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"ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LAS OBRAS

DE VIAS TERRESTRES"

PROGRAMA

HORA IEMA EXPOSITOR
DIA 13 DE AGOSTO DE [99
09:00- 10:30 h TEMA I . Ing. Gabriel Gutiérrez Rocha
10:30-10:45 h RECESO
10:45-12:15 h TEMA 1 Ing. Gabriel Gutiérrez Rocha
12:15-12:30 h RECESO
12:30- 14:00 h TEMA I [ng. Gabriel Gutiérrez Rocha
14:00 - 15:00 h COMIDA -
15:00-16:30 h TEMA I Ing. Gabriel Gutiérrez Rocha
16:30-16:45 h RECESDO
16:45-18:00 h TEMA I Ing. Jorge Lopez Vicente
DIA 14 DE AGOSTO DE [996
09:00-10:30 h TEMA Il Dr. Octavio A, Rascon Chavez
10:30-10:45 h RECESO
10:45-12:15 h TEMA 111 Dr. Octavio A. Rascon Chavez
12:15-12:30 h RECESO .
12:30-14:00 h TEMA 1II Dr. Octavio A. Rascon Chavez
14:00-15:00 h COMIDA
15:00-16:30 h TEMA 1II Dr. Octavio A. Rascon Chavez
16:30-16:45 h RECESO
16:45-18:00 h TEMA I

Dr. Octavio A. Rascéon Chavez



"ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LAS OBRAS

DE VIAS TERRESTRES"

PROGRAMA
HORA IEMA EXPOSITOR

DIA 15 DE AGOSTO DE 1996
09:00 - 10:30 h TEMA 1V Ing. Gabriel Gutiérrez Rocha
10:30-10:45 h RECESO
10:45-12:15 h TEMA 1V Ing, Carlos Dominguez Suarez
12:15-12:30 h RECESO

- 12:30 - 14:00 h TEMA [V Ing. Carlos Dominguez Suarez
14:00 - 15:00 h COMIDA -
15:00-16:30 h TEMA V Ing. Julidn L. Bravo Martinez
16:30- 16:45 h RECESO
16:45-18:00 h TEMA V Ing. Julidn L. Bravo Martinez
DIA 16 DE AGOSTO DE 1996
09:00 - 10:30 h TEMA V [ng. Julian L. Bravo Martinez
10:30-10:45 h RECESO
10:45-12:15 h TEMA V Ing. Julidn L. Bravo Martinez
12:15-12:30 h RECESO
12:30-14:00 h TEMA VI Ing. Carlos Dominguez Suarez
14:00 - 15:00 h CoOMIDA
15:00-16:30 h TEMA VI Ing. Jorge Lépez Vicente
16:30-16:45 h RECESO
16:45 - 18:00 h TEMA VI [ng. Jorge Lopez Vicente
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EXPERIENCIAS
EN LAS OBRAS
CIVILES DE CFE

Creemos que se ha avanzado considerablemente en la aceptacion v reconocimiento

de las ventajas que representan estos sistemas v uscguramiento de calidad. pues en casi todas

de aseguram:entv de calidad.

¢tualmen.
te, en la Comngn Federcl ae
Electricidad [CFE). fas bases ae
los concursos incluyen ustemo-
ncomente el requenmienio ce
'a aphcacidn de un sistema ge
aseguramiento de calidad, 1on-
to para los constructores como
paralos grupcs de supervision
Porcierto, esta practica se hace
codo vez mds extensiva, para
trabojos de empresas lanio pu-
biicas como privedos y se con-
vierta en una nacasidad ante lo
aperurg del mercado o oiros
paises.

Para el caso de fa construc-

c19n de obras convencionoles,
y @ pesar da haber promovido
sv aplicacion desde hace uncs
CINCO anas. principaimente en
proyecios tonrratados baja lo
modahdad “llave en mano”,

eydsrequinQIreprasantan 1un
en esicy 2:Qs asombro y en no
DOCTY C2303 S1erta engj0 de ios
contrahsigy por considerar
c¢zmo .marachca y exagerada
g zplicacion de un Sistema de
Aseguram.enta de Colidad
{SAC), manme en contrates de
menar cugnta Eita forma de
‘eccconar es cas nafural y
espucac'e. romando 8n cons-
=e-30:0n aue tanto lo metodo-
'ogaoarargopheacidnde aste
‘oo ce vyemas, come las ven.
'c.@s oc'en.das, hon 5:do poco
z'urc.001 en nuastro medio y,
zer-aro sumralanigeién pro-
.0C3 mcerngqumopre.

L e:empio de este Do de
‘eqczan ey lo ocurndo en e
c20'3'0on ce oDros Civiles de
la €75 :.ondo. al knaol de los
seeria %20 ! necendad de

las obras. conforme avanzo la construccion, lus problemas se fueron resolviendo
v los contratistas terminaron aplicando en torma ctectiva sus correspondientes sisiemas

oplicar un ustame de asegqurs:
mienig de calided parg conver.
nrse en “proveedor conhaoie’
anelorea damareralessarala
tabncgcién de los concretos
para el proyecto nuciece:ect-
co ge lLoguno Yerde tn ese
momante. ol requermento Jde
un SAC parecig ung clensa y
vn sistema necesano. ya Gue
se habio adquinde vna gran
experencia ce 1958 q 1978
al parmcipar direciomente en
los estudios de bancosoe more
rngles, disefio de mezclas y su-
pervisign en la fabrcacion-co-
lococidn de concrelos de roco
tipo, con volimenes acumuio
dos de vorios millones e me
troy cubicos, empiecacs =af3
la consiruccion ge ias grances
obras hidroeléctricgs y rermo-
eléctnicas gue se reglhzoen ese
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Editorial

UN RECURSO
PARA SER MEJORES

or la responscbilided que implica la construccidn de la
infraestructura de una nacidn, el aseguramiento de la calidg3s

civiles. En la gerencia de proyectas, disedo, procurecion,
puesia en operccidn y conservacion de obras, el control de
ccda pase y cada elemento no puede estar librado a decisiones arbitranias.

Enlo gran mayoria de ios casos, se pone de manifiesto la responsabilidad de
los ingenieros mexicanos en el ejereicio de su profesion, como atestiguan los
grandes obras de infraestructura que cubren el pais. £s por ello que, dado como
obvio el control de la calidad en su trabajo, muchos se resisten g los controles
de colidad externos o a la implementgeidn de normas.

Sin embargo, el afén por ser mejores, la evolucion del comercio mundialy un
mercado globalizado y altamente comeendo, obligen a extremar las medidos
para no perder espacios y conguistar 1.evos.

Para enfrentar estos desafios, or.mero debemos reconocer la existencia de
orejuicios frente a la normativided Ze 'os sistemas de control de calided; en
sequndo lugar, aceptar gue en ei :zr'0 plazo ésta serd imprescindible v,
finalmente, entender que su qoiczc cn redundard en la ophmizacion de
resultados.

Quienes hacen de la calidad un e eTento primordial de su trobajo, enfren-
taran con éxito la aplicacion de .n czntral sistematizade. En definitiva, si
realmente somos conscientes de g.e ~zcemoslas cosas bien y de que podemos
mejorarlas, la aplicacidn de ung ner~2* . dad del control de calidad no serg un
“obstaculo” a salvar, sino un rec.rso ca°a ser mejores.

es un elemento .ntrinseca en la formacion de los ingenieros
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Las tendencias actuales de |
seiialan que a los vendedor
ves mds demostrar el ¢.
normas voluntarias t o
lograrlo, recurren cada vez mas al uporo
de laboratorios de pruebas v de organismos
de verificacion v certificacion de la calidad
acreduados. Asi. se busca el respaldo
e orgunizaciones con reconocinieinto
de compeiencia técnica.

‘omercializacion
orresponde cada
miento de las
watorias. Para

ble alosbienesindustniaies. las
procesos produchvos @ InCiuic
las parsonas

Cernf:cariacalided Je 2132
o QcreciiQr g comoerencio 'es
nca Je olguwen no esccca s
lo viea maguma ratenaa e
ghi la importancio ce e =3
noTTasdae calidad se songuen
lammen gios procesos e car
hcacion y acreditamieno -
83108 CAMPOS, COMO &n cun
quier orro, oy normas decen
contribwir @ lo sstabmidag en
lasrelaciornes comarciales v ra
significar barrerastecnolagreas
que afecten o las achvidoces
sconamicds.

En los paises indusiraiizg

dos, con vasios recursos tecno- -

0g1c0s, lo slaboracion ge nor
mas resuita rutinana. tas cono-
cen los vsvarios y henen ung
apiicacién permanente £n as
naciones en desarrollo, por e
contrario, s formulan en #3120
ciosmuy raducidosy conhm.ra.
ciones nolorias por la escoser
de recursos humanos copaces
de asumir las nvevas tecna o
gias de normalizscidn, cernh.
cacion y geradiamiento

ANTECEDENTES
Con el nempo y en razan ce
verhginoso dinomismo e 21
comunicaciones, loscancez'2y
is comercializacion se ~3°
sodihcodo mucho. En 3rr oy
20¢qs, elcomprgdarrargg.e
amprobar lg cahgod ce o>
Juero 0 s8rviCI0 €AY POF 1 ™Y
mo. Eilo*quedo de manifieys
en ig sentencia: |Gue e ¢ -e

auencomora! (Covecte~ - )
A meqida gue los ¢. M-
astes Judreron seeccio- ..’ an-
e 2 erentes oroductos o servi-
.y 3w IsTo engr cue los
Z'i.eesored ciMmIruacan 1o
¢3 232respechvacoma condr
:n ge compra !a senrancio
3 zam=gae (Gue se cude
2. e~ venge! {Caveqr vendor)
SJronre oy uihmos lustros
8 3"=-zaron 198 requenmien
"2y 3¢ Que ICs proveedores de-
mueirren la calidad de 1y pro-
3.:2°24 g serviCioy, 100re todo
“31 2 grc.‘erzcion de enndo-
ses g.sernomentaiss y privo-
231S.e3uscan ‘prategeralos

-
-

Ii=srazz-esdelos abuios tu-
s.e3'2y D -eg:es e los vende-
P=AF 31

I -z znamienta de eslos
27327 1=zs wn embargo. se
Izlisi.acIsewvenrgciomo.
I I ey @~ 8 COMEICIO INT@INQ-
I 372 Zar D aue sy campo de
i z=z'3ghccmente lo geiim.
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D3 ~erng 28 DIBNELO S8rvICIOS
ie 2z-.can NOrmMAas nacioncles
J.ecerermnan las caragcrensn-
;3% evg.dar en el pais. En el
1z=e-: 0 entre NACIONEY, #3Q3
~cr=gs guecen ailenr por diss
* =r23Coyral. desde las concer:,
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23 ~s.mo1 0 8l ovance tecno
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10ros Gue 20r engencias gu-
berngmer'sies scn 2e zu—o0
miento forzsss v s 3ie1 Sor
'gual a areaucroy roccms es e
imporaacs Su cesacsio 23
53 sanciaraes, sor io sue S.e-
den consntur sar-args a3 arzn
calangs al comergio g Men-
co, se& Jenomingn NTM 3
Normas Ohe:zles Mexicz=~3s

Las nor=as voluntanas e
vilizan para simphficarigsran-
1acciones #n lo ndusin@ y el
COomercio, Daro 38 Canvierten
en obligeionas cuarae f-guran
anigscigusuics ce un Ccaniarg
En Mexico sa .aennfican szma
NMX o Normas Mexicanas

En of oais 03 necesaro ¢
mular gmoas coregsr 83 -
AOrmgs NACIQNQIALY 0370 Araia-
ger o los secrares sn 3ue 0
coberrurg normativo resura
dehcignte, 03 COMO revisa’Cs
anaqueilos gonae lgcacern,’a
parece suhliciente, tcmoien es
preciso buscar un ustamg 291G
armguzarnasconiasgeacluc ey
o fuluros socios comerc:aies

Los tendencias acruates ae
lo comerciahizagon sefraan
que Q los vendeaores corres-
ponds cadg vez mas FemaGy
trar ol cumohmuanto ae 1as "or
mas volunignas v opl.geronas
en produsTos, Erofesgs » ser v
cros. Paraiograrlo. recurrer 2223
vaz mas Qi 0DOyO Ae \CIOISO
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Evm manr ol he oroporc.onono por el Inviue
Maacana de Aormangocon y Cemhe 0eion,
A C

ASEGURAMIENTO DE CALDAD

: QUE SON LAS NORMAS
NMX-CC/1SO 90002

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, por sus siglas en inglés)
es una organizacion internacional, no gubernamental, de cardcter técnico, que-tiene como
objetivo elaborar normas internacionales con el proposito de mejorar la calidad,

la productividad, la comunicacion y el comercio.

I SQcuenmaconunacerve de
normas. deniro de las cuales w
han destacado las relacionadas
con laealided, conocidos como
sarie 150 9000,

Lasenedenormas 1SO 9000
e3id integrada por un comunto
de normas de asegurermienio ce
calidad que hene como objenvo
dehinir linegmisntos generales
para adminsirar la calidad.

Con base an estas normas,
es powbie desorroilar @ impian
tar yn sistema de colidad en la
smpresa, de 1 manero que se
osegure y demuastire el cumpls-
miento conlinuo de los reguis-
tos del clients.

le serie de normas 150
9000 estd integrada por 1eu

normos, las cuoles hon sdo

traducidas por el Comié Técn.

- ¢ Nocional de Normalizacion

de Sistemas de Calidad Mens
cane [COTENNSISCAL), o
cuai ha preparade y dihundido
vna edicidn mexicane equive

lente o la de 15S0. Esra sene de -

normas mexicangs ha 5de pw
blicada por ol Instituto Mexico-
no de Normalizacidn y Cemh
cecién, A.C. (IMNC), coma
Serie NMX=CC, con lo cual
queda validada por ig Direc:
cidn General de Normas de
SECOFIL. Asi mismo, la sene
NMX-CC cuena con la cpro-
bacién de 1SQ.

EQUIVALENCIAS ENTRE
NMX.CC E 150-9000

A continuacién describimosbre
vements la squivalencia enne
las normas NMX.CC e 15O

9000, o3 como v contenido
quco.

NMX 7.
Se- . e colidad. Yocobu
larna. 2 8402 Sistemas de

cohgss vocabuigrio. Presantg
ios 19tmingy y definicianes vso-
dos en la discipling de lo cali-
dad, con el fin de facilitar lo
camumicacidn entre especialis-
oy v ol uso de las normas de lg

»are NMACC/ISC-9000.

NMX.LC.2

S.sramas de colidad. Guiapara
lo 1ereccion y vso de normas de
aseguramiento de calided/1SO
9000 Sisteames de calidad.
Guraspara seleccionyuso. Eska
narma heng como objelivo e
rgblecer lg relacién enitre los
d-ver103 concaptos de cahidad,
am como dehme los eriterios de
vs0 de las normas NMXLC.3/
'SQ 9001, NMXLC-4/150
9002, NMXLCC.5/1S0 9003
y NMXCCH/150-9004,

NMXCC-J

Vodeio de aseguramiento de
:3' gdod para ¢ disafio, proyec-
‘9. rabncacian, insialacion y
e~ / 150 9001 Medelo
ze cweguramanto de colidad
sn 31800, proyecto, fabrico
¢ oa .~imaigcion y servicio, Esta
-31mg syablecs los requisitos
:e corded que debe cumplir
canmacroimenty ¢l ustema de
€3 dad e~ yvraQ eMpresd que
~ec e 0 Jemoirar weapacdad
sara 4 wror ‘gbncar, nsalar y
197 €0 3 un producto.

NMXLC-4

Modeloparael aseguram.eno
de calidad eplicable a ic fzor
cacion e instalgeidn / 50O
9002 Modeiodeasegurs—en
to de colided pera ‘a rzorca-
cidn, instalgeion y servicio Eaa
norma esichblece los requitos
que debe cumplir conractuak
mante el sistama de caldad ge
uNg IMPresa que receta de
mostrer s copacidod cera o
bricar, inyroiar y dar servcio a
un producto.

NMXLC-$
Modeio para el asagurame
o de calidad para lg .rpec:

. cién y pruebas fincies / 50

9003 Modelo de asegura
miento de colidod para o »s
peccion y pruebas hngres fve
norma sstoblece 103 requ.se0s -
que debe cumplir conwgerob
manie el sistama de ca-dod oe
UNO EMPrela Gue NECEN 1o
mosirar su capacded Ja'e
efsctuar inspaccion y oreenes
fingles.

NMXLC-6

Gesion delo calidod v se=en
ros de un sislema oe co ool
Dirgctrices gersroes v 1D
P004 Adminisirgc:on se @«
lidady elementcs 3@ «» v 1 o=a
de colidad. Eitg nore sem -
be ios slementos 2.8 .3 »
Manun ssleMa Jeco 2859 ¢
Que cOda emprasa o %% ¢
seigcciong los mar 20ec. 2 »
- | 17] orgon-zu:-on v T T

te como yn silemQ 3@ 3 . ¥
nternad

14
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periodo, razdn por lo cuval no

se corudergbg neceIgno mo-

difica- -as sistamas de centrol
raste enronces ulilizados.

- -aglidad del campdio no
‘an rgumancsg y, finak
.& 'r2gu|o, no en hacer

a -arante, sino &n docu:

me- ‘0 que o lg fecha se

ver T ngciando bien; esto es,
haceso anunaformamas orde
nad= ‘acluyende el desarrolie
de £-zcadimentos de rabojo,
la nz-mnahzacidn de los méro-
do* -+ eiecucion de las activie

e
m=

de-  :a mpiantgcion de es
L -5 aperanvas de organs
z=- slaneacién de huncio-
re-  =ytablecimiente de nives
les -+ mo3 de calificocién del

pers- I, astrictos programas
de cauoracidn de equipos, et
céterg.

PERQ, EXACTAMENTE,
cQUEESEL
ASEGURAMIENTO -~
DE CALIDAD?
£l aseguramiento de cclidad
tuvo sus inicios an la indusiria
militar y asroespacial de les
Estados Unidos. enlosadoscine
cuenta y principio de los jasen
ta; prosiguid su madurez conla
aplicocién en lg industtia nu-
clear a parir de 1949, y culmi-
na en 1987 con la emision de
lg serie de normas 9000 de la
Qrgonizacidn Internacionol de
Normalizaeion {1SO), enlaque
se establecen los requinitos de
. opucacidn de estos sistemas
scralg industria convencional.
Segunlosditerentesnormos
ce cahided aplicables acmgh
~ente, se define el aseguramien
‘o qe cahdad como: “al conjun-
‘s de gctionas plansadas,
ustamonzodes y documanta-
233, necesaras parg oblener
wna conhanza razoncble de
que rodos los matencles, com-
sonantes, equiDos ¢ Liilemas
¢ comporardn sanyfaciona-
merts durante &f ieamoo que
JeDANCONIArvaris anservicio”.
De acuerdo con la defini-
c1dn arrenior, ig aplicacién de
un uslema de aseguromiento
ce c3hgad mplantado en for

ma adecuado, incrementa la  da construccidn, asi como los
configbilidody seguridad dela  de oparaciény mantenimiento,
instafacién, reduce fos costos  yselograhnalmente ynaumen =

CONTROL DE CALIDAD TRADICIONAL

E

CONTROL
0E LA
, ORGANIZACION -
\ ‘ CONTROL
DE
COMPRAS

DISEND

PROCEDI- CONTROL
I MIENTOS,
| INSTRUCTIVOS
CONTROL Y PLANOS CONTROL
DE EQUIPOS | DE
DE MEDICION

Y PRUEBAS

OEL MANEXD |
ALMACEMAMIENTD !
Y EMBARQUE

CONTROL
DEL, PROCESD
CONSTRUCTIVO

PERSONAL, |
CAPACITACION °

£37A9TICAS

REGISTROY ©
ACCIONES | AUDITORIAS DE
\ CORRECTIVAS . CALiDAD
< "0, '
‘¢ w0
<inslAwIDAD CONTROL

DEL ESTADO
INSPECCION

NGENIVAZ -1 2 “pagmgey  I0Y




La aplicacion

de un sistema

de aseguramiento -
de calidad
implantado en forma
adecuada,
incrementa _

la confiabilidad

v seguridad

de la instalacion,
reduce los costos

de construccion,

asi como los de
operacion

v mantenimiento,

y se logra finaimente
un aumento

de la disponibilidad
de los equipos -
0 sistemas.

to de la disponibilidad de los
equipos O sistemaos.

Elconjunto de occionesgue
a3 necesario considerar pora
estabiecerunsistamode asegu
ramienta dacalidad, se encuen-
tre definido en los normas
exislentas an lo matena, toles
como las normas 15O Sene
9000, cuyos elementos bosr
cos se ndican en lgy figuros
comparativas entre los sistemas
(pagina 17).

