l 
ejc~plo de los fusibles 

EI.\BOAACIOII DE U. CA<:TA DE· C~II~ROI. e PARA t:L IIU:U:i!O 

OC DEFECTOS 

dstcn OCil::OlOn.!s en lolli r¡~o,;u eo hCCt.;.:o~~tc1\l o.;•Jn\rolac el nCuaero de -

':~~~~~~--PE~ un~d<!d en un pcoce'Jo. Poc eje::~.plo, en 1~ pr-_ollucclón 

1 Alfotnbc.:~.:a c:o ¡mpoL·tante controlar el nÚ:':\cro de defectos por n.e-

:o cuadrado¡ en ld elaboración do v~~cl se re9uiere control•c el 

~o~ncro de dcfecl.,)S ¡•or 1 ... 1 h ... ~te. En estos caso•• 1!' ~!!~b~~ -

catur.ía e asOC.lal!a dl nÚJncro de t!cíe1.:to• por u·nid~d t.1ene un~ dl!. 

'lbución de Poisson_. 
\.. 



\ 

45. 

trol para el n~~ro de ~efectos es el parimctro ~ de la d1str1~u­

c1ón de PoJ:-.31on cocreopondlento, cuyo valor usu.alar.ente se desconoce~ 

rn tal s1tu¿ct6n, •• aco!~~D~a ·~~~~~r en forma lnsc19ada el valoc 

de l a pactir do un ,...(nirno de ~O valores C:a e, observados prcvlar.te~ 

te en 19u~l -:.~ero de unidadoa producidas. Da acuerdo con '&to, el 

valor de 

1 
T 

en donde e, (l•l,:Z, ... ,K) repreoenta el n(i.r,aro do dc!cctoa ob&erva­

d'' en le unld•d. l,'c. F"'~"'" _grnr\c.o..r u:...,o a. .... t, ... o.Lor- de.).... 

e 1 Jo e 

Pveuo q·..~e en ~tete cooo •• obtoe¡va el nW..cco de defecto& por un~dad, 

•• puede 'u?Oncr que el ta~~ño do la muc~tra es unitario. Por tal ---- .:.,.._ __ 
~e 1 vo, 50 puede conall!erar que 1• desviac1(.:-~ est~ndar de la :41str!, ---- ------ -------
~H .. c1G:1 ~:~uestrtll del nG..-,c;-o da ~efectos e c3 igual a lo1 j ca.•vlo..-;ión 

loe de 1 

De acuerdo con lo •nterSor, lo& pAclmetro• da la carta do control 

-~ Ltne• Central --- e 

·. •1 Ltm1 te Interior do Control e l IC 

\ L[rr!tc S~;Jcr1or de Control e + l ¡f" 

46. 

c:on&LI.Jl:c-=~" t::l lJiu.:u:.o cJu :.r,1•1.HJ ... L a J.., Cl<tl.J ,,l.:a.::•& ..te ace .. . -- ..... ' - - - ···--------- ----=-

I.Jefectos ~xi&tento. 
.. --···· ---. Con l• 1nCor~•~L6n correspondiente 

~ trc~ d(~s ~e l~bor que·~ prt¡,nta en la t•bl• 
1
ai9uidn-

~~. li~ desea. e:l.abor.a¡- u•~.a c•ct.a 1.11! c.)ntrt:~l paca el nú:er.;a 

~u defectos por Junta $Oldad4 

t.:úr.lo..!IO Uf"! 1• 
)'-'n::.,¡, :.old.:&OA 

l 
2 
J 

• 
5 
6 
1 
e 

' 10 
11 
12 
ll 
¡; 
1 ~ 
16 

1 1 
18 
~~ 

lO. 
21 
n 
2J 
24 

ro.:cha 

Julio 18 

' 

Julio 19 

o 

1 
1 
1 

... CII':'ICCO do 
.h:it:cto:a 

2 
4 
1 
l 
1 
4 
e 

' S 
] 

1 
ll 

6 
4 

' ' 6 
4 
l 

' 1 
4 
1 

u 

SU.'iA................ lU 

' "-;'-· 



~oJucJGn• tmple4ndo lo~ valo~cs rerortados en )4 tAblA Anterior, 

el valoc de e re~ulta 

1 
e • 24 

,. 1 
[ c1 • ~ (144) • 6 ,., 

Siendo e • 6, lo• lt•1tc• de control qued•n como 

6 t J/6 • 6 t 7. JS 

71nalmente, loa parimetrca do la cacta e son 

) LC ' LIC ' 1. lS • -1.15=':> 0.00 

l L!iC ' . l. l ~ 1 J.lS 

rw~••o Qw• ., h~l Jt0 4• a~~~~lo• no pw~~u •uc n•~•tlvo. r 
•• 11 1• el •••~• 4el &l•l&e &nrarlur d~ control 1~u•l • 

• • • o 

LA 1• ra~ ¡¡ •• pre•u~t• 1• carta do control e ~oe co-

rr ·•.·vn~e al e]el'l;liO. 

' A. .,l 

.f 
L~t.• la . .3S 

1 LC..:.fQ.oo 

L•c~o-oo 

? 
- ___.__._j---·-~--J~>'-;:~-'-'cL__ ....... ___ 
C'l 1U 1~ 4.0 AS :: ¿t io., 

,.,., ... ·.l f"Q.. 

r' q 11 (ACtA de conliOl e obtcn1da p~ro el 
4)cm~l~ IIU Ja~ }U:IL~~ 'olddda~ 

ce •. 

8 l H L I O e ~ A r 
" 

l. 114n!:Ocn, D. • ·ou.llity Cr.1L.L"C''. 
Pac:ltl~e II.Jll, :n.:. 

09
b

41 
•• fl •• ,.·l .... ,._: Appl1c.st!o:.s•, 

J. C..• ont, t.L.,.'"[.tll(.i.!;.tl.'":.1l -
holl VúOk co. (Jg};_J. v ... o.~ll~:y t..:ont.rol•, He: Gra-..·-

l . 

4. 
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• 
'l'ABLA II 

:HI!mcro rúll11110 111 de muestras de tll1Daño n requerido para elabo - - --.r~ una carta X con una confianza de 98,,· cuando se emplean 

los rangos. 

n 111 - -
2 15 

3 ' • 

• 7 
5 ' 
' 5 

7 .s 
8 ' 
' ' 10 •• 

12 ' u ' 1& 3 
18 l 

20 3 

'¡ 



TABLA III' 

Ndmero m!nimo m de muestras de tamaño D requerido para elab~ 

rar una carta X con"una confianza de 98\, cuando se emplean 

las desviaciones est!ndar. 

n m - -
l 16 

3 ' • 7 

5 6 

' 5 

7 5 

8 • 
' • 

10 • 
12 • 
u 3 

16 3 

18 3 

20 3 
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SECCION I-B 

VARIABILIDAD DESCONOCIDA; METO DO DE LA DESVIACION NORMAL C ESTANr 

PRDlERA PARTE. UN SOLO LDIITE EN UNA ESPECIFICACION, 

l. ALCANCE 

Esta parte de la norma describe los procedimientos para emplearse en 

"planes d~ muestreo, cuando se establece un solo limite en una espec! 

ficaci6n y cuando se desconoce la variabilidad del lota con respecto 

a la característica de calidad y se emplea el m~tLdo da la desviacidn 

normal. 

El criterio de aceptaci6n se proporciona en dos formas equivalentes 

identificadas como forma l y forma 2. 

1.1. Empleo de los planes de muestreo 

Para determinar si un lote se acepta con respecto a una caracter!st! 

ca de calidad y para un valor del AQL, el plan de muestreo debe apl! 

carse de acuerdo con las prescripciones de la Secci6n I-.A. "DescriE 

ci6n General de los Planes de Muestreo", y las que incluye esta parte. 

1.2. Extracci6n de muestras 

El tamaño de la muestra (letra c6digo) se obtiene de la Tabla 2-A de 

acuerdo con el párrai'o 7.1. (Seccidn I-A). 

2. SELECCION DEL PLAN DE HUESTREO CUANDO SE EHPL:!:A LA FORMA 1 

2.1. Tablas maestras de muestreo 

Las Tablas maestras d~ muestreo 1-B y 2-B se emplean para planea de 

muestreo basados en la variabilidad descono~ida y cu~do se establece 

un solo límite en una especificac16n y cuando se utiliza el m&toda de 

la desviaci6n normal, La Tabla l-B se emplea para inspecci6n normal 

Y estricta y la Tabla 2-B para inspecci6n reducida. 

2.2. Obtencidn del plan de muest~eo 

El plan de muestreo estárdefinido po~ un e· amaño de muestra asoc l-"lo • 

una constante de aceptacidn. El plAn de muestreo se obtiene de l~• 

Tablas maestras l-B 6 2-B. 



2.2.1. Tamaño de la muestra. 

SECCION I-B 
Hoja Núm. 2 

El tamaño de la muestra n se encuentra en la Tabla maestra respectiv~ 

correspondiendo a cada letra c6digo un tamaño de muestra. 

2.2.2. Constante de aceptacidn. 

La constante de aceptacidn k se nbtiene de las Tablas 1-B 6 2-B con 

el tamaño de muestra y el valor del AQL fijado. 

A la ~abla l~B se entra por la parte superior para inspeccidn normal 

Y.Por la parte inferior para inspecci6n estricta. Los planes para 

inspeccidn reducida se oncuentran en la Tabla 2-B. 

)o PROCEDD-IIENTO PARA LA ACE?rriCION DE LO':":':S CONSECUTIVOS· CUANDO SE 

EMPLEA LA FORMA 1 

).l. Fdrmulas empleadas 

El grado de conformidad de una característica de calidad cuando se e~ 

tablees un solo limite en una eepecific~cidn debe Juzgarse por las 

cantidades a 

u 7 
S 

x L 
S 

dependiendo si se trata de un l!mite superior o un limite inferior e~ 

pacificados· resp·ectivamente. 

donde a 

u .. Limite superior de le especificaci6n. 

L .. Limite in1'erior de la especificacidn. 

·x .. Hedida de la muestre y, 

S .. Desviaci6n normal eet l1DIIt1va del lote. 

J.2. Criterio de acepteci6n 

Se calcula la cantidad U - X 6 t - L y se compara con la const~nte 

de aceptaci6n k. e 

Si u -
S 

u - x 
S 

zaraa. 

x 

.S 

6 X - L es igual o m11yor que le, el lote debe acept"r'e; 
S 

es ~enor que le o bloo neset1vo, el lote date r•<~! 



4. RESU!1E?! ~::: OPI:!UCIONES CU;NDO SE E!-~!..EA LUORMA 1 

~CCION I-B 
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4.1. Se deterain~ el t~m~ño de la u.uostra (letra c6digo) de la Tabla 

2-A, emplonndo les datos correspon~ientes del lote y el nivel de in~ 

pecci6n. 

4.2. El plan de ~ue~treo (t~~año de la mue~tra y constante de acept~ 

ci6n) se obtiene do las Tabl2a mne~tras l-B 6 2-B. 

4.,). Se extrae dal:lote, al a:ar, la m~estra den unidades, se efe~ 

túa la inEpe~ci6n en cada ~~dad de la muestra y se recopilan lns med! 

ciones de la característica de cnlidPd. 

4. 4. Se cnlcu1nn la cedía do l<l :::1•.1entra X, la desviaci6n normn1 estim_!! 

tiva del lote s, y ln cnntidPd QU = U -X 6 QL =X-L ,ya sea para 
3 S 

el limite ~uperi~r U o el inferior L 1 re~poctivPmente. 

4 S u - X 6 X - L . 1 1 1 d • • Si la cant.idad es 1 !'"'a o mayor que k, e ote !. 
S S 

be aceptarse; ni es menor que k o negativa, el lote debe rechazarse. 

S. SE!..ECCIO!l D"'!:.. PL.AN DI!: 1-':UESTFCO CUA!TDO !7 EM?LE.f. LA FORMA 2 

s.l. ~~blas maestras d~uestreo 

Las tabla3 ~aestras de muestreo J-B y 4-B se emplean para planes bas~ 

·dos er. la variabilid~d ~e=:onocidn cuando ~e ~atablece en una sola e~ 

pecificaci6~ y cuando ~e ~tiliza el o~tod~ de la desviaci6n normal. 

La Tabla J-B ~o emplea par~ i~=p~cciones normal y estricta y la Tabla 

4-B para inspocci6n rsd~cida . 

.5.2. ~tenci6n ~-l ola::1 r!.e r-~:!.1~.2. 

El Plan de a:~~estreo est.i definido pnr un tamnño de muestra, asociado 

a un porcentaje '!ltiXir.!o da defe.ct,tOEOs permisible, El plan de muestr-o 

se obtiene de ln.'! Tablils mae::trils J-B 6 4-B . 

.5· 2 ·1· Tamaño de la muestra. 

El t~año do la nuen:ra (latra cid:g~) n so encuentra en la Tabl~ s·~• 
tra re spoctiva , 
tra • 

.J · ..... e-_-~ __ -·;·· .. • 



5.2.2. Porcentaje máximo de defectuosos permisible. 
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El máximo porcentaje estimativo do defectiosos permisible M para la 

muestra, se obtiene de la Tabla maestra )-8 6 4-BJ con el tamado de 

la muestra y el valor del AQL fijado en la Tabla J-B,se entra por la 

parte superior para inspecci6n normal y por la parte inferior para 

inspecci6n estricta. Los planes para inspecci6n reducida se encue~ 

tran en la Tabla 4-a. 

6. PROC::DniiENTO PARA LA AC::PTACION DE LOTES CONSECUTIVOS CUANDO SE 

EMPLEA L.\ FOmiA 2 

El grado de conformidad de una característica de calidad cuando se e~ 

tablece un solo límite en una especificaci6n, se juzga por el porco~ 

taje de producto que se encuent.ra ya seR arriba del límite superior o 

abajo del límite inferior de la especificaci6n. 

El porcentaje estimativo de producto que no cumple se obtiene entraa 

do a la Tabla S-B con el índice de calidad y el tamado de muestra. 

6.1. C~lculo del índice do calidad 

Loa índices de calidad ~ 6 ~ deben calcularse para el límite aup~ 

rior U 6 el límite inferior L respectivamente, con las siguiente• !6~ -mul.esa Q 
U a 

U- X 
a 

, 
Las CRDtidades X y a son la media y la desviaci6n normal de la aue~ 

tra respectivamente. 

6.2. Porcentaje estimativo de defectuosos on un lote. 

La calidad de un lot~ ae designa como PU o PL' que corresponden ~1 

porcentaje estimativo de defectuosos arriba del límite suporior ~. 1• 

eepecificaci6n o al porcentaje estimativo de defectuosos abaJo Jel 1! 
mite inferior de la especificaci6n respectivamente. 

El 

en 
porce~tajo estimativo de defectuosos Pu o PL se obtiene ontr·njo 

la Tabla 5-B con ~ o ~ y al tnmaño de muestra empleado. 



criterio de nceptar.i6n 

'"e l!tYlOa~·:l el ~o:-ccr_·:o.~c :.!~~=~t~tivo t.:o c:.~!'cctuosos ~ol lote P .... eS p_ 
o.J -. V .1J 

0
., e" fJc::-ccn7.njo r:i:::.:..~o ~'e e .... -

deZ~c';·::.noos :->Crr.tioiblc :•l. 
O i.1Cll=> l"' C~l~C :.: p 

P. 

C ~L es .:..cun!. 

r.l.:t.yor qt~c 1: e 
,, 
·~ .... o e~ sen ncsat~vos el lo:e debe rechazar-

7 '. ::; 0 dn;;crm1.~1::1 e: tan.:-_~~ ·-~e ~a :;~· ..... cctrn (lotr.,_ c6d!.~o) de l.~ Ta·• .. -
b!.l'.. 2-A,.._,,.,::.,•1:'.ndo loa t!l:'-tCl!: cc:·rcspondicntcs d<::l t=~~o del lote y 

el :-t7. ve l. c.ic ia~pccci~1-:.. 

'· • , 1 • ,.., ..... ,.. '"r ·~ 1 t·--··:--o 7 • :. ~t) Cui:':.CllC ~- i:J-~4 C.C 1a •• ~ ...... ow-_, \ .-o•o.-L -
po1·ccntajo ud.."til::o <!o c!:l~octuoo:ls pel"':tisiblo i-1) ce lt. T.:t.bln tt.:t.estra 

.:J-a 6 11-a 

?,J. :::.~o c~t:.""r..e 4-!o:. l~:c, a-..! a:~~:::- ::t :::ncs~=-a. de :1 ·:.:i..c'.ndcr,, ge c.fe.!:, 

:;~~a la !ue;>cc~i.~a o::-. ~A<cl1 :.:.:.1!<\nc: clo lo. r:~:~:Jtrn y se ::-ocopilnn lns • 

~e~i~ionee do 111 caraotcr!sticl1 ~e e~lidad 0 

e ... -.: t ......... ·v .... ,:el 1 ~o r! .... """"" c~~t-..!,.T-~, ..... ~ ro: ... , -)( " ";:" L ~""-:·-""- .... .... ¡,J .. ... , ,¡ __ ..., -. .. _.__ .. ~ ....... ·!.rt = '.J- , ....... = ..... -
V .. .!,., --

'ya 
9Cn !"'ara P.l 1!~1ite s1.:porior,t:,o 'el in.:c::-ior,L,rSspe;':iVMent~. 

7 • '.3. So c!etu:-~~i:ló'. e::. porccntaj o es'.:i=:ntivo de <.let'ec=::~~o~ del lote 

pt: 6 de ln' Ta!:.l~ ;.a 

7Ji. ::;;, PU d :>Les .:.s,l:'..! e=::::~::- c:.t:c el :->Cr.ccnt:~;e rt!::ir:o c:e ,:efe¡o­

't::.o:~oc ;JCr:t:i:;iblc H, e: :ate t!~:Jc ~.cc~·:·:J.:"!:Ce !=:!. r'r- ! :' ... Ja.G c;~.yor -
~ .... 

c::~o i1 ,o :~i ~ d C\:.. 011 11ogativoJ el l'J!:e de':lo rcch¡:,za:~~. 

s::c::::::~r r-G 

l - •- ,·...:..,c.Al-r =e • ----
do ""J1.6tc ... <'n m,,,...,...~.~ ...... ,.._ c·· .... ···'o ~e - o.# ..... 1.1._~ .. ..~........ -...¡, ........ , ;.J 

rc:;po..:to .... l ....... c ... ··~o-··--,.. ... .l.· ... ~ - __ .. _ ................ -..... ..... <ig ¡;:lli<!:~.l, :r ~e c:::le"' ol 1:~..5todo de 

la desviaeidn no~at. ..; .. 