EVOLUCION DE LA
VERIFICACION

DE LA CAIDAD

EN LAS OBRAS CIVILES

DE LA CFE [HASTA 1990)
Coro 8 sefigld al principio,
antes de o construccion dela
pla-:o nuciear Laguna Verde,
la varficocién de la caiidad de
lesobras civiles de CFE sellevo-
ba o cabo mediante las redi-
cionaies técnicas de conirol de

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD -

calidad, supervisién direcia en
obra. complemeniada con es
tvdios de campe, laboratorio y
gobinete, segun io requiera la
complejided de los cbras en
proceso. Adamas, en este pe-
riodo. toda la responsabilided
sobre la coidad le edqurria la
CFE, la cval inclusive entrege-
ba el cemento y ol ocerc de

refuerzo ol contransta, y asi -

mi3mo se encargaba de insra-
ior y operor los ieboratonos de
control de campo. -
Porg llevar a cobo estay
actividades. o CFE cred en
194Q los laboratenos de obras
civies (ociugimants Gerencia
de Ingenieria Experimental y
Control, GIEC), que. ademas
delos araas de conereto (mare-
noles) y mecanica de suelos,
incluyo el primerioborgtone de
mecanica de rocas en México

' [parg o estudio y solucion de

los probiemas ligadaes con las
g'andes excavacionss o cislo
goiene o sublerraneasque con
tempiaban los proyectos hidro-
electricos an proceso), osicomo
un grupe nnovador a Awvel
munaial para estudiar ¢l.com-
parramenta de las presas bejo
arfetentes soliciudes de cargo
esranco o dindmica [sismoas),
medcharre la nsialacion de e
rumenioy de medicion en o
nrangr e lgs mymasy su pos-
renar GCNrg & nterpreraaidn
ce ios resullagas,

Al.miciaria construccion de
'a plonta nuclear Laguna Yer.
de. Ingenena Experimental ink
€'@ v conracto con ¢l asegura
muanto de la colidad oplicadoe
3 e cantrales nucieares & iIm-
s'anrg en su loboratono de
“arenales un sistema de cgbe
asad aue cumplecen losrequrse
‘21 evaniecidos por dicho pro-
»8C°0 5070 Sus proveedoresde
187™C Q%

A bLngles de le décado de

asoc~ena.la © sropone el
ev'30'eC.menI" A sislamo
3@ Jiegurame e colidad
[ I l-i-3-1 BR1¥] | mciando
1.1 3¢ @208 sigbora.
¢ on ze oy M 5 de Cal+
23d can DGle . nermanva

mens R

1SO 9000, asi coms v corres.
pandients difusion.

VERIFICACION DE LA
CALIDAD EN LAS QB8R4
CIVILES DE CFE A PARTIR

DE 1990

A roiz de la apancion de g
modalided degontratacion “lla-
ve en mand” para lg constryc-
c10n de los proyectos del secrar
electnico, on la cual los conira.
hstgs gonadores henen la res
ponsabiiidad globol de las
obras {diseho, consruceion
pussta en marcha) y sy corre -
pondients gargnna de ia co
dad, en las especificaciones
CFE incluyd que los empresc.
interasadas debian Juponer 4
qplicar en los disnntas erepas
de fos proyectas, ustemos de
eseguremiento decalided acer-
desconlas normativaswigentes
(150 9000. Norma Oheial
Mexicana), paralocuallasdis-
nmas entdades normahvas an
los aspectos de cohdad, ran
an gl Srea sleciromacanca (LA-
PEM), como en el drea cwi
(GIEC] y siresto defas arecide
Ig CFE, desarrotioren y emine
ron [0y doecumentos que &
listan @ conhnuacidn, para »
mar & sscblecmento de d-
chos sistemnas:

LOQ0031: Requisiios de ase-
guromiento ge coldad c:°*
proveedores de bienes y ser.
cios de la CFE.

L-000Q39: Concurio de pro-
yectos “ligve en mano”
L-000040: Raquisitos de ase-
guramiento de cahdad parg
contransias de proyectos ‘llave
en mana”.

-000042: Requisitos de ase-
guramiento de caidad paro la
CFE.

Caobe aclarar gue. denido

o que |03 documenios anrero-
-asfusron aprobodos posiesor.
anie a la h¢irecion de 03 pro-
.£108 concursados g cInsirur
.saparrze 1991, cyregur
23 de cahsad vararon 313
sJa proyecto. A cannnuac an
se muesiran gigunos eema.2t
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de g evolucion de los requeri
mientos de asegurgmiento de
caiidad en algunos proyectos:

¢ En un atincigie {1991), los
cantra'es no marcohan ningun
requisite sobra oseguromiento
cecancod. Taltueelcasadals
central rarmoaléctnica de Peto-
¢stco. Guerraro, enla cual, sin
emborgo, se logréd la implonta-
cion del sisrama por pane del
constrycter, y la cbra selleve o

¢sto con vn minimo de ele

mentos rachazsdos.

# En los siguientes contratas,
v gr. ol del proyecto hidroelec:
trics Amplioeidn Tamascal,
Caoxagea, e requeria e¥goie-
cerun sulema de calidaa acor-
de con lo especificacidn CFE L.
000031 {versidn antigual,
cvyo alcance estaba enfocado
o proveadoras de bianes en
fabricas y séle parc cipectos
eiectromecanicas. No obuan
1a lo antenor, el contranyig asra-
blecid su nstama de acvarde
con la normanve 150-9000.
¢ Finalmente, los conrrgtos ya
espectficaron la obligggidn del
contranstg de aplicar un siste
ma de aseguramisnio de cali
dad, coma lo establece ia espe-
cificacién CFE L-.OQQ040. Ejam-
plo de eilo fue lo construccidn
da lgs canrrales iarmoelécinicas
aa Carbonil, Coahuila, y Topo-
lobempo. Singloa, en las cue-
les cobe Gestgcar que, siando
cmoas obras responsadilidad
del mismo conmatista, en un
¢330 fue mas sancilio ol astable-
car y ophicar el usteama da cali-
3ad. lo cual hoce impaerativa ia
receudaa da que los direch
vos, 4 tedos los niveles, reco-
nozean la bondad del sistema
y promuevan su aplicacidn.

# Un casoinreresante 1gmbién
o constituyaniaslinegs detrans
mision, coma Magzatidn (10w
rargo Sur, o Lézore Cardenay
San 3arrope, en cuyos contrg-
‘04 $8 1nciyyd COMO reguisito al
estadlecimientd de un wsiemg
ce gsequramianto de cahded
geacverdoconCFE LOCQ040,
lo cual. a la fecha, se esta lo
373nao rgzcnablemente

Es importante sadalar que,
enestascbrosquese extanden
por ciantos de kilomerngs, co
bro especal =carancia o
aglicacian ae eatc npo de wvre-
mas, ya Que 38 i2310 Aormal.
zar lg sjecucion. superision ¢
inspeccion delos procesos cons
tructivos @n cada frents da o
bgjo; esto 83, pracricemente en
cado torre de lo linea.

VERIFICACION POR PARTE
DE CFE DE LA APLICACION
DE LOS SISTEMAS

DE CALIDAD DURANTE

LA CONSTRUCCION

DE OBRAS CIVILES

Con objero de verificor s to1al,
oportuna y sfectiva aplicocion
de fos sistemas de colidod. e
realizan tres achvidadas oo
cos de supervinién;

¢ Revisién de los documentcs
que requiers el ustemg [mo-
nual de calidad, proceaimien:

-tos para lo oplicacian del mus.

ma, procedimientos consiruch.
vos, stcéterg). Debe entenger-
e que estos documentos de-
benserespecihcosparaiaobra
on cueshdny no mportodos de
otros obras o achvidodes.

v Visitasdeinspeccidéndurante
los procesas construchivos rele-
vanies de lascbrasy wigdan.aio
del desarrolio de las achvigoces
refacionadas con el conmral y el
asegurgmiento de la calidad.
¢ Aplicacién de guditorias de
calided pata verihicer el Avel
de implantocion y de efacnhve
dod del sistama de cobidad Jet
contratistg dyrante lg conyiruc:
ci16n de los obras,

PROBLEMAS QUE SE maN
PRESENTADO DURANTE

LA APUICACION

OELOS SISTEMAS -

DE CALIDAD

Despuds de cav cinco afios de
intervencion parg venficar 3
calidad de los cspecios c.vies
de los proyecios “ligve en
mano” que ha contrargas ‘a
CFE paro lo consrruccon ze
canirgleshidroeléctricay "er~o>
elacinicas, ubestaciores y

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

neas de tranymisién, se puede
1efolar que los probiemas ge
ne-gimenta detecrados hansido
los siguientes:

a) Previgmenie o alinicic de los
obray. yng busqueda por parte
dal contransta de evadir uno o
varos requisitos referentes al
sstema de colided.

b) Ligado al anerior, el conirg-
tista no establece oportunamen-
te su sistema de aseguramiento

. decalidad, nidispone del perso-

nal calficade para desarrollar
losacrvidodescarespondientes.
¢} Usvaimente, los dishntos gru-
pos Qua pamcipan en los obras
cesconocen los aspecios rela-
cionadoscon 8l sistama de ase-
guramients de coldad. Este
mismo desconocimiento hace
que, dentro de le orgamizacién
deloopra, sehagadependerc
los grupes de cantrol y asegu
ramiento de colidad, del 6ren
de produccion [consiruccidn),
circunstancia gue les impide
actuar con hberad y, frecuen.
temente, no son atendidas sus
observacicnes, yo que ol cons
TUCOr CONLIGEro Que van &ncon-
tra de los avances de la obra.

d) €n caso de rener subcontre-
nyias, @l contranisia no siempre
les exige lo gplicacion de sus
propios ustamas de calidad..

En genaral. los punies man-
cionados danolan una folio de
ertendimiento ol pensar queio
aphcacion de un ustema de

‘aseguramiento de colidod ey

€O$1030 y represento un obsrg.
cwlo para la obray na un apo-
yo a la mma.

No obsiante la gnterior,

treamos que 3¢ ha gvanzado.

conudaerablementie en lo acap-
‘acion y reconocimiento de las
*@N1Q|Q3 QU rNEPreseanian 3os
1ilemas ae asegurgmiento de
cznded, pues en can adas las
zoras, conforme avanzé la
canstruccidn, los problemas 10
‘Leranresalviendoy los contra:
nytas rermingren apheando en
iarma efechva sus correspon-
2 entes y3iemas de sieguro-
- arrg ge calidedd

Vo I

Control de documentos.
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En el preceso constructivo de cualquier proyecto. .
en-cada fase v estas se influyen entre si; por lv

de un proceso complejo en ef que las decisiones adoptadas

NORMAS EN EMPRESA

L]
e

Tara

CONSTR''CTORA

Hector J. Ras-

ilidad final depende de la calidad obtenida
to, cualquier andlisis de la calidad fina!

del servicio o del producto deberd considerar que no se trata de un proceso lineal, sino

i 93 nOIMas i
ternacionales iS50 9000 son
de cardcter general y aplico-
bles a todo tipo de indusirias o
emQEresas, peroe requisren sar
interpretadas o adaptades para
cada sector productivo o de
sarvicios. Parg o caso de lo
industria de lo constrycc:dn, e
deben onalizar sus recwmutos
para identificarios, interpratar-
los y aplicarios en este sactor.

De igual forma, la norman
va 18O 9000 a1 cplicobie a
oirQs empresqs de 1ervicios en
contacto con la consiruccion,
como empresas de consulloria
{direccidn y coordinacidn, plo-
neacién y contrel de obra, s
pervisién hecnica, proyectos y
estvdios esiructurales, sicitera),
operacion y mantenimisnto, e
incluso @ emoresas inmobilia.
rigsy ol clier:,* nal, el usuarno,
que o3 ol Ul . : receptor del
producion . sia,

NORMAS F=<A CONSUITA
La norma ISQ 000 define los
principios de lo gesidn y del

gseguiamiento de calidad; tex:
tugimente 1@ define como: “Li
neas directnces para lg selec.
cidn y ia uhfizacion de las ner-
mas de calidad”, y establece los
crtenios de ue ~ del reso de las
normas sene - 00 para las em-
presas indusmales y de servicio.
De cqui e derven las nor-
mo1 de gseguramiento de cal-
daod [que son de cordcrer con
raciyal y para o carnficacidn
ohicigl de Ias ampresas).
LanormaiSQ 9001, “Siste-
ma1gelgcalidad. Modelo para
i cieguramiento de la colidad
an o drswio/desarrolle, la pro-
d.ccon, la inyalocion y ol ser
«¢0 posvenia”, e aplicable
an empre103 Cuyd genvidad es
o Qisafg. aesarrolle de proyec.
*os {astructural, arqudectdnico,
=¢ nytalociones eléctricas, hi
dravhcas, sanitanas, slectre~»-
cancas, are acondicion
ercarera), fabricocidn e in:
conce esrylluras, venia -

. 1gi@c.on de equpo electre

y de contral, equipo mecdn
2o ¢ 'ar 10l aigunos.

en cada fase repercutiran en otras.

1anorma SO 9002, “Sute-
masds (o colided. Modelo pe,, |
ol csaguramiento de ia calidd”
on la produccion y lo instcle-
cidn”, 38 aplica comunmaents a
la emprasa constructara, pues
eC fica ¢ partir de un proyecto
y~ zefinido y de unas especih-
czz.ones predeterminadas.

lanormatSQ 9003, "Sisre-
masdeiacalidad Modelopara
¢l oseguramiento de la caldod
on la inspeccion y los ensayos
finales”, 83 de aplicocion en la
empresa que & dedica o ia
ingemena especigizada, como
por ejemplo, el sarydio de me-
canica de suslos, ¢l conrrol de
celidod en obro y de mamena.
ley, elemenios prefebricados.
eicéterq, en lg caibrocron v
prusbo de insirumenios y equ-
pos de inspaccion, megicion y
ensayos.

Y, finglmante, las normas
150 9004 " Seshon ge fg cai-
dod y elemer:ss de un sitera
de la colidad™ y 9004 \zarve
2). “Raglas genercres y 3u'Q
poro ios servicios”, se ~3n Je

20

S s s
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sarrollado para su aplicacién
como unha gUI'Q que presenta
las reglas generales, las suge-
rencias y recomendacionss
parg implsmentar un ustemg
ae ecaudad interno; no son de
carézver contractuol, pero son
funcamentales sara fograr la
cemicacidn de lg empresa. Es
t33 normos astoblecen las re-
3las, responsobilidodes. rela:
cionesy limites de las funciones
de todes los parmcipantes an
cuciquier modelo de empresa
constructorg, grande, mediana
o pequefa y rambien son de
vhiidad para el constructor in-
dependiente. Establecen en
varias de sus puntes la necesa-
rra parmcipacion de todo el per-
sonal de la organizacién, el
chante', ol proyactistg, los sub-
contranhstas. eIcatera, que inter-
vignen en la consiruccidn de
una abra.

CONTROL -

DE LAS CARACTERISTICAS
DEL SERVICIOQ

Y OE LA PRESTACION

DEL SERVICIO

En el proceso constructivo de
cvalquer proyecto, la calided
final depende de la colidad ob-
tanida an cado foie y ésas se
wmfyyen entre si; por lo tanio,
cuelqurer andlisis de la calided
hngi del servicio o del producto
deberd consderar que no e
rrara de un proceso lineal, sing
de un proceso compisjo en el
que las decisiones adoptadas
en cada fase repercutrdn en
ciras. Por ejemplo, la resistan-
c:a mecdnica y estabilidad de
ura obra dependen, por una
oarte, del cdleylo y diseflo ey
ructurales; por oira, dela cali
dad de los materiales emplec
dos. y pot ora, de lo coloce
cion de los mismos y de lo sje-
cucidn en genaral, qsi como
asl uso y conservacion que se
de g ls misma,

A diferenc.a de otras indus
trias. en la de la construccién,
muchas vaces paricipan dirac-
tg o indirectamente diversos
sgentes con funcionas diferen-
103, dondo coma resullodo myk

tiples inrarfasas en el proceso
consiryc' «Q y POr tanto wn Ay
mera ca-uderable de zonas
vulnerabies gue pueden in.
cidir an una colhidad fingl
deficiente.

OBJETIVOS DE LA CALIDAD
Pars hablar de colidad en un
proyacta deconsiruccidn, se de
ben dennficer los requenmien
tos y necendades que hens
ceda uno de los parmicipgntes,
4s1os pueden raducirse an los
cbjetivos de calidad.

v Objetivor de colidad del
clignts. Un proyscio de lunc.o
nalidad y bueng apariencig. b
nalizarto an el nempo sitabie
cido y dentro del presupvesto
acordado, rantable. ai que e
le pusdo dar un uvie conme,
cCon un MAanieniMIEN!y §CONGs
mica, que 180 amb.entaimentg
ogradable y que cumpla con
los requerimientos 1ecnicas y
normatives ah malera de segu:
rdad e higiene, antre orros

¥ Objenvosdecalidad delpro
yechsta. Tener lo informacion
b definida sobreiascarccie
rishcQs y requisiios que debe

‘cumplir al proyecte, con un pia-

zo de ejecucion swheisnre po
der contar oportunamaente con
los cambios de proyecio que
sean requendos por el clienre,
obtener beneficios |usias y 10
bre todo lograr el reconacs
mianto del cliente con la paw
ble consideracidn paro 1o ree-
lizacién de trobajos enle pos
lenof.

7 Qbjativos de caidad del
consirycror. Cantar conia «nige.
macidn complata del proyec's
a consiruir [pianos, espec.f<o
ciones, documentos convocng
les, atcitera), disponer deir.em
po de sjecucion suliciente pare
programar adecuadamere as
actividades de o cbra, ~los
marie oporuncmaents de o
cambios que puedo eiscnor o
proyachsia, obtener berenc-oe

jusies y ol reconocim.enta ed
. clieate y del proyecnsg can o

posiile consideracidn parave
bajos an el futuro.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Tambien a3 convenienig
mencionar algunos objenvosde
colidad que se deben conside-
ror o fin de adoptarse io mas
pouble alas normas tSQ 9000;
eytos son los de organismos
publicos de control y regulo-
c16n en materio de segundad e
h.giene, medio ambienry, licen-
€193 y parmisoy; los de colegios
de profenonales qus deben
tegular ol ejercicio de las fun
ciones del profasional corres
pondiente {ingenieros, arquitec-
103, responsablesdaobro, sice-
rera).

Los objetvos de caolidad en
vh prayecto ambién deben con
uderor los siguientes miveies:

7 Enlo comercial. Dabe evio-
biecerse un plen que asegure
lo relacidn con el chante, pero
tampian con el usuarie, cono-
¢ endo sus necesidades. Desde
luego, el conunio de esias ne-
cesdades no podrd ser sansfe
cha ¥ son incompanbles en lo
racnico o n [o financiero.
7 £n el estudio de proyecro.Un
sian debe concebirse dejando
lbre curso a la imaginocidn, a -
la ¢creenwidad y a lg innove-
¢:on, pora responder a las ne-
cesudades percibidas. No obs
'‘antg, s& debe sar reclista y lo-
mar en cuento las posbihde-
des 1¢cnicgs de ejecucidn y re-
Juernmentos que se debencum-
alir anlo ambiental, en lo social
y en lo wridico.

E! parsonal involucrado sn
e1'g elapa de esudio se'z de
rug.gl 1mportangia, pue: ‘en
410 19 responsabilidad c+ evi
‘aroovblesy costesas errc-esy
~ad-hcociones durante lo aye-
t«c on. También debera con
-ar1e con |y saleccion definitiva
te 'odos ios matenales, asi
<omo ae ias documenios ticni-
234 Lytas para la constryccidn,
7/ Enlos sumimsiros y subcom-
~gnpas Se debe establecer un
3 aa 9 partir de las exigencios
orextsias desde la concepcidn
14 OrOyecta, pard seleccionar
20 provendores de moleriales
v #Qu 00 y Subcontransias que
Za¢ paran o
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- .
' . — ASEGURAMIENTO DE CAUDAD R ——

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
organizacion debe
definir funciones

v responsabilidades.
las interfaces
organizacionales,

la contratacion

y la formacion

de su personal.
L]

Su eleccidn no debe bosar-
18, @n ningin caso, an ¢i precio
mas bojo, sino en sus cualida-
desycapacidad de proveerlos
matenioles o reahzar ¢l rabaio
previsto sn el hempo espacih
cado. Sin embargo. debe tam
bién coniarse can oiternghvos
fiables y econdmicas previstas,
o hn de asegurarics suministros
o trgbajos en caso de Gue uno
o algunos de los membros no
puedaon cumplir con los com-
promisos adquiridos.
7/ En la produccion. Se debe
concebir un plan o pamr de
piezas descriptivas y documen
tos gréficos, previstos pora redl-
zer la obra dentro de las mejo-
ras condicianes hnancieras. Lo
ploneaciénde actvidades yde
sismentosque ntervianen dabe
ser conhnua, Cualqurer retraso
debw ser anclizado y debe e
parcutir a fin de que los parne-

pantes afecrados reaccronena .

tiempo y de modo sheaz.

Los puntos de control obh-
gotorios deben ser progroma-
dos con el fin de aseguror que
no se dara valor afadido a un
trabajo defectucso.

/" Pora el conmrol de Io ejecu-
cion e los trabajos, es conve
nisnte que parmcips el mayor
numero de personas de ccuer-
de con su especiclidad.

7 En ol personal, se debe e
tructurar un plan para el recly-
tamrento y formacidn. Eilos dire
girdn a los obreras que, de
acverdo con lalocalizacion de
la obre, contarén ton niveles
de insrryccidn, fermacién. colr
ficactén, apntud y costumbres
difsrentes que debargn ser 1o
madas sn considaracion.

7/ En lo financiero, 1 debe
establecerun plen que asegure
gue los gastos regles no exce
deran ios gasros pravisios en e
presupuesto. Eslas diferencras
deben sermeticviosamente ob-
servadas etepa por etgoo. a fin
de identificar las causas. Esro

permite lo bisqueda de solu-

ciones mas econdmicos para
préximos proyectos y reahzar
la construccidn de uno obra g
un costo mds recl.

AUTORIDAD

Y RESPONSABILIDAD

EN MATERIA DE CALIDAD

Lla norma hace referencia prin-
¢.ooiments gl esrablecimente
¢e uNT BSIrUCIUIG OrGENiZacio-
ngl genito de la empresa que
rq1p0lde ol ysteme de calidod,
Que gsegureia comunicacion e
Wn1graccion interna y externa de
lo campodia y lo designacién
de un represgntanta en Mmotena
ae caldad que rechce estos
roreQs

le ehcacia de un yistema de
cahdad supone que cada per-
1ona de lo empresa conoce sus
tuncionas v los limites de sy
respomiaz.-dad. Porello. g or
ganzacie~ =ebe definir funcio-
res y rasco~sabilidades, los
werinces arganizacionaies, la
conirgracion y lo formacidn de
s, cersonal -

Las hineas de comunicacidn
cdeben esiablecerse para lode
io gueconciernagladireccion,
Geihon y a|8cucion an marena
ce coided. En la formacién de
ey'a etrycturg se debe tomar
en cuentg que la calided re-
quers de la poricipacidn de
rodos )

Cuando snunprayecto par-
he ognvanasempresas, lacom-
pre-dad en loslineas de auteri
dzd y comumicacion e ingre-
menrg y ol dominio o la habii-
gad en ¢l manejodela calidod
~a podra ser conservado a me-
~gs que e una dehnicidn
o/ec 0 ae 0y responsabifidades
y ‘unciores en lay interfoces or-
genzac.onales para lo colidad.

Para que estas interfaces
s.edan rpalizarse, €3 conve
- ¢~'9 Que desde ol proyechstg
e d 1oorgageunsistemadela
¢3' dad, ~regrando sus aehvie
3aces con igy del consiructor y
c=~'grderodos los panicipon-
‘a1 el provecto otravis de una
gne-~g de contrel axterno,

13 hkgura 1 representa un
3gangrama que iMent loce-
" 31 'q ocvacidn de la gesnén
e 'a caldad en el sstema
z-3ar-ratve detodoslos part-
: zoresenunoroyectodecons
»_¢22n P3rga pequefa em-

presg e puede recomandar
designarcomotesponsabie Gel
sistamo de colidad. 0 une - - .
sonq indapendiente o
re0s de produccion que dusud ™
asumir astg responsabilidad o
nempo parcial.

En los grandes emoresas
constructorgs, se puede contar

- €9nf un rasponsaple de coordi

nar los esfuerzos y promovaeria
implementacian del usiema de
ig calided, paro, ol 1gual que
en g peguera emprasa, debe
3 astar clejgao de los resszn.
sobilidodes de produccien y
tener lo auterdad suficients
Paro intarvenIr an cusiquier M.
vel yen cuciquierfrente deobrs
o fin de gsegurar que #51a sien-
do ejecurada uguiendo las
Prescripcionss previamente
delimdas y de acuerde conios
ragiomenios establec.dos.

Un organigramg parciai de
una gran empresg cansiructora
puade ser el que 18 Muesra en
la hgura 2. .

MOTIVACICN
DEL-PERSONAL

Es importante conocer mec
nrsMos y lcnicgs encominade
a reviralizar ¢l personal y dor

-asinvevaycaonnnualfuerzaala

empresa pora obtener mejores
rasultados.? '
la mejoro de las condicio
nes de robg|o. de salarios o las
labores no ryhnaras, no bas
tan como foctores de monvo-
c1én para ¢ emplecdo; ade
mas, eaconvernienta mohvar por
medio del rabajo que reore
santg un rero para el emplecdo
y an ol Que comprometa su ras-
ponsobitidod.
-los directivos de las smpre

Jsasconsructorgs deben prame-

ver upemas moderros de di-
reccidn dirigides o desarrollar
lacalidod de vidg enelrabajo.
meiorar al reclutgmianto ¢ -
carporacion del personai y e
vara cabo ooliticas de ramune
rOCION @ INCE~hvOy.

ADIESTRAAIENTO
Y DESARRCIIO
la prmero que cebera ~cce

re

22
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/ La fermacién, la calificacidn
y la monvacion del personal.
/ Las dnposicionas genercles
gue ccntnibuyen a la ¢aiidad y
aue son apliesoles a rodas las
=¢n..2Cc08s Ce lg empresa.

v Fzzatgrung descripoion ade
c.=2Q del nsiema de geshén
e 3 caNdad Aus LiIrve COMO
reterenc:id psrmanentg an la
saiicacion gel mismo.

Plon de la ¢alidad
Eipian delg colidad es el docw-
meanto que recoge las formas
de spercr, los recursos y o se-
cuencia de achvidades ligadas
olacalided gue serefisrenaun
determinado oroducto, servicio,
coNIrgla O Proyecra.

Un plan de calidad puede
contener lo uguiente:

v Losrequintosdecalidad opli
cables an cada obro de cons
truceidn. incluyando especthea-
ciones tecnicas del proyecto.

Mo AAITHETYI W WE bl Ay

v Qrganizacién de lo obra en

_ cussndnde autondad y respon-

1cbilidad. -

7 los mértodos y recnicas de
1rabgie que se geben aphcar
enlg obra.

7 Elcentrol detados los prace
103 ConstryChvol.

v Llos programas, inspeccio-
nes y ensayos en cada une ae
'as foses de eecucion, descr:
biendo los criranas de acepto-
birdad y frecuencia.

7 lametodolegio paralescam-
biosymodificacionesaicrone
plan de colidad, sagun 1o re-
quierq el proyecto.

Elplandelacaiidad puede
estructurgrse en funcion oe I
corocransicas de coda uno ae
lgs obras y no sdio depe pro-
POrCIONgriNSTUCLIONAs DrecI 103
para lg implontacién cel uve
ma de la cobdod, sino queram-
bién debe inclur los reguiros
de la calidad que dejen cons

tancig documental det cumpti
mignto de log requisitos de di
cno nstema,

Procadimientos
wn proced mientd @s un docy-
mento inrerno, Sropio de cada
empresq consructora y por 'o
'anig de cardcter privads, que
describe de manera documen-
'aag |escrig y formalizadal to-
a1 los achwidades operanvas,
de gesndn y técnicas de g em-
oresa, incluyende aquaeliosque
pueaan ncidir an cualquier gy
pecto que afecte g i colided,
zesae los suministros hosta ia
e~rago de lo abro.

Al conjunto de estos proce-
z m.entos sa lg denoming ma-
~.al de procedimentos y 3e
av.ae en monual de procedr
~.en103 ODBrahvas y manual
e arocadimientos tcmicas.

Registros de lo calidad

£-1irema de geshdn dela cali

L7 3 J




e el mi N e e et b AL

dad debe estcblacery exgir o
mante~ = a--- o medios que
geo- - zor coleccio-
- s . QuhCar grehy

- 1@ JJerQr 8 N

.3 aumngs 10ACS 2% regis
tros y documeniacron relacio-
nados con lo coldad.

Los regisiros de calidad mi
dan ¢l rendrmento del ustema
de cohdad y permiten gphear
mejoras an &l mmo, pues can-
uenenlgevidenco documental
clara, precisa y rapidaments
dentficable. de que lo obra
cumple con ios raquenmianios
del cliente.

AUDITORIAS INTERNAS
OE LA CALIDAD
la auditorni= @ cahdad es un
exgmen melodico & indegen-
diente, realizado con ol hin ca
determingr o igs actividades y
resultadas relghves o la cah-
dod satisfacen las disposicio-
nes prassioblecidas y » exas
disposciones on cuestas an
marcha de maner eficaz y ap
103 poro glcanzar los objenvos !
La guditoria de la calood
3¢ gpoya en los metodos, fun-
damentados enloobsercacion,

men de obie’ -1 previomente
detarmingds +a oplicacion
nguross per 1l auditor 1e-
ner yna 1dec  :hva dal fyn.
conamentg -  Jat sistema.

Cebe conscerse siempre
que io auditorig es ung achvidad
consttuchva y no destruchva.

COMUNICACION
CONLOS CLIENTES
Porg lograr ta cahided en la
constryccion de yng obro, se
requiare un gran esfuerzo de
camumcgcion dyrante todo el
aroceso, desde la concapcién
Qe proyecto hastg lg entrege
de la obra, para ello a3 vial
~antenerniormadas de losele-
~entgy cigves de trabgio @ to-
Jqs iay par-as que pamcIpan,
¢como ei chenre, ol proyechsta,
et czasiryctar. los subeonrrans
‘21 v ‘0% provesedores de equr-
co vy marenal.

4:gunos estudios realizo-
233 ndicanque ol 25 % dalos
z'zs emasyfallasenlas obros
‘ec e~ canrsiruidgs, sondebidos
2’0 maia comunicacion @ @ la
'3irq Je coordinacidn entre los
sarr ¢ oantes del proyecto,

Eytudios de empresgs ase

Ff'gurﬁ 2. el andlisis, los ensoyosy el exs-  gurogorssindican que sus clian-
| PRESIDENTEQ |
' GERENTE GENERAL
| N 3
DIRECCION COMERCIAL | DIRECCION TECNICA J10ECCION ADMIVA |
I v ENANCIERA |
: GERENTE DE GERENTEDE CONTROL |
CONSTRUCCION CALDAD ' > ExTEANO |
; J
] ' I | -[_
2ESPONSABLE OF | RESPONSABLE | | RESPONSABLE
GESTION DE OBRAS « | DEESTUDIOS DE OBRAS
RESPONSABLE ; RESPONSABLE | ; RESPONSAB.E a
REGIONAL DEESTUDIOS | ,  DE OBRAS
TGERENTEDE OBRAD | "GEAE~E SF 2 3da .
! JEFE D€ FRENTE | PRI ~

- ———

tes recyrren g lg oczion legol,
no por dehciencias en ol pro-
yecta O consiruccion, wno oor
los inesperados sucesos y sof-
presas que se presenian en el
proyecto, oor lg creciente ae-
cepcion anie los proplemas no
atendidos, per la felia de nreres
o de relaciones personales cosr
nvasy poriatalta deinformacion
respecto o los problemos.

Es y/mponanre sefialar que
tanto ol cliante. como ol cons
tryctor y @l oroyecsto, asi como

los subcorrrangls . groveedo-
ras, haner Jifere +3 prececen-
tes, calificacion = serencrasy

expeciolvas, asic motambien
diferamesdehnicic -esdato que
&s un proyecto axitoso y de ia
concepcion o grado de la can
dad, drferancias en los formas
de trandgio, de racto con 'cs
demads, etcererg, y eniaformaa
an los mérodos de ratar des-
acuverdos o de pacrar con la
gente; por ello es importante
que los responsables de col-
dad sean capacas de snrender
y compeniar ¢1!os diferancias.

ELEMENTOS QPERATIVOS
DEL 5ISTEMA

DE LA CALIDAD

Proceso

de comarcializacion

Se deben dennficar o fondo
todas las necesidades y expec-
1anvas del chente. pragraman-
do su reclizacion cgecuaga.
mente, escuchar sus nencis-
nes con el fin de oghmizar sus
exigencias para resolverias en
el plozo a=ecuado y of menror
costo posble El responsco e
de es1a achvidod geoe camur:
carlo deformocigray exac2 3
la empresa.

El usremo de fa canzce ze
la smpresa conyrucio g =ese
ser copgz de orever 1@ 2233 -
dad o foctbilidag ge a ez 13

cignce yn proyecio Te <o 222
de ocverdo ¢an "3 Tt ey
ambianiaies de seg.” 223 13
mdad. leggies. ece’e’a e
tamoien dede de'e™= =" 4 .

capcc.ded reznis TiIot
dod de racursot y exze: 2= =
le permitanilgvarazzzze -

ch
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yecto o lg ebra que guiere ol
ciignts.

la emprasa decs conocer
su pasicién dentro del mercade
de lg indusing de la consirue:
con Q troves dsi intercambio
de infarmecidn con otras em-
presas de su competencio, o
Sien con el grado de percep-
c1dn de la candad del servicio
entra sus chentes. los resullo.
cos de estg nvestigocion par-
miten a la empresa oproximar.
18 asurealidod, profundizaren
su mercado compentivo y ei in-
tercambio da expsnancias y
nuevas teemces (por ejemplo,
raviyon de pares).

- Gestion del servicio
El sistema qe colidad de una
empreso debe sentanderss
como un sistema dindmico Gue
requiere de una actuahzocién
connnuaygdaptable alascon-
diciones que pusdan miluir
sobre lo cahdad: por elio los
narmas de gesndn de lo caik
dad hacen anfasis an ol com-
promise de [a direccidn por la
asghacidén de responsabies
poro lograr la colidad. ‘
En cuanto a las responsabi-
ldades leagalas que cra la nor.
ma, an |9 indusiria de la cons
truccion se praducen frecuente-
mente situaciones an las que la
responsabilidad civil puede ser
untema de muchaimporancia,
sar io que en el sistama de lo
calidad de la empresa e de-
Sen contamplar disposciones
gue condyzcan g rmimimizor
e310) HNACIONAS, prévimendo
gnncipadoments loseieciosque.
los tallos an la calidad pusden
srovecar.

Responsabilidodes

en ol disafo

£n sste cpartade de lo norma
se mengiona 8l costo de la no
zaiidad, indicendae que s mas
tacil y s¢onomica preven gue
corregir; per 1o ranto, el chhents
y o empreso deben gsegurarse
connraments de ia opnmizg-
c:én y colided en la concep-
ci1dn, regnzgeion, descrnpcién
=e necesigoges, especihicacio

—

ASEGURAMIENTO OE CALIDAD

R R, o

CIRCULO DE LA CALIDAD

Especificacionel mciawesy
para & Siehe

Entregs gefmive ... ..

Pusstawnservae __ .

4 \/ «— Rewadn aw proyecto

A Cliente

»

Entregaprovisony ——— 7

- —— = Regaccitn s proyec. ""«"

— Repameg de Otva

Empresa y

4

/—-.-.—— €;0cuCin de 'a 2078
~

.. ‘ - %
INSPOCLONn v gridvas

Pian qe cova

Aprovisioram enio

nes, redaccidn del comrato.
metodaos y licricas, morer-qias
efcétera, previos o la ejecugion
de los rabojos.
Lasresponsshilidadesoug
nadas por fa direccion ge la
emprésa. a las que e rehere
este apartado, deben ramarcar
vn asfuerzo de coordinacidn y
comumicacidn entre emprasa
constructoraclients o reprasean
lgnlesproyectistasrsubcontrany
lasy, en generai, todos cqueilos
involucrados directa o indirec:
tamante sn el proyecto

Especificacian del servicio
El ¢cliente puede evoiuar ‘as
caracteristicas del servica y ey
1as pueden varigr de ac.e'do
con el tipo de obro, con 'as
diferentes utvaciones esoec b
casdelsistama de calided ¢e a
empresa. Que permilon aenese
y consuderar cdecuocamente
'os factores que pusdan .~r ..
on ¢l nivel do colidad cesesao
y de forma rentable.
Esiascoroctarishcosouegen
ser, antre oiras, ¢i programa de
apra, los procedimentes garq
lo seleccidn de subcontar.yas
los metodos y recricas de ccmy
truecitn, de inspeceian y o
yo; el seguimento ae ‘31 ~o

canformidodes, que estén con-
te~midos en el manyal de la cali-
a3d y en el manual de procedi-
miantas de la empresa.

Figura 3.

Especificacién

de la prestacién

del servicio

la compisjidod que 1@ pusde
sresentor en la realizacidn de
un proyecto 8s muy diverso; de-
panaeno sélo deihpe de odra,
1no de factores de ubicocién,
targcrerisneas geolégicas y
geotecricos, sismicidad y cli-
~a.ndependieniaments de los
ahenescuashones admimstirgh-
~as. legales, de control, de ins-
Seccion y enioyo.

?or ello, la recnologia, ex-
zerencig y capacidod de la
+~0re19 debe estar respaldo-
13 20or 'odos los procedimien.
‘33 ~acesanos y suficientemen-
e probados, odemds de lener
3 zattud pora desarrollar nue
+21 y mejOres meélodos v racno-
‘13 av. y la aetualizocion per-
=are~'2 delos procedimiantos
- N LI ¢

Calidoo en las compras

.31 2rerc cnde lg calided en los

1. 0ot guede evitar retrgios

2~ 3ragremasdechro, repencio- o»

INGEMIEhA (g )’ 0 Sapnamay 05




Para verificar

el buen

funcionamiento
‘2l diserio

de la prestacion

del servicio,

es conveniente

emprender

11 examen critico

del provecto

en todas sus fases

de desarrollo. Esto

permire detectar

posibles

desviaciones

w omisiones al

programa de obra
nicial, asi como

anlicar algunas

n .dificaciones
ae ultima hora.

AJLUVKAMIENTO DE CALIDAD . . )

nes en los mabaios ya ejecuin-

dos, relaques y conflicros por -

malos entensrdos Que puedaen
llegor @ rep- :senter hasta un
40% del costo de o obrs De
gqui ol intares que debe tener
la empresq constructora en la
selecciony glencidnde provee
dores y subconrransias.
Contarconlesprocedmien:
'os y programas.para (a selec:
cion de estos pormeipanies, per
mite o lg empresa elegirlos 1
gun fas parmcylaridaaes y ca-
raclerishcosdel proyecioacans
trur, tomando en cuenta la rm-
penanciqeniorapercusioneco
nomica, en la segundod y en

las condiciones da& funcrong- -

miento de la obra en ¢330 de
preseniarse una deficiencia an
&l suminisire.

En clgunos proyectos se exr

ge contractua/menta que los pro-
veedores y subconrantas cuen
ten lambién con sistemas de colr
dad o de aseguramiento de cah-

" dad, pero actuaimenta no todos

e31an praparados parg silo, por
la que la empresa construcrora
deberd integrarios @ s ssrema
de colided, haciéndeles copart-
cipes @ hn de monvaries y hacer
Que su3 Proguctos y safvicios e
SuMInisi 8N ophmamaents.

Identificacion
y trozabilidad del servicio
La empresa consiructora debe
contar con procedimientos que
permitan idennficar sus produc:
tos o servicios durantetodaslas
erapas del proceso, desde la
recepcion o fabricgcion de
materiales, sutranspore y cole-
cacidn, puesta en OpPeracIon o
wse, con la finglidad de detec:
lat powbies fallos, defecres o
cvolquier otra enomalio del
producto © MrviCio Que repercy
tg en la colided de la obro; ram-
bian dabe prevenir la ytlizacion
de matenales no conformes.
los procedimientos paro el
conrral de los materiales y pro-
ductos son yna valioss rerra-
mienta de Apoyo que permile
dehnir igs medidas de conrrol
necesanas paraimpedir su yhle
zacon ngpropiada, detenoro

y. #n un mamenio delermag.
do. permien idennficar cue=don
yenguelugardelaobrgse ~a
caloezas algun eiemanto con-
fgrme 0 no contormg.

Especificacion del contral
de lo colidad
En ol cempo de fa cahdad, se
deine al "control de la cal-
daa’” cama al conunto de ré¢-
nc3s y actvidades de inspec-
cion. eniayo, comprabacian,
segu.mignto, medida, de lgs
caracrarsncas del producto o
gel serv.c'a. contemdas en pro-
cedimign'os GpErahves y tegni-
cos unh2agos pora sansfocer y
gemaoitrar gue e ha cumpido
ccn [0y reguenmientos y ax-
gencias de lo colidod plantec:
o1 por el chente.

€ conrroidelacalidad debe
detguar :oaas ios operaciones
gue cepen rgalizarse @ aves
Qe ig s,ecucron de und obro,

“gesqe ol control de la concep-

cony crsefo ael proyecro. has
19 1@ cansruccIon y entrega,
gara rasponder g loy angen
€103 g8 canaad esnpuladas an-
tre @i cliente y lo ampresa.