1.:. ;::nnleo dn los olo.nes c!c r.:~estreo 

::.;j_,cc..;,.v~. l-L; 
i:o,jü. Húc. ó 

Para dc¡;c~T.linar :;;i ;·.1: ::.o:c :;e acepe"'- con ::-ns:'ccto a t~a ca1·acter!st_i 

ca ~e Cé;:..!.i>.!a..: l-. t.:.a -~c!:i) ... ~o.!.ol." (e::.) c~cl .\:¿:,, el pl~ de T.1'..lcstrco debe 

apl::.c.;::.~·!:ic d..: éi.C!..!.c::- .. ::- ccn .!.a.::; :>rcsc:-lpcioacs rJc ln. Secci6n I-A "Des 

c1·:.:r,;..:::.é!t Ge:ncra1 ele lós Planes c.!e :.:uest:-eo" y l~s c:¡uc incluye cstn 

part"n, 

2, s::LI:CCIOU DZ!.., PL!JI D:: ::u~::7:'"""0 

El p::.a.a <le nt:c;;trco oc ;;clecc:.on:l <le l::.s Tablas r.1aestras J-B 6 4-a,­

'de la mnnera sicuicr.tc: 

2,!, Deterrlinnc:.6n clcl ·~=a::o c!c l:l '"ucztra, 

Zl to.r.J~io do L~ !.:·.:~J.t: :..~n ( letr:'\ cót.!i~o) !iC' nclccciono. de la Tabla 2-A 

de acuerdo con el pdrraCo ).~. <le: ln secci6n I-A, 

2,:!, 7ablo.s r.1aestras <.le ;::\:.estrco, 

"'l'C'' '"""'0 ., ... , •• f• T• •·· .., "- .. ,._- J-u _ r-u oc 

doD c.a ln ~.·a.rin.'Ji:iL:l..:t.tl l:csccnoc.:..~a ·.;··_;-.,;.:~~o a e cz to.blccc \Ul. doble l. 

te e~ ~1a cs?cc!r~c~c!~I~ y se ~:.:~len e! ~:~t~~:n de ln clc~vi~ci6n nor­

ca.l, :.a 7t•b::.a J-:1 :;e e:·:l'::."~ !?'"-'-"" inspecciones norcal y estricta y la 

4-_; !?O.ra i.uspecci6n reducidil, 

2,J, Obtenci6n del olan <le n~es:rco 

a un porcu::ta~c !:láx:!.t~o <le r!;,:"cc·.~:oG.,;:.J ;:>eL-rii.sible. El plnn ele mues -­

treo se obtiene de 1ns Tnbl.::.s J-:.S 6 1;-U, 

2 ,!; • Trunai'\.o de la r.me~t~ 

~l ·-:OJ.:::n:1o <.le !..:1 ~.t';.i.>.!:Jt::-a n sv r:nc·.:c..z:::..·:t .:-a ln T~bl:t. nncstrCJ. rcspecti-

v~, correspondien<lo a cada letrn c6<..!i;;o un truaafío de r.n:est"ra, 

2,:;, l'oL·centnje !r.d:cii"o ele <le:"ccttH''os "Jc:r.uisit.le 

~· ..:._ ~~:.:·cc..:¡;_:.._o::_.,:c..• 1.~;1_;::.;_!.10 ... ~L· rl;-!;c-,• ) .. . . ~ c•,·:~:..ihlC" Ll:- l.:rru~cs'trn, dctcr-

:-:-::..:· . .:\ ~.!. p("~""C('•····· ·,.,. '·•·=·:.-,~t·· .. ·· .... '· ' ........ - .... _. . .. ........... ... ·:e 
ol :.n:~r:..or o t 1 · 1 i"'.::1 , t) !1 , :: G C! ':J , r L r:' !"". .... e: ~ '- '.Cin~l.o etc lo. rmestra y el -

VO..:.or del ./ . .n_. f.~~:.t.: 1.o, :; ~~ !· .. --.-:. .'\~ ..... a.'\.!~ ,J!.fc.::cntcs J.QL para Jos d 

l!cites se designa cooo 11_ y '":: al porcentaje máxir.~o de deí"ectuo,us 

. . . . 
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pel"l:lisible ;:¡.lra los !!Di tes ia.fc:::-.!.or }" l.Ú:Ii te su;:¡crio r rcs;:¡eo ti vame!! 

te·. si so!o so aai;_,-..::1. c.u AQL pn.:-n :".r.!t:.ns !.ínitc~, este vQ.lor so dcsi,5: 

na. con ::. i .. ¡Q. La.!Jl.n J-:J Gc Cl!t::·a. po1.· .!.:t ¡JC.r'tc superior para inspec-

ción norntnl Y por la parto in!'erior pnra inspocci6n est:riota. 

Loo pL~1cs de ~ucstrc~ pa~ ins~ccci6n reducida ~e encuentr~1 en la 

TaLla /1-B~ 

.J • E~TIUCCION D:O: i·XZST::l.'.S 

Las ~:;¡ucstru.o so soleccionon do acuer<..!o con el párrafo J, 4 de la Sec­

ci6n I-..1. • 
. . . . . 

4. P~OCEDil :IE~TTO F ARA ~A ACEPT.tCION DE LOTES COITSZC1!TIVOS 
...... 

El o;r:t<.!o do con!'o~idad c~c 1:..11:1. carac~cr:!stic.a do calidad cunndo se -

establece U:l t!->J~!c _:!cito en t:.r..:t. c:¡pcci=:.cn.cién dobe ~u=Garse por el 

porcenta~o de ;:>rod1.:cto (lt:c no ct::::;J:o.::.:. ¡:>orccntajo estimativo 

duc·~o -:ue :1.0 ct::.~lJ:;.c roe o:;-.:icnc tlo la :'o.blü J-D con el !ntlice 
. 

dad y ol t:lr.l:ú!.o do la r:ne:;tr:t, ... 

4,:, Cálculo de los índices ~e c:tli~:td 

de pr,2_ 

de cali -

5e <.:el.JG~l cO..:c"L:lo.~· :uo !nd:l ceo LC' cnl.i<l:td ~ y ~ con l.as si¡;uicntos 

f6r.culas ~=u~ x y·~= x L 
S S 

"J = L!:.1.!. to ~t:.pcr:!.c¡~ <.!e lil es;¡cc'-fic:~.ci6n 

L = L!n::.~c ini'criur do l:t .,spocific:lci6n 

j-= = l:cc!.in .lo l.a i.:l'::. ,,Hl t r~. 

s = Dcs~.aci6n norrnnl cstimativ:l ucl lote 

4,J,· Porcentaje do defectuosos en t!t\ l?to 

La cO.:iC.:a..l do t.:n Loto so o:,p:;:-..,:;;-. en ;~ • .,~!'loo <!el :o:>rccnta..'q ele de fe.!;_ 

tuesos del. ~:.!..st~o ,. so tlcsien;m :oo~· !'L' ='u 6 ;:>, El vo.lor Pti ::.ndic:l el 

gr.a.do de con.ro:.."':Jiclacl con rcspcct'"" :·..! 1~:-:itc ~....:.pcrior do- l:t cspcclC~­

cac.i6n PL para el inferior y p p;-.r:l :.:-.Jbos límites cspecific:tdos, 

PL. 7 PU so oL~ir>~Gn <.!o la Tnbla ::;-J a p:J.:tir clo <1¡, y 'l,_; y el t<lt"lailo 

do la =ucstr~J P se obtiene suno.nuo los v~orcs de PU y PL cncontr&­
dee. 

. . . . 

1 
¡. 

j. 
1 ,. 
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AC:OPTACION Y :t::S'L:IZN PAPA !..A OPER.\CION n;:: LCS PLAN::"" 

,5.1. Cuando se establece tUl solo va.lor del :..QL p:1ra =bes límites. 

5.1.1. Criterio de nccptaci6n 

se compara el porcentaje estimativo de defectuosos del lote P=Pu+PL 

co:t el porcont.:Lje :~&:::.1~0 <le dct'cctuoooQ :;:¡cn:lillible :t. Si P es i¡;ua.l 

o .::cnor que :i:, el loto l
1Lcbc n.ccr:r:i:lroc. Si l' es r.t.:a.yor que ¡.¡ o si ~ 

6 '1, o al!! hes son noeati vos, el loto debo rochazars o. 

5.1.2. Rosm~on para la oparaci6n del plan da muestreo 

5 • .:.. ::! • .:.. So dctor.:~ina ol tn.w111o do ln r.1uostr,.._ {letra c6dieo) do la 

Taula ~-A C"-plc~l~O !os d.:Ltos correspondientes al tacaño del lota y 

el nivel de inspecci6n. 

5.1..2.~. Se obt:!.cnc el pltm c.lo nucstl."'co (to.mnño do cu:.cstril n y el -

pol·colt':ajo nti:'Cino do defectuosos permisible M.) do las Tablas ~laos­

tras J-3 .6 I1-i3. 

5.~.2,J. So c.:~tr::.c del lc·t,~, :tl a::::.r, ln r~ucstr:'L do n ttni.de7!dcs, se 

efocté.a la .:.l~:.;pccci~:l .::11 cc.ct:l t.n2.c..lc.d lo la r.mcstra y so rccopilnn 

lall nec..liciones de la caractcr!stica de calidad. 

estir:1o.tiva del lota y las cantidades O¡¡ = U - X ~ = ;{.- L 

te P = P., + P. do la Tabln J-D " .., 

l.. '·''-'.~-' o • . . • . l o- !.:c::.~r t~i.'!.O e_ pO:'"CClli:iL.,;~ r.1a:::.no t.~) 

S S 

defectuosos del 

dcfcct•.t<J::iCil pcmisiblo 

el :etc t:.c:Jo accp·::ar:sc. Sl ? <.'s ;:tt:t.ycr <.!t'.C !·! ó si ~ ó ~ o arnbos 

SOü nc~ativos, el loto dcoo rcc~a=arsc. 

lo 

. ' ... 

S.::!, Co..:ando ~a ostai.Jl.cccn vc..lorcs dii't'rC'ntcs del AQl.. para anbos lír:~.!_ 

teo. 

5.2.1. Criterio de aceptac~ón. 

Se co::tpe.rélll lo:~ p~:..·c-::t .. ~Jc..::; ~.::i1..i:·1a::¡vo.:;; c.l(.! defectuoso::; i:lcl :ate ? 
~ 

y !'U CO:t l\·5 pO:LCo:;-.t~~CS ~'láxin:>s de dcfcc tL!OSOS ;?C!I.lisiblcs ¡~ ;• ~:: . 

. . / .. 



-=· !l .... 
u 

tzccr:::i.; I-::! 
!:~o j a ¡¡ú;;¡. 9 

co:1 el vLIJ.or c¡uc sea r.1eyor do 1-iL 6 -

t·;;. S:i.. !"~L ..!O_ !.t,"l.:.r:: .. : :t..:.l;.;.:.· q~c , -¡,, Pü ~~ :!..c:u:ü o ::1cnor ~uc :-!t; o si 

p e~ ~-.=;·.!u.!. o :.a.:•\.J~~ t_Li.Lc :.~. vo.2.o:- <rt.:.o =-::&:. mf:".yor de EL 6 !·iu, el loto -

det)c nc0ptü1"!iO tlc otra r.:.::mcrc.. el :o:~c.: ,lcbc rechazarse. Zi ~ o ~ o 

amuos son negativos, cebo .-:-ch·a~arse ol loto. 

5.~.2. Resumen para ~a operación del plan do muestreo, 

Tau.:.a 2-.\. c::plc.-.u.;.o .los C.atos correspondientes al taoar.o del lote y 

el n~.vel ele. :tn!:lpccci6n, 

y z.r,. tom¿mdo en -
~ 

et:.C:l. -~D. le Z las Tablas r:~acs 

tr¡~s J-B 6 4-B-. 

S.2,2,J, tic c~:~:..·~o -.!el :otü, C:Ü. C.~~r, l~ .::ucstro. <le ll. Wl.idadcs, ~Q 

e.féc-cú.:. :a :.n:.pcccién ~u c:-.,~r.. t:.:tid:-.<'- ce 1.:1. ::mcstrn y se recopililn -

las 'mediciones· do la' caracter:ís ;;ica do. calidad. 

5.-.... .,_,1•,, :=:e e~'c,., ... ,,"·-·.~. ·.·.o·"-'.~. ,•,o ,,~ ··1·e~t··a-:; 1~ t1 e~vl.·~cl.·6n no~·• - - ~ ~· - -" ... . ~ . " ' .. - " ~ .• ........ 
estimativa dol loto s y las canticadcs o_ =· Ú - X - .:¡,_ = X - L 

""(J V ~ 
S • S 

5.:!.~.:). Se :lctnr::i!'l~ el p~-:-ce¡-:.'tr'.jo c:;tL~~ti .. ,o dq defectuosos del -
-

lc·::u I"U y PL ~¡¡::n ~.!.i-i::Ooc ~.!.oites y so ca..lcu.la el porcontc.jc total do 

ce:ectuosos p = pu + ?~ 

5.2.:.~. =1 loto ~cbo aceptarse ~i so zatisfaccn 1~9 siguientes con 

diciones~ 

a) pli <!S ir,-u al o ucnor C!_Ue :--~ 

b) P. - es igual o racnor que l·l¡_ 

e) ? es it:;uv..I. u r:~cnor que ....:¡ .. ,.~or .rt:.c ncc. nnyor de I-~ y l-:¡_;·• de - -

otra t1D.nera, ol lote debe; rcchaz.:.r~e 6 !Ji Clu 6 ~ o ambos son n~ 
¡:ativos, 

·-
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S 

u 

L 

k 
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-p 

D:::F r:r::croN 

Tamaño de la muestra para un lote simple. 

Media de la mue.Jtra.- Es la media aritmética obte 
nida de las mediciones de la muestra, de un lote­
simple. 

Es la desviación normal estimativa del lote. Es 
la desviación normal de las mediciones de un lote 
simple. 

LÍmite superior de la especificación. 

LÍmite inferior de la especificación. 

Constante de aceptación que se encuentra en las 
tablas lB y 2;3. 

Indice de calidad que se obtiene de la tabla 5-B 

Indice de calidad que se obtiene de la tabla 5-~ 

Porcentaje estimativo d~ defectuosos de la mues­
tra de un lote, arriba del valor de U que se ob­
tiene de la t~bla 5-B· 

Porcentaje estimativo de defectuosos de la mues­
tr~ de un ~ote, abajo del valor de L, que se ob­
tiene de la tabla 5-B· 

porcentaje total estimativo de defectuosos de la 
muestra de un lote p = Pu + PL· 

porcentaje máxi=o de defectuosos permisible para 
la muestra que se obtiene de las talbas 3B y ~B. 

Porcentaje máxico de defectuosos uermisible arri 
ba del valor de U que se obtiene de las tablas -
3B y ~B. (Se emplean cuando se fijan diferen~es 
valores del AQL para U y L). 

porcentaje máxico de defectuosos permisible aba­
jo del valor de L que se obtiene dé las tablas 
3B y 4B. (Se emplean cuando se fijan diferentes 
valores del AQL ~a=a U y L)· 

porcentaje procedio total estimativo de defec~~o 
sos del ::-receso. 

. 1 . . 
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(2. 

Es el p-omec~o e3tioativo del proceso para el li 
mite superior de una especificación. 

Es el promedio estimativo del proceso para el li 
mi~e inferior d~ 1~ especifi~ación. 

Es el número máximo ae promedios estimativos del 
proceso que :;¡ueden exceder al valor del A·~, y -
se obtiene de la tabla 6-B (Se emplea en el caso 
de establ~cer tma inspección estricta). 

Factor que se emplea. en la determinación de la 
máxima desviación normal (M.D.N.). Los valores 
se encuen~ran en la tabla 8B. 



TERCERA PARTE SECCJ:Or 

DET.ERMJ:NACION DEL PROMEDIO ESTIMATIVO DEL PROCEso- Y -cRITER: 'A 

SEVERIDAD DE LAS INSPECCIONES, 

1, DETERM!NACION DEL PROMEDIO ESTIMATIVO DEL PROCESO 

Promedio del ¡Jroceso es e~ p'orcentaje promedio de def'ectuosos obt 
do de un grupo de lotes, en~ados para inspecci6n origin~. 

1,1. Condiciones generales 
- -

1.1.1. 
de los· 
das de 

El promedio estimativo del proceso debe determinarse a pe 

. blecer 

resultados obtenidos de la inspecci6n de las muestras, ext 
un número determinado de los últ~os lotes, con objeto de 
la severidad de la inspecci6n durante el curso de un contr 

1.1.2. Para la dete~'-naci6n del promedio est~ativo del proceso 
deben tomar en cuenta :ios los lotes on cuesti6n, pero cada uno 
ellos debe inspecciona_ .-.-3 una sola vez. 

-1,1,). El promedio estimativo del proceso, se designa por Pu• PL 
p, ya sea que se considere el limite superior, el límite inferior 
ambos límites respectivamente, . - -

1.1,4. Los res~tados de la inspecci6n del producto que ha sido ~ 
f'acturado en condi.c:!..ones de producci6n no usu~-es, deben exc -~· 
ra el cálc~o del promedio del proceso. 

1.2. Cálc~o del promedio estimativo del proceso 

1,2,1, Zl promedio estimativo del proceso es la media aritmética 
porcentaje est~ativo de def'ectuosos de una serie de lotes, c~cul 
a partir de los res~tados de la inspecci6n por muestreo de los 10 
t~os lotes o cualquier otro número de ellos. 

l. 2,1,1. Para la determ;Lnac.t6n del porcentaje est~ati vo de detec: 
sos de.tin lote, deben calcularse los índices de c~idad ~ y/o ~ 
con las siguientes f'6rm~as1 

u- x ., = X - L 
S 

1.2.2, Cuando se establece un 'olo límite en una especif'icaci6n, 

1~2~2~1. El porcentaje o'timativo de def'ectuosos de un lote Pu 6 P 

se_obtiene de la Tabla 5-8 con los Índices de calidad~ 6 ~ T •1 

maño de la muestra para los pl~~s de muestreo basados en el m4todo 
d~;~ la desviaci6n normal. 
~. ,. 

1 ·2~2,2, El promedio 
tica de los p de cada 

- u proceso ~ es la media 

est~Ptivo del proceso Pu es la media ~ .m~ 
lote. Si..clila.rmc:nte el promedio estimativo l•: 
ar¿tmética Je los ~ do cada lota. 

. .. 
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1.2.3. Cuando se establece un doble limite en una especiricaci6n, 

l.2.J.l. El porcentaje estimativo de defectuosos de un lote Pu y pL 

se obtiene de la Tab_la 5-B 17on los :Índices de ctiidad ~ y ~ y el t.!. 

maño de la muestra para los planes de muestreo basados en el método do 
la desviación normal. 

1.2,J.2. El porcentaje estimativo total de derectuosos del lote es 

p = p + pL' El promedio estimativo del proceso p es .la media ari! 
mética He los p de cada lote, 

1.2.4, Caso especial. 

1.2.4.1. Si el Índice de calidad ~ ó ~ es un número negativo, ente~ 

ces se entra a la Tabla 5-B sin tomar en cuenta el signo, En este C.!. 
so el porcentaje de derectuosos del lote arriba del límite superior o 
abajo del límite inrerior, se o·btiene sustrayendo de 10~ el porcent.! 
je encontrado, 

• 
Ejemplo! 