Ravisian de disene
Parg verificar o) buen luncione-
mantd el disefic de la presto-
C:Sn el serviCiO, ¢ CONvanign-
la emprender un examen Criticd
cel aroyecto antagas sus fases
de gasarroiio, Esto parmite de-
tac'or sovbies gesvigciones v
omiwones gl programa de obra
mcigl. an como aphcer algu-
nos mogificaciones de ulhma
rora

£~ las ‘ases del proyecro,
canugeraaas como crincas, 8
deoen srradiecer los puntos de
verfizgc.on y 18 depen planifr
zar lgs revisionas para que lo-
3ren iar "oy ehcaces y 1@ con-
~.¢7an gn una medido de pre-
“ang gn J.e0vilg Compfofﬂ.l.l‘
'a ¢g1-cag sancanao selucios
~#3 ngecyadas.

‘asrasvhigaosdelareviudn
2ezen ser formglizades por
meC Qe 23CuMentos Que Com
'er3z7 rozcs las deficiencias
ercz~-222s. lgy seluciones

aphcadas ylosresullodos apre-
ndos.

Validacion
de las especificaciones
del sarvicia, prestocion
del servicio y control
de la calidod
Todaslasmedificacioneso pro-
puestas de me[ora, resuitago
dela revivon g disefo, aeden
enrrar enlo siguienie erapg. que
es lo validocion y que comple
mentg a dicna revitidn

En muchos orovectos de
contruccian sa reahzan calcy:
losgliernatvosoelementosaue
18 CONSICEran cnhcos, com el hn
de compropar u loy galguss
onginales son correctos en
proyecios de gran envergadw
rg y compigndad. ie efsciuan
anicyos de mogeios o pratam
pos (gensralmente encargazos
o algun loboratorno especia-
zado) gue comorueban io eiec:
nvidad del disefio.

Algunos de esros c3lgules,

en10yos y onQiinisse zana
traveés de equipos de *auto,
por lo que el progror  sau-

po de compuic empie. .03 d&-
ben someterse o verhicaciones
y actyalizacrones per:aaicas
la volidocion debe ser .n
proceso penddico y canbrud
para asegurar que el dusfo vy
la presiacian del servcio 1o
acogen y sansfacen [os requis-
tos especiticados y ias neces
dades dai cliente, las esgec™
CACIONes 1ECNICTY. ¥ 11 18 GHON
aplicando nuevas tecnolog-as
o metodos da revision y oo
dvccion, gsicomo sl aravss ae
sxperigncias oblemidos es =
procaso de construcc.on 2ord
adoprar o moaihicar ias ¢a~3-
ciones iniciaies dei provec e
Los resuitados de @ va-a0-
ci6n deben estar doc.mrero
dos con espechicacioresy 2 o
nos que g respaigen. ACuven
do lo descripcion e 19 “ev 43
doy modihcoao Debera e-e
la aprobacion de los * -e e
técnicos facultoaes 00 93 -3
ldacign, y ello esica e<n'3
aQuionzacion y conhirmae S~ 2@
que el gisedo pusce o' 13 ‘@

INGENIERLA CIVIL 319 “eds emp.a 234




ASEGURAMIENTO DE CALIDAD -

Evaluacidn de la calidad
del servicio por parte
del sumenistrador -
Aquise encanzalgimporancig
selczntrei ze ig 20tdad coma
- yra senvidad =arglelo en 1o
I23.Cserssoy Je'g Arestacion
22l sgrviC's, TeCesINg ¢ indis
cersgate oara Sue 108 raspon.
coes delg ermoresq, que tra-
'z Jresarane con el cirenta,
ev3.uen au'enticamantsio cali
cs3 el servicio,

Se marciang el cutecontrol
cue gebe 1ener &l personal, Ba.
3230 en sy fz-=gcion enia cal-
cag, an sus conocimienios lecne
¢os. anlaibenad Seaccidény en
susanndo delo rasponsabilidad.

Zi qulocontroi se fundamen.
17 en gue el personcl de lg
empreso ‘connzcalo que hace,
anglice o que estd haciendo v
sstabiezesc ccciones BncgmIng-
scs @ mejorar lo que hoce™.

Evaluacion de la calidad
dei servicio por parte

del cliente

Una forma :ntuihivg de conbcer
las dferancias snire niveles de
samsfaecién y nacesidades del
chiente, s estableciendolointe-
raccIOn quae existe antra |as ng-
cesgagesdeichenre yigs eipe
cficacrones de diseho, y la rea-
nzecion cel servicia Quizés
e3i0 de una idea de critenos de
oercapcidn y evaiyacion de le
cancad en o previacion del
ServICIQ.

|dentificacion

de no confarmidades

y occiones correctivas

Se mancicnon dos etapos de
4 JCLIGN Carrechiv; PHMero,
A3 celign zosihva, Que pue-
se ser {a .nuni zacion inmaedio:
‘2 Zel grozucic, elemanto o
12°viCiQ, O~'es da tomar una
cecision socre ol mumo, y lg
carrecciOnrdpiday sieenva de
‘a no canformidad detectada,
aue svite interfarr er 8l desa-
~zlo de loy rabojos; segun.
2q. 1omar las meaidas apre-
3233 pOra evitar su repeh.
z cn igennficcnao el ongende
'g taila

Esrg vinma etopa de la ac-
cion correcnva as de caracter
praventive, pues identiica el
problema desae sy rai2

Control del sistame

de medida

En este punto se astabiece la
recesidod que nene lo e=are
13 28 CONIGr CON Draceqimien
103 @gntos que eioac:hauen.
contsgo detalle, cémo serean.
zo el control ae los aguipes de
inspeccign, medicidn y enig.
yos. los reqguisitos para su cSin
bSracién y mantenmmienta, gy
comaloscrienos parola devg
nacion oai personal responsae.
ble y ccpacrtado para regnzar
es'e cenwidad.

Tombién sa debe maaraner
vng conslante revision y actug-
lizacidn en loy mercdos, reca.
cas, informacion de s000re -
gico. las especihicaciones |1.m:
tes, tolaranciaos de marerzles,
peresmplo), técricas empies
dz: selusodenormasy regto-
menros [ASTM, ANSI, ACI ¢
otras) en vigor.

Métodos esradisticos

En las ampresas construcearss,
losmetodos estadishcesse ool
canprincipalmante parg lasec
nicas del conrol de coidag.
tanto de matericies (desde su
recepcidn} como de slementos
de obrg terminade y cara 'o
seleccion de técnicas de reco-
gido de datos [muestrag) en
elamenias cOmo concretos, dce
ros o susio, a fin de que tean o
mAs represeniohves Joutie I e
igs areas de produccidn e aoi-
canentodasiastecnicasdecsn
ol y capacidad de procescs

MEICRA DE LA CAIDAC
DEL SERVICIO

Para la reclizaeion de o720
tos de mejora de la ¢alidat e
racomandan 10 pases 3 e
gurr. de gcverds conlascarae
terishcas y objehvos de c::2
ampresq; éitas son los sg. en
les: la normg de gesncs 2
onentacion del persona!l ':-
macion del comie de me.c'a
de lo calded, medida ze 2

calided, la farmacion del per.
sonal, determinoc:on de las
<3usasde etror. establecimign.
9 de objenves, I 3ccidn ¢o-
trectiva, los coue- de lg zali
=23y ol raconoe ~ #n10 ca re-
witgeos ?

Esiosdiezetape ‘ormanun
ciclodinamicoque . 20e 1T BVO-
lucionando y buseardo v ex-
sansion en ic empresa. adaop-
‘dndose @ su cracimiento y Nk
meo de accion; el éxug del oio-
grama qependerd del enfotiue
micigly del nivel de gesnén de

‘lg caldod cicenzado en la

emprasg Consiruciore.

CONCLUSIONES

La aplicac:on de lo ¢alidod en
'a empresa deberd romper la
resistencio ¢l cambio que olgu-
=03 eM3resancs henan, eslo
fnuevd Asrramienia dabera ey
'ar orentada a:

/ lograrunaadminisrgeidn mas
orcienanal y menay empinca.
+ Terminar can lo impravise-
C1on €On que culnlan muchas
empresas. :
7/ (Generar una mayor ehcian-
C.OINerng.

# Emplear al mdmimo la capa-
cdad inualada.

v Inverhr an 1clento hymano y
&n g adquivcidn @ genergcion
de nuevas tecnologias.

Con ello ye podré anncipar
= las cambroy, asegurando ig
presencigy permanenciaenlos
~erc3desd

Yalgrannas
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ASEGURAMIENTO DE CAUDAD

- COSTOS DE LA CALIDAD ~

pareigl o 1o1al de contrgros,
7) Escasez de marencies.
La no caldad se manifiesta ...
Como se pusde observar,
muchos de esios problemas son
depidos a:

7/ Una mala comunicagidn
Je modo aoterto EvAcRES

PEADICAS - cnn_ ol chente.
7 ¥ Dehciencigs administranvas
interngs.
RECLAMACIGNES \ 7/ Falla de inversidn en capa
INSATISEACCION Of LOS citQeion.
CLENTES Y - 7/ Proveedores incapaces e
- o ® eEm % o wmhik 8 9% —-—

+ abaqal rl nyumos,
TRABAJCS INUTILES abgQalecer los insumas

Nuevamente, se hoce nece- -
3aria ¢ impostergabie lo aplico-
cion de lgs normas de gendn
de la calidad, que llegan a o
dos los nivelas de ia empresa,
03i COMO Q sus proveedaores.

. Los elemenios Que integron
los costos de cohidad son:

FALLAS D GOR

Je modo
ocuIle

INFORMACIONES ERRONEAS

TIEMPOS DE ATENCION FOR
TELEFOND

REUMIONES MaPROCRCTTVAS

EXPEDMENTES INCOMM EYO3
TRANSMITIDON A PESAR DE 7200

MAL RECIBIIENTO 7/ la prevencidn, g raves dela

perfecta dehnician de las nece- .
sidades del cliente.

v Lo revision de las pares de
un conwale, para venficar que
no s gmite gblclutomenis
nada.

¢ la venhcocion dei dredo,
que conuderard reglamentos y
normas de construccion, gme
bientales, legalas. erc., ol cod»
go de dética profesional y Ia
segundcd e higiene.

¢ laconcapcion deunplonde
calidad que conmole nuesro
servicio gl cliente, desde lo el

ECURSOS MAL UTILIZADOS SUSOUEDA D ERROAE 3
RESERVAS DXCESNVAS OF wa TERWy,

CITAS ¥ QEUNIONES ANLADAS &
UL TIMG wOMENT O

AUSENNSMO BECTINCAL On OF

CIRCULARES SOCO
¢ EXPUCATVAR

SESACUERDOS ENTRHE UniOADES O
TRARALQ

M vchasempresos, gron

des o pequeias, conrolan s
covios minmizando los recursos
matericles y humanos, un conis
derarcguellasimpuobleso erra
re1 an la administracion o delec.
tas en ol producto rminado.
Esintaresante considerar los
costos de la no colidad ave 1e
ilustron enlo figura | {obrenca

erirgaran, como principoles
2/ob emas. los iguienies:

') fer310 en ol pago de et

=3¢ anes,

£3t9 ae moguinaria y

*Q. 00

31 Te7330 en lg formulacidn
19 zonvQlos

4] Zerac.erdo an los precios

NI

boracion del proyecro, su cans
truccidn, efcetera, hasig su oues
19 en Op8racion y manignimien
10 postenos.

v Lassieccidnde proveedoras
y subconironisias, ia reviion de
los metodos de rrabaio a asi-
cary los programas ce senso-
lizacién a lo cohoad, as como
los de copacitacion y ad-esira-

del libre Gérer la quciita e la BERTT-TY miento a 1odos los niveres erar
consiruction, edit. Eyrolles). ¢1 Evcaver 40 personol copa-  guicos da la ampresa
Segun esradisncos de em 1230

presasdela construccion, ésras

3] waateacon cancalacion

Hector J Rebzlan T

30
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD  ™———~"——ieihsslmaseiEe (7] ==

LAETICA
DE LA CONSTRUCCION
ES LA CALIDAD
DELASOBRAS

[nG. SERvanDO DELGADO GamBOA
Orracror general de Commucion oo Chraidel sovpmg de Hroripome Coleenvy. O F

La experiencia acumulada a traves de los arios en que he tenido la oportunidad de trabajar
en la construccion de obra publica, me motiva a opinar que en la actualidad resulta tecesario
invitar a los ingenieros mexicanos que participan en esta actividad, a reflexionar sobre
la calidad de las obras en general, la calidad intrinseca del producto, el producto acorde
con la calidad a cumplir, y la ética profesional.

ebemos
reflexionar an qus, con el cormes
dei hempe, la colidad de una
obra a3 lc unicod frascandents, 8
lo de mayorvaior: gy pues, irans-
curndos los afos, lusros, dece
Moy, sglos, o que externamos
83 |quétienhiciaronlascbros...;
qué hermaso el proyecws de Kol
obral, atcarera. Nos referimos
exclusivamente a lo calidad,
Enun analing retrospective,
rasulta inrgscendents al hem-
po de ejecucion de lo obra; el
propio costo tambwén rasulta
irrelavants; reideramos: la cale
dad sntodos sus aipectos, des-
de suplaneccion, a: proyacio y
la construccion m-sma, es lo
unIco gue perdurs

Porece ser que muchos de
los constructares de la actval-
dad sstgn ejecutando obras de
cardcter shimero, para ol mo
mento, quizds para el corte o
mediano ploze, pero muchko
menos para el fargo plazo Esro.
sin lugar a dudas, acarrearg
38riQy CONECUENCIas Para su
adoptabilidad en el huuro

Es importants lombien re
Hemonar en que, 0 lo large del
presante siglo, s acnvidog eca
némico de las sociadadessana
intenyfrcade atal grade. que el
Grea de la consruccion v ene
avolucionando desde la cu'o
supervisédn del constrycrer ~as.
10 i@ supervindn por pare <e
los clisntes y, ulhmamente 3 a9

supervision mediante emprasas
especialiZodas.

En este desarrollo. sa ha
divioryanado la conciencio éh-
ca de los constructores, que
muchas veces ne s.antan @ ple-
nolaresponsabilidad de hacer
Sen las cosas, sno de sdlo

hacerlas, sélo cumplir. Piansan .

mas bien en que se los apruebe
'a supervinén y las puedan co-
urar, luego entoncas, el cons
" wc'orrraboja paracalificar con
'a supervision e inhibiendo su
ercq profesional en el senndo
ze aue la caligod es abscluta
~enre su responsatilidad. Lle-
3an g pensar que el control de
'a zaudad depande del super-

wisar, lo cugl estotgimante ered- o

INGENIELA C .y 1.9 ~vorambra 1793
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Los que estamos
participando.
por parte del
Distrito Federal.

en lu construccion

del Metro. hemos
considerado
Importaite que
en las licitaciones
se pida a las
empresds que nos
detalien sus
p"ng'(?)H’(TS

de conrrol de
calidad. que nos
aseguren que se

obtendra la calidad

que pactamos.

e

~eg: sl control delo calidad es
tringsco del que produce los
sudervisoras ho Jodran hocer
mas allo da verihcaria

Proceds rererar que s el
constrycrar no &318 ditouesto 3
cumpir engcIMANI® Can 13 T30
dod de lg obra, yno noca mas
o que se io gpruebe ta super.
sion 'o calided se vera merma-
do seramente. NO @3 Dosibie
ponarle un supemvisor a caca
trebajador.

Sin fugor o dudas, la super.
visidn mas efectivo a3 lg de Ia
propia eonstructora. La cor-ec:
cion dei defecte en lo consirye:
cion debe ser -rna orden del
INGENI&IO COre - Llor dece sa
|.- espontenec .3l propio cons-
ructar. Cugrzs o supervisor
ordena la corraccidn del derec
1o, loreaccidn humanadeiczns
rucror as no hacerta (o z3-s
deta injusto. cabifica al sucer-
sordefcltodecrienc, loveczn
QrQs rArenC:QNes, rermiry =2
cendolo obhgadomente. y c2n
ol iempo se va duforsiongrza

" sy apreciacion, de tal marera
que trabojard pare que el s~
parvisor le aé 1 vito busno y
le pogus ¢l rabaio. Coma ve
se dno, se inhibe s éhica ¥y w
senndo de responsabilidad

LA PARTICIPACION

EN LAS LICITACIONES
Cepitvlo aparte merece Ia re-
flexidn acerca de la pame.oe-
cian de los constructores en Qs

licraciones para la ayigracion
Je las apras. Estos deben pre-
S3r3°58 CON un espantu ge rag.
scnabiiaad. Jeban preparar-
seccrencasratesignat Elcons
w.c'ar 3l 2ter1gr un Precio ua-
*2nd cene arehzarlo suhcian.
18 1amoien |q especiicacion de
la calidad requenda v, al ha-
cerlo. cepe plontearselo anca-
manlg Yy oroponer um prCID
vMiigna con ¢l cucl pueda 1ahs
focerescsrequinitosdecaidad
quele enc exigrendo la conve-
cante No es erco bajar les
costes z3n ef unico hn ge go-
~3r &t czncurso Al bajar el
230 ~o debe haceris mer-
=2=2: 3 candaod, uno apli-
2339 2 ’ﬂgEHPQfIﬂ aQ Iﬂg.-
- ag =1 gl disedo ~ smp de
zy —5'erigies que cumplan la
12 Iz3 e~ QO1orocedimignioy
Ity .2 en los gipectos
z £a cierra formag,
Iese" rereamiOnar con lg u-
. 13'esicn "Res_erda,
==y oaiorle colidad;
“yncg qul‘ acongomicagmantsg
£3n lg eahdod para ganar una
"¢'acion” Bn coso exmemo,
Tuicar 3135 aspectos de lo in
3¢~ ar-a y en yihmg instoncia
subie los cosres, Dero nuncd
sz 2r 2 caldod. Exta esla ley
e o3 prncipoles empresas
2.¢ eren snilo &n ol munaq,
~.m23 van contra lo colidod.
Agrygimenre existen my-
2%01 »Hemas gue se han inte-
31000 #n g Busgueda demejo
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rat ig coligg@ 231 ~cy m=ssa
tframos gesge hcie
Ci0secoN CICTCIMeTrT 1o
Zcd el SircuI08 Ce 2aas
Qieguromien’d ge 1 2. 232,
ercerery Cxisten mas 2.8 b
cientes Me0IOI0GI3s JLe 1an
PerrgmientQy exceientes =ars
resolver & conrrel de ig cqn-
dad. cero que no 10 rasusiven
FOrsi30ias, ¥ no 8113 derras 2.
sy apiic3cion 19 €3PAC'32 on
de losingenieros y ia enca z-a
tasionol

EEHELLT

LA EXPERIENC!A

EN COVITUR
El - Jpiemg ze 13 23 =222 =%
g~ €3, 5Of3 s0I.T 23

LY.

de ~oscomroescea
cic  eemenrgl fz -
intarmeqiq, la ororesc~3 a7 -
casacIgLian anumLs ene
MmO Que BYOILLIENa "2 3. ]
cultura de caicad can reszan:
sabilidaa Porello ios s s erg-
mosAArLI2ando acr Sarede)
Distrito Feaaral, en ta zonsiruc:
¢ion del Meirg, hemat canrsde-
rado imporiante que en /a3
licitocionesse pidaciasem e
sas que nos deraiien 1us Dr> -

2z

(Y] (!(_

guenolasegurengue & D8
dra la cehidad que sccizmas,
rno hemos poaido aun estable-
COr COQMO faQuisiig Q3! gulono
ol cumpir con certfcaciones
npo 15Q 9000, pearo es nuesira
"bahza”, cominomas nacigana.

Finalmene, lareHexionque
ccda vez es mas gensnca:
‘México 3¢ ha obeno o mun
do” perocuidadal uno meio-
ra v cahdod, 'o que nogro
resultar benehco no io 1era lo
paor o3 que 18rQ oer e @l

En lg consiruceion 1 e ca
prolesonagl cebe saoreccner
I8 O OIDECIOICOMArciQ ey A2
npQ ce valores g iosgue oc™ =
mente ¢l consirucror ey ag =31
impertancia que ¢ ‘9 <3 Jad
dmlay obrox

En rasumec 'a &7z Ze'm
resgonscbidad en 233118
dasrequiere rev:(Qr JZ e pard
ancovzar hacio me s #3 Jerro-
Nros g nuestra sce ez 2308

31

S

MNGENIENA TV ) ¢ e e "“;__:_"ﬂ;-'é!’

R

-~

.




CONTROL Y VERIFICACION DE CALIDAD EN OBRAS A CARGO DE LA S_

Por el [ng. Oscar de Buen Richkarday
Director General de Servicios Técnicos. SCT.
Ave. Coyoacan No. 1895, Col. Acacias

C.P. 03240 Meéxico, DF.