Si ~ = -0.50 y ~ = 1.60 para una muestra de 50 uniiades 

= lOO - J0.9J = 69. o.,;, 
= s.a~ 

P = 69.o~ + s.JJ% = 74.4~ 
2. SEVERIDAD DE LA INSPECCION 

2.1. Al iniciar la inspección 

Debe emplearse la inspección normal al comenzar cualquier inspección, 
a menos que se indique otra cosa. 

2.2. Dur~te la inspección 

Durante el curso de la inspección, debe emplearse la inspección no~ 
mal, a menos que se presenten los casos indicados en 2.J, y 2,4, 

2,J, Inspecci6n est~icta, 

2,J,l_ Se debe aplicar la inspección estricta cu~do el promedio e~ 
t i.mat·.vo del proceso, calf'uledo a partir de los 10 últimos lotes (o 
cualquier otro número) ~~ mayor que el AQL fijado y cuando en m6s de 
un cierto núoero T de esos lotes, el porcentaje estimativo de defes 
tuosos sea mayor que dicho ;,..;;:_, 

. 1 . • 
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2.J.l.l. Los val.'ores T se encuentr:m en la Tabla 6-B y están ccl.c.....La 
dos para los Últimos 51 10 y 15 lotes. 

2.),2. La inspección normal se aplica nuevnmenta cuando el promedio 
estimativo del proceso de lo.tes bajo inspección estrict<J. es igual o m~ 
nor que el AQL fijado, 

2.4. Inspección reducida 

La inspección reducida se aplica si se cumplen las siguientes condici~ 
ness 

2,4,1. Cuando ninguno de los Últimos 10 lotes (o cualquier 
») sometidos a inspección normal, ha sido rechazado. 

, 
otro num.! 

2.4.2. Cu~do el porcentaje estimativo de defectuosos de esos Últimos 
lotes es menor que el límite inferior dado en la Tabla 7-B o si p~a 
dertos planes de muestreo, el porcentaje estimativo de defectuosos es 
igual a cero para un número determinado de lotes consecutivos (ver T,! 
bla 7-B). 

2. 4. J. Cuando la producción es ininterrumpida. 

2.5. La inspección·n~rmal sa aplica nuevamente si éualquiera de 
siguientes condiciones se presentan durante la inspección reduci 

2.5.1. Se rechaza un lote. 

2.5.2. El promedio_ estimativo del proceso es mayor que el AQL Cijcdo 

2.5,J, La producción llega a hacerse interrumpida o demorada. 

2.5.4. Otras condiciones que ameriten que se aplique nuevamente la 
inspección normal, 

2.6. Planes de muestreo para inspecciones estricta y reducida 

Los planes de muestreo para las inspecciones reducida y estricta s~ 
encuentran en la Sección I-B, Partes J: y J:J:, 

NOTA 1. 

NOTA 2, 

¡: 

Cuando el tamaño de le muestra es diferente en cada loco, se 
entra a la Tabla 6-B con el tamaño de muestra menor, corre~ 
pendiente a los lotes de ese grupo para el cálculo del ~~ 
medio estimativo del proceso, 

. -
Si se emplea el criterio de aceptación de- la forma l - ·:u~ 
do se establecb un solo límite en una especificac16n - ~n 1~ 
acept~ción de un lote n, no es posible obtener en e1t• : 1so 
los valores de Pu 6 pL par:1 el cálculo del promcd1o .,st ¡,_.,.,.' 
vo de proceso; por tc.nto, es neceso.rio seguir lo11 p~so' 
cados en los párrafos 6.1 y 6.2 de la forma 2. 



EJ~:FLO :E CALCULO PARA 

1 ,, !'O 5:'"..\. I 

C'J.A;-Do SZ :¡;:;;¡;:o,¡,zcE ül~ SOLO L!!E:E :::;· U!1A Z.S!'ECEICACICN. VA 

RI.A3EI:D;.D :DESCOlcQCEA. !IT~C!:O DE !A :!JESVIACION rCR'"!AL. 

La te=.;oera 'Cura !:.áxi::.s de operación para un cierto accesorio es 
de "209°0::: y se e!n·ia p::l.ra inspección un :ote de 40 lUli::lades. Se 
establece e~ r:i'lel de inz;ección IV Y.un A:¿L = 1%. De las Ta:..­
blas 2·-A y l-3 3e obt:.ene ur..s :!.Uest:::a de 5 unidades. Supor:ien­
do c;.~.:.e 1-!!'-~ .::ediciones efe:::tuadas dan los siguientes valores: 
197, 1881 1641 205 y 201 1 C.ecidir si se acep1:a ese lote. 

I f 
. .. . n o:::ac.:c:1 !J. ;c~:-::!:-: . .s. ------···-

1. Ta~ño ::l~ la ~l:.estra: n 
2. S~ de las ~=G:.ciones:!X 

J. Su=~ C.e los cuat1ro:-; de laG· Ol:e.­
d.,cione<": x2 

Valor obter:ido 

5 
975 

190,435 

Exnlicacién _ 

4. Factor de cor:-ecciór. (FC) · (Z:X)% 190 , 125 (975 >3-'5 
5. S~.:.= corregi~~ c.e los cuó:dros 

(SC): ~-_ .• 2 
L. -- !,~ 

( .. ) . 
' . . SC/,.1 

7. !l.,- v < ~ ·', -in ~ J -- , "'- • ·· -·- ·' v·"' -~ ..t..'-'lo ......... - .a..:. ·--..:..' -~·--~'t. l. CS' 

riel lote S = "{ 
8 · r~edia ce la :n~·e¡;tr::>. (X): ~X/ 

. n 
9.. ~Í~ite c.~ la es;~c:.fic~ción 

( st•.perio:-): u 
lO. L:. ~e:. tic:3.U !' (ü - i:)/ 

S 

11. Cor..stan~e de 

12. Cr::..~.::rio de: e :=;2. ra 

U - X con !:. -----S 

310 

77. 5-!: .. 

8.81 
195 

209 
l. 59 

1-53 

190,435 
"190,125 

-·,.~- ... 310/4 ~ 

~77.' 
975/5 

. (209-195)/8·. 81 

(Ver Tabla 1-3) 

1.59>1.53 (Ver ~árrafo 
3.2) 

!l 1 ote se ace)t3 ya que u - 1 es ::.aj·or q_ue K. ----¡; 
Si se ez~ablece ~1 lí~ite :~ferl~" :,3e c~lcula el indics de ca-

lidad QT -= &_.-:- .::-.::. (lO) :.· gn_ ' -·1 1 t t _ _ co:::;3"' co:: r:. :. o e se acep a Sl 
1 J..J '"' 

e V~l':~.- .:".:-:~:Jicir ... :- "'~13.1 " -_:.j·-:t· ~·.1e k. 

L...." 1 -
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EJE?.!?LO DE CALCULO rARA 

LA "CRr.1A .2 

C'JA!H~O SE ESTAELE(;E UN SCLO LTir.ITE Er 'IJ!TA ES:FECIFICACIQIT. VA­

T!A:CILIDAD JE.3CC!··ociDA. r:~~CDO :DE LA :'ESVI.n.CION ~OE!1AL. 

La te::::p:ra tura :náxima cie op~::ración para un cierto accesorio es 
de 203°C y se envía para ir..spección. un lote de 40 unidades. Se 
establece el nivel de inspecc1én IV y un AQ~ = 1%. De las Ta-­
blas 2-A y l-B se obtiene ur.a ::1t1estra de 5 u.tlidades. Su¡:onien­
do que las mediciones efect~adas dan los siguientes valores: 197 
188; 184; 205 y 201 dec1dir sl se ·acepta el lote. 

I::lfo1·:r.ació:: nece.~~ Valor ob"tenido 

1. Tamaño de la :nuestra: n 5 

2. S~ de las :nediciones:ZX 975 

). Suma de los cuadros de las 
mediciones: x2 190,435 

4. Factor de corrección (FC): 
(~ x)2/ n 190,125 

5. Su=a corregida de los cuadros 
(SC): Z:x2-FC 

6. Variancia (V): SC/n-l 

7. Desviación nor~l esti~~ti­
va =el lote (S): V 

8. Hedia de la mt.:estra X: ~X/n 

9. Lí::::ite de la especificaclón(su-

310 

77.5 

8.81 

195 

perior): U 209 

lO. Ind1ce de calidad: QU = u - 1 
S 

l. 59 

1 

11.· Porcentaje estimativo de ::le­

fectuosos del lote Pu 2.19% 

12. PorcentajP. ~ximo de defect~o­
sos ;e~isible M J.J2% 

13. Crl!erio de a~~~·a~,~n. s~ ~=~­
"9ara n. ~on '~. • u 

Exr:li ca e i6~:~ 

(975) 2/ 5 

190,435-
190,125 

310/4 

h7.5 

975/5 

209 - 195 
d.dl 

(Ver Tatla 
- 5-B) 

(Ver '!'abla 
J-:3) 

(Ver oár:-a:-J ~. J 



El lote se ace~ta1 ya que p es menor que M. 
u 

Si se establece el límite inferior L,se calcula el índice de 
calidad X - L 

S (lO),y se obtiene el porcentaje estima-

tivo de defectuosos del lote pL 1se compara pL con r,r. Si este -

valor es igual o menor que M,se acepta el lote. 
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EJE!,fi>LO PARA CUA!-.~0 SE ESTABLECE UN DOBLE tr.:ITE 

EN U'[A BSPE:CI::'ICACIOIL iTARIA:Bir.IDAD DESCOC'TOCirA. 

''il:J:ODO DE LA DESVIACION ~!ORMAL. S~ ~'IJ;,. UN SOLO 

VALOR D:Er, AQL PAP.A .".:reOS L:::::!I~ES. 

La te=ueratura ~ni~ de operdción para un ciertv accesorio es 
de 18coc y la máx~ 209°C. Se envía un lote de 40 unidades pa­
ra la inspet:ción. Se e:¡plea el :livel de inspección IY y un A~L 
de 1%. De las Tablas. 2-A y 3-:B <:e obtiene u.'la :nuestr9. de 5 uni­
dades. S·J.pozliendo que las mediciones e!ectaa1as dan los sig-. .üen 
tes valores~ 197; 188; 184; 205 y 201 decidir si se acepta el:: 
lote. 

Inforoación necesaria Y~lor obtenido 
l. 
2. 
J. 

4. 

5. 

6. 

Ta~fio de la muestra: n 
S~ de laz mediciones:X 
Suma 1e los cuadros de las 
mediciones: x2 

Factor de corrección 
( FC ) : ( X ) 2/ n 

Suma corregida de los cua 
dros (SC):·x2-CF 

Variancia V: SC/ n-l 

7. Desviación no~l esti~tivo 
del lote ( s): V 

8. Media de la !:l.Uestra X: X/n 

9. Límite superior de la espe­
cificación: U 

10. LÍI:lite inferior de la espe­
cificación: L 

5 
q~5 
- 1 

190,<t75 

190,125 

310 
77.5 

8.81 
195 

11. In dice de calidad: QL 
!J - X 

209 

180 

l. 59 =· !]· 

12. Indice de calidad: X - L 
QL = 

S 
l. 70 

lJ. Porcentaje estioa.tivo de •'iefec-. 
tuosos del lote arriba de U: PJ 2.19% 

14. Porcentaje estimativo de defectuo 
sos del lote abaJO de L: PL 

15. Porcer..taje total e!"t:. ::a tiVO ::ie le 
0.65% 

fectuosos del lote: }=Pu + PL 2.85% 
16. Porcentaje r:.á.xitlo ci.:: defec:·;.o-
1 sos per::lis.'cble M J. 32% 7• Criter:.o de aceptación: se cc~-
El Para P con M · :.05% ].32% 

lote se acepta ;¡a 1ue ., es =e::cr ::_·;.e :~. 

E=licacian 

190,47;-
190,:!.25-

310/4 

77.5 

975/5 

-

209 - 1')5 
tl.di 

195 - 180 
8.81 

Ver Tabla 5-3 

Ver Tabla 5-3 

2.19+0.65 

Ver ':'abla >3 
ver ;::ár:-a:::>:.:.: 



iJ .:.~.il' LO .f-.'I.!U. CUANDO SE BS1'A.SL.E:CE UN DOBLE Lr'liTE 
E::'-T UNA ESPECIFICACIO~T. VARIABILIDAD DESCo~·ociDA. 
''.:TCDO DE L). I'ESVIACIO~ !~C::t'U.L. SE l:'IJMT 'lALORES 
DI?EEEFTES DEL AOL PARA LOS LIUITES. 

La te~peratura mínima de operación para un ci~rto accesorio es 
de U0°C J la máxima 2C9°C. Se envia un lote de 40 unidades pa­
ra la inspección. Se emplea el nivel de inspección IV y un AQL 
de 1%. Se las Tablas 2-A y 3-B se obtiene una mues-:ra de 5 uni­
dades. Suponiendo cr.le-las mediciones efectuadas dan los siguieg_ 
tes valores: 197; 138; 184; 205 y 201, decidir si se acepta el 
lote. 

Infor:uación !'lecesaria Valor obtenido 

5 

Ex'Dlicacdn 

1. Ta~~o de la muestra: n 
2. Suma de las mediciones: X 
J. Suma de los cuadrados de las 

mediciones: x2. 

4. Factor de corrección ( FC): 

( x2 /n. 
5. Suma corregida de les cuadra-

dos (SC): x2 _ FC · 
6. Variancia (X): SC/ 1 n-
7. Desviación normal estimativa 

del lote (s): V 

8. ~ledia de la muestra: (X)= X 
n 

9. LÍ;nite superior de la especifi-
cación: u 

10. Lím:.te inferior de la especifi-
cación: L 

-
11. Indice de calidad: Qu 

u - X 
= 

S -12. Indice de calidad: X - L 
QL S 

13. Porcentaje estimativo de defectuo 
sos del lote arriba de U: Pu 

14. Por-:entaje eati=Livo de defectuo 
sos del lote abajo de L: Pu -

15. Porcentaje total estimativo del -
lote: P = Pu + PL 

16. Porcentaje máximo de defectuosos 
per:nsible arriba de U: Mu 

l7. Porcentaje máximo de defectuosos 
pe~isible abajo de L· M 

18 • c·ri terio de aceptació~ ···L 
a) Se co!:!lpara p U con !Yru 

975 

190,435 

190,125 

310 
77.5 

8.81 

195 

209 

180 

1.59 

1.70 

2.19% 

0.66% 

2.85% 

J.J2% 

9.80% 

2.19% 
b) Se compara p

1 
c6n ML 

0.6ó.:1, 
e) Se co!:!l~ara 'K .- p c:m ,.,

1 c.-35% 9.ao~ 

¡.. '-- . • . 

·---~·~"••· ·-~:--.~ ........ . ' . 

(975) 2/5 
190,435-
190,125· 

310/4. 

77.5 

375/5 

209-195/8.31 

195-180/8.51 

Ver Tabla :-3 

Ver Tabla ~-:! 

2.19 c.-::5 

Ver Tabla : -_ ... 

Ver Tabla ~ 

Ver párra:o 
Ver ~á:-ra:o 

.... - . -

" ....... ~ 



T A B L A ·l··A · --
PARA VALORES DSL AQr. 
QUE SE EUC!!!I1TCISN Er:T!:!E: ---- -·----

0.049 
0.0~0- 0.069 
0.070- 0.1G9 
0.110- 0.164 
0.165- 0.279 
0.280- 0.439 
0.440- 0.699 
0.700- 1.09 
1.10 - 1.64 
1.65 - 2.79 
2.80 - 4.39 
4.40 - 6.99 
7.00 -10.9 

11.00 -16.4 

v\' 

s~ 
:,-~ .. c." ... F~Z . 

o. 
O. 
G. 
o. 
o. 
o. 
o. 
1 • 

1. 

2. 
.: . 
6. 

1 o. 
15. 



T A B L A 2-A 

iaVEr,fsDt !t:SFEcc!oN TA!lAf:O 
t 

--.. 
D:!::L --r---'":": .._. 

l.V V ' ' t ' . ... - . • -·- .... t 
LOTE 

3 8•B = 3 1 B B B B e 
1 

9 - 151::= 4 B B !l B D 

16 25'D = 5 1 B B B e E 
• 26 40,E = 7 B B B D F 

41 ó5'F = 10 • B E e • E G 
1 

66 11 O, G = 1 e: 
~ B !'l D F H 

111 - 160'1: = 20 1 B e E G I 

181 - 1 
3001! = 25 B r- E H J 

301 - 500'J = 30 1 e E G I !{ 

501 " . 35 D .. 1! J L - ... ooiK = 1' • 
801 - 1300 1 L = 40 1 1:' ,.. I K L - V 

• 1301 - 32ooln = 50 F H J L r.t 
3201 8000'N = 75 • G .1. L u N 

• -. 
8001 22,00010 = 100 t H J l! !1 o 

22' 001 110,000'P = 150 • I K rr o p 
• 1101001 - 550,000,Q = 200 I ¡-~ N p Q 

550,000 I K p Q Q 



!'abla Maestr.< _;.¡ara : .. wp""" ione::; Nor10al y Estl:"icta para Plan->s Basa-los en la Variabilidad Desconocid; 
(Un solo Líwi te on Wlli -uspoci.ficaci6n forma 1). 

- -- ----- ----
n 

Letra 
-.:ódisc 

Niveles Aceptables de Calidad (inspección n~o~r~m~a~lL) ______________ __ 

.04' .06..) 1 ,,._,, .15' .25' .40 1 .65'1.00'1.50•2.50•4.00'6.50'10.00'15.00 
~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---------

B 

e 

D 

E 

F 

3 
4 

5 
7 

10 

k k l k k k k k k k k k k k 

l. 12 • 958 • 765 
1.45 1.34 1.17 1.01 .814 

.566 ._341 

.617 .393 

1.65 1.53 1.40 1.24 1.07 .871~ .6';'5 .455 

2.00 1,88 1.75 1.62 1.50 1.33 1.15 -955 .755 .5.~6 

2.24 2.11 1.98 1.84 1.72 1.58 1.41 1.23 1.03 .828 .(!1 
--------------------------·-------------------------------------

0 

JI 

I 

J 

K 

L 

Ll 

N 

o 
p 

Q 

15 2.64 '.?.5) 
20 2. 69 :? • 58 
25 2.72 .!.6_ 

2~42 2.~2 2.20 2.06 1.91 1.79 1.65 1.47 1.30 1.09 

¿, i-7 2.;6 2.24 2.11 1.96 1.82 1.69 1.51 1.33 ~ 12 
2.~0 2.~0 2.26 2.14 1.98 1.85 1.72 1.5} 1.35 1.14 

.886 

.917 

.936 

~u ,•, ·n . ~1 ;•. >1 2.41 2. 28 2.15 2.oo 1.86 1. 73 1. 55 1. 36 1.15 

'~ ~.}} ~.l~ ~.~· 2.45 ¿,jl 2.18 2.03 1.89 1.76 1.57 1.39 1.18 
4(J ¿,'/7 ¿,6t; "·~/ 2.44 2.31 2.18 .-~.03·1.89 1.76 1.58 1.39 1.18 

.946 

.969 

.971 

~ .:!.t3j 2.7 ... 
75 2.90 2-77 

100 2.92; .se 

2.60 ~.50 2.35 2.22 2.08 1.93 1.80 1.61 1.42 1.~- 1.00 
2.65 ~-55 2.41 2.27 2.12 1.98 1.84 1.65 1.46 1.24 1.03 
2.b~ ~.58 2.43 2.29 2.14 2.00 1.86 1.67 1.48 1.26 1.05 

--
15o 2.9b 2.e-+ 
200 2.97 2.J:_ 

.065 . _J 

2.73 ~.61 2.47 2.33 2.18 2.03 1.89 1.70 1.51 1.29 1~07 
2.73 ~.62 2.47 2.33 2.18 2.04 1.89 1.70 1.51 1.29 1.07 

,­.. .) .25 .40 .65 1.001.50 2.50 4.00 6.5010.0015.00 

.664 

.695 

.712 

.723 

.745 

.746 

• 771~ 

.804 

.819 

.8.41 

.845 

Nivele¡¡ ,\Cez)tables de C:ali.lc~d (in_,}pección reducidu) 
--------

T .,;o:; lo:; v<.du!'c:; '~1 A:;,L et tán en porc'~ntaje de defec~uosos 
.. ..: "w¡.l'"' ,;L J..:-.pLHI de 1 uestreo que se encuentca 1111Dediat,1ruent~ .Jbajo ue la fL~cha,que 
,J<: r.,,.,L" el l LJ.or.u C( 1 a n¡u..:stca así comu el Vcdoc ¡{.Cuando el Lun .. .11io de la mu~stra 1~u 
.Jo: .• 1 r. '" .... u d., l lute, uciJe inspe..:c ion.:~rse <.:ada a t.! e las t·niJa•lae- ·d<J ;¡roduc to· que forre 
n 'f 1.10 dL J' OUle!Jt.:O::t, 

compren 
·1 o ext:'e 
cf·lotc. 



\ 

T.\3L., ~ - B 1:~toJ.o ol<.: lú ol"<>viaci6H norm:>l 
Tabla Maestr:.~ )ara ~3s~~cciln reducida para planes basados en la variahil1uad desconocida 

(Un solo limite en una especificaci6p forma 2) 

n 
Letra 

i.JÓdi¡!;O 
n 

Nivelas Aceptables de Calidad ---------- ~~~~~------------------
.04~~0~?~0· .15' .25' .40' .65'1.00'1.50 1 2.50' 4.00'6.50 1 10.00 1 _....;...;:..;;,_ __ _ 

________ k:;;,__..;..k __ k k k k k k k k k k 

.765 .566 
k 

.341 B 3 1.12 ·958 
e ___ .::..3__ 1.'12 .958 .76S .566 -341 

D 3 l. 12 • 958 • 765 • 566 • 341 

E 3 1.12 .958 .765 .566 .341 

F 4 1.45 l. 34 1.17 1.01 .814 .617 . 393 

G 5 1.65 l. 53 1.:+0 1.24 1.07 .874 .675 .455 
H 7 2.00 1.88 1.75 1.62 l.jO 1.33 1.15 ,955 .755 .536 

I __ _;l:.:::0 _______ ..=2c.:..•=.24.:...2.ll 1.98 1.84 1.72 1.58 1. 111 1.23 1.03 .828 .611 

J 10 2.24 2.11 1.98 1.84 1.72 1.58 1.41 1.23 1.03 ,82U .611 
v ' 

K 1) 2.53 ¿.42 2.32 2.20 2.06 1.91 1.79 1.65 1.47 1.30 1.09 .886 .664 
L 20 2.)8 ;:,.,7 2.36 2.24 2.11 1.96 1.821.691.51 1.33-1.12 .917 .695 

M 20 2.58 ~.47 ~.36 2.24 2.11 1.96 1,82 1.69 1.51 1.33 1.12 .917 .695 

N 25 2.61 2.5( 2.~0 2.26 2.14 1.98 1.85 1.72 1.53 1.35 1.14 .936 .712 
O 30 2.61 ¿,e: 2.~1 2.28 2.15 2.00 1.86 1.73 1.55 1.36 1.15 .946 .723 
~~-~~-~~~~~ --~-~~--~~~---

F 50 2.71 2.LU 2.~0 2.35 2.22 2.08 1.93 1.80 1.61 1.42 1.21 1.00 .774 

!!.c;, __ _.J.7_.::.5 _ __;¿=..·:..:7'J ¿ • ')6 :. ~ 5 2 . 41 2. 27 2. 12 l. 98 l. 84 l. 6 5 L:t6 l. ""24 __ -'1"-'.'-"0-"3·~-.:..· 8=..0::..4.:.._ __ __ 
~·o :Jo_; los valo ... ·e>s ( ü A~L ef tán en porcentaje de defectuosos. 

3e em~lea •e ... 1 ~n. vl-n te mdestreo que se encuentra inmediatamente abajo de la flecha 
1ue co&o~·:nle t<..Hto e:!. t¡ maño de muestra, así como el valor K)Cuando el tam:.~ño de la 
;uuestra igJ~la o exc~:Je al tama~o del lote,debe inspeccionurse cada una de las unida­
Jau de proluc~o quL ;ofi an el lote. 

n = Tawa io de lo muestro. 
• • 



LA · B .. ,~to~v de ~a ~c:;vtucibn·normnl 
, ulH :o ,0'-'u<' Lr, ,>ar..J ~ 1..;p.,:.::<! H o e .e; oorwal y es trie t~ ;>ara planes basados en la variabilidad 

· · · De~~onocJda 2 para un sólo límite en una ospecificación (Doble lÍmitJ en una ospoc1f1cac1~n y- or~a 

n Nivele:> Ace)tables de Ca liJad ( inspe-:c ión normal) -----Letra .C4 1 (.. . 1 1 .lO 1 .15 1 • 25 1 .40 1 .65 1 1.00 1 1.50 1 2.50 1 4.00 1 6.50 1 10.00 1 15.0C c;óulgo D 
• 0_., -

M M IV. M M M M M M M M M M M 

13 3 7-59 18.86 26.94 33.69 40.47 
e 4 1.53 5.50 10.92 16.45 22.86 29 .L~5 36.90 
D 5 l.D 3.32 5-83.9.80.14.39 20.19 26.56 33-99 
E 7 o. L¡-22 l. 06 2.14 3.55 ').35 8.40 12.20 17-35 23.29 30.50 
F lO (. 349 o. 716 l. 30 2.17 ~.26 4.77 7-29 10.54 15.17 20.74 27.57 
G 15 0.( )9 o. 1.86 0.312 0.503 0.818 l. 31 2.11 3.05 4.31 6.56 9.46 13.71 18.94 25.61 
ll 20 0.:!.)5 0.2~8 0.365 0.544 0.846 1.29 2.05 2.95 4.09 6.17 8.92 12.99 18.0) 24.53 
I 25 o .l:),S: o. 25(. o. ~90 0-551 0.877 1.29 2.00 2.86 3-97 5-97 8.63 12.57 17.51 23.97 
J .30 0.179 o . ..::dl. ".413 0.581 0.879 l. 2'.1 1.98 2.83 3.91 5.86 8.4? 12.36 17.24 23.58 
K j5 o. l'/0 o.~·~ 0.388 0.535 0.847 1.23 1.87 2.6u 3-70 5-57 8.10 11.87 16.65 22.91 
l. 40 0. 17'1 "'7'' , ... , - :.> ('.401 0.566 0.873 1.26 1.88 2 ...... 1 3-72 5-58 8.0') 11.85 16.61 22.86 

"' ~ú 0.163 0.2:.-J 0.363 0.503 0.789 1.17 l. 71 2.49 3-45 5.20 ?.Gl 11.23 1~.87 22.00 
ll ?S O~H'7 l.;'28 0.330 0.467 0.720 1.07 1.60 2.29 3-20 4.87 7-15 10.63 15.13 21.11 

.O lOO 0.145 0.~20 ).317 0.447 0.689 1.02 l. 53 2.20 3-07 4.69 6.91 10.32 14.75 20.66 
p 1 '.)(' o 1 .z ••. . ~ o • .?03 u.293 0.!113 ().638 0.949 1.43 2.05 2.89 4.43 6.':)7 9.88 14.20 20.02 

.~ 
• , ~ ¡ "· l ~·. ¡) •• _)i o. ~")l¡ 0.'11'1 (1.6~7 0.':)45 1.42 2.04 2.U'l 4.40 6.5) 9.81 14.12 19.92 

• l" • ,1,\) • 1 ¿ • /':> .40 .t'j 1.00 l.~ 2.50 4.00 6.)0 10.00 15.00 -
Nivel"' .\t: ·!.Jl .. l.~ l .!.J G:.t liJ¡,Ll ~in~~ección e!3tricta2 

¡ . •.• .&vl't_ .. . 'J' \,_ ctiL.:Íu e u porcentaje Lle ,.J 1.3' fe e t UO!jQS • 

ti lcr ¡1l.J•I <..le llluc:.;treo que ~lA ~ n~ 1,, ~· • ·· · ' . ~·.: '~ ._ 1 '-.; • 
••.•.. ' 1 •. ' 



'" 

TABLA 4 - 13 Método J.e lu J.esviacidn normal 
Tabla maest~u para ~1 JncccJon reducida para planes b~sados en la variabilidad descGnocida . 

Job le 1.::.ni te ...,0 una uspe-cificacióñ y -forma 2 para un só-lo limite en una especificaci6n 

n 
Le tr·a 

Niveles Ace)tableu de Calidad 

~Ódil\C n • Ol~ 1 ,06') 1 .lO 1 .15 1 .25' .40 1 .65'1.00' l. 50' 2.50' 4.00 1 6.50'J..:>.oo· 

tli L M M M M M M M M M M M 

H 3 7-59 18.eo <"0.94 33.69 4{).47 

e 3 ··4 '. 7.59 18.86 26.94 33.69 4{).47 

D 3 7-59 18.86 26.94 33.69 4{).47 
.,, 
~ 3 7-59 18.86 26.94 53.69 40.47 

F 4 1.53 5.50 10, O;> 16.45 22.86 29.45 36.90 -·- - . -
G 5 1.33 3.32 5.83 9.80 14.39 20.19 26.56 33-99 
11 7 0.422 1.06 2.14 3-55 5.35 8.4{) 12.20 17.35 23.29 jO e• . .; .· 

1 10 0.319 0.716 1.30 2.17 3.26 4.77 ---- 7-29 10.54 15.17 20.74 27 r: ,., . :.;. 
J IU o. }19 0.716 1.30 2.17 ;.26 4.77 7;29 10.54 15.17 20.74 27.57 
K ~~ u. lllb 0 • .:. J.:· O.)(_; 0.818 l. 31 2.11 3.05 4.31 6.56 9.46 13-71 18.94 25.U 
J. '-'t ) o . .-'di (l, ~6~ o. )l 4 0.846 1.29 2.05 2.95 4.09 6.17 8.92 12.99 18.03 24.55 
lo! 6~0 L),¿¿IJ 0.56" o. 51 4 0.846 1.29 2.05 2.95 4.09 6.17 8.92 L::'.99 18.03 24.53 
ll 25 0.250 O • .)bu 0.551 0,877 1.29 2.00 2.86 3·97 5-97 8.63 12.57 17.51 23.97 
o 50 0.28L C.413 0.581 0.879 1.29 1.98 2.83 3.91 .2.:. 86 8.47 12.36 17.24 23.58 
f' 50 0.2jü C.363 0.503 0.789 1.17 1.71 2.49 3-45 5.20 7.61 11.23 15.87 22.00 
r 75 (', ~28 J • ..33v .Q.- 467 O. 720 l. 07 l. 60 2. 29 _;, 20 4.87 7.15 10.63 15.13 21.11 

l'odos los v llor..!,S dt.l ~--.1 están en porcentaje de def~ctuosos 
3e ewpla 1 3:. lcr. »1 l.n ue muestreo que se encuentra inmediatamente abajo de la flecha 
( c¡ue com .Jr3nde, tanto el tamalio de muestra 1 asÍ como el valor M) Cuando el tawailo de 
13 muest.~a il\ur-la o ~xcede al tawaño del lote debe ins~ecciond.rse caJ.a una de las uui 
dLides de pc ... c'·¡c... GO qu 1 furwan el lo te. 



1'·i.ilL \ ~ - U 
l'IJIJ.J._¡ vurc~ .J._¡ tllltu.-w ... naci6JI dtll porc .. ntuje estimativo_ dr> de.Cectuoaos del. l.ote. 

~ 
6 

3 4 Ql 
--~------ --------

7 10 15 

" ramaño de la muestra 

20 25 30 35 40 50 75 

• 

lOO 150 200 

O )O 00 50 00 50.00 ").OL 50.00 )0.00 50.00 50.00 50.00 )0.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
.1 47:34 45:67 4(:.·fl~ 4r .21 116.16 46.10 46.08 46.06 1~6.05 46.05 46.04 46.04 46.03 46.05 46.02 46.02 
.2 '14.46 43.33 42.-:)0 .,.¿51, 42.35 _42.24 42.19 42. · . .:. 42.15 42.13 112.13 42.11 42.10 112.0) if2.08 42.00 
.3 11l.Lj 4J.CO 3S). ~'7 38.ti'/ ;58.60 j8.44 38.37 38.33 38._31 ?8.29 38.28 38.27 38.25 38.2-~ 38.22 38.22 
. 31 '11.33 3).6/ 3':;.( 2 ..Jf' .5c 36.23 36.06 37.99 37.95 37.9~ /.91 57.90 37.89 37.07 37.8G 37.84 37.84 
. 3;! 11 l. 06 3).?:: :16. b"' 'l.(:,. 11. 37.86 37. 69 37. 62 37. 58 37. 55 37. 54 37. 52 37. 51 37.49 37.4 3 ?'?. 46 37. 46 
.33 40.77 3).00 .,~f .3~ 57.'1l 37.49 57.31 37.24 37.20 37.18 57.16 37.15 37.H 37.1J: 37.10 37.09 37.08 
.;4 40. 119 3J.l.j 37.'-J/ .J'?-4; 37.12 36.94 36.87 36.83 36.80 j6.78 36.77 36.75 36.73 36.72 36.71 36.71 
.3~ 40.20 3J.~~ 37.6~ ~~.OE 36.75 36.57 36.49 36.45 36.43 36. 111 36.40 36.38 36.36 36.35 .)6.33 36.33 
.36 39.91 3-J.OO 3í.2d ;-'"i.G<;J j6.38 36.20 36.12 36.08 36.05 36.0~1 36.0¿ 36.013:5.98 3).9'1 3::}. 0 5 35.96 
.~7 39.62 3/.6¡ 3E.~j jp,33 36.02 35.83 35.75 35.71 35.68 35.66 35.65 35.63 )5.61 35.60 35.~~ 35-58 
.j8 39.33 3'?.?-.J 3t..)R ~·.~.98 35.65 35.46.35.38 35-34 3).31 35.29 3).~3 35.26 35.24 35.23 55.22 35.21 
.39 3';1.03 3'/.C':' ~E.2:.,. _,.).62 35.29 35.10 35.01 34.97 34.34 31L')3 34.9134.89 34.87 34.B6 ;)'f.Bif 34.811 

110 )8.7'1 )1>.67 j~.tl.J _jc .2G ;A.93 311.7) 3'1.6:.J 3'1.60 )'1.53 )'1,)6 .)4.54 )4.5) 34.50 34.4) 34.413 34.47 
·11 ;d. 11'j )l>.)) j~.; 1 )4.')0 y1.57 3'~.37 3'L28 ?4.24 3'1.21 34.1) 311.18 34.16 )4.13 34.1~ 34.11 34.10 
•o. -,¡¡, L'; )l~oOO ;;. ~S ~·•.55 ;. 11.21 311.00 33.92 33.87 3).85 _3_5.83 3_5.81 33.7') 33.77 33.7ó 33.74 33.74 

.·d ;,'/.:l_, )~.67 ;il .. d) ) 0 .19; 3.85 _5).64 33.56 33.51 33.48 33.46 33. 11~ 33.43 33.40 33.3) 3).38 33.37 
,,., -;¡.~(. ;~.;3 3'1.~0 :3.84 ::3.4') 33.28 35.20 33.15 33.12 33.10 33.o9 33.07 33.04 33.o3 33.oa 33.01 

,,,., ~'/./u )>.00 34.16 "'3.4~ 3).13 32.32 32.84 32.79 32.76 32.7!1 32.73 32.71 32.66 32.61 32.66 32.65 
.'ll• ~G.~6 ) 11.67 53.8\ 33.1~ 32.78 32.57 32.48 32.43 32.40 32.38 32.37 32.35 32.32 32.31 32.30 32.29 
·'''/ ;6.G6 34- . .33 .?3.W 3-..7t _;2.42 32.21 32.12 32.07 32.04 32.02 32.01 31.99 31.96 31.9.5 31.94 31.93 
4H 36.32 34.00 ~¿.;~ 32.4; 32.07 31.85 31.77 31.72 31.63 31.67 31.65 31.63 31.61 31.~ jl.58 31.58 
1¡9 3G.O~ 33.62_?c. d 52.0f 31.72_31.50_2~·41 31.36 31.33 31.31 31.30 31.28 31.2z 31.2~ 31.23 31.22 
~o 35.75 33.?3 ~ ~.4'~ ~L7L: 31.37 31.15 31.06 31.01 30.98 30.96 30.95 30.93 30.90 30.8;} 30.87 30.87 

.. )1 ;).44 33.LJ 3~.11 ) :;l.3S 31.02 30.80 30.71 30.66 30.63 30.61 30.60 30.57 30.55 30.5l 30.52 30.52 
)él .:)5.13 32.6', .~1,7...., 3.L.Ol4 30.67 30.45 30.36 30.31 ~0.28 30.26 30.25 30.23 30.20 30.13 30.17 30.17 
53 )4,82 32.33 jL,~~ 31,7( 30.32 3Q,}Q 30,0} 29.96 29,93 29.91 29.90 29,88 29,85 29,8l 29,83 29,62 
~A 34.~1 32.00 31.')[; 30.3E 29.96 29.76 29.67 29.62 29.59 29.57 29.55 29.53 29.53 29.51 2·~.48 29.4B 
~~ )4.<:'0 31.6{ :·J.?4 ~0.01 29.?4 29.41 29.32 29.27 29.24 29.22 29.21 29.19 29.16 29.15 29.14 29.13 
~L ;;.uB 31.33 30.40 29.6( 29.c9 29.07 28.96 28.93 28.90 28.88 28.87 28.85 28.82 28.81 28.79 28.79 
'// ;).~7 31.00 30.06 29.3~ 28.95 28.73 28.64 28.59 28.56 28.54 28.53 28.5128.48 28.4128.45 28.45 
',ti ·.L<', '·11.•.7 .·1.7; 2;._ .)S 28.61 28.39 28.30 28.25 28 . .22 28.20 28.19 28.17 28.14 28.13 28.12 28.11 
• 1 ~ •• 1. ,, • '·~ ,•,. ~·) <:'d.6E 28.28 28.05 27.96 27.92 27.8~ 27.87 27.85 27.83 2'/.81 27.73 27.78 27.77 

.. 