Tel. 524-92-65

RESUMEN

En esta ponencia se presentan los antecedentes histéricos de los sistemas de conmol v
verificacion de calidad‘ que aplica 1a Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Sle
describe 1a evolucidn de esos sistem.‘;l.s ¢n funcion de los avances de la tecnologia mundial y
de las modificaciones legales y administranvas que han tenido lugar en México. Se hace un
. diagnaéstico de la situacion actual de los sistemas de referencia y se analizan las causas gvr
han motivado cierto grado de incongruencia enwe las disposiciones normativas y la pract..
de conwrol de calidad en algunas obras a cargo de SCT. Se enfatiza la necesidad de cumplir
con las disposiciones reglamentarias que responsabilizan a las empresas constructoras del
control de calidad, e] que &ebe ser un proceso dindmico y retroalimentador que tiene como
fin primordial alcanzar la calidad especificada en los proyectos. Se piantean [as perspectivas
de cambio que se vislumbran en los sistemas actuales, a la luz de las tendencias generales
de descentralizacién y desconcentracion de funciones de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes. Entre los cambios mas importantes que se esuman necesarios, destaca la
conveniencia de contar con sistemas Je icreditacién de laboratorios que apoyen los
esfuerzos de descentralizacion de runciones y de privatizacion de actividades. La
colaboracion de los laboratorios independicntes al servicio de la construccién sera muy

valiosa para lograr establecer los sistemas de icreditamiento deseados.
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ta. Aunque el abiatvo sea sim-
slamenta oirecer evicencias de
conirg con un sistema de cali-
dod implanicdo, sin reguernt sy
carmficszion. 'a cansultoric ha
s:robado ser yna solucion muy
eechva ==ra evuar decepeio-
183 y QQiDs (N~ECEITNOS 8n
grencontgdodce ejeculivosque
& RN VMG &1 LIVAC:IONas aro-
biemagneas, ol no poder cumphr
Con aste reqQuIsIto. MAs Aun cuan-
do la posble pormcipaeidn en
un CONCUISO IMPOnante asta en
juego.

En la mayoria de los casos,
las erapas de consuitaria defini-
das para :mplantar un sistema
de cohdad son la avaiuacién
cctyal del sistema, conirg lo
requarido por la norma, cepa-
citecidn y senubilizgeidn al
personal, documenracidn e im-
plantacidn dal sistama,

Sin embargo, el exito ga-
ranhzado paro el prayecto can-
sist@ an tras Foctores;

Compromiso de la aita
direccion

Muchoy directoras de smpre-
sas hantomado &l proyecto de
/mplantar un sistema de calk
dad en sus empresgs como un
requisito gue cumplir para pe-
der accesar licitacionas impor-
tantes o yn trofes mads parg lo
smporesq. sn case de obtaner lg
carnficacidn. €l compromiso
toral de la direccion, no 16lo en
los primeros pasoshgcialg cer-
nheseidn, sino hasta la cbren-
¢1dn de g misma, a1 indispen-
sabie Para un airector dudoso
o escephco, el “gaso” para
contar con un saistema de cali-
dad se consdera innecesaro.
Fero, aunque asta empresa con-
tnue obtenendo contratos sin
zantgr ¢an el sistemo, posible-
mente anios proxmosdosafos
ya haya sigo nulificada porla
competencia, la cual e prepa-
r3cportungmenta para Impian-
rar esra herramienta.

Obtener asesoria
profesional
Desaftortuncdgmente, coma en
olros prestcdores gde servicios

profesionaies, axiste mas canth
ccd gue cahdad (os serdme-
tros para evalugr @ un consul
0!, y qué no solo sagn por el
precio, camo la mayona da las
emaresas lo hacen, son com.
probar o sélo sy axpenencia
en gseguramients ge cahded.
NG SU CoNOCIManta Jei ramo
Ze lg empresa que eud aseso-
randa. Por aj@mpole, no a3 poy-
bie que un consitar con gran
axpariancia sn industrna maral-
macganica o elecirdnicg, sapo
identficar los procesos crincos
de ung empresa cansiructara o
hrma de ingemeria Estamoien
util cbtener raferencia de orras
emgpresasque alccnsultorhaya
asesorado, que cuente con 3l
mencs dos oios de exceren
cig pracnea y con el conoc
misnto profundo delasere 15O
9C00. Tambian, ssinfartunado
comprobar que muchasamare-
sas dan por hecho que lgs con
sultores extrgnieros son meo
rasque losnacionales Laclave
de nuevo es camprobar expe-
riencia.

Compromiso

de la emprese

la gran preccupacién de los
empreiqs o1es0rodal ey gue,
con yn@ minimag nvarsion, al
consultor hago las vecey de
hombre orquesta y se dedique
o implantar un sistema, ranen.
do a la direccién y al perional
de 'a empresa como escacia:
dores pasivos en el przecto
Lla ley de Parato iquaimene 18
aplica aqui, ya que un 80% Za
la responsabilidad, recurios 4
trabajo compromendos son de
la ampresa y un 20% es labor
del consultor. la cresncio ze
que un ustama de cabdad e
inaxisianta an una empresa ey
totalmante false, ya que w una
empresa parmanece en gl ~er-
cado es porgue necesanamen
'a cuanta con uistamas infar—a.
les que le permiten sansiacer
las necestidades da sus ¢ en.
tes, aungue, en la 3ran ravo
ria de las casos, estor sivema)
no wstan formalmenta reczro
cidos ni documentegos sc-a

poder cumplir con los requisi-
1os d@ Ig narma.
Igualments, muchas empre-
sas dudan en canrrglar @ un
snsultor 51 éste mo garonhiza
que con sy rabaro ig empresa
lagrara la cernficacion. Esto es
moredacible, yaque, ideglmen-
te. o empresa asesorada es la
aue deoe Hevar ¢ conteol del
proyecta, Por lo rante, toda la
asmimsiracion del oroyecto e
reyponsablidad de vna com-
oohia. Bl consultor ofrecs e
CONOCIMEnto teChICO para e
lablecerigsachvidadesdel pro-
yeclo y presupondrg cugnto
durardn, pato lg amprasa qse-
sorada admimistira la disponibi-
hdad cde recurios y sl segui
~-enta del proyecto, por lo que
Ze eilo denende an gran parre
2l resvitado, busno o malo, del
proyecra.

CONCLUSION

Actualmente, contar con ur sis
tema de calidad sehavusitaun
requisito necesano para las
empresas que quieran obrenar
+entg)a compentiva sobre las
que no lo nensn y, odemags,
ofraca al benehcio de eviar
aue|as por retrabajos, penali-
zac-onespormcumplimentosy
canrar con un control y orgam:
zacién mas efechvos an lgs ae:
hvidodes dianas, irayendo
como resultode mds cradibaibi-
dody, en mediane y largo pla-
zo. mayores uhhdadesd

L1 proceso de implantacion de un siste ma
de calidad en una empresa comprvnue
acnividades estructuradas en tunci.-n
e los recursos disponibles v el vb-iives
asignado. En el caso de las empre -
grandes, {a consultoria es propon.. .14
internamente por un grupo de ¢sfes .. -
va capacitados en el tema. Sin ¢m=ure
vn empresas micro, pequenas v M .d.oas

dicho proceso les ha resultadv !+ .
dificil y muy costoso
e

MGESED Al

r1 )3 Savwmome 1993
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CONTROL Y VERIFICACION DE CALIDAD ENOBRAS A CARGO DE LA SCT
Ing. Oscar de Buen Richkarday
ANTECEDENTES HISTORICOS

La consuccion de carreteras para el vansito automotor data ea México de principios de -- - -
este siglo. En las primeras décadas habia pocos vehiculos concentrados ea unas cuantas
ciudades, por lo que no era urgente la creacidn Je una red de carreteras. Las necesidades
del tﬁnsporte de bienes y personas se sausfacian por medio de los ferrocarriles los que
tuvieron un comienzo tardio hacia 1872, pero que experimentaron eawre ese afio y 1910 un

rapido crecimiento hasta alcanzar una longirud similar a la-actual en sélo 30 afios.

Las turbulencias politicas y sociales generadas por el movimiento revolucionario de 1910,
retrasaron ain mas la aparicién de la red de carreteras y crearon una demanda creciente por
contar con una red adecuada para los vehiculos automotores, cada vez mas abundantes. En
1925, el Gobierno de la Republica pars responder a esa demanda creo [a
Comisién Nacional de Caminos cuyo objeuvo fue el-de conjuntar los esfuerzos pubticos
y privados para la comstuccion de carreteras. Debe reconocerse que en un
Pﬁnéipio la tecnologia disporuble ;ara esua construccion era rnu-y deficiente.
Muchas carreteras seguian muy de cerca los mazos de viejos camiinos de herradura de
la época colonial y en otras simplemente s& recurria a modificaciones de alinearruento
y rasante con los materiales de presusme lateral que se encontraban mais a la mano.
Se desconocian los fundamentos :ienuficos Jdel comporamiento de materiales y ¢

seguian Gnicamente criterios empincos ge=erados por la experiencia de construccion e

-



carreteras en Owos paises. Es necesano tezer en cuenta que esta situacion de atraso no era
arivativa de México, sino que era mundial. La Mecanica de Suelos, disciplina furdamental
para el desarrollo de las técnicas modernas de construccion de vias terrestres. solo habia
sido establecida en forma 1ednca por Karl Terzaghi en 1922 y habrian de p..ar todavia
algunos alos para que se hicieran las pnmeras aplicaciones practicas de ella. Estas
deficiencias explican porqueé todavia ahor' muchos tramos de 1a red federal de :arreraras
presentan problemas estrucrurales que ouasionan graves problemas de mantem:m...:0.
Desaforrunadamente, la mayor parte de esos tramos, que son los mas antiguos. tamb: .~ son
los que tienen mayores volumenes > trisito porque comunican las ciuc . mas

importantes del altiplano. .

Las f:rimeras carreteras del pais fueron las México-Puebla, México-Pachuca, Mécxico-
Cuernavaca y México-Toluca Ante la insuficiencia de tecnologia, capital y experie—ncia de
las empresas fnex.ica.na.s. estas carreteras fueron encargadas a empresas nonearr.-:.-.::ma.;
entre las que pueden mencionarse |a Bymme Brothers. Las técnicas que se aplicaban, de
acuerdo con los conocimientos de la época, eran agasadas ya q.ue_ no se daba importancia a
[a calidad de los materiales pan la construccion de las terracerias y los de pavimertac:on se
seleccionaban a criterio del ingeniero residente de la obra, ya que sdlo existia un :._oratono
de control en la Ciudad de México al que se enviaban esporidicamente muestras con objeto
de tener una idea de las caracteristicas de s materiales que se pretendia emplear, pero con
los grandes problemas derivados de |a falta de medios adecuados de comunicacion. .

Las empresas noneamericanas trabajaroa pocos afios y al retirarse, la ejecucion de las obras
quedd en manos de técnicos mexicanos que 31 bien desempefi=-oa un rmagnifico papel por

los conocimientos que habfan adquirido también habian asimilado técnieas defectuosas.

s
En ese tiempo, en Estados Unidos surg:eron sociedades profesionals: :specializacas en

materia de carreteras, como la ASTM. !a AASHTO y el.[nstitut: de! Asfalto y se

(X'



constiruyeron Departamentos de Careteras en todos los Estados de la Union, entre los qL
Jestacan los de California y Texas por la importancia que dieron v siguen dando a las

investigaciones que fundamentan las tecrucas modernas de coastruccion de vias terrestres.

En Meéxico, en 1927 se estimo necesano reglamentar el proyecto v la construccion de
carreteras, para lo cual se publico la pnmera version de las “Especificaciones de Caminos”
que rigid en este pais. Estas especificaciones en su mayor parte eran una adaptacion de
normas norteamericanas, por lo que no siempre resultaban adecuadas a las condiciones v
necesidades nacionales. Esta situacion se solventd, de acuerdo con los conocimientos v las
necesidades de la época sélo hasta 1957, en que después de 10 aflos de preparacion v
estudio, se publicaron las primeras “Especificaciones Generales de Conswuccion™ de (a
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

El primer laboratorio establecido por la Direccion Naciongl de Caminos se instalé en 1934
en la Ciudad de México. Ahf se prepararon los laboratoristas que habna.n de atender los
primeros laboratorios de campo cercanos a los frentes de trabajo. Esos laboratorios eran
incipientes y $6lo podian estudiar y controlar en forma directa y con pruebas muy sencillas
los materiaies que se utilizaban, principalmente en la pavimentacion. El primer laboratono
de campo se instalé en la poblacion de Chapulhuacian, Hgo, para controlar la construccion
de la carpeta asfiltica del tramo: Jacala- Tamazunchale. Los primeros laboratonos le
Mecanica de Suelos se establecieron ea 1940 con el objeto de controlar obras del ferrocami
del Sureste. .
En 1942 se cre6 el Departamento de Iovestigacion y Laboratorios para que las distruas
dependencias de construccién y conservacién que formaban parte de la Secreans ¢
Comunicaciones y Obras Publicas pudieran contar con los servicios técnicos inherez:ee

las obras a su cargo como eran carreteras, puentes, edificios, ete.



Posteriormente, al presentarse una ¢tapa de des_~ollo acelerado def pajs, se increments . ,
forma apreciable la construccion de vias terrestres, lo que propicié el desarollo de Jas
disciplinas de ingenieria relativas a este tipo de vias, haciendo apremiante 1a necesidad de
contar con esfudios. pro.:-'ecms y sisternas de cc=wol de calidad mas oporrunos y eficaces.
Para responder a esta necesidad se cred en 1953, a partir de un Departamento de Estudios
Especiales, la Direccion General de Proyectos y Laboratorios, que ejecutd los esrudios v

proyectos y llevé a cabo el conwoi de calidad de todas las obras de carreteras y aeropistas
de la SCOP " asta 1972,

En ese dltimo afio, como parte de las politicas de descentralizacion del Gobiemo Federal. se
" fundaron los Centros SCT en cada una de las capitales de | Estaios de la Republica. Las
actividades de estudios y proyectos fueron asignadas 3 las Jependencias ejecutoras ... oras
y las tareas de supervisién quedaron a cargo de los Centos SCT, que se apoyarorf en las
Unidades Generales de Servic : Técnicos ¢ -ada Estado, las que fuerc  sadas
agrupando laboratorios regionales exustentes. E:  ~:smo afio, surge la L reccion ueneral
de Servicios Técnicos como una depeadencia . :.nativa y coordinadora de las tfm‘dades
G-nerales de los Centros SC ~ y como ua organismo de apojro pura las depﬂ::derczu
. € Tuctoras:- (oo

Es imporunte seflalar que en el periodo qua se reseila (de 1925 a 1972) el conmol de caiidad
de las obras, tanto por administracion como por contrato, era ejecutado directamente por la
Secretaria a ravés de sus laboratorios de campo y [aboratorios regionales. Esta situacion se
daba a pesar de que las normas de 1937 va sedalaban que correspondia a las empresas
constructoras la responsabilidad de lievar & cabo ¢l control de calidad de las obras y jue 2
Secretaria solo deberia verificar que se acanzaba la calidad especificaca en el proyecto

Esta prescripeion se sacuenta perfectamente 'ogica si se - -lerda que i contol e ca.23d

es un proceso mediante el cual se ilcinza una nom. . preestablecida en un %574



produciivo. Debe ser un proceso linamico y oportuno que permia la ririda
retroalimentacion de resuitados. a fin de ir corrigiendo los desvios y mantener al producto
dentro de los margenes aceptables por la norma. En el caso de la construccion. es solo la
empresa que ejecuta los trabajos la que cuenta con toda la informacion y con todos los
mecanismos que le permiten realizar el control: 1a intervencion del cliente (en este caso la
Secretaria) no puede tener la misma eficacia. ﬁor no tener acceso a la informacion ni mando

directo sobre los mecanismos de control.

De acuerdo con las ideas imperantes en esa epo:a, se consideraba que era suficiente que -

cliente (la Secretaria) verificara la calidad del producto que recibdia, con fines de aceptacic

Y pago. Esta situacién establecida en las normas era generalmente sosfayada y las empresas
constructoras dejaban en manos de la -Secrcr.an'a ¢l control de calidad, lo que generaba una
situacion viciosa borque les restaba responsabilidad profesional ea su actividad. Ademas a
menudo, por ¢star fuera la Secretaria del proceso productivo, los resultados de las pruebas
eran inoporrunos y ya no se waducian en cambios del proceso productivo y si solamente en
conflictos de cardcter contractual. Desafortunadamente este sistema conducia en ocasiones
a que la Secretaria debia terminar por aceptar obras de calidad inferior a [a deseada no

siendo relevante para los fines superiores de {a Nacion el que pagara menos por ellas.

La siruacién descrita se explics por !a evolucién histérica del Estado Mexicano y en
particular de 1a Secrewaria de Comunicaciones y Transportes en sus ireas relatvas a la
construccidon de carreteras. Ea las primeras décadas que siguieron al movimiento
revolucionario el Estado tenia un caricter paternalista, por lo que la Comisién Nacional de
Caminos y las entidades que 1a sucedieron empezaron por ejecutar directamente lgs obras,
tanto de construccion como de conservacion, asi como los estudios, proyectos v sen-cios
de conwol de calidad Esto se debia a que por ¢! escaso desarroilo de la sociedad mexicana.
no existian empresas de consultoria mi de construccion, el mercado de trabajo era raquuco.

los problemas y los recursos para resolverlos eran pocos y la forma mas eficiente 7472



lograr el despegue del desarrollo e¢ccromico era en e¢se tiempo la centralizz..on ..
actividades en dependencias oficiales como fueron la Comision Nacional de Caminos v ias

SUCISOras.

Al sobrevenir el crecimiento de 12 ¢conomia nacional, la Secretaria cue dejando funciores
en manos de empresas privadas: las pnmeras que se dejaron fueron las de construccion.
servicios de consultoria para estudios. provectc. y supervision de obras lo - fue

posteriormente.

Esta evolucidn ex:iica que el control de calidad haya sido ejecutado en forma centralizada

por los laboratori... de la Secretaria con [os problemas que se han sedalado.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL h ? o

De 1972 a la fecha, se ha incrementado ia delegacion de ﬁ.l.ncit;nes en los Cenzos SCT. ha
crecido aun mis el volumen de las obras a cargo de la Secret. - , .c han fo .2cido v
multipiicado las empresas de construccion y consuitona, enge .as que destacan jara los
fines que nos ocupan, las empresas que dan ser.:cios de supervision y coarol de calidad de
las obras. Las condiciones estdn dadas para que se aplique plenamente la disposicion
normativa que obliga & las empresas a responsabilizarse del conmol de culilad Sin
embargo, debe reconocerse que desarortunadamente aun persiste cierto grado e
incongruencia entre la normativa y [a practuca sobre el coatrol de las obras, que se explica
porque la implantacién de nuevos sistemas ea cualquier medio, queda siempre en forma
final en manos de personas y éstas muchas veces se muesgan renuentes al camtio de
costumbres y trasmiten a sus discipulos colaboracores sus actrudes y Tadiciones. Por este
hecho tan humano, es . :e nos encontamos todavia funcionarios de la Secretana que

estiman que deben ser los laboratorios de esta los que conoten la calidad de fas obras ¥



nos encontramos también con empresarios de 1a construccion que por comodidad v por _
espiritu de ahorro malentendido. esperan gue sean los laboratorios de la Secretaria los que

{es digan como controlar sus procesos productivos.

Es indudable que ¢l ca:ﬁbio en |a practica sélo puede lograrse con el tiempo y con acciones
permanentes de capacitacidn y concientizacion, Aparte de las conveniencias va seflaladas
que tiene el deslinde de responsabilidades en el conmol de calidad, cabe sedalar que s
esquema centralizador actuaimente es insosteruble porque se opone a las politicas geners_ 25
adoptaaas por el Gobierno de la Repiblica para la modemizacidn del E;'.tado. Esas politucas
buscan privatizar la mayor parte las acuvidades que antes realizaba el Estado y dejar en
manos de éste solamente las de normatividad, coordinacién y fomento. Siguiendo esas
politicas generales se han aplicado en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes como
en el resto de las dependencias, una serie de politicas de adelgazamiento gue han
repercutido en una merma considerable de los cuadros técnicos. Entre esas politicas cabe
sefialar las promociones para el retiro voluntario de! personal de ndmina, los estimulos par

jubilaciones y pensiones, la congelacion de plazas, etc. Si a eso se suman condiciones
impuestas por la crisis econémica como la baja escala de salarios, la falta de estimulos para
hacer carreras en el servicio civil y la escasez generalizada de recursos, se encuenta la .
explicacién de la insuficiencis de profesionales y técnicos que aflige actuaimente a las
dependencias de la SCT.