1'.\3L\ 5>- 9 

_· .. ., 
Tabla para la "'u tt.:St""Wlil ::i611 dtl1 porcentaje estüaotivo da -defectuosos el lOtti.;.¡(l todo 11) ld douv1.u.c1.6n 

nOII:'mal 
------------------~-- -~~---------

QM1 -------- Tamaño de la muestra 

Q 3 4 / ? 10 1~ 20 2~ · 30 35 40 50 75 10J 150 200 -----
.60 32.61 3.J.OO 2C).O.,~ <::.3.)2 27.94 27.72 27.63 27.58 27.55 27.53 27.52 27.50 27.47 27.+6 27.45 27.44 
.61 32.23 23.67 28.ry2 ~7-96 27.60 27.39 27.30 27.25 27.22 27.20 27.18 27.16 27.14 27.13 27.11 27.11 
.62 31.96 2:3.33 2l.f :":7.65 27.27 27.05 26.96 26.92 26.89 26.87 26.85 26.83 26.81 26.30 26.78 26.78 
.63 31.63 2:3.00 2u.o5 c::}.j2 26.94 26.72 26.63 26.59 26.56 26.54. 26.52 26.50 26.48 26.+7 26.45 26.45 
.64 31.30 23.<7 27.7~ 26.)9 26.6126.39 26.3126.26 '26.23 26.21 26.20 26.18 26.15 26.14 23.13 2~il2 
.65 30.97 23.33 27.3J ¿(.66 26.28 26.07 25.98 25.93 25.90 25.88 25.87 25.85 25.83 25.32 25;80 25.80 
.66 3U.63 23.l0 ~.06 2S.33 25.96 25.74 25.~ 25.61 25.58 25.56 25.55 25.53 25.51 25.+9 25.48 25.48 
.67 30.30 27.F~ ¿( .7~ 2j.Ol 25.63 25.42 25.33 25.29 25.26 25.24 25.23 25.21 25.19 25.17 25.16 25.16 
• 68 29.96 2 7. :J3 2t..4D 2:;-. 68 25.31 25.10 25.01 24.97 21J. 94 24.92 24.91 24.89 24.87 24. 36 24. 81~ 24.84 
.69 29.61 27.lJ 2b.O't :?5.35 24.99 24.78 24.70 24.65 24.62 21~.60 24.59 24.57 21~.55 21~.54 2'~.53 .24.52 

.70 29.27 2S.L/ 2~ .'"'4 ._j.03 24.67 24.46 24.38 24.33 211-31 24.29 24.28 24:26 21~.24 24.23 24.21 24.21 

.71 28.')2 2S.;:; 25.'11 ~-'1.71 211.35 24.15 211.06 24.02 25.99 23.98 23.96 23.95 23.92 23.91 23.90 23.90 

.n 2u.~·7 ;::-:,.r') 25.l.1 2'1.n 24.03 23.83 23.75 23.71 25.68 25.6'7 23.65 23.64 23.61 23.6o 23.59 23.59 
,() ;:u.L·.! ;_•·,,u; _•'','/6 .!11.07 23.72 23.52 23.44 23.40 23.37 23.36 23.34 23d3 23.31 23-3ü 23.29 23.28 
,'}4 .!'/.IIÍJ ,·,,33 -..41 -~ .... 75 d.4l 23.2123.13 23.0') 25.07 ;23,05 23.04 2),02 23.00 22,':)9 22.98 22.98 
./', ,•¡,•~u ,''),Ud ,-o.H .__.. 114 23.10 22.90 22.83 22.79 ¿2,'/6 22.75 22.73 22.72 22.70 22.69 22.6tl 22.67 
.'7(, .!'/.l) .'I,IJ'/ 2).'}•' ?),!.:? 22.79 22.60 22.52 22,48 22,46 22,44 22,43 22,42 22.40 22.39 22.38 22.37 
.7'7 ~·-'17 .!l.)) ; ;.~~ ._?.Jl ¿2,48 22.30 22.22 22.18 22.16 22.14 22.13 22.12 22.10 22.39 22.08 22.08 
,'/U L'u,JCJ 0:'1,00 ;_>;),_5 ~-2.50 22.18 21.':39 21.92 21.89 21.86 21.85 21.84 21.82 21.80 21.79 21.78 21.78 
.'/'J d •• o;.: d.b7 <:2.8_, ~2.19 21.87 21.'70 21.6_¿ 2L::i9 21.57 21.=_55 21.54 21.53 21.51 21.5o 21.49 21.49 

.80 25.64 23.33 ¿._,~1 21.28 21.57 21.40 21.33 21.2~ 21.27 21.26 21.25 21.23 21.22 21.21 21.20 21.20 

.~.n 25.25 23.00 2<:..19 2L58 21.27 21.10 21.04 21.oo 20.93 2o.·n 20.96 2o.g·· 20.93 20.92 20.91 20.91 

.82 24.86 22.67 21.ti'r ¿L.27 20.98 20.81 20.75 20.71 20.69 20.68 20,67 20.65 20.64 20.63 20.62 20.62 
• 83 24.47 ¿2. ~: 21. .)6 c..~. S7 20.68 20.52 20.46 20.42 20.40 20.39 20.38 20.37 20.35 20. 35. 20-34 20.34 
,81~ 21~,07 22,<)0 _}....,..,_ ';:v.E7 20.39 20.23 20.17 20.14 20.12 20.11 20.10 20.09 20.07 20.06 20.06 20.05 
.85 23.67 21..<''7 ~0. 0 3 20.~7 20.10 19.94 1~.89 19.86 1').84 1':).82 19.82 19.80 19.79 19.78 19.78 19.77 
.86 23.26 21.~J ...,0,o2 ._J.C7 1':).81 19.66 1~0 1':).5? 19.56 1j.54 1).54 19.53 19.51 19.51 19.50 19.50 
.87 22.84 21.00 2L.31 ~).'(8 19.52 19.38 1~.)2 19.30 19.28 19.2'7 19.26 19.25 19.24 19.23 19.22 19.22 
.88 22.42 2u.f~ ~o.oo 1';).48 13.23 19.10 19.04 19.02 19.00 1d-99 18.93 18.98 18.96 13.96 18.95 18.95 
.!l') 21.')9 20.55 J.9.6':l ~:l-H 18.95 18.=_82 18.'/'7 1d.74 18.7} 18.72 13.71 li::l.70 Ul.69 W.69 18.68 18.68 

• -.¡ •• 



l'AHL\ 5 -·8 
Tabla para l~ uaterr~~dci6o do1 porce9tajo üseioati~o do aetectubaoa dal loteM~todo d3 la ·desviacii 

nor-mal ---------- - ________ _.,;;;.;...;;.....;_ ______________ _,....------
·f, ramaüo de la Muestra 

u 
' 
---------------- .,_ ______________________ _ 

o 
(,:1 3 10 15 20 25 30 35 40 50 75 lOO 150 20< 

.90 21.35 cll.OO 19.)3 lP.')C 18. :.-? 18.54 18.50 18.47 18.46 1.:!.'~5 18.44 1H.43 18.42 18.42 18.'H 18.'1 

.9121.11 1).67 1';,.0'¡ :.. ...... 6] Hl.39 18.27 1c.l.22 18.2018.1918.18 1-':!.17 11::!.17 18.1618.15 lcl.l;.i 18.1 

.':)2 20.66 u.~" 16.?7 18.3; 13.11 1s.oo 17.96 17.9'1 17.92 17.92 1~ .91 17.90 17.89 l'/.o9 17.88 17.e 

.93 20.20 1').úv 113."6 U~.Ol 17.84 17.73 17.69 17.67 17.66 1'?.C•5 17.65 1?.64 17.63 17.63 17.62 17.6 

.94 19.74 1<l.6'"' lé.J.n l't•7E 17.57 17.46 17.43 17.LL1. 17.40 17.39 17.39 17.3i'l 17-37 1'/.3'/ 17.}6 17.} 

.95 19.25 1~.3J 17.Bt 1,'.4t 17.29 17.20 17.17 17.15 17.14 17.13 17.13 17.1¿ 17.12 17.11 17.11 17.1 

.96 18.76 18.CC 1í.~~ 1/.2C 17.03 16.94 16.31 16.89 16.d8 16.88 16.87 19.87 16.8f 16.06 16.86 16.8' 
,97 18.25 1'/.6'7 1í.2~ 1L.g; 16.?6 16.68 16.65 16.63 16.63 16.f.:2 16.62 ló.6i 16.61 lE ¡)1 16.60 16.6• 
.98 17.74 17.3:¡ 1E..96 ¿6.6S> 16.4) 16.42 16.39 16.38 16.37 16.j/ 16.37 16.36 16..?6 16 . .íG 16.36 16.3· 

~·9~9~1~7~·~2~1~1~?~·o~~~l_E~._ss 1....~.37 j6.23 16.16 16.14 16.13 16.12 16.12 16.12 16.12 16.11 1n.11 16.11 ~6.1J 

1.00 16.67 1G.6J 1E.J~ ~~.10 15.97 15.91 15.89 15.88 15.d8 15.87 15.87 15.87 15.87 1~.J7 15.8~ 15.8~ 
1.01 16.11 16.:!j l.E .O't L5.83 ) 5.72 15.66 15.f>'+ 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 1').62 1'). 62 15.62 15.6; 
1.02 15.53 lG.UO 1~.79 1';).56 15.46 1).41 15.40 15.33 15.39 15.39 15.39 15.38 15.)8 15.Jü 15.jd 15.3J 
1.03 111.93 15.67 15.4d ¿~.30 ]).21 15.17 15.15 15.15 15.15 15.15 1J.15 15.15 15.1~ 15.15 1).15 1~ .1) 
1.04 14.31 15.33 15.1J l).L3 ]4.96 14.92 14:31 14.')1 H.·)1 H.•:Jl 11L91 14.91 14.91 1-~.91 1'4.91 14.91 
1.0';) 1;).66 15.00 14.':1 1·: .• 77 ]4.71 14.6814.6714.67 H.67 14.67 1~.68 1L63 1-'1.68 14.6J 1'1.68 14.68 
I.OG 12.96 14.67 1.., .f.2 ll' .51 14.46 14 . .{4 14.4~ 1'4.44 14.44 11+.44 1'1.41~ 14.45 14.45 14.y; H.45 1 ;.45 
1.0'712.27 14.3) 14.j3 1+.26 14.2214.2014.20 1·1.21 14.21 H.21 14.2111.22 1'1.22 14.2214.2214.23 
1.0811.51 l'f.OO 14.05 2.'-t.OC 13.9713.9715.97 1),'=)3 13.3t3 1).'18 13.3913.991.3.9914.0014.0014.00 
:...1.:..::0:...::9:_.::.10::;...:....!7..=1:_=.1"'-3:..:·6::..!.7-"-1:...;;5•7) 13.7~ 13.73 15.74 13.74 13.75 13.75 13.76 13-76 13.77 13.77 13.'77 13.78 13.?8 

1,10 ':).84 13.33 13.4v 1).4S 15.50 13.51 13.52 1).52 ]¿.53 1),';)4 1j.54 13.')4 13.55 1J.?5 1).56 13.56 
1.11 8.89 13.00 13."0 1:'".2~ }5.26 1).28 1).29 13.30 q.31 13.31 1;-.32 13.32 13.33 13.)4 1.3.34 13.34 
1.12 7.82 12.(? 1~.~3 1~.oc 13.03 13.05 13.07 1;.oa 15.09 13.10 13.10 13.11 1j.l2 1j.12 1;.12 13.13 
1.1) G.60 1..:.:3 lc::.é...i 1~.7~ 12.8012.8312.8512.8612.8712.8812.8912.89 12.')0 1d.)1 ·~-~9:1.12.92 
J.JI¡ ),Q(j 12,0( 1(:.~'? 1:',5J 12.57 12,61 12.63 12.65 12.66 12.67 12.67 12.6J }¿,6':) 12.'/0 70 12.70 
! • ¡•; 0.2':) ll.:.f;37:.12.:ll0_1;>;.f>í~12;.}4 ... 12~39 12. 112 1; l 12.45 12.46 12.46 12.4'7 12.48 12.4') .. 49 12.50 
l.IG O.,., 11.33 11.83 L .• O~ 12.12 12.18 12.21 L 2 L~.24 12.25 12.2f; 12.28 12.28 1.:'.2i l?.::><l ,.., ..,., 
1.1} U ll.OC 11.56 ~l.7S 11;90 11.96 12.00 1~.02 12.03 12.04 12.ns 1~ nr 
1.18 0"- 10.67 11.29 1L5E 11.68 ll.?'"> 11 """ ~· 
1 • 1 <' n . nn l (1 7 7 



... 
' ------- -------

Tabla _para 11 c¡~.,tcrl".i.I•..ición del porcent¿aja 'I'~BL.l. 5 - B 
estimativo de 

normal. 
daCectuoags del. loteJ&étodo do' la desviación 

\ Tamaño de la muestra 
--,.. 

5 
,.. 10 15 20 25 30 35 40 50 75 lOO 150. 200 .. 3 4 1 1 

1.20 o.oo 10.00 !(_¡,7F 11.10 11.24 11.34 11.38 11.41 11.42 11.43 11.44 11.46 11.'~7 11.18 11.49 11.49 
l. 21 o. 00 ').67 10. ;u 1(' • -' 7 11.03 11.13 11.18 u. 21 11.22 11.24 11.25 11.26 11.28 11. -~9 11.30 11.30 
1.22 0.00. ').33 10.23 10.65 10.82 10.93 10.98 11.01 11.03 11.04 11.05 11.07 11.09:11.09 11.10 11.11 
L.23 0.00 9.oc 9.<,/ 10.42 10.61 10.73 10.78 10.81 10 .d'~ 10.85 10.86 10.88 10.90 10.Jl 10.91 10.92 
1.24 0.00 8.67 9-7¿ 1u.:..:o 10.41 10.53 10.59 10.62 10 .61~ 10.G6 10.67 10.69 10.71 10.'?2 10-73 10-73 
1.25 o.oo 8.33 <',46 9.':}8 10.21 10.34 10.40 10.~3 10.46 10.47 10.48 10.50 lO. 5:2 lO. j 3 10.54 10.55 
l. 26 0.00 8.00 9--1 9. 77 10.00 10.15 10.21 10.25 10.27 10.2) 10.30 10.32 lO. 34 10. 55 10.36 10-37 
l. 27 o .00 7.6'1 8.96 ;1.)5 9.81 9.96 10.02 10.06 10.09 10.10 10.12 10.13 10.16 lú.17 lu.18 10.19 
l. 28 o.oo 7.33 8.71 ;. 34 9.61 9·77 9.84 9.88 9.90 9.92 9. 91f 9-95 9.98 g. )9 10.00 10.01 
l. 29 o.oo 7.00 8,1'6 S.l3 l_...42 9.58 9.65 9·70 9-72 9.74 9.76 9-78 9.80 9 • .32 9.83 '9.63 

1. 30 o .oo 6.67 8.<:1 r,93 ~. 22 ').40 9.48 9.')2 ').')5 9-57 9-58 '}.60 9.63 ':). 61f ').6;> ~.E.6 
1. 31 o .00 6.:?3 ~.CJ7 '1.72 <..,.03 9.22 9. 30 9.34 9-57 '}.)'} 9.41 9.43 9.46 9. 1f7 ').48 9.49 
1.)2U.OO G.OO 'l· 12 fL52 E • 85 9.04 9.12 9.17 -:). 20 9.22 ;l. 21~ 9.26. '}.29. 9 . .iu 9. }1 9-32 
1.)) 0.00 ~.6? 7.4/ u.}2 E • 66 8.86 8.95 9.00 9.0) ').0') 9.0'7 9-09 9.12 ':).lj 9-15 9-15 
J.~~ 11.00 5-33 7.25 8. 12 E .48 8.69 3.7d 8.83 8.86 8.38 8.90 8.92 13.95 8. J7 8.98 8.99 
J.~'_¡ o.uo ~.uo 7 J)_ 7.<:)2 E • 30 8.52 8.61 8.66 8.69 8.72 8.74 13.76· 8.79 8. H 8.82 8.83 
1. )6 o.uo 4.G7 6./r: 7./3 E .12 8.35 8.44 EJ. 50 8.53 8.55 13.57 8.60 8.63 8.ó5 8.66 8.67 
1 . 37 o .oo 4.3) 6.56 (.54 7-95 3.18 8.28 8.33 8. 37 t:l. 39 8.41 ·8.44 8.47 8. ~9 8.50 8.51 
1.)8 o.oo 4.00 6.~j ~-. 35 7-77 8.01 8.12 8.17 8.21 8.24 8.25 I.L28 8.31 8. 53 8.35 8.35 
L-39 0,00 3.6'7 6 • .1.C ?.17 7.60 7-85 7.96 8.01 8.05 8~08 8.10 8.12 8.16 8.18 8.19 8.20 

'>, l. 40 o.oo 3-33 5.P1 6. )8 7.44 7-69 7.80 7.86 7-90 7.92 7.94 7·97 8.01 8.02 8.04 8.05 
L • 41 0.00 3.úL ~.66 6. JO 7-27 7-53 7.64 7.70 7-74 7-77 7.79 7.82 7.86 7. 37 7.89 7-90 
1.42 o.oo 2.6~ 5.44- ~-62 7 .lO 7-37 7.49 7-55 7-59 7.62 7.64 7-67 7.71 7-73 7-74 7-75 
. ·''3 0.00 2.33 5.¿;, 6,45 6.94 7.22 7.34 7.40. 7.44 7.47 7 .5<) 7-52 7-56 7.58 ?.60 7·91 
1 ,114 0,QÜ 2.00 1 ....... • <...1 6, ".:!.7 6.78 7-07 7-19 7.26 7-30 7-33 7-35 7.38 7 . 1~2 7.44 7.46 7-47 
J .45 0.00 1.67 4.'<1 6.10 6.63 6.92 7.04 7.11 7.15 7.18 7-21 ?.24 ?.28 7.)0 7-31 7-33 
1,116 0.00 l. 33 .. .t>O 5.93 6 ,1f7 6.77 6.90 6.97 7.01 7.04 7.07 '/.10 7.14 7.16 7-18 ·7.19 
J.ti) u.oo 1.00 4. 59 5-77 6.32 6.63 6.75 6.83 6.87 6.90 6.93 6.96 7.00 7.ü2 7.04 7-05 
1 .·•n ' 1 • \ Jl4 1 . ' .} 4. 1 ') 'y.W 6.17 6.48 6.61 6 .6') 6.73 6.77 6.79 6.82 6.86 6.l38 E .. 9o 6.91 
i •.• ' ' • 1 ., ¡ . ''-~ ·,. ·rJ ~. i4 b .u,: t:.. 3~ 6.4B 6.55 6.60 o.63 G.6') 6.69 6.'/3 6.75 G.77 6.78 

-----
. . ¡ .• 



------ -rA ..... "'-"- .. 5 ,) 

J.d.bl<t .!'ara .LQ a e terJuLJ.l' -::iondel porcentajó eatímati~o de'dofect~osos. del'loto 
normal 

uétodo u" la desvi.!"ci.Ó' 

Q Tamaño de la Muestra 
u 
6 
Q 3 4 5 l 

7 lO 15 20 25 30 35 40 50 75 10) 150 200 

l. 50 0.00 o.oo ~;so ./• 2E 5.87 6.20 6.34 6.41 6.46 6.50 6.52 6.55 6.60 6.·52 6.64 6. 6~, 
l. 51 o.oo o.on 3 • .:;1 5.1; 5.73 6.06 6.20 6.28 6.33 6.36 6.39 6.42 6.47 6. l9 6.51 6.)~' 

l. 52 o.oo O.Ov 3.-+2 ·~.97 5.59 5-93 6.07 6.15 6.20 6.23 6.26 6.29 6.34 6. 36 6.38 6. 39 
l. 53 o.oo 0.0(1 3·~.7 4.8C. 5.45 5.80 5.94 6.02 6.07 6.11 6.13 6.17 6.21 6 . .24 6.26 6. 27 
l. 54 o.oo o.ou .).05 4.6'/ 5.31 5.67 5.81 5.89 5-95 5-98 6.01 6.04 6.09 6. u 6-13 6.15 
1.55 o.oo o.oc 2.87 ~.52 5.18 5.54 5.69 5-77 5.82 5-.86 5.88 5.92 ~.97 5.)<) 6.01 6.02 
1.56 o.oo o.oo 2.óS 4. 3E 5.05 5.41 5.56 5-65 5-70 5-74 ':).76 5.80 5.85 5. 37 5.89 5-90 
1.57 o.oo O.JU 2.52 4.24 4.92 5.29 5.44 5·53 5-58 5-62 _;.64 5.68 5-73 5·l5 5-78 5-79 
1.58 o.oo O.OL 2.3'> "T.10 4.79 5.16 5.32 5.41 5.46 5.50 5·53 5.56 ).61 5.G4 5.66 5.67 
l. 59 o.oo o.or 2. 1.9 .:...96 4.66 5.04 5.20 5.29 5·34 5.38 5.41 5.45 5.50 r: 5 ::> ).54 5-56 :;>. ~ 

---- ----···---·-
1.60 o.oo o.ou ~.03 3.83 11. 54 4.92 5.09 ).17 5.23 5-27 5.30 5<33 55-38 5.41 5.43 5,1111 
l. Ll 0.00 o.oo l.f7 3.69 4 .'ll 4.!:11 4.9? 5.06 5- 12. 5. J 6 5.18 5.22 5.27 5._)0 5·32 5-33 
1. 62 o.GO u.ou l . '¡ ... __...'.)? 4. _;o 4.69 4.66 4.95 5.0! 5. 011 5.07 5.1] 5.16 ~-19 5-21 5-25 
1 . (, 1 u .uu u.uo l . '">'/ ; ,1¡4 1L 18 4.58 Lj • 75 4.84 11, 9ü 4 • CJ4 L¡ • 97 5-01 5.06 5-U8 5.11 5.] 2 
l. v• ü,UO u. ,)l) J .... ~ .J• ;1 4.06 4. 117 4.64 4.73 4.79 4.Uj ~~.l::l6 4.90 l¡, 95 11 .• JB 5.00 5JJ1 
1 • v..i o. u o U.UO l.;__ 3 :. ,g 5-95 ~~. 36 lj. 53 4.62 4.6U 11.72 4-75 11.79 . 4. U5 4.J7 4.90 4.91 
1 . \.JL O. UU u.uo 1.15 .) . 07 3.84 4.25 IL L¡ 3 4.52 4.58 .... 62 11. 65 11.69 4.74 4.'/7 4.80 4.81 
1 ·'-7 o .oo 0.00 1.02 2.9~ !).73 4.15 '1. 32 4. 112 4 .'18 4.52 4. ">5 ., ''9 4.G4 11 , 1 ;7 4--70 4.71 ' • :;> 

1.66 0.00 o.oo 0.'3') ~.t34 .).62 4.05 4.22 4 • .)2 -i.jB 11 .LI2 Lj , lj 5 4.4') 4.55 4.j7 '~. 60 4.61 
1.69 o.oo o.oo o. 7'1 2.73 3.52 3.94 4.12 4.22 :1. 2d 4.)2 4.35 4.39 4.45 Ll ,1~7 4.50 4.51 

- -· 
l. 70 o.oo o.u O,u6 2.6é 3.'H _3.84 4.02 4.12 4.18 4.22 4.25 4-30 4.35 •1. 58 4.41 4.42 
1.71 o.oo O.CJ 0.5) 2. 51 3. 31. 3-75 _3.93 4.0.2 4.09 4.13 4.16 4. 20 4.26 Lf. 29 <J-.31 4.32 
1.72 o.oo o.oc (..,4j ~.41 3.21 3.65 3.83 3-93 ).)') 11.04 4.07 '1. 11 -i.17 4.19 1+. 22 4 .. 23 
l. 73 o.oo 0.00 ) • j6 2. 3C 3.11 3. 56 3-74 3.8~ 3.90 3.94 3·98 1+ .02 4.08 •1.10 4.13 4.14 
1.74 o.oo 0.00 0.27 L.2C 3.02 3.46 .).65 3. 75 j.Bl :;.85 3-89 ;; . 93 .J.99 4.01 4.04 4.05 
1. 75 o.oo o.oc L.l9 :.11 2.93 3.37 3.:56 j.66 j.72 J-77 3-HO 3.811 3-90 5 .')j ..5-95. 3-97 
1.76 0.00 u.oo C.l2 ¿,o] 2.83 3.28 _5.47 3.57 j.93 ;.G8 3.71 3.76 3.31 3.84 ;).87 3.88 
l • 77 o .oo u.oo 0.06 1.9~ 2.74 ~.20 j.jB 3-48 :J.S5 3-:.13 3.6_3 }.67 3.7.5 3.76 j.'/8 3.80 
1 . '/8 o .00 0.00 0.02 ~ .8~ 2.66 ;.11 j. JO• 3 .'10 3.47 _5.51 3. 51~ ).')9 3-~~ 3-67 3-70 3.71 
1,'/')0.00 0.00 r.oo l. 7l 2. 57 3.03 ;.21 3.32 ).38 :;.~; 3.46 j.)l ;.56 3-59 ).6~ 3·63 

.¡ .. 
• r_,-, • 

-- · . ..:;·-

- ----·· --- -- --· 



determ;i...J.:!ción dctl 
1'.\üL\ ~ - D 

l'al>lu _puru la porcentaJo e~timativa de 4erectuoaaa de~ ~ato\óétoda lu ~u 
~mal 

' TamañQ de la Mue&tra • ... 
u 
6 

" 3 4 5 1 lO 15 20 25 30 35 40 50 75 lOO 150 200 
1 

1.80 o.oo o.oo O.GO 1. ... >5 2.49 2.94 ?.1? 3.24 3.30 3.35 3.38 3.43 3.48 3.51 3.54 3.55 
l. 81 o. 00 o.oo 0.00 1.~7 2.40 2.86 3.05 3.16 3.22 3·27 3.30 3.35 3.40 3.43 3.46 3.47 
l.!:l2 c.oo 0.00 C.L.J 1 .• 49 2.32 2.79 2.98 3.08 ?.15 3.19 3.22 3.27 3·33 3.36 3.38 3.40 
1.83 o.oo o.oo o.oc 1.·,1 2.25 2.71 2.90 3.00 3.07 3.11 3.15 3.1') 3.2') 3.28 ::.31 3.32 
1.84 0.00 o.uo c.oo l. ;;)4 2.17 2.63 2.82 2.93 2.99 3.04 3.07 3·!2 3.10 3.21 3.23 3.25 
1.85 0.00 o.oo O.vO ¡,;:6 2.09 2.56 2.75 2.85 2.92 2.·:n 3.00 ?.05 3.10 3.13 3.16 3.17 
1 . 86 o .oo o.oo o.oo l. :..9 2.02 2.48 2.68 2.78 2.85 2.39 2.93 2.97 3.03 3.06 3.09 3.10 
1.87 o.oo o.oo o.oo ,_ .12 1.95 2. 1H 2.61 2.71 2.78" 2.82 2.86 2.90 2.')6 2.')9 j.02 3·03 
1.88 0.00 0.00 0,('') 1.06 ),88 2.34 2.54 2.64 2.'71 2.75 2.79 2.83 2.89 2.92 2.95 2.96 
1.89 o.oo 0.00 o.orJ o. )9 1.81 2.28 2.47 2.57 2.64 2.69 2.72 2.77 2.83 2.'35 ¿88 2.90 

: .•)U u.oo o.oo '),()0 ...... 93 ] • '75 2.21 2.40 2.51 2.57 ¿.62 2.65 2.70 2.76 2.7j 2.82 2.8' 
¡ • ') 1 u.uo o.oo O.vC' 0.87 1.68 2 .1'~ 2.34 2.44 2.51 2.56 2.')') 2.63 2.69 2.72 ¿75 2.77 

o.uo O.Cv \.:. Jl 1.62 2.08 2. 2'? 2. 38 2.45 ., . 1 2.52 2.57 2.63 2.66 2.6') 2.70 1 ,•);' u.uo L • '~ 

l.'B o.uo 0.00 0.00 o.;G 1.56 2.02 2.21 2.32 2.38 2.43 2.46 2.')1 2. 57 2.60 2.62 2.64 
l. •)4 u. Oú o.uo O.').._ l.'(O L50 1.96 2.15 2.25 2.32 2.37 2.40 2.45 2.51 2.54 2.56 2.58 
1 .'J'J o.uo 0.00 O.úí' ü. ~-~ 1.44 . l. 90 2.0':) 2.19 2.26 2.31 2. 311 2. 3'.) 2.45 ·2.48 2.50 2.52 
: .':Jó u.oo o.oo O .CO· (...60 1.38 1.84 2.03 2. 111 2.20 .:'.25 2.28 2.33 2.39 2.42 2.44 2.46 
J. 97 o.oo o.oo o.no u.56 1.33 1.78 1.97 2.08 2. 14 2.19 2.22 2.27 2 . .:)3 2.36 2.39 2.40 
1. 98 o .oo o.co O.vc (),51 1.27 1.73 l. 92 2.02 2.09 2.15 2.17 2.21 2.27 2.30 2-33 2.34 

., l .99 o .oo o.oo O.uC' 0.47 1.22 1.67 1.86 l. ')7 2.03 2.08 2.11 2.16 2.22 2.25 2.27 2.29 
-----

.oo o.oo O.OC' O.L.J 0.43 1.17 1.62 1.81 1.')1 1.98 2.03 2.06 2.10 2.1G 2.13 2.22 2.23 

.01 0.00 o.oo v.or 1),.:)9 1.12 1.57 1.76 1.86 1.93 1.97 2.01 2.05 2.11 2 .11+ 2.17 2.18 

.02 o.oo o.ou 'o.)(' <J.36 1.07 l. 52 1.71 1.81. 1.87 1.92 1.95 2.00 2.06 2.09 2.11 2.13 
.. u; o.oo 0.00 C'."O v.32 1.03 1.47 1.66 1.76 1.82 1.87 1.')0 1.95 2.01 2.04 2.06 2.08 
.. 04 0.00 o.oo U.LJO 2.29 0.98 1.42 1.61 1.71 1.77 1.82 1.85 l. ')O 1.')6 1.9) 2.01 2.03 
• o (J') o. 00 o.oo O. JO r. 26 0.94 1.37 l. 56 1.66 1.73 1.77 1.80 1.85 1.91 1.94 1.96 1.98 

,(1( o.uo o.Gu ..J .lo .... 23 0.90 1.33 1.51 1.61 1.68 1.72 1.76 1.80 1.86 1.89 1.92 1.93 
.t·) .,,L'U l'· uO O.t O o. 2l 0.86 1.28 l. '17 1-57 1.63 1.68 1.71 1.71á 1.81 1.84 1.87 1.88 
• r ·l' .. ( " ' U e lA) U.IJO o. Ui 0.82 1.24 ).42 ).~2 1.~9 1.63 1.66 1.71 1.77 1.7) 1.82 1.84 
o. , ' ·'" ,, .(J,J .leC U l.l( 0.78 1.20 1.;8 ).48 1.54 1.~) 1.62 1.66 1.72 1.75 1.78 1.79 
---

.. 1 . . 



- 'l'-\:JLA 5 - 13 ... l loti.eMlÚtodo u e ~a desviación 
·6 de~ porcentaje ~ctiaativo da deKactuoaos ~a 

Tubla para la deterwLn~c~ n · normal. 

... Tamaiio 
u 
6 
' 3 4 5 7 10 15 20 •• 

l 

2.10 o.oo o.oo 0.00 .... 14 0.74 1.16 1.34 
2.11 o.oo o.oC' o.(\o 0.12 0.?1 1.12 l. 30 
L

0 ol2 o,oo o.ou o.uo ).10 0.6? 1.08 1.26 
:..:.}3 o.oo o.oo o.ou ().08 0.64 1.04 1.22 
2.14 o.oo o.oo ..,,f)Q 0.07 0.61 1.00 1.18 
2. 15 o .oo- o.o<.. o.uc J,06 o.s8 0.)7 1.14 

0.55 0.9) 1.10 2. 16 o.oo o.oo 0.00 0.05 
2.17 o.oo o.oo 0.00 J.04 0.~2 0.90 1.07 
2. 18 o.oo o.oc 0.)('1 v.03 o. 9 Q).6l }.Cj 
/. 1') o. 00 o.oc 0.00 O.J2 0.46 0.83 LOO 

de la Muestra 

25 30 35 

1.44 1.50 1.54 
1.39 L46 1.50 
1.35 1.42 1.46 
1.31 1.38 1.42 
1.28 1.34 1.38 
1.24 l. )O l. 34 
1.20 1.26 1 " ·. . 
1.16 1.22 1.2-¡ 
1.1~ Ll:9 l. 2-3 
1.09 1.15 1.20 

40 50 

1.58 1.62 
1.53 1.58 
1 .4':) l. 54 
1.45 1.50 
1.41 1.46 
1.37 1.42 
1.34 l. j8 
l. 30 1.34 
l. í?6 l.3G 
l. 23 1.27 

7') 

1.68 
1.63 
l. 59 
1.55 
1.51 
1.4? 
1.43 
l..:W 
l. .5!> 
l. 32 

lOO 

1.71 
1.66 
1.62 
l. 5t3 
l. 51~ 
1.50 
1.46 
1.4J 
l. }9 
l. 35 

150 

1.73 
1.69, 
1.(,5 
1.61 
1.~7 
l. 53 
1.49 
1.45 
1.41 
l. )ti 

?UU 

1.75 
1.70 
1.66 
1.62 
1.58 
1.54 
1.50 
1.46 
] ,1~2 
l. 31) 

----·---------------
.· .. 'Ll u.u()(l o.ouo.~ 1.0o0 ,).015 o.·,~·¡ o.uo; o.<J61:i 1.061 1.1. .. '0 1.161 1.1')2 1.233 1.28? 1. 31'~ 1.340 J..352 
.· .. •¡ O.UIIú u.GOO O.dU) U.OlU G.4l~ 0./71!. O. ):;6 1.02d l.OU? l.L!8 1.158 1.199 1.253 1.279 1.305 1.318 
.'.,'.' U.OoO lJ.llV!l u.L.,II) u.Jüt:. L.~!:l9 0.711~ 0.90') 0.9';)6 l.L .. A 1.095 1.125 1.166 1.219 1~2'~5 1.271 1.283 
· .. ·~ u.o,,o o.uoü v.<liX' O.lXJ~ c.;66 0.?15 0.87"i 0.':}65 1.023 1.063 1.093 1.134 1.186 1.212 1.2.W 1.250 
· ... -. u.wo v.ouo o.G.'• 1...002 L.~45 0.687 0.84? 0.935 0.')92 1.0.321.061 1.1021.1541.180 1.205 1.218 
.. •·, u.uuv n.uou o.ü'\J <'. )Ul L.. 324 0.660 0.815 0.905 o.962 1.002 1.031 1.071 1.123 1.148 1.173 1.186 

• .. ·1· O.OlJU U.UUO O.OOC.. G.OOí 0.30~ 0.6.34 0.789 0.876 0.9.33 0.972 1.001 1.0~1 1.092 l.ll7 1.142 1.155 
· .. '/ O.wO 0.000 0.000 u.OOu 0.285 0.609 0.762 0.848 0.904 0.943 0.972 1.011 1.062 1.0117 l..ll? ] . ];>IJ 
·.2U 0.000 0.000 O.llvO f),OQ(j 0.267 0.585 0.735 0.821 0.876 0.915 0.9113 0.')82 l.O)j l.O~B 1.082 1.0<)4 
·. ;'9 0.000 0.000 O.oCO 0.000 0.250 0.561 C. ?lO 0.791~ 0.849 0.887 0.915 0.954 1.004 1.0~~') 1.053 1.065 

·---~-----. w o.ooo o.o~c o.t..JC' 0.000 0.233 0.538 o.685 0.?69 o.823 0.861 o.8BB 0.927 0.977 1.001 1.o2 s l.O.J7 
.JI o.ooo o.of)o u.ocJ 1.uoo 0.218 0.516 o.661 0.743 0:797 0.8)4 0.862 0.900 0.949 0.974 0.997 1.009 
. )L' O.OGO 0.0L'0 O.,J\1 0.000 0.203 0.4:15 0.637 0.719 0.772 0.809 0.836 0.874 0.923 0.9'~7 0.971 0.982 
.;; 0.000 O.OOU ~.~00 ú.OOO 0.189 0.474 0.614 0.695 0.748 0.784 0.811 0.848 0.897 0.921 0.944 0.956 
)4 o.uoO O.UUO O.UOO C.JOO 0.175 0.454 0.5)2 0.672 0.724 0.760 0.787 0.824 0.872 0.895 0.915 0.930 
j~ o.ooo 0.000 0.)00 (\.000 0.163 0.435 0.571 0.650 0.701 0.736 0.?63 0.799 0.847 0.8?0 0.893 0.905 
~~ 0.000 0.000 J.OOO v.OOO 0.151 O.lBEGO&.:'ii5(.80.628 O.E??B 0.'?14 0.740 0.776 O.B23 0.846 0.869 0.880 
,¡ l) .ooo o .ooo o .ooo o .oo~ o .139 o. 398 o. 530 o. 606 o. b56 Pi691 o. 717 o. 753 o. 799 o.a22 u .e45 0 , 856 
·.n P.liOO o.úOO o.ooo 0.000 0.128 0.3810.510 ü.5U6 0.635 0.670 0.695 0.7;0 0.777 0.'/")'l n.s:;•-- ti.l'.~~ 
\J IJ.l)()l) O.llOO c'.OOO G.JOO 0.118 0.36~ 0.-191 0.566 0,1)111 (),F,Itl\ IJJ.'7'1 '•·'1'/J '•·'/','• 1 ,'¡'¡'¡ •.,·¡· ·,;:.,,,. 
------------------------ ---- -·- -·-- ' .. ¡ .. 
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SELECCIÓN DEL LIGANTE ASFÁLTICO SEGÚN SUPERPAVE 

1.SELECCIONAR LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS MÁS PRÓX.MAS D~l LUGAR 
DEL PROYECTO ~ 

2.SELECCIONAR EL Nl\/rEL DE RIESGO De DISEÑO PARA ALTAS Y BAJAS . . 
TEMPERATURAS . 