Aun cuando la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes fue sedera en México en la
implantacién de laboratorios para el control de calidad de las obras y en la promocién del
desarroilo de la tecnologia de la construccion. es preciso reconocer que las limitaciones
impuestas por las crisis econémicas la han ilevado a una situaciéa de rezago en el irea de
labomon'oi para i control de la calidad de 12 conswuccién, de manera que acrualmente ¢
algunos aspectos se encuenfran mejores equipos y mejor personal técnico en laboratonos

privados que en los de la SCT. Sin dejar de lado el hecho de que la Secretaria cCee



e5IOrzarse e superar esos rezagos ¥ AITuyizar su equipamiento, asi como en tuscar '3
superacion de sus técnicos, es evicenie Jue debe aprovechar plenamente la capacidad

instaiada en los laboratorios privados. en bdeaeticio de la calidad de las obras.

Otro aspecto que debe mencionarse como negativo para los sistemas de controj . ':dad
en las obras a cargo de la Secretaria, es el que se refiere al estabiecimiento de prog:. ._; <&
construccién que obedecen a objetivos poliucos coyunrurales y que no toman en cuenta los
ti.mpos minimos que requieren los estudios. los proyectos y el sistema retroalimentador de
congol del proceso productivo. C uando se establecen programas demasiado opumistas v
con un conocimiento insuficiente de las condiciones del entorno, se estd propicianzo :l
incumplimiento de los procedimientos de aseguramiento dg la calidad. El apresuramiento
en el cumplimiento de metas conforme a programas demasiado ajustados, propicia la

omision de la intervencién oportuna de los diferentes agentes del control de calidad.

Esta situacion ya estd empezando a corregirse conﬂ la implantacion de Ia nueva Ley ‘:e'\‘
Adquisiciones y Obras Publicas, que impone plazos minimos para la licitacion v
contratacidn de las obras y exige que se cuente con los estudios completos antes e
licitarias. Por otra parte la atonia impucsﬁ cor |a actual crisis econdmica droporciona a .

involucrados en la gesuon y ejecucion de < - teras, una oportunidad v:.:3sa para unpone-
en el desarrollo de lay obras los tiempos minimos que permuten un control de calida:

adecuado. - e

Atendiendo disposiciones del Gobierno de la Republica, la Secretaria d: C....unicacior
Transportes ha iniciado ua programa racical de descentralizacion y desconcentract
funciones. Por la descentralizacién un gran numero de las funciones acruales .: .a
Secretaria se transferirdn a los gobiernos de los Estados. Como ¢jemplo puede mencionane
que la red acrual federal de carreteras Je 42.000 km se reducird a la mu-=z. despues e

transferir aproximadamente 21,000 km 3 !os Es:ados.



L2 desconcentracion implica la transferencia de funciones de las dependencias centrales de
la Secretaria a los Cengos SCT. Dichos Centros seran cada vez mas drganos ejecutivos,
responsabilizados de los estudios. proyectos. licitacion, contratacion y supen"isidn de las
obras. Las Unidades Generales de Servicios Técnicos tendran en consecuencia un aumento
desmesurado en la demanda de sus servicios. Deberdn atender directamente actividades que
antes ejecutaban las dependencias centrales y es previsibie que también deberdn servir de
elementos de apoyo para complementar la capacidad técnica de los Gobiemos de los
Estados en el area de carreteras, por {¢ menos durante un perioc.io de transicion mienras los
organismos técnicos estatales se forufican para atender con propiedad los tramos de la red
que les serdn transferidos. Estas situaciones v [a rapidez de la evolucidn de la tecnologia
para el conrrol de la calidad en la consu-t;célbru unponen sobre los sistemas de wabajo de la

Secretaria en materia de Servicios Técrucos. una urgente necesidad de cambio.
3

PERSPECTIVAS

Ante la situacién descrita, se plantes la necesidad de modemizar los sistemas y
procedimientos de control de calidad en [a Secretania de Comunicaciones y Transportes.
Partiendo del principio bdsico de que ei objeavo fundamental de 13 Secretaria debe ser el
obtener obras que alcancen los estindares de calidad fijados em los proyectos, se concluye
que lo importante es establecer un sistema de uegunmiénto de la calidad. Este sistema

constard de dos vertientes: el control de calidad y la verificacion de ese control.

El contol de calidad se entiende como ua proceso sisternitico y extensivo que debe queas
a cargo del constuctor, a fin de que esta pueda corregir oportunamente las causas que
motiven desvios de 1a obra respecto a los estndares de calidad especificaza por amba ce

los mairgenes de twolerancia. A la Secrewara salo debe competerle realizar una venticac:on

o\



d2 que ese conwrol sea el adecuado para las caracteristicas de laobra  venficac: s .
- :ceso punrual y aleatorio con fines de aceptacion ¥ pago y que no:  .:cute en el P ss0

sductivo.

_Sin embargo, es oporruno recordar que la Secretaria ejecuta obras por adminis.  .on v ~or
contrato. El sistema que se ha descrito corrésponde a las obras por contrato, en las que la
responsabilidad de la calidad debe ser tomada por Ia empresa contratista. En | caso Je
obras por administracion, es la propia Secretaria la que debe realizar el con-a. - calidad.
Aun cuando la importancia reiativa de las obras por administrac: .. 23 cada ve-  -nor. se
estima cunveniente que los laboratonos de la Secretaria conserven una capacidag minira

para controlarias.

En lo que se refiere a ia drga.nimién de los trabajos de laboratorio nécesarios para la
verificacién y -control de calidad, la Direccién General de Servicios Técnicos se -a

propuesto consolidar el siguiente esquema operativo:

Los Laboratorios de las Unidades Generales de Servicios Técnicos en cada Cenzo SCT
atenderdn directamente las obras en el Estado correspondiente, siguiendo instrucciones
programadticas y operativas del C. Directc: General del Ceano, conforme - division de
responsabilidades ya seflalada.

Los Laboratorios de las Unidades Regiovales realizarin [as pruebas necer nas para los
estudios a cargo de dichas (nidades, siendo estos estudios tanto los de ca .ter espe: (0
para obras determinadas, como los de upo general que apoyen investigaciones Je
innovacion tecoolégica. Asimismo, apoyaran a las Unidades Generales en aspecics
Operativcs,- cuando se  ‘semten picos de trabajo por encima de la capacidad instalaa
estas ultimas y realiz:rin algunas prucbas de acepucion ¢ iteriales que req. )

equipos especiales,



El Laboratorio Central de la Direccion General prestara apoyo para pruebas de caricter
especial que requieran equipos costosos que no puedan adquirirse para todos los Centros
SCT y Unidades Regionales; compiementara la capacidad de Laboratorios foraneos cuando
sea necesario y realizari estudios de investigacion aplicada, especialmente para la

evaluacion e implantacion de nuevos equpos.

Es importante sedalar que para que los esquemas descritos puedan implantarse y resulten
eficaces en el logro final que es el aseguramuento de la calidad de las obras, se hace
necesario que se realice otra serie de acciones en diferentes ireas de trabajo de la Secretania.

En seguida, se describen aigunas de las mas importantes:
! lizacién d SCT

Actualmente la Subsecsetaria de. Infrasstructura, por acuerdo del C. Secretario del Rarmo.
esta procediendo a la revision de una nueva version de las Normas de Construccién
elaboradas por el Instituto Mexicano del Transporte. En esta versién no sdlo se incorporan
los avances recientes en nuevos matenales, productos y técnicas constructivas, sino que
tambiéa se toman en cuenta los nuevos marcos legal y adminjstrativo que norman la accion
de la Secretaria y en lo que se refierc al aseguramicato de La calidad, se enfatiza el desiinde
de responsabilidades ya descrito.

Inicialmente este proceso de revision sers wterno del Sector Comunicaciones y
Transportes, Cuando se haya obtenido por consense una versién final de estas normas. se
iniciard otro proceso para oficializarias como normas mexicanas o normas oficiales
mexicanas, de acuerdo con los lincamuentos de la Ley Federal de Memologia v
Normalizacién. En esta segunda fase, @ wiicitard la intervencion de organismos ¥

© empresas ajenas al Sector Comunicaciores y Transportes, tanto piblicas como privadas.



C l. l I. . 1 ]. . ’a '

Los procedimient.  dicionales de la Secre:aria de Comunicaciones v Transoortes para la
licitacién y cont. ..cion de las obras. han experimentado re: :ntem ‘= cambios
umporiantes para ajustarse a las disposiciones de la nueva Ley de Adquisiciones v Obras
Publicas. Esta Ley 3 su vez contempla ias acciones de modemnizacion del Estado v !a -

insercion de México en el Trar de Libre Comercio de Norteamérica.

Sin embargo, para consolidar .  squemas propuestos de control y verificacion de calidad
de las obras, se requieren ajustes adicionales a las pricticas de licitacién y contr=tacion. Se
estima necesario que en México, al igual que en owos paises, se .e la partic:. .:ién en
los concursos a aquellas empresas que demuesten la capacidad técnica necesaria para el
tipo de obra que se est licitando. Entre [os aspectos importantes de esa demoswacion de
capacidad técnica, debe incluirse [a presentacion por parte de 1a empresa, de sus sistemas v
procedimientos para el aseguramiento de la calidad. Esos sistemas deben ser de caracter
permanente aunque queda sbierta la pomibiiidad de que una empresa consmuc:. -a
subcontrate los servicios de.superv-isién y de conool de calidad de la obra.

Para que la Secretaria se asegure plenamente de la capacidad técnica de las empresas
concursantes ea lo que se refiere al cc.n:ol 30 calidad, deberd contarse con un sis® :a
nacional de acreditamiento de Laboratonos de vias terreswmres. Actuaimente la Direccion
General de Servicios Técnicos ha empezado a colaborar con SINALP, Sisterna Nacional de
Acreditamiento de Laboratorios de Prueba, en trabajos que tienen por objetivo obtener en
un plazo breve ese sistema de acreditacion, el cual resultard de gran utilidad para los
laboratonos indepe- iiente-:ial servicio de !a construccién, pues les per—:tird acceder a =
mercado de gran potencial?dad. A las empresas consguctoras tambie  2s resultara utn

conoc .a gama de .rvicios disporub'es y para la Secretaria de ‘munica fes



calidad de las obras.

Es oportuno sefialar dentro de este contexto, que la Secretaria podra complementar su
capacidad instalada para la verificacion del control de calidad de las obras, contratando |os
servicios de empresas de consultoria A parur de ese momento al consultor se le considera
parte de la Secretaria y éste debera ajustar sus programas y procedimientos de trabajo a los

propios de la dependencia.

D o d ’ . e

Aparte de las normas de construccion de la SCT, es necesario que la Secretaria desarrolle
un Programa Géneral de Aseguramiento de la Calidad, complementado con Manuales Je
Organizacién y Procedimientos que aclaren dentro de los esquemas propuesios. 1

relaciones entre las diferentes dependencias de la Secretaria y entre éstas y las empresas
constructoras y consultoras. Ese Programa debe contempiar diferentes esquemas rars
diferentes tipos de obre, segun las fuentes de financiamiento y las caractenisncas v

dimensiones de ellas.

Igualme'nte.- la Secretaria debe exigir que las empres-is CORSTUCLOMS cuenten con su progio
Programa de Aseguramiento de la Calidad en el que se deslinde claramente ¢l cuerpo
profesional encargado de [a conswruccicn y supervisidn del cuerpo profesional encargade
del control de calidad,

En este programa se deben establecer los sistemas y los procedimientos que perm. a8
revisar los proyectos aportados por la Secretaria ¥ posteriormente controlar [a calidad are

de los materiales como del proceso productivo. Deberd definirse claramente el mecar.+=?

i

Transportes, el sistema de acredilamiento resuitara una herramienta valiosa para asegura) _ -

b4



Je enlace que permita la retroalimentac: =~ de los resultados c:l control en el Eroceso

constructivo.

Los subcontratistas de la empresa constructora. entre los que se incluyen los prestadores de
servicios de control de calidad. deberan también tener su propio programa de as. -ramiento
de calidad que sea compatible con el de la empresa contratante.

Por otra parte, para .ada obra en parucular v especialmente para las gra.nd;s obras. dzte
desarrollarse un Plan especifico de contol de calidad por parte de la S.ecrc::.n'a y.sus
consultores y por parte de las empresas contratistas y sus subconiratistas. El Plan
contempl:- - las ci- instancias particulares de cada caso, por ejemplo, . iimitaciznes de
programa, de- recursos, de tipo social y ambiental. Para la etapa de licitacion bastara con que
las empresas concursantes presenten un Plan de cardcter general, pero al inicio de la oera, el

Plan de control de calidad de la obra deberd estar completamente definido. -

lmol 60 de i¢ evaluacis - : "

.

—~-
-—na

El sistema proouesto pars el ¢ | y venficacion de la calidad de las obras, de- .er
complementado con mecanismos .2 perrrutan su evaluacién p;ma.nente. En el pasado. en
ocasiones se concebia los sistemas de conmol de calidad como instrumuatos de caracter
policiaco cuyo objetivo era detectar errores y culpables con fines pu~  »>s. Esta acurud
generalmente desembocaba inicamente en conflictos prolongados + . .tosos y no se
reflejaba en el aumento de calidad de !as obras, porque los potenciales constructores
elevaban de antemano sus cotizaciones para tomar en cuenta los sobrecostos que (o8

conflictos les habian de implicar.

+iam

Es mejor e:.itegia fomentar la responsatilidad profesional de ‘s constructcres

consultores que paricipen en las otras de la Secretaria y realiz'r unz evi. Xk .3



rermanente de los resultados del sisiema del conwol de calidad pa.rzi Su poster

afinamiento, en beneficio de la calidad Je las obras fururas.

La evaluacion también se refiere a la necesidad de que la dependencia contratante [leve yun
seguimiento del comportamiento tanto de empresas como de consultores independientes.
Este seguimiento se reflejard en el acreditamiento de los participantes en la constucc:cn v
en los casos exwemos de irresponsabilidad o incapacidad, -podrd llevar a la rescision del

acreditamiento correspondiente.

Por otra parte, el sistema propuesto no debe concebirse como un sistema rigido que
perpetua pricticas tradicionales y que canceia las posibilidades de innovacion tecnologica
Es importante que la Secretaria cueaté con un mecanismo que’permita la incorporacion de
las innovaciones que se propongan; previa evaluacion y adecuacién a las circunstancias
nacionales. Las innovaciones pueden referirse al empleo de nuevos productos o de nuevas -
técnjcas constructivas. Generalmente la dificuitad con que trop'ieza la 'u;:plamacién de estas
novedades es la falta de normas que permutan su aplicacion racional y segura. Para obviar
esta dificuitad, la Direccion General de Servicios Técnicos estd considerando la posibilidad
de que se emprendan estudios especificos de investigacién aplicada, que permutan la
evaluacion de las innovaciones propuestas. El costo de estos estudios seria sufragado por
las entidades comerciales que promuevan la introduccién de innovaciones. De estos
estudios Surg'm'a la norma pecesaria después de haber sido evaluada y sancionada por los
especialistas y autoridades involucradas De esta manera, se concluye que el proceso de

actualizacién de normas debe ser de caricter permanente.

Canacitacid ientizacid

Es importante seflalar que las ideas que se han vertido en este trabajo, Do significan que en

materia de control de calidad en las obras a cargo de la SCT se esté partiendo de cero 0 que



los sistemas establecidos tengan tanids careacias que S€2 necesario transformarlos
radicaimente. En la Secretaria de Comwucacion2s y  -ansportes existe un cuerpo técnico
con amplia preparacion y expenencia v un grupo importante de administradores con una
vision clara de los problemas de calidad. que han realizado y seguiran realizando sus
r - ores esfuerzos por lograr obras de calidad adecuada Unicamente se esta proponiendo
ay4l un reordenamiento v sistemauzacion de los procedimientos v emas existentes en
beneficio de obras cada vez mas extensas y numerosas a cargo de la secretar:a con el afin
de 1decuar el quehacer de la Secrerana a las tendencias generales de desconcenrrac:én.
.antralizacion de responsabilidades y de tansfersncia, cada vez mas acentuada. de
actuvidades del Sector pubiico al privado.
| Eis;le‘vidente. por omra pﬁ;te. qué el sis&m que se establezca para el control y 1a veriticacion |
de la calidad de las obras, es sdlo uno de los insTumentos de que se dispone para mejorar la
calidad de la construccion. qu muy biea que se disefie ese sistema, no funcionara si falta [a
piedra clave de la calidnfi que es la copciepuzacion y ‘la capacitacion de las personas -
involucradas en el proceso productivo. Todos ellos, desde funcionarios y empresarios hasta
técnicos y peones, deben estar convencidos de que su responsabilidad principal es rsalizar
bien su trabajo en aras de [a calidad. |

Esta reflexion puede extenderse a todas las ordenes de la vidar. - :nal. La calidad debena
convertirse en una obsesion de los mexicanos. A la concientiz.  a debe acompadarse la |
capacitacion para Que una vez que las personas estén convencidas de que deben hacer bien
su trabajo, sean capaces de hacerio bien. Por lo expuesto, las modificaciones propuestas a
los sisternas de coatrol y verificacion deberan ser acompafiadas por'campana.s extensas de
concientizacién y de capacitacion que involucren a todos [os paricipantes en la
const--cién. Es indud=>le que ei ipovo .e Asociacién -acional de L.  :onos

Indeper.dientes al Servicio de la Construccion  utard muy valioso para la Se.  na ce



Comunicaciones y Transportes en esias campafias, asi como en owos aspectos de

implantacion de nuevos sistemas de control y venficacion de la calidad de las obras.

Puebla, Pue.. 7 de octubre de 1995.
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1.-iINTRODUCCION

Actuaimente 108 |300ratorios juegan un papet fundamental para et desarrollo industnal de ios
paises porgue son las bases técnicas de una sene de actividades vinculadas con la caiidad. coma
50N 1a investigacidn en el desarrolio de nuavas oroductos, Procesos. sustitucion de importaciones,
asi como para la evaluacién de imponacianes. 1a evaivacion de |a calidad da productos, maternas
pnmas, por citar aigunas.

Este papel fundamental también concice en el omercio nacional ya qua los consumidores
principaiments !a industna de la transtarmracdn, sxigen coh mayor frecuencia una cahdad
ceruficada que nacesariaments S8 venfica ~edante realizacién ge pryabas en laboratonos.
ASITSMO, an 8 Marco &n que S8 desenvuelve NUASUD COMErcio extenar |3 intarvencidn de los
laboratoncs es Caca vezl Mas imponante. ya que 'a creciante compettividad obliga a garantizar a
través de pruebas que |18 calidad de un producta carresponde a la convenda y espacificada enve
exportador & imponador a |3 estipulada en 'as reglamentaciones técnicas determinadas por los
gotiermos. -

Oe esta impontancia inmingnte que adqu.eren 'cs laboratonos de pruebas sa ha hecho necesano
establecer sistemas que acredilen Que ssigs ‘uacionan adecuadamente y que emiten resuilad”
confiables. Derivada de esta necesigad. se ran 2esarcilado Qrgamsmos de Acreditamiento

En nuestro pais. es el Sistema Nacianal ze < ciectamiento Ge LabOratonos ge Pruebas (SiNALP)



2.-CREACION Y OBJETIVOS

Zn Méxica, el Sisterna Nacional de Acreditamiento de Laboratonos de Pruenas (SINALP), se crea
el 21 de Apnl de 1980 por Decreto Presidencial y se elevo a rango de Ley el 28 de Enero de 1988,
y enla Ley Federai sopre Metrologia y Normalizacidn del 1 de Juho de 1992, Se estapieca como o
cmicao Qrgamismo de Acreditarmiento de Laboratonos de Pruebas.
El SINALP es un organismo de naturalezs mixta (oficial y pnvada) que tiens los siguientes
propdsitos: agilizar 1as transacciones comerciales a nivel .ntermnacional siminando barreras no
arancelanas, optimizar los recursos existantes y estimular el desarrolle industnal det Cass
mediante el reconocimiento y aceptacion de resultadcs de pruedas odtenidas en I3bgratanos
confiables basandose en girectnces internacionaies como guias ISQ/CE] . normas emiticas por :a
1SO y travajos de ILAC
' 25 Laboratonos que 'ogran obtenar el reconocimiento ofic:al a traves -~ Acreditamiento. son
“sellos gque ci dlen con la sene ge requisilos ue establece Jislema como san
-GANIZACICr: IECURSQOS HUMANQS. EQUIF ). INSTRUME 'S QDE PRUE3A
STALACIONE SEGURIDAD. MUESTRAS Y MATT JJALES AUX L 'S PARA PRUESA-

ITOOOLOGH 3TEMA DE REGISTRO. INFCRME 2JE RESULTA *. SUPERVISION v
ARCHIVO, ETC
La cbservancia . ¢l cumplimientd ce g:chas requisitos se llava a cabce ‘iante una rngurosa
avaluacion 1nc12t y una sene@ de evaiuaciones penddicas que demuastirs continwdad de su
compatencia. o . ¥

3.-MARCO LEGAL

Jecreto que establece el Sistema Na 3l de Acreditamiento de Laboratorios de Prusbas.
ublicado en &l Diang Oficial de ta Federac. .n =1 21 d& abni de 1980.
. 1588 de Operacidn del Sistema Nacional Je Acreditamiento de Laboratorios da Pruebdas
blicada en &l Diarig Oficial de la Federacidn el § de octubre de 1980,
-y Federal sobra Metrologia y Normalizacién. publicada - ol Diario Oficlal de |a Federacion et 1
ce Julio de 1994. -
Las normas Mexicanas;
LMX-CC-12-1992 Cntarios ge- -ales para '3 cperacidn de 23S latoratorios de prusbas
AX-CC-14-1992 Cntenos ger  iles para 1a evaiuacion de [0S 1aporatonos de prueba
‘X-CC-18-1992 Criterics ger.- " ..es relanvas 3 108 orgamsmos e acreditamiento de  2oratones
pruebas.

4.-FUNCIONAMIENTO

La Secretaria de Comaercio y Fomento indusinal. e9 la sncargada de coordinar 103 procedimentcs
admimstrativos del Sistema en concordanc:a can pracicas inlamacionales condiciones def pa8
Asimismo, 8 |la sncargada de otorgar e recanocimiento aficial a aquellos faboralonos 3.e
cumplen con los requisitos de operacian esraciecdos por &l SINALP, basados en 103 creros
definidos en la Norma NMX-CC-13, 14 y 14 3@ 1992.

4.1. COMITES D& EVALUACION

Operan en farma auténoma como instrumentd J@ apoyo técnico y cada una conticla e 3¢
industnai - -minada.

Cada Cor Je Evaluacidn ~-»nta con 1» -es 1@ og= ::i0n especifica que llave 8 ca09 48
funciones ¢ evaluacion a Labarats ~eQiani@ .1 QrUPO CB8 expertos dercm ~acd
ZEVALUA  IES, quienes vis Al Laborat anclante 2:2a el fin de:

-venfica cumplimiento 9 requ: . ‘scmicos del Sistema; asl como. aweg. ¥ ¢

‘acomes .o¢ metodologia y/o cedimiente  ~anticos suceptibles de mejorar la caicad e b
Jetsrminaciones que realice.



A través ge estos Comités se lleva 3 CaCJ "2 promacion, difusidn y aplicacién de pricticas
trabajo uniformes y confiabies en lcs Laooratonos Nacionales y llevan como objeto lograr e
recorocimiento de@ asios latoratonos a Mivel regional, nacionai e iIntemacional.

4.2. COMITES DE EVALUACION DE LABORATORIOS QUE CONFORMAN AL SINALP

- CONSTRUCCION

- ELECTRICA y ELECTRONICA
- METAL-MECANICA

- QUIMICA *

-TEXTIL ¥ DEL VESTIOO

- ALIMENTOS

* NOTA: Esta integrado por laboratonos quimicos. farmmaceuticos. ambientales y climcos.

4.3. FUNCIONES DE LOS LABORATQRIOS ACREDITADOS
Los laboratonos acreditados fungen coma grupes ce apcyo y coNsulta en asuntos relacionados con — - -
el acreqitamiento oficial.

5.-PROCESQ DE ACREDITAMIENTO

E! Laboratong interesado en obtener et Cer 2330 de Acreditamiento que otorga 1a Direccidn
General de Normas, de |2 Secretana de Comercig y Fomento Industnal, debe llevar acaoo ]
proceso de acreditamiento gue consista en:

Proparcionar ta informacion que se requiera en ias formas para |a solicitud de Acreditarmento en
original y dos copias @ ingresaria 20 Oficialia de Panes de 1a Direccién General de Normas.

La evaluacién del Laborstorio que s& efectua por evaluadores que san seleccionados de un
grupo de especialistas en ¢i lipo de trada;o que sa reaiiza en ol Laooratono

La Direccién Generai d@ Normas Drooorclona al Laberatono sl dictamen de acreditam:ento,
basandose en al informe de los evaiuadores. mismo que &3 analizado y calificado en & seno gel
COMITE. . .

£l laboratono acreditado recibe visitas costacreditamento, para garantizar la continuidad en el
cumplimiento de los requisitos det SINALP . por meaio de visitas ALEATORIAS Q PERIODICAS.

5.1. 3OLICITUD
[}
La solicitud con que todo Laboratono :mc:a e+ 2rocesa de Acreditamiento, proporcionada por la
Subdirecc:on det SINALP, esta acompafiada ge un Cueslionanc que sirve de guia para que el
Laboratono suministre |8 informacidn requenas

En Ia solicitud @] iaboratorio debe definwe & 4 cance cei Acreditamiento deseado y proporcionar
lodos ios detailes que permitan conocer '3 ' #¢ .50 Matenaies y humanos, y sn general, togos 103
asuntos relacionados con sus antecadentes

€l Iaboratorio somete por Oficialia de Pares de '3 Dureccidn General de Normas an onginal y
dos copias la sohcitud de Acreditamiento, mama Que 3@ AQiIstnbuye cComo SIQue:

~—.ORIGINAL PARA EL DEPARTAMENTS CEL § NALP
(SE QUEDA EN QFICIALIA DE PARTE 3 2434 SER ENVIAQO POR
CONDUCTQ OFICIAL)



=~ .UNA COPIA AL COMITE (EL INTERESADO DZ A ENTREGAR
PERSONALMENTE ESTA COPIA AL COMITE . SINALP)

***.LNA COPIA AL SOLICITANTE (PARA ARCHIVC CEL LABORATCRIO)

La informacién contendd en Ia sohicitud serd tratada confidencialmente y sa usara
exclusivamente para fines ge acreditam:ento.

Qicna sohicitud se utiliza para:
**.REGISTRAR AL LABORATCRIO
*.DETERMINAR LOS METQODQS DE PRUEBA PARA EL ACREDITAMIENTO

“*.CONTAR CON INFORMACION ACERCA DEL L-9CRATQRIQ ¥ SU
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

**T-REUNIR LA INFORMACION NECESAR!IA PARA  ZPARAR UNA VISITA AL
LABORATQORIO.

5.2. EVALUACION

Et Certificado de Acreditamiento que |2 Direccion Gensral de Normas concede. osta'supeantado
al resultago de svaluacidn que el laboratang odtenga despues de ia visita de los avaluadores. -

La Direccidn General de Normas envia ai Comité copia de la sclictud de Acreditamienta del
Laboratono y |8 informacién contenida s@ anaiza pare conocar |a naturaleza de |as pruebas 3
evaluar, posteriormenta el Comité selecc.ona, dentro de un grupo dJde especiaiistas. 3 !os
evaluadores qua visitardn el laboratono, |a seieccién se hace despues de considerar las ralaciones
industnaies, comarciaies y profesionaies que existan entre los evaluadoras y of parsonai del
laboratono soiicitante,

El grupo de evaluadores cusnta con un regresentante, quien es designado como avaiuador
ider, quien en conunto con un representante 38 ia Direccidn Genera) de Normas cooerdinan 1a
evaiuacion.

La evaluacién concluye con 'a firma d@ una constancia por pante dei evalyador lider el
reprasenianta de 13 Direccion Genaral de Normas y el represantante legal del laboratono.

5., ASESORIA

Una vez efectuada Ia evaluacién o gruoe evah.ador en caso de encontrar aigunas deficiencias
asesorard al Laboratorio pars que !ome a8 medidad COTeCuvas necesanas o eofaclus 'as
moaificaciones requeridas para Incrementas 14 ¢f-¢ enc.d.

5.4. MEDIDAS CORRECTIVAS

Cuando el Laboratorio ha efactuado ya as acc.onres correctivas, lo debe notuﬁcgr a la Qwreccion
Genaral de Normas a guien consideranda '3 oo~an de Comité de expartos decidird s sa requiere
0 NO una nuevo visita al laboratcnNo pare venw - AiCh3s COMMECCIONES. -

8.5. DICTAMEN

Como resultado de la evalyaciédn reaiizi3a -~ttega al evaluador lider un informe le '3C3%
los avaiuadores que participaron en la evaruet . <t cual reahzard uninforme final y por escri1d 2n
donde mencionan t0dos 108 JSPECios MOcrdn.¢d Jue Surgiergn en ia visina 3l 1aboralcr.o ¢ en



forma particular sobre Ias deficiencias a [as que se requiers prestar atencidn antes de que ofc
el ACREQITAMIENTO.

zl informe de los evaluadores se enirega al Comité, aunde es analizago y calificado de acuerdo
a las formas correspondientes, para daterminar §i el 1ancratono 2otiene of Acregitamiento o '3
Negacidn del Acreditamiento, generandose el dictamen que s@ acompada ge 1as gpservacionas Yy
racomendaciones que sé le da al laboratong del resuitado logrago.

5.6. ACREDITAMIENTO PROPUESTO

Cuando proceda 1a acreditacidn et informe de Ig evaluacién constituye e seporte para hacerio
En este caso de otorga un Certificado de Acreditamiento al Laporatong, Que respaida oficiaimente
aquellas pruedas en que s& ha demostrado ser tecnicamente competante.
$.7. ACREDITAMIENTO DENEGADO

En caso que se determine no Acreditar al 1aboratono se 'e noufica indicando las razones por as
que 38 10MQ asa decisidn,

5.8. APELACION
Cuando se niega el Acreditamiento-a un Laboratono, éste tiene el recurso de apelacion.

solictando 1a revisidn en su casd expomendo por escnto sus razones. Esto debs hacarse aentro de
ios treinta dias siguientes a la fecha de rec:Dida {3 nonficacién.

Si ¢l tramite proceds se reiniciard sl procesa a partir d@ la evaluacién, em caso contrano se da
por ter.minado el proceso.

6. CBLIGACIONES DESPUES DEL ACREDITAMIENTO OFICIAL

Una vez que haya sido otorgado et Acreaitamiento, el !aboratono debe comprometerse 3
cumplir con los requisitos que establece ei SINALP, los cuales en términos generales seran :0s
siguientes:

~-MANTENER L.OS PROCESQS DE OPERACION A UN NIVEL ACEPTABLE PARA EL SINALP

*.NOTIFICAR CUALQUIER CAMBIO CE SIGNATARIO, YA SEA POR FALLECIMIENTO
RENUNCIA, TRANSFERENCIA O CAMBIO CE AC TIVIDAD. -

~-NOTIPFICAR LOS CAMBIOS IMPORTANTES CEL LOCAL © EQUIPQ

~.ADHERIRSE A LOS REQUISITOS QUE F1.A EL SINALP PARA LA MANIFESTACION CE sSU
ACREDITAMIENTO EN LOS INFORMES CE RESULTACOS DE PRUEBAS.

*.EL REPRESENTANTE AUTORIZADQ CE UN LABORATORIO ES EL RESPONSABLE €
ASEGURAR QUE SE CUMPLAN LOS REQUISITOS ANTERIORES. QUIEN TENORA .8
NOTIFICAR CUALQUIER CAMBIO CE CRGANIZACION QUE SE LLEVE A CABO.

.EN CASQ DE HABER UN CamaiQ CE REPRESENTANTE AUTORIZAQO 8
NOTIFICARA AL ORGANISMO RECTCR

7. RENOVACION

La vigencia de !a acreditacidn puede ze”nrse en dos afios, tiempo en el cual se -e”' 2 °
continuidag en la competencia del labcratora mearante !a Informacién generada por 108 re%. "4

i~



de las revisiones postenores. asi como 3s pruebas Je intercomparacidn, !as nouficaciones
reciDidas sodre correcciones efectuadas. notficacianes, stc.

8. RETIRO VOLUNTARIO

n' Laboratorio puede decidir No renovar su acreditarmiento o geterminar en cuaiquier momenta.
el retiro voluntano del mismao.

En ambos casos esta determinacion deber ser notificada por sscnto a la Direccidn Genearal de
Normas y ser devuelto al Cerlificado ds Acregitamiento.

9. CANCELACION

En los casos en gue se dstecten en un !aboratono violaciones a 103 tammuinos del Sistema. su
Acreditacion puede sar revocada, sin embargo puede oplar por ¢l retira voluntano, o apeiar contra
la canceatacién.

Si el laboratori@ recurre a la apelacidn deberd seguirse e mismo procediruento descnto para 'a
apelacion contra &l Acreditamiento Cenegado

Cuando . la canceiacion es definitiva, el fadoratona debe regresar su Cenificado de
Acreditamiento, dejar de emplear al emoiema del Sistema en sus informeas de rasuitagos de
pruebas y cualquier ciro 1ipo de alusion a3l acredilamiento. .

Cuando l1a suspensidn del acreditamiento es temporal, el laboratono debera correQir las
anomalias detectadas, causa de |a suspensién. en un plaze no mayor de 90 dias nouficango a 'a
Qireccion General de Normas, de no hacero s& te cancelara defintavamente d¢ ac editamiento

10.REVISIONES POSTERIORES A LA ACREDITACION

Para garantizar !a continuidad en el cumpimiento de 108 requisitos, pueden establecerse Ics
tipo de evaluaciones 3 !0s laborat: 108 acreditadas.

1.-ALEATORIAS, ya que Ses Sislema se reserva ¢ derecho de fevISar nuevamente a cualauier
laboratono en ai momento que |0 considere necesana.

2.-PER!IODICAS, que se llevan a cado a ntervalos menores de 2 aflos. En estas revisiores
puede seguifse el mMIsMO procedimientd de 'a gnmera evaluacidn, Soio que pueda requenrie
menor iempo pues existen antecedentes de 'a pnmera, que [a hacen mas sencitia.

11. USQO DEL LOGOTIPO SINALP:

1.- Cuando un Laborstorio Acreditado desea mamfestar sy acreditamientd por medo ¢ 2
papeleria que emples pars sus informas de (e3u1aA0s, podrd usar ¢l emblema del SINALP <on 8
siguiente leyanda: ’

"Este Laboratorto ha sido Acredilado por e1 S.4tem3 Nacional de Acraditamienta
de Laboratonos de Prusbas. ’

Las prusbas aqui reporiadas se han ¢ ecutaco e acuerdo a los requisitos
impuestos por el Sistema.”

Los documenios qua llevan esle endcso zeberdn estar firmados por uno da los 3 gras .9
autonzados y deberan incluir 1a nota siguients jue controie su reproduccion:



“Estos documentos solc pueden rez-aducirse en sy totalidad y no parciaiments”

El endoso del SINALP deberd emplearse unicamente para las pruebas que han sido incluidas
en el acreditamiento.

2.-El informe de resuitados con el logotipo o endoso dei SINALP puede inclyir observaciones,
las muesiras y 108 procescs de prueda con eoi fin de aciarar O interpretar correctamente !os
resultagos obtenidas. Sin embargo, no deperd presentar opiniones personales o indicaciones de
interpratacidn.

3.-Los informes endosados deberdn ser registrados con numero de folio y fecha, y Su cipa
debard sar archivada por un penode mmima de 5 afdos.

Cuando un Laboratoria tiene la necesidad de excadlr reportes preliminares y postenormente
repones finales para una prueba, ambos poaran lievar 8l endoso de! SINALP.

4 - Un Laboratorio Acreditado podra :wncluir el endoso del SINALP en el membrete de su _
papeiena y en general en sus publicacicnes y anuncios comerc:ales, con fines de promocidn pero
ajustandose a 1as siguientes condiciones:

A).- LA PAPELERIA MEMBRETAQA CCON EL ENDOSOQ SINALP NO DEBERA EMPLEARSE
PARA REPORTAR RESULTADOS CE PRLEJASNO ACREDITADAS.

B)- CUANDO SE VUTILICE A PAPELERIA MEMBRETADA PARA REPORTAR
RESULTADOS CE PRUEBAS ACREDITADAS SE DEBERA INCLUIR EL ENDOSO
COMPLETO CON LALEYENDA PRESENTAQA EN EL INCISO

C).- EL ENDOSQ DEL SINALP NO SIGNIFICA QUE LA DIRECCION GENERAL DE NORM
APRUEBA UN PROOUCTQ O UN PROCESQ.

12. VENTAJAS:
Al pertenecer al SINALP !a in-dustria seve favérectda en |03 siguientes aspectos:

Oebido a la similitud cde sistemas. eas mis ficl pasar exitosamente las svaluaciones le
empresas que requieran istemas de ASEGURAMIENTQ DE CALIDAD.

*- LAS AUTORIZACIONES O PERWMISQOS OE. FABRICACION, VENTA Y USO CE
PRODUCTOS, POR PARTE DE LA DIRECC:CN GENERAL DE NORMAS SON MAS AGILES.

= SE TIENE MAYOR CONFIABILICAD SN LQOS EQUIPCS DE PRUEBA. SUS
CALIBRACIONES Y SUS RESULTADOS v CCMO CONSECUENCIA DE ESTO. SE PULECE
MEJORAR LA CALIDAD DE LOS PRCOUCTCS.

. SE FACILITA LA COMERCIALIZAC:CN CE PRODUCTOS A NIVEL NACICNAL £
INTERNACIONAL.

13. INFORMACION ADICIONAL.:
La Direccién General de Normas, a 'raves 2¢ su Subdireccién del Sistema Naoors e

Acreditamiento de Laboratorios de Pr . +2as Srcparcidnard informacion o exphicacion acerca 34 <9
oficios, anticulos, eStatutos 0 requisitos cara req.3ro



NOTA IMPORTANTE: LOS GASTOS QUE SE DERIVEN EN LAS VISITAS DE EVALUACION,
PREVIA, OEFINITIVA, ACCIONES CORRECTIVAS. SEGUIMIENTO, AMPLIACION. Y
RENQVACION, TANTO DE TRANSPORTACION, HOSPEDAJE Y ALIMENTACION COMO LOS
TAXIS DE SU DOMICILIO AL AERQCPUERTO O TERMINAL DE TRANSPORTE Y VICEVERSA,
SERAN CUBIERTAS POR EL LABORATORIQ SOLICITANTE.

Para mas informacién dirigirse a:

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
CIRECCION DE ACREDITAMIENTO
SUBDIRECCION DEL SINALP

-DEPARTAMENTO DE ACREDITAMIENTQ CE
LABORATOR!OS DE PRUEBAS QUIMICAS Y DIVERSOS

-DEPARTAMENTO DE ACREDITAMIENTOQ QE
LABORATORIOS DE PRUEBAS FiSICAS Y AFINES.

AV. PUENTE DE TECAMACHALCO # 8 2do PISO

LOMAS DE TECAMACHALCO, SECCION FUENTES: -
NAUCALPAN OE JUAREZ, EDO D& MEXICO

53950 MEXICOQ.

TEL: 91(5)729-93-00. EXT. 4166
FAX: 91(§)729-93-00. EXT. 4181



Subsecretaria de Industria

SISTEMA NACIONAL
DE
ACREDITA MIEN TO
DE

LABORATORIOS
DE

PRUEBAS
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SOLICITUD PRELIMINAR
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FECHA :

GIRO DEL LABORATCRIO :

DATOS GENERALES

NOMBRE:

{ NOMBRE COMPLETQ DE LA EMPRESA )

UBICACION:

L QOMICILIO)

COOIGO POSTAL: ' ESTADO:

TELEFONO: FAX :

INFORMACION ESPECIFICA

PRUEBAS QUE DESEA ACREDITAR NORMAS QUE UTILIZA

NOMBRE DEL SOLICITANTE FIRMA




——

1.-

. EL DEPARTAMENTO DEL SINALP EFECTUA CONTACTO DIRECTO CON EL

- DICHA VISITA SE EFECTUARA DE CONFORMIDAD ENTRE LA DIRECCION

o

SECRETARIA DE COMERC:. ¢ FOMENTQ INDUSTR,
DIRECCION GENE- L DE NORMAS

SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO
DE LABORATORIOS DE PRUEBA
PROCESO DE ACREDITAMIENTO
DESCRIPCION

EL LABORATORIO INTERESADO EN OBTENER EL CERTIFICADO OF
ACREDITAMIENTO QUE OTORGA LA DIRECCION 3ENERAL DE NORMAS
(D.G.N). MANIFIESTA SU INTERES, POR CUALQUIER MEDIO AL
DEPARTAMENTO DEL SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DOF
LABORATORIOS DE PRUEBAS (S IN A L P).

PERSONAL DEL LABORATORIO, A FIN DE INFORMAR SOBRE EL
FUNCIONAMIENTOQ DEL SISTEMA, EL PROCESO DE ACREDITAMIENTO Y LOS
REQUISITOS CON LOS QUE DEBE CUMPLIR PARA LOGRAR Su
ACREDITAMIENTO

GENERAL DE NORMAS “/ EL LABORATORIO, 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 3ITA ES EN Si ORIENTATIVA Y DE ASESORIA
PARA DETERMINAR . AMBIENTE Y CONDICIONES EN QUE SERA
EFECTUADA LA EVALUACION Y 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 OEL
DEPARTAMENTO DEL SINALP REALIZO DURANTE LA MISMA.