3.ESnMAR LAS TEMPERATURAS DE DISEÑO DEL PAVIMENTO CORRESPONDIENTES, 
CON EL NIVEL DE RIESGO ADOPTADO 

4.DETERMINAR EL GRADO DE COMPORTAMIENTO (PG) MÍNIMO DEL LIGANTE QUE 
SATISFARÁ LAS TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS ESTIMADAS Y 

5.AJUSTAR EL GRADO DE COMPORTAMIENTO MÍNIMO DEL LIGANTE SELECCIONADO 
DE ACUERDO CON EL TIPO DE TRÁNSITO ESPERADO 



• 
ASPECTOS QUE SE ESTIMAN REPRESENTATIVOS DE 

LOS MUCHOS QUE COMPRENDEN EL PROGRAMA SHRP 

• MEJORAR EL CO!Mlf.).ORTAMIENTO DE LOS PRODUCTOS 
ASFÁLTICOS. 

• MÉTODOS MÁS EFECTIVOS PARA LA CONSTRUCCIÓN Y 
CONSERVACIÓN DE CARRETERAS. 

• DURABILIDAD A LARGO PLAZO DELOS PAVIMENTOS. 

EL PROGRAMA SE ENFOCÓ PRIMORDIALMENTE HACIA 
EL COMPORTAMIENTO CON OBJETO DE DESARROLLAR 
MEJORES ESPECIFICACIONES, MÉTODOS DE PRUEBA, 
NUEVOS MATERIALES Y EQUIPOS. . 



'-· 

·' 

TEMPERATURAS DE DISEÑO 

TEMPERATURA MÁXIMA- ES LA TEMPERATURA PROMEDIO DE LOS 7 DÍAS 
DE MÁXIMA TEMPERATURA A 20 mm DE LA SUPERFICIE , 

TEMPERATURA MÍNIMA.- ES LA TEMPERATURA MINIMA DEL A~RE IBN LA 
SUPERFICIE DEL PAVIMENTO 

LA ADOPCIÓN DE LA TEMPERATURA DE- DISEÑO ESTÁ CONDICIONADA POR 
DOS PARÁMETROS: 

• LA TEMPERATURA DEL AIRE DE LA REGIÓN CONSIDERADA 

• EL NIVEL DE RIESGO A ADOPTAR 

• 



MECANISMOS DE FALLA CONSIDERADOS 

DEFORMACIONES. PERMANENTES ( G8/sen 8 ) 
1.59Hz --- 80Km/h (1 O radianes/seg) 60 segundos 

FISURAMIENTO POR FATIGA ( G8.sen o) 

FISURAMIENTO TÉRMICO ( S(tl ) 
S(tl Módulo-Stiffness se define como la relación entre el esfuerzo aplicado y la 
deformación causada y varía con la temperatura y el tiempo de carga 
m es la pendiente mínima de la curva carga-deformación a la rotura en el ensayo de 
Tensión Directa 

ENVEJECIMIENTO ( G8/sen 8 ; G8.sen 8 ; S(tl Y m ) 
Es el cambio que se produce en las propiedades físicas y químicas del asfalto 
cuando se somete a distintos procesos durante la elaboración, la colocación, 
compactación y posterior exposición a los agentes atmosféricos durante su vida en 
servicio. Los factores más· importantes son. la oxidación y la volatilización 'de varios 
de sus componentes • 

FALLA POR PRESENCIA DE HUMEDAD (afinidad del material pétreo) 

,- ... ·. 



-COCIF. t .. 
cs:.c..:~o -~,: - ··. \· ·.-- ·• • CIUDAD"":i".''~ ~LATITUD•·.··~·: ALTURA,· .... '-"nPO, .. •• ,..Oó'UCTO 

.. ·-···-·· ..... _.- ... ~ ••• _ .. ,. 1 •••••••• ........ -· .•;¡, . •• . . _. ·.;.. • .;. · .~":"-•.!'·· .• ~)-··.:...-·~··:-P':• .. ·:-~ .. ::·HOJITI'_.-;- '~,II~IVIL.,.., W, .... 01'-. .. .,_ ... ~ · IHRJI ·•• . 
' ... ' . . "~ ' ··.·. t• ·• '· ••if! ·.--:- ~,_..·-:.·· •Jti'DILMAJI"" •. •· .'AC; " ', ... -

ACiUASCL.IENTES AGUASCAI.IINTES 21' ,,. 1,170 AC-10 PG u,uÍ 

2 1 BAJA CALIFORNIA UfXICALI lJ-lr 3 A.C. )O PG 70.11 
no~uANA 32'3f 152 AC-:ro PG ..... tO 

).j 3 BAJA CALIFOAMA S..-: ""PAZ .... 24' U7 10 AC-~ PG.._.. 

• CAMOICHI CMIP&CI<I IPSI' 10 AC-20 PG l4o-02 . • 1 COAHul .... SAL TILLO :rS' 27' 1.520 AC-10 PG-I4o10 
TOR:RION U'll' 1,120 AC-:00 PG .... tl 

PtEDAAS NI!GAAS 2r•r 2:10 At.)l) PG..._22 

e 1 COLIMA COLIMA ,., •. .., AC-:ro PG M.a2 

CMIAPAI SAN CRISTOBA&. 1r•s 1,150 AC-10 PG SI-tO . _, ,, TAPACHUL.-' , •• 5!' ., AC-:ro P(i loi•Ol 
TUXTI..o4 GuTIER:AEZ 1r•s- >:10 AC-:ra P(i loi•Ol 

e 1 CHIHUN-IUA CO JUAAEZ ,, ...... • ,_ .... AC·lO P(i 1•·22 
CHit-4UAHUA ,. ,.. t.•o&O AC-lO PQ l"-22 

MADERA :rr tO' 2.071 AC-GS PO S:r.tl 

• 1 •. ,. ARE.& WET~OPOLITANA IP ,,. 2.240 AC-10 PG Sl-10 
VlAS AAPICAS DE ALTO TRIANS•TO ti"IS 2.240 'AC-20 PGH-10 

10 

1 

0\JRANGO OI.IAANOO :r•• or 1.900 AC·tO PG~to 

"· GUANAJUATO l. ION 21'07' 1.1101 AC-10 PO 51-rO 
1AAPUATO 2CJ-61' 1.725 AC-10 PO ... IO 

12 1 GUERRERO AC-U'ULCO IP>O' 3 AC·ZO PG 54-0:Z 
CHII.PANCINGO :u•u 1.:110 AC·ZO PGI<-40 

u l. "'OAI.GO PACHUCA 20' 011' uoo AC·IO PC 5.10 l. 1 JALISCO OUAOAL..A.IARA lO".,. 1.000 AC-:19 PCioi.IO 
PTO.VALL.ARTA lCP'l7' J AC-:ro PGMo-O:Z 

15 WElUCO fOLUCA ,.,,. uu AC.QS PG Sl-10 .. M•CHOACAN MORIUA ll"ol2' UlO AC·IO PGII-01 

" MOAELOS CUAUTLA 1r•• 1.:100 AC-ZO PG a.-oz 
CUIRNAVACA IP>S" ..... AC-10 PG Sl-04 .. NAYARIT TIP.C l1'll' o :ro AC-10 PG-.. NUEVOlEOH MONTIRRIY 25'61' >10 AC·lO PG .. IO 

20 0""-'CA 0""-'CA 11' ... 1.110 AC-10 PC 5141 

21 PUEBLA PUII"" 01'12' Z.II:Z AC-tO PG H-11 
TII<UACAN ... Z3' 1,171 AC-:ro PG-

u QUERETNIO OUERETNIO 20' :11' I.W AC-10 PG ..... 

u OUlHTAHA ROO C>o&TU- IP:oG' • AC-:19 PG ..... 

J• SAHLUIPOT08 $AH LUIS POTOSI uoor U70 .-e:to PG ,._ .. 
CO.VALLES 21• sr .. AC-20 PG .... .. S'-CIA CWAC:NI a-...... 02 AC-:10 ..,_ 
MAZATI.AN 2,-tr • AC-20 ........ 

MOCHil 2,..,. l. AC·» 
..,_ 

21 1 SONORA CO.OIRIGON 21'""' u AC-:10 •o~,. 
HlltWOIIU.O 2POII' :roo AC-:00 ,o,. .. 

27 TAIIAICO VI\L.AHI,.MOIA •z-sr " AC·ZO· ,0 .. 41 

28 TAWtUUPAI TAMPfCO 22-17 10 AC-ZO •o-
IMTAMOitOS 2 .. 17 .. AC·:IO •o-

LMIOQ 21' :11" 111 .e-.. PO .... 

lt 

1 
nMCAo.A I'LAliCAI.A IPII' u• AC-10 PO ..... 

:10 VIIIIACRUZ VIRACAI.IZ tPtZ' .. AC-:10 PG .... 
COATZACOAt.COS IPOI" l. AC-:19 PG .... 

JAJJ#A tPZI' t.•zs AC-10 POli .. 

31 

1 

TUCATNf MIRIOA ,...r " AC-:ro PO .... 

>2 ZACATECAS 2'-'t:Afi!CAI zz- "" 2,d0 AC-tO P(i ,.._,, 



Tabla 1. Especificaciontl de Desarrollo Graduado para 
Cemento A1fáltico 

PG 52 PG 51 PG 80 PG 70 
t.~g1n11 Aslilt•co GtldO 

·10 1·•• ·0•1·10 1·•• •02 ·0•1·10 ·18 ·22 ·10 1:11 
Promtdtel a• 7 dill, Te.mp. MI•- ,.,..,., GrldOI e• <52' < se• < e.a• < 70' 
1 TtmDtrltUtl dt diU~O • 
TtmDtraturl min•m•.ct~.p•v•mt,IO. GrtdOI e• ,..,e ,.,,, •.O. ... ,o ~.,. •-<12 •-cw •·tO ... ,, -zz ... ,Q ,.., . 
1 Temo.,llura dt drte~o • 

Asfalto On;•nll 

PI.Jnto 6e tnrlltntc~ón. A.ASHTO T41, Mfn, 'C 230 

Viscosidad. ASTM 4402 • 
MU. l P11 tlOOOci'J 135 

T'""'· de ,, • ..., •• •e 
MddwiO CcmpltJO SHFIP I.OOl. TPt e 

.. a•:tm ó. Min. 1.0 II.Pt 52 58 ... 70 
TtfTID. de ensave • 10 r.clltec .. 'C 

OtiP\111 dt PI\IIDI peheull dtl;1d1 y '''' dt P'\orno tT2,01 ó Prutbll di ptlic:yla del91d1 IT1791 

P9fdid• por cMtntlm•tnto. Mb 1.00 

MódulO CompltJO SHRP 8.00l, TP5 

G'!lin 6. Min, 2.2 11:P1 52' 58 80 70 
Tomo dt .... ,..,.. 1 1 o rldltec .. •e 

OttDUII di tnvttK•tnJtnto en vas1¡1 di pres•ón temDttlturl y'''' tPP1J IPAV) 

T1t"~1n..r1 dt Enve1tcll'ftlento •PAV, • • 90 100 100 100 

lnc:hct a endutecimltnlo tilico. • Reporte 

Módulo Complt¡O, SHAP 8 003. TP$ 

G'llin 6. Mh.. 5000 lr.Pt 

Temo. di en uve • 1 O rld/sec. •e 25 22 31 Z8 25 37 3• 31 28 25 3• 31 
C..eq SI•Hntu, SHAP 8 002; TP1 1 

S. Mt•. 300.000 lr.Pt: 
vllCM' mln dt m 0.30 
TtmD. de ennvt a 80 stc •e o ·• •• o ·• ••Z •• o •• -12 o ·8 
Ttnll_,n O.rtcla, SHRP 8 001 TP3 1 

O.lormacu~n norutt. Min. 1 ,. 
Temo. de enuyt a 1 mm/mrn •e o ·• •• o ·• •12 •• o ·• ·12 ·O ·• 

PG 78 

·10 1·11 
< 70' 

•·•O •oll 

76 

76 

100 

37 3• 

o ·• 
o ·• 

al L11 Temperarurq dlll oa..nmento """'" ttr Calculldll en lunci4n dtlt ltmoertl\lft ambitntt y la latitud Clllllvglf u1ando ti 1lgor~1mo DI'.._ .. 

el sotwart dtl SUI'IRPAVI o b6en pueden ter proviat .. pot la ~g~enc1t dt canel.,ll y t4 IJI'OCidimitnto p..¡eclt llf elidO DOf PPX. 
bl Esce 11queriemittr1o pueclt .. tfrminldo 1 cn1ttto dt lt agtnc:•t dt Clfl'el.,ll 11 • sum~niauentt gwant•ll Que 11 ltgantt 11lthco puedt .. 

adecuadamente bombeadO y mtlclado 1 ltml)etlluflt ruonabltt de ~egundact. 
el Para control dt c.IH:Iiad dt Ploduccl6n dt atfaltot norrntltt lin mod•riC.,,It VIICOI!dad dtl ctrntnto atl6hlco onginlll puede •• 

subslituida la mechda dtl módulo dt corte Q•Jain a alalemper.tura dt enuye, cuando • utelto et llqu•do ntwtonieno. Une edtcu•d• ,_.. 
111and., dt la VliCOIIdad pude..., utuliladt. •ncluytndo vitcolidad CIP.IIt' IAASTHO T-201 4 T2021o ti vtiCOI(mttto rot~eional •ooli.l....., 

di la Dtutba dt tnvt~jteim•tnlo DOf' lemperatura PAV, 11 l:lat.cla en cond•c•onta a•mul1d11 dtt climt dll lugar dt utiliuci4n, 1 diltrtnl .. ,,,.......,. 

9~C. 1QO-C y 11oac. St ull•lllemoertturt dt 90"C Pll'l PQ 58' 6 meno111, IOO"C Plll PG S4 6 mayores, eactpt~ en climll dta6n~Cee ...... • 
dobt ulllill 11 o-c. 

1) El tndwecimiento llaieo d .. llfiiiO 11 dat.,OIIIdO di tculfdO 11 nUmti'O dt muttltll dt vtgt di ICUifdO 1 lt IKCtÓft 13.1 d .. TPI. I&C ... ... 

tu condiciones dt hempo 11 utiandt t 24 harta a 10 minu1o1 1 1o-c: 1ba¡a do 11 1tmper11urt dt dturroUo di lt pruet.l, ti valor dt , ..... • 1• 
horu y el valor • •m• aon repotttdo Dllt prop6111ot di inform~e.~ón üniclmtnll. 

11 Si ti vtJor dt ngyidll ato dt_rormtción 11 menor dt 300 MPt .. ti tnaav• de t1na•4n dirtc11 no la requendo. Si tt vtlor de rigu•del 1 11 ,... • IP 

ti tntre 300 y 600 MPa. la pn,¡lbl de 1tnli4n dittC11 con dtlormtcu~n 1 11 hlll ouedl 111 uudt como t~qutrimiento en con;unto coft .. ~ • 

riguid11 1 11 dtformeCJ6n. El valor··.,· requerido debe •• lllislectono en ambos cnoa. 



ENSAYOS DE MÓDULO DINÁMICO 

ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA CON CARGAS REPETIDAS QUE CONSISTE EN 
SOLICITAR A UNA PROBETA CILÍNDRICA TIPO MARSHALL MEDIANTE LA ACCIÓN DE 
DOS FUERZAS PULSANTES APLICADAS A LO LARGO DE DOS GENERA TRJCES 
DIAMETRALMENTE OPUESTAS Y MEDI·R l,AS DE;FOROOACION.S.S RES4LTANTES. 

LA RELACiÓN ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES SE DEF.INE COMO MÓDULO 
DINÁMICO (EDIN) PARA CADA COND•c•óN DE TtEMPERAT-l:JRA Y FRECUENCIA DE; 
ENSAYO. 

CONDICIONES DE ENSAYO 

RESISTENCIA DE LAS MEZCLAS MEDIDA CON EL ENSAYE DE .ESTABILIDAD 
MAR S HALL. 

RESISTENCIA A LA ACCIÓN DEL AGUA, IDENTIFICADA POR UN AUMENTO O 
DISMINUCIÓN DE LA ADHERENCIA ASFAL lO-AGREGADO, DETERMINADA CON EL 
ENSAYO DE ESTABILIDAD REMANENTE MARSHALL. 

CARACTERÍSTICAS bE ADHESIVIDAD Y MENOR PROBABILIDAD DE EXUDACIÓN DEL 
LIGANTE DADO POR EL AUMENTO DE VISCOSIDAD (CON POLÍMEROS). 

ENSAYE DE DUCTILIDAD A 5°C, QUE PERMITE DEDUCIR EL MENOR FISURAMIENTO A 
BAJAS TEMPERA TU RAS. . •. 



Las normas para asfaltos basadas en penetraciones o en viscosidades presentan 
las siguientes desventajas: 

• Las propiedades fundamentales del asfalto, no incluyen medida que pueda 
relacionarse con su comportamiento en servicio. 

• La viscosidad capilar· medida a 60"C para el rango de altas temperaturas en 
servicio, no es adecuada para algunos asfaltos y asfaltos envejecidos, y menos 
aún para asfaltos.modificados con polímeros . . ., .. 

• No existen parámetros basados en ensayes que puedan caracterizar las 
propiedades del asfalto a bajas temperaturas. 

• La compatibilidad interna del asfalto se evalúa mediante el ensaye de 
ductilidad, el cual es poco confiable repetible, de resultado dudoso y no se 
puede relacionar con el comportamiento en servicio. 

• La durabilidad del asfalto, se considera solamente como el envejecimiento a 
nivel de planta asfáltica pero nada se prescribe para el envejecimiento a largo 
plazo qúe se producirá en servicio. 

• También se basan en el concepto de susceptibilidad térmica medida mediañte 
el punto de ignición, PVN, o el VTS lo cual es erróneo pues ninguno ·de estos 
índices son capaces de tener en cuenta separadamente los efectos de 
temperatura y tiempo de carga. 

La estrategia empleada por el SHRP a fin de obtener como producto f1nal una 
especificación para asfaltos, que también sea válida para asfaltos modificados, 
asfaltos reciclado, soplados, oxidados, etc., fue la siguiente: 

• Identificar los modos de falla más importantes de los pavimentos asfálticos, 
relacionándolos con las propiedades de los asfaltos. 

• Identificar las propiedades más fundamentales de los asfaltos asocián-dolos con 
los modos críticos de falla en los pavimentos asfálticos. 

• Identificar las temperaturas máximas y mínimas de diseño y tiempos de carga. 

• Selección de métodos de ensaye que sean capaces de medir las propiedades 
fundamentales del asfalto. 

•- Selección de ensayes sustitutos cuando sea necesario para las 
especificaciones 



Según SHRP sus nuevas especificaciones para ligantes asfálticos se pueden 
correlacionar con los principales modos de falla de un pavimento flexible, medidos 
bajo las condiciones de tránsito y ambientales reinantes en el lugar de la obra. 

MECANISMOS DE FALLA CONSIDERADOS. 

Los modos de falla que más preocupan al ingeniero que diseñan las mezclas 
asfálticas son: 

• Fisuramiento.térmico por contracción a bajas temperaturas. 

• Fisuramiento por fatiga asociado con cargas dinámicas. 

• Deformación plástica en las capas asfálticas superiores. 

• Envejecim,iento prematuro (stripping), y 

• Daño por la presencia de agua 

El único que no se consideró en la especificación para ligantes asfálticos fue el 
mencionado en último término, por ser el resultado de la interacción agregado­
asfalto, pero si se tomó en cuenta en las especificaciones SHRP para mezclas 
asfálticas y SUPERPAVE™ (Mix Design Manual for New Construction and 
Overlays. SHRP Asphalt Research Program Final Report. Washington, D.C. 
1993). 

TEMPERATURAS DE DISEÑO CONSIDERADAS. 

El efecto del clima se incorporó en las especificaciones desarrolladas por el 
SHRP, porque las condiciones ambientales tienen gran influencia en la 
temperatura de los pavimentos flexibles y por consiguiente en su comportamiento 
en servicio. 

En la Universidad de Texas se creo un banco de datos, sobre el clima para los 
Estados Unidos y Canadá en base a ciertos parámetros seleccionados para ser 
utilizados en las especificaciones y en los modelos de predicción de 
comportamiento incluidos en SUPERPAVE"'. 

SHRP recomienda usar la temperatura minima del pavimento en la selección del 
asfalto para resistir fractura a baja temperatura y la máxima temperatura del 
pavimento promedio de los 7 dias seguidos de máximas temperatura durante el 
año a fin de evitar deformaciones permanentes. 

Las temperaturas· del aire mínima más baja está rel.acionada directamente con la 
temperatura del pavimento y la temperatura máxima de los 7 días seguidos de 



máxima temperatura puede ser transformada en temperatura del pavimento a 
través de un algoritmo matemático. 

En el banco de datos se registran diversos parámetros: la temperatura más baja 
registrada a lo largo de todo un periodo (por ejemplo 30 años), la media de todas 
las temperaturas más bajas (la suma de todas las temperaturas más bajas de 
cada año dividida por el número de años registrados), la mediana de las 
temperaturas más bajas, la desviación estándar de las mismas y el número de 
años. 

1 ~ •• 

La deformación permanente de un pavimento flexible parece ser que se 
correlaciona muy bien con la temperatura máxima del pavimento calculada como 
el promedio de los 7 días seguidos en que el pavimento alcanzó temperaturas 
máximas durante el periodo de registro. 

ENSAYOS REOLOGICOS SELECCIONADOS. 

El desarrollo de nuevas especificaciones que estuvieran relacionadas con el 
comportamiento en la carretera, requirió de la selección de aquellas propiedades 
físicas del asfalto que estuvieran estrechamente vinculadas con los modos de 
falla del pavimento. 

Los ensayes seleccionados por SHRP miden propiedades reologicas del asfalto 
en la zona de altas temperaturas de elaboración del producto (mezélado, bombeo, 
compactación), a altas temperaturas de servicio y bajas temperaturas de servicio 
y sus designaciones de norma se indican en la siguiente tabla: 

PROCEDIMIENTO MIDE NORMA 
Viscosímetro Viscosidades a altas ASTM D-4402 

rotacional (RV) temperaturas 
Reometro de corte G* y o a temperaturas SHRP AASHTO 

dinámico (DSR) altas e intermedias B-003 TPS 
Reometro de flexión en S(t) y m a bajas SHRP AASHTO 

vig_alBBR) temperaturas B-002 TP1 
Ensaye de Tensión Deformación de rotura SHRP AASHTO 

Directa (DTT) B-006 TP3 
Ensaye de película Envejecimiento a corto ASTM AASHTO 

delgada rolada (RTFOT) Qlazo D-2872 T-240 
Envejecimiento a Presión Envejecimiento a largo SHRP AASTO 

(PAV) plazo B-005 PP1 

Otros ensayes que se incluyen en las nuevas normas son: el punto de inflamación 
Cleveland (AASHTO T -48) por razones de seguridad y el de pérdida por 

.calentamientro en el· ensaye rotatorio de película delgada (ASTM D-2872) por 
razones de calidad. 

: 



.. 

.Reometro de corte dinámico (Dynamic Shear Rheometer). 

Este equipo permite medir el módulo complejo en corte (G*) y el ángulo de fase 
(o) a diferentes temperaturas y tiempos de carga, expresado esté último en 
radianes por segundo. • 

. ,· 
. ~ .. ' 

':. 

_,¡' 



ENSAYOS DE MÓDULO DINÁMICO 

• 
Ensayo de tracción indirecta con cargas repetidas que consiste en solicitar a una 

probeta cilíndrica tipo Marshall mediante la acción de dos fuerzas pulsantes 
aplicadas a lo largo de dos generatrices diametralmente opuestas y medir las 
deformaciones resultantes. • 

La relación entre tensiones y deformaciones se define como Módulo Dinámico 
(Edin) para cada condición de temperatura y frecuencia de ensayo. 

CONDICIONES DE ENSAYO 

Resistencia de las mezclas medida con el ensaye de estabilidad Marshall. 

Resistencia a la acción del agua, identificada por un aumento o disminución de la 
adherencia asfalto-agregado, determinada con el ensayo de estabilidad 
remanente Marshall. 

Características de adhesividad y menor probabilidad de exudación del ligante 
dado por el aumento de viscosidad (con polímeros). 

Ensaye de ductilidad a s•c, que permite deducir el menor fisuramiento a bajas 
temperaturas. 



ASPECTOS QUE SE ESTIMAN REPRESENTATIVOS DE 
LOS MUCHOS QUE COMPRENDEN EL PROGRAMA SHRP 

• 

• MEJORAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS PRODUCTOS 
ASFÁLTICOS. 

• MÉTODOS MÁS EFECTIVOS PARA LA CONSTRUCCIÓN Y 
CONSERVACIÓN DE CARRETERAS. 

• DURABILIDAD A LARGO PLAZO DE LOS PAVIMENTOS. 

EL PROGRAMA SE ENFOCÓ PRIMORDIALMENTE HACIA 
EL COMPORTAMIENTO ENFOCADO HACIA EL 

. DESARROLLO DE MEJORES ESPECIFICACIONES, 
MÉTODOS . DE PRUEBA, NUEVOS MATERIALES Y 
EQUI'POS. . 

• 



SUPERPAVE "SUPERIOR PERFORMING ASPHAL T PAVIMENTS" 

(PAVIMENTOS ASFÁLTICOS DE COMPORTAMIENTO SUPERIOR) 

PARA ASEGURAR PAVIMENTOS MÁS DURABLES, DE MEJOR 

CALIDAD, CON AHORROS SIGNIFICATIVOS A LARGO PLAZO, EL 

DISEÑO DE MEZCLAS ASFÁLTICAS SE ORIENTA A EVITAR LO 

SIGUIENTE: 

• FORMACIÓN DE RODERAS. 

• GRIETAS POR FATIGA. 
• 

• GRIETAS DE CONTRACCIÓN POR BAJAS TEMPERATURAS. 



. . . 

CONSIDERACIONES GENERALES 

• ENVEJECIMIENTO. 

• SUSCEPTIBILIDAD A LA HUMEDAD. 

• PÉRDIDA DE ADHERENCIA. 

INCLUYE EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE TALES COMO: 

• TEMPERATURA EN EL MEDIO AMBIENTE. 

• GRADO DE SATURACIÓN EN EL MEDIO AMBIENTE. 



ENSAYES REOLÓGICOS UTILIZADOS POR SHRP 

Procedimiento Mide NORMA 

Viscosímetro Rotacional (RV) viscosidades a altas temperaturas ASTM 0: 
4402 . 

Dynamic Shear Rheometer G* y ¡¡ a temperaturas altas SHRP AASHTO 
e intermedias 8-003 TP5 ·. 

8ending 8eam Rheometer S (t) y m a bajas temperaturas SHRP AASHTO 
(88R) 8-002 TP1 

Direct Tension (DTT) deformación de rotura SHRP AASHTO 
8-006 TP3 

Rolling Thin Film Test envejecimiento a corto plazo ASTMD AASHTO 
(RTFOT) · 2872 T-240 

Pressure Aging Vessel (PAV) envejecimiento ·a largo plazo SHRP AASHTO 
' 8-005 PP1 ' 



SELECCIÓN DEL LIGANTE ASFÁLTICO SEGÚN SUPERPAVE 

1.SELECCIONAR LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS MÁS PRÓXIMAS DEL LUGAR 
DEL PROYECTO ; 

2.SELECCIONAR EL NIVEL DE RIESGO DE DISEÑO PARA ALTAS. Y BAJAS 
TEMPERATURAS . 

3.ESTIMAR LAS TEMPERATURAS DE DISEÑO DEL PAVIMENTO CORRESPONDIENTES, 
CON EL NIVEL DE RIESGO ADOPTADO 

4.DETERMINAR EL GRADO DE COMPORTAMIENTO (PG) MÍNIMO DEL LIGANTE QUE 
SATISFARÁ LAS TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS ESTIMADAS Y 

5.AJUSTAR EL GRADO DE COMPORTAMIENTO MÍNIMO DEL LIGANTE SELECCIONADO 
DE ACUERDO CON EL TIPO DE TRÁNSITO ESPERADO 

• 



SELECCIÓN DEL LIGANTE MÁS ADECUADO 

ESTA SELECCIÓN SE PUEDE EFECTUAR POR TRES MÉTODOS DISTINTOS 

1.SEGÚN LA GEOGRAFIA DEL ÁREA CONSIDERADA, EN MAPAS DONDE SE 
HAN GRAFICADO LAS TEMPERATURAS DE CADA REGIÓN . 

2.SEGÚN LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO, EN QUE LA SELECCIÓN DEL 
LIGANTE SE HACE EN FUNCIÓN DE LAS TEMPERATURAS DE DISEÑO 

3.SEGÚN LA TEMPERATURA DEL AIRE.- CON ESTE DATO SE ENTRA A UNA 
GRÁFICA PARA OBTENER LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO DE DISEÑÓ 

• 



TEMPERA TU RAS OE DISEÑO 

TEMPERATURA MÁXIMA.- ES LA TEMPERATURA PROMEDIO DE LOS 7 DÍAS 
DE MÁXIMA TEMPERATURA A 20 mm DE LA SUPERFICIE . ; 

TEMPERATURA MÍNIMA.- ES LA TEMPERATURA MÍNIMA DEL AIRE EN LA 
SUPERFICIE DEL PAVIMENTO 

LA ADOPCIÓN DE LA TEMPERATURA DE DISEÑO ESTÁ CONDICIONADA POR 
DOS PARÁMETROS: . 

• LA TEMPERATURA DEL AIRE DE LA REGIÓN CONSIDERADA 

• EL NIVEL DE RIESGO A ADOPTAR 
' 



' 

MECANISMOS DE FALLA CONSIDERADOS 

DEFORMACIONES PERMANENTES ( Go/sen o.) 
1.59Hz --- 80Km/h (1 O radianes/seg) 60 segundos 

FISURAMIENTO POR FATIGA ( Go.sen o) 

FISURAMIENTO TÉRMICO ( S(tl ) 
S(t) Módulo-Stiffness se define como la relación entre el esfuerzo aplicado y la 
deformación causada y varía con la temperatura y el tiempo de carga 
m es la pendiente mínima de la curva carga-deformación a la rotura en el ensayo de 
Tensión Directa 

ENVEJECIMIENTO ( Go/sen o ; Go.sen o ; S(tl Y m ) 
Es el cambio que se produce en las propiedades físicas y químicas del asfalto 
;uando se somete a· distintos procesos durante la elaboración, la colocación, 

¡ :ompactación y posterior exposición a los agentes atmosféricos durante su vida en 
! ;ervicio. Los factores más importantes son la oxidación y la volatilización de varios 
i Je sus componentes ' 

=ALLA POR PRESENCIA DE HUMEDAD (afinidad del material pétreo) 

.. 



G MÓDULO COMPLEJO EN CORTE.- SE DEFINE COMO. LA RELACIÓN 
ENTRE LA TENSIÓN DE CORTE EN OSCILACIÓN APLICADA EN 
VALOR ABSOLUTO, SOBRE LA DEFORMACIÓN ANGULAR MEDIDA 
COMO CONSECUENCIA DE ESA CARGA EN VALOR ABSOLUTA 

8 ÁNGULO DE DESFASAMIENTO ENTRE EL TORQUE APLICADO Y LA 
DEFORMACIÓN ANGULAR 

G8 = G' + G" 

G' STORAGE MODULUS.- MÓDULO DE RETENCIÓN DE ENERGÍA DE 
DEFORMACIÓN (ELÁSTICA Y ELASTORETARDADA) 

G" LOSS MODULUS.- MÓDULO DE PÉRDIDA DE ENERGÍA, QUE ES LA 
ENERGÍA PERDIDA EN FORMA DE CALOR DURANTE EL PROCESO 
DE DEFORMACIÓN 
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. .. EQUIVALENCIAS DE VISCOSIDAD CINEMÁTICA, SAYBOL T UNIVERSAL, 
SAYBOL T FU ROL Y ABSOLUTA. 

La relación empírica entre la Viscosidad Universal y la Viscosiqad Saybolt Furol a 
1 OO"F y 122"F respectivamente y Viscosidad Cinemática, se toma· de la norma 
ASTM D2161-63T. 

A otras temP.~~~turas, las Viscosidades Saybolt varian únicamente como sigue: 
1" •• 

Viscosidades sobre las que se obtienen con las siguientes relaciones: 

Saybolt Universal (segundos) = Centistokes X 4.6347 

Saybolt Furo! (segundos) = Centistokes X 0.4717 

Problema 1.- Determine la Viscosidad Absoluta de .un aceite que tiene una 
Viscosidad Cinemática de 82 Centistokes y un peso específico de 0.83 

Solución 1,- Una el valor 82 de la escala de Viscosidad Cinemática con el 0.83 del 
peso específico; lea 67 Centipoises en la intersección con la esc;:¡la de Viscosidad 
Absoluta. 

Problema 2.- Determine la Viscosidad Absoluta de un aceite que tiene un peso 
específico de 0.83 y una Viscosidad Saybolt Furol de 40 segundos. 

Solución 2.- Una el valor de 0.83 de la escala del peso específico con el de 40 
segundos de la escala Saybolt Furo!; lea 67 Centipoises en la intersección en la 
escala de Viscosidad Absoluta. 

J..l. .-Viscosidad Absoluta, en Centipoises. 

V.- Viscosidad Cinemática, en Centistokes. 

s.- Peso Específico. 
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The empirical relation betwcen Saybolt Universal Viscosity 
and 'Saybolt Furo! Viscosity at 100 F and 122 F. respectively,­
and Kincmatic Viscosity is taken from A.S.T.M. DZiól-óJT. 
At othcr temperaturcs. the Saybolt Viscosities vary only 
slightly. 

Saybolt Viscosities abo ve those sha\\ n are given by the rela­
tionships: 

Saybolt Universal Scconds = Centistokes x 4.ól47 
Saybolt Fu rol Scconds ~ Centistokcs x 0.-1717-
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· .. VISCOSIDAD Se define como la resistencia que presenta un material a ser 
deformado, en función de la velocidad de aplicación de una carga, y se debe al < .. /' 

rozamiento o fricción interna de sus moléculas. 

• 
La unidad de Viscosidad Dinámica o Absoluta, en el sistema C.G.S. es el· 

. Poise, definido como: 

1 dina X segundo 
centímetro 

fuerza X tiempo 
longitud 

Para Viscosidades muy pequeñ_as, se emplea como unidad el Centipoise o 
Micropoise, equivalentes a una centésima y a una millonésima parte del Poise, 
respectivamente. 

La Viscosidad Cinemática de un' líquido se define como el cociente de su 
Viscosidad Dinámica _entre su Peso Específico. 

En el sistema C.G.S., la unidad de Viscosidad Cinemática_ es el. Estokes, · 
equivalente a: 

1 cm2 

segundo 
(longitud)2 

tiempo 

Frecuentemente se emplea el Centistokes, que es igual a la centésima parte del 
Stokes, 

di na = 1 a-s newton 

dina = 1.0197 X 1 o-3 gramos fuerza 

1 gramo fuerza = 980,665 di nas = 980,665 X 1 o-s newtons 

1 newton = 0.101970 Kg f (kilogramos fuerza) 
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TABLE Vll·4 AGGREGATES FOR OPEN-GRADED EMULSION MIXES 

Sieve Size 

38.1 mm (1-1/2 in.) 

25.0mm (1 in.) 

19.0 mm (3/4 in. 1 

12.5mm (1/2 in.) 

9.5mm (3/8 in.) 

4.75mm (No. 4) 

2.36mm (No. 81 

1.18mm (No. 161 

75¡.¡m (No. 2001 

Los Angeles Abrasion loss 
@ 500 Rev. (ASTM C 1311 
Percent Crushed Faces 

Emulsified Asphalt Grades 

Coarse 

100 

95- 100 

25-60 

o- 10 

0-5 

0-2 

40 max 
65 min 

Base 

Medium 

100 

90- 100 

20-55 

o- 10 

0-5 

0-2 

40 max 
65min 

: 
' 

Surface 

Fine 

100 

85- 100 

0-5 

0-2 

40 max 
65 min· 

MS-2, MS-2h, HFMS-2, HFMS·2h, HFM5·2s, CMS-2 or CMS-2h 

·. 
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TABLE Vll·6 SAND·EMULSION MIXES 

Sieve Size 

12.5mm (1/2 in.) 

4.75mm (No. 41 

JOOJ..Im (No. 501 

150J..Im (No. 1001 

75J,~m (No. 2001 

Sand Equivalent, percent 

Plasticity lndex .. 

... 

-

-. . . 
l¡ ....... 

" . -.. 
,.:"::'7< 

:\·:,,· 
. . .. ! " 

·- ¡ 

.. 

Total Percent Passing 

Poorly-Graded Weii-Graded 

100 100 

75- 100 75- 100 

- 15- JO 

- ' -·: ., 

o- 12 5- 12 
; 

" ' 
30 min; . 30m in. 

,,..,~,.· .. 
' . . . :f rr~ 

NP 
.; . ;.-.· ' NP •;,.' 

,j 
. ,,_~: . ; 

r'i O ' O 

"o 

. i 

' ' 

: 

Silty Sands 

100 

75- 100 

-

15-65 

12-20 

30 min. 
' 

¡ 

NP .. . .. 
·'"'-

.,.~-~ ... . .-. 
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