CUANDO EXISTAN GASTOS ADICIONALES TALES COMO VIATICOS Y
PASAJES DEBERAN SER CUBIEATOS EN Su TOTALIDAD POR EL

4

LABORATORIO DE LA EMPRESA VISITADA.

|




4.

~3
..

UNA VEZ QUE EL LABORATORIO CONSIDERA ESTAR PREPARADO PARA
ACREDITARSE PRESENTA SU FORMATO DE SOL!CITUD DE ACREDITAMIENTO
CEBIDAMENTE REQUISITADA EN CARPETA TAMANO CARTA TIPO LEFORT €
INGRESADA POR OFICIALIA DE PARTES.

.- EL DEPARTAMENTO CEL 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.

- 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 OF
NORMAS)

DURANTE LA EVALUACION SE'ANALIZARAN LOS REQUISITOS TECNICOS
ESTABLECIDOS 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 LABORATCRIQ.

- LOS EVALUADORES PREPARARAN UN INFORME DE EVALUACION EN EL QUE

INDICARAN . CONDICIONES.. ACERCA DE LA OPERACION" DEL
LABORATORIQ,DICHO INFORME SERA ENTREGADOQ AL COMITE. |

EL COMITE HACIENDO UN ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL LABORA-
TORIO CON BASE EN EL INFORME, DETERMINARA:

A} S| SE CONCEDE UN PLAZO AL LABORATORIO PARA TOMAR LAS
MEDIDAS CORRECTIVAS NECESARIAS.

.B) St SE RECOMIENDA O NO EL ACREDITAMIENTO

EN AMBOS CASOS EL COMITE INFORMARA A LA DIRECCION GENERAL CE€
NORMAS PARA QUE ESTA A SU VEZ NOTIFIQUE AL LABORATQRIO.

- .. .
-

10.- EN CASO EN QUE SE CONCEDA UN PLAZO PARA EFECTUAR CORSzIC C

NES, EL LABORATORIQ DEBERA NQTIFICAR POR ESCRITO, DENTRO. TE.




11.

PLAZO QUE SE LE HaYA FIJADO AS MEDIDAS CORRECTIVAS TOMADAS

PARA CORHEGIR LAS CEFICIENCIAZ

cSTA NOTIFICACION DEBERA HACERLA A LA DIRECCIOIN GENERAL DE
NCRMAS POR ESCRITO A FIN DE QUE SE LE PREPARE UNA NUEVA VISITA
PARA VERIFICAR LAS CORRECCIONES QUE M™AYA EFECTUADO.
DERIVANDOSE TAMBIEN 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

LA DIRECCION GENERAL C0OE ‘“/ORMAS, POR MEDIO C:. SINALP

PROPORCIONA CUALQUIER ' INFORM:CION REFERENTE AL S :"EMA. SU}

FUNCIONAMIENTO, REQUISITOS TECNICOS O FORMATOS DE REGISTRO.
MEDIANTE ENTREVISTAS PERSONALES EN:

-~

SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO

OE LABORATORIOS DE PRUE=AS

AV. PUENTE DE TECAMACHALCO No. 6, PISO 3

COL. LOMAS DE TECAMACKHALCO, SECCION FUENTES
53950, NAUCALPAN DE JUAREZ, ESTADO DE MEXICO.

TELEFONQ DIRECTQ Y FAX : 729 9488

TEL. INOS POR CONMUTADOR 729 9300
' ¢xTS 4166, 4119y 4120

FAX: 4161




de prueba, labncanles, comaeicializadores,
conslructores y lécnicos especialisias).

En concordancia con la LFMN, cuenta con
un Consejo Técalco (CT) como 6rgano do
gobicino, MiIsMo que @s1a conformado por
vocales representantes de lodas los secto-
185 parnticipanies; tiene enlie sus prnCipa-
les 1o 1 -abilidades la de garantizar la
total transparencla, asi como Ia definicién
de los lineamientos y politicas.

Esta compuo;.slo por una Direccién Técnica
con las Gerencias de Normalizacion, Veri-

bheacion, Certiticacion y de Ditusion y Pro- .

mocidn; asi como con los correspondientes
Comulés Tecnicas

Servicios

O AsuL0na, Jusaivlo. dCludhlaCiun y Old-
LOIaCion o NPy eCtos do NMX.

{1 Revision, opuwon y anmonuzadn de nomnas.
TIConsenso de ameprayectos de NOM.

) Publicacién de proyectos de NMX para

consulla en Bolelin dat ONNCCE.
7 Emisidn y publicacién de NMX.
JVenla de NMX-ONNCCE.
2 Evaluacién de conlormidad con noimas.
0 Evaluacién de sistamas constiuctivos.
0 Expedicién de Cenilicados.
) Banco du inlomacion.
N Capacitacion

:: ; Jemas programados pasa 1994.

n (1 Concielo, sus agregados y sus adiivos.

" abiques, bloques, adoquings y MOSAICOS.

'r) Tubos de concreto.

) Cemanto, lécnicas y aditivos.

OResistencia al luego de matenales de
conslruccién.

O Paneles industrializados.

O Puertas y venlanas.

0 Juntas y bridas para inodoros. .

OPinluras 9 impermeabilizanies.

0 Tinacos prelabricados.

0 Tuberia para conduccidn de agua pota-
bie y para alcantarillado.

0 Viguelas y povedillas.

0 Tableros estructurales de madera.

0 Proleccidn y dasilicacién de madera.

(O Valvulas y coneuones.

1 Gnluria saniiana de uso domesuco.

Jdvanllas, alambre y lamnas pata cons-
tnuccion.

0 Soldadura estructural.

O Pertiles lubularas y laminados.

Participacion en la normallzacion

Todo interesado puede participar gn la ela-
boracién de las NMX, enviando por escrito
a la Direccién Técnica del ONNCCE las
opiniones y observaciones pertnenles.

intormacidn |

(s ina Nacsonal Ge Notnaljacion y Carscaddn |
de L4 Consrucatn y Edbcaadn 5 C T
NsuQening S 1673, 30 Pua, Guedahipe k.
Dabey Avass Otyantn Sad ok B10070 D F

onncCec

NORMALIZACION,
VERIFICACION Y
CERTIFICACION DE
MATERIALES, PRODUCTOS Y
SERVICIOS PARA LA
CONSTRUCCION Y
EDIFICACION

O N N C C E ORGANISMO NACIONAL DE
NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE LA
CONSTRUCCION Y EDIFICACION, S.C.

CANACEM CANACINTRA
CANACERO CNIC
IMCYC COMACO
AMIC ANFACAL
ANALISEC ANIPPAC
AMFIC CONIECO
FCARM CNIAM
AMEXVAL ANPROBLOC



i arre, Rt AL

ye- RTIFICACION DE LA
CONS* "~ UCCION Y EDIFICACION

Presentacldn

Actua'~ente el entorno mundial en el e
intera-  »uwestro pais se esta modificando
sustancialmente debido a la Bamada "glo-
balizarién de mercados”, teniendo como

ejemplos a la Comunidad Econdmica Euro- -

pea, los pait~~ que conforman la Cuenca
det*a iy la reciente aperiura comercial
de México con Canadj y los Estados Uni-
dos, asi como las perspectivas de libera-
cion comercial con paises, tanin
falinoamericanos como europeos.

Ante este cambio, los labricanles de bienes
y servicios deben lomar una nueva achiud
de produccion y negocios, ya que las eslra-
legin rrmerciales basadas exclusivamen-
te en el precio o 1a supremacia del lider,
aunque it3orfantes, resuftan insuficienles.
Esa nueva aclitud tiene como eje principal
la busqueda de una competilividad sosle-
nible, mediante la mejora continua de sus
productos y servicios, es decir, ubicar a la
calidad no s6lo como una arma estratégica,
sino como condicion indispensable para so-
brevivir.

Panorama aclual

México ha sentado las bases juridicas para
actualizar su sisfema de nommalizacion y
centificacion de bienes y servicios para po-
der competir en igualdad de condiciones a
través de la Ley Federal de Melrologia y

- ol papel refgvante :

Jutiang 20N (LE MN), misma que destac

mado al sector priva
dn.

Lo esta ldy se contemptan las Normas Ofl-
clales Mexicanas (NOM) da carA~~r nhliga-
torio, emilidas por las d-, .. :ncias
compelentes y destinadas unicamente a la
seguridad, salud, proteccidn al medio y al
consumidor y las Normas Mexicanas
(NMX) , o de referencia, cuya emisidn que-
da a cargo del sector privado por conducto
de los Organismos Nacionales de Normali-
zacién (ONN). .

Respecio a ia certificactén de cumpll-

' de las NOM y NMX, la LFMN per-
mile que S92 a lravés de los Organismos de
Cenilicacidn (OC), auriliados por los Labo-
ratorios de Pruebas (LP) y por las Unidades
de Verficacién (UV), que al igual que los
ONN estan consliluidos como personas
morales y sujelos a la aprobacién, acredi-
tamiento y evaluacién de !asdependendas
comrespondientes.

En este contexto, 08 estuerzos dul sedtor
privado por establecer sistemas de cafidad
para sus procesos, prodscios y servicios se

inciet -:*an pautaticamente, mo fa
particy, © i cada vez mas ac S activi-
dades u. ommalizacién. De la misma mr :-

nera se mcrementa la exigencia de 1+
compradores para que los proveedo' 5
exhiban la cerlificacidn comespondiente.

Avances

Con objeto de que el seclor de Ia con-;!mr
cién cuente con un ONN y con

coayuve a elevar ' saror 13
capacidad compain- 3 da In whrton
& wrhs

PrOCHSOS § Sorv: ' )
trind, s@ CONSHyd an ol me< da Intwern de
1994, ol Organisma Nacinnd de Normahra
cion y Centificacion de 13 Construocion y

Edllcacién S.C. (ONNCCE).
Otyetivos del ONNCCE

of Elaboracién de NMX y su armonizacion
con nomas inlemacionales acordemen-
te con las condiciones inlernas del pais,
enfocadas a mejorat los elementos, com-
ponentes, tecnologias. procesas y seri-
cios de esta rama industnal.

w Cenificacién de NOMy NMX y consolidar
el reconocimiento con orgamsmos de
evaluacdn y de certficanidn de olros pai-
ses y con nshluciones de Sequros y de
financiarmento.

o Dihnsldﬁly promocién de una nueva cul-
- fura hacia la catidarf I+ 10,

o Desarrollar y promover programas de in-
vestigacién y capacitacién.

o Orlentas « la industria de la construccidr
para elevar su calidad e incrementar
productividad.

Participantes
Instituciones sociales y repre-
sentanles de todos los . »¢ 13 indus-

tria de la construccidn (dependencias,
investigadores, profesionislas ; laboralonos



. El Sistema Nacional
de Acreditamiento de
Laboratorios de Pruebas
Comité de Construcciéon

INVITA a:

¢ Producioses y condumdales de Maletiales paid o
Cuoritivn 0

¢ Frenlacha oy Joe wovions de Lo atoin,

¢ Autundades uhCwics Cuina luies,

¢ LBUIUGWNeS edutalival Y e o ive s iOn Cumipe
lefles

+ Evaluadares y representantes de 105 kabos atonos
A Iediagus, y

, & Usuanos en geneval de €310 Servicios

~ A participar enlas reunvones de 13 sec-

cion de concreto,'seccion cementa y
seccion geoltecrna, en el qunio piso

- deledihicio de 1a CANACINTRA |Pausio-

1o y SwiArdono). el segundo mas-
1Oy Aepaalo vieifes y Jhimo neéecoley
Joe ol ey icavpedbivaie e

[N " bay MesaonhiMat Apu I W | kb b AL

Bey tkesbhibhtabvslamnpn ENITT H P M LE/Y
“\ sep Mnslaatapupar f F ) 0l SILU

\

LABORATORIOS ACREDITADOS

En Cemento

7 CEMENTOS APASCO, SA DL C V.
(Planta Tecoman} 91 {332) 41811
En Concreto
7 INSPECTEC, S A
21 |5) 5366824 ‘
7/ T € Investiganon de Pavinienios, SA de CV
91 (22) 458154 : :
7 UAC. SA
" 91 {S) 5433800
7 Laboratono Nacondl de b Constnacadn, SA de C .V
1 |5) 5988182
v Laboraigno de Andsis y Contiol
91 {17]) 142062
7 Comnde prestaciones y senvikios, YA de C V
91 (5) 6582433
7 ldxratono de INngueyaeriu { xpoerdieyibl, SA (v
94 [5) 2012027
s labxyatonn de Conbol. S A
Y15 S/06d
7 1t CCSA Labotalonos, SA de ( V
9i(5) 2722123
7 Liboialono de ARo Nvel
9’ {5) 5536200
v Cuancretos Apasco, SA deCV,
Panla Monteney) 91 (8) 3183255
¢ Concretos Moneney, SA.
{Mlania Montessey) 91 (8) 3310022
v Contetos Procesados, SA
9) {8) 3552050
7 Concretos Metopoldanos, S A
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EISINALP ¢ un Organismo de naturale?a mixta (O
y Privada) Oue tiene los siguientes propsOsitos:

= Agditar Lys transacciones comerciales a nivel inter-
naciondl ehrmmando barreras No rancelarias

w Optimizar bos recinsot oxisterdes,

w Fitrmdw el desamrolio industrial del pals mediwte
e reconngimieto y acepracion de reudnt
puehs obtenidin rn laboratoniot confiables (o
pawes e proprordinn.w by rdracstnchra neceswia
pYA 180 de uienes deieen mejorar y demnosh ar
has niveles de catl.ul ol a7adas en prodinios pro
™acdns.

w Linlic . cefterios y sisteman de opevacion de o
Anversos labewratorins de L Indostey Nacionaol
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- la l)ifectfi't'ﬁr'l Geneval de Normas de 1y SECOT!
<ecretarld de Comercio y I " ntrial],

10 {nidad rectora y dependerxca del gobicrmo
aque otorger A ef acreditamiento

w Dependenciat del goblemo [SEDESTY 5CT. Se
cretaria det Trabajo. Secretarta de Sk, etc ), Las
rules otorgadn la aprobacion de

! vs mismas. .

w [ 03 comités de evakuacin, como unidad evaluado-

3 y de apoyo 2 las dependencias gubemamenta-
tes.

w | o5 Lboratorios acreditacdkos como miermf e wrthar

~ONSTITUCION DEL COMITE
. JNSTRUCCION

cm?

1 comité esta constituido por la Represrr -+ “nequi-
litwada de los siguientes sectores:
- ﬁmﬁmamy(mmﬁuﬁdeﬁwﬂe&paah
Comtruccidn - | -
HE S

~ostadores de servicios de laboratorios .

w institucion Educativas y de lqug:‘(
competentes .-

w A foridades oficlales competentes
. l”vabadrmdemm_oﬁmdcmﬁm

w hsuarios en generaf de estos servirios

COMITES DU FVA*? 'ACICN

7 Ciwntngdin

7 fiextrontod y Fh

v Metadl Mecinica .
Oulmica (Medio ainbiente}
Textit y del vestido

v Alimentos

\

\

SECCIONES DEL COMITE
DE CONSTRUCCION

e Conereto
w Py

w Orotroniy

NORMATIVIDA™

- Adtuaimente en Médco en tas Nornu sobwe Acredita>

miento de Laboratorios de Prurba; publicadas en o

Diario Ofidal de (3 Fedevaci®n =~ 25 de Junio de 1992

se establece o Marco Téurico que debe aplicarse

sobre I3 materla son by siquientes:

s NMX CC-13-1992 Criterios Generales para la
operacin de bhiboratoriot de pruebas

s NMX CC-14-1192 Criterlos Generales para la
evaluacion de taboratorios de pruebyrs

v NMX CC-15 1992 Criterios Generales relativos a fos
Orqgarmmaos de Acreditamiento de Laboratorios
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“

"CRITERIOS GENERALES PARA LA QOPERACION
DE 1OS LABCRATIRICS DE PRUEBAS"
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"GENERAL CRITERIA FCR THE OPERATION OF

TESTING LABORATORIES"

DIRECCION GENERAL OZ NORMAJ
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PREPFPACIO

Zn la elaboracisdn de la presents Norma 0Oficial Mexicans
participaron las siguientes ezpresas ¢ instituciones:

= ACEROS CAMESA, S5.A. DE C.V.

- ALGATEIL - INDETEL
- ASOCIACION MEXIGANA DE CALIZAD, S.A.

- su%zau_vnﬁzras"nzx:cAnA. S.A OE C.V.

- CALEB BRETT DE MEXICO, S.A CE C.V.

- CAMARA NACIONAL DE MANUFACTURAS ELECTRICAS

- COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORHALIZACION DE BE3Z
ALCOHOLICAS

- COMITE CONSULTIVO NACICNAL DI NORMALIZACION CE SI§TEHAS
DE CALIDAD

- COMPANIA DE LUZ Y FUERZA CEL CENTRO

- CONSULTORIA E INTEGRACION DE PROYECTCS

- GRUPO CALINTER, S.A.

- HULES MEXICANOS, S.A. CE C.V.

- INDUSTRIAS CONELEC

- INDUSTRIAS NACOBRE

- INDUSTRIAS RESISTOL, S.A.

- INSTITUTO MEXICANO CE CINTROL DE CALIDAD, -A.C.
- INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA

- INSTITUTQ MEXICANO CEL PETROLEO

- INSTITUTO NACIGNAL ot INVESTI  ZIONES NUCLEARES

- INSTITUTO NACIONAL CE PESCA

- INSTITUTO NACIONAL DE TUBERI FLASTICAS

- MICROS Y BISTEMAS PROPESIONALES, 8.A.
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GENERAL CRITERIA FOR THE OPERATION oF
- TESTING LABORATORIES

INTRODUCCION

Esta Norma Oficial Mexicana ha sido elaborada con el fin
de establecer 1los criterics ganerales que promuavan la
confianza en aquellos laboratorios de pruebas, cuyo
funcionamiento se ajuste a las disposiciones que aqui se
indican.

Siezpre qua se haga referencia al Organisme de
Acreditaniento, deberad tenerse an cuanta Qque se refiere al
"Sistema Nacional de Acreditamiento de laboratoricg de--
Pruebas® (SINALP). - .

Para definir diches criterios, se han exaninado diferentas
documentos tanto nacionales cozo internacionaless. :

Esta norza sa basa principalzente en las siguientes gquias
ISO/CEIX:

ISO/CEI 2 "Téruinos generales y sus definicionas referen-
tes & 1la normalizacidén y actividades conexas™.

ISO/CELl 2% "Prescripciones ganerales referentes a la con-
petencia técnica Ze laboratorios de pruebas”.

ISO/CEI 38 "Prescripciones generales para la aceptaclén de
laboratorios de prusbas™,

1S0/CEI 43 "Dasarrollo e Iaplontaciéﬁ de pruebas de apti-
tud de laboratorios”.

ISO/CEI 45 *Directrices para la presentacién de resultados
de prusbas”. i

150/CEI 49 "Directrices para el establec!miento de un ma-
nual de calidad para laboratorios de pruebas®.
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- PETROLZOS MEXICANOS
- QUALITEC INTERNACIONAL, S.A. DE C.V.
- SANSET UNIFORMES, S.A.
= ' SCHRADER MEXICANA, §.A.
‘= ' SIDERURGICA LAZARO CARDENAS LAS TRUCHAS, S.A.

- SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS GE

FRUEBA

!
- SQUARE D’ COMPANY DE MEXICO, S.A. DE C.V.
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Tl conjunEJ:dJ critaerios que se presenty en esta nersa
puede suplementarse cuando se aplique a un sector an
part.cular, :

- EFERENCIAS

. NOM=CC-1

"Sistemas de Calidad. Vocabulario®,.

r
y -

NOM=-CC~-14 .
"Criterios Generales para la Evaluacidén de Labo~-
ratorios de Pruebas”.

NOM~-CC-13
*Criterios Generales Referentes a los Organismos
de Acreditamiento de Laboratorios”.

NOM~-2~-109

"Términos Generales y sus Definiciocnes Rctcr-ﬁ-
tes a la Normalizacién y Actividades Conexas®.

DEFINICIONES o

En el marco de la presente norza, son aplicadles las
siguientas definiciones gque estan contenidas en la Norma
Ooficial Mexicana NOM-2-109 “Términos Generales y sus
Definiciones Referentes a la Normalizacién’'y Actividades
Conexas®. ‘ S m T

Prueba:

Operacidén técnica que consiste en la determinacién de una
© varias caracteristicas de un producto, proceso O
servicio dado, de acuerdo con un procedimiento
especificado, )

Método de prueba!

Procedimiento t‘chlco especificado para la realizacién de
una prueba.
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Y'én los trabajes de la ILAC (Conferencia Internacions}
sobre la Acreditacidn de los Laboratorios de Pruebss). ¢
algunos cascs, estos textos han rasquerido modificaciones ’
aclaraciones para adaptarics a las necesidades nacionales.
§in embargo, estas =modificaciones o adaptaciones han
tenido lugar en casos excaspciocnalaes.

Se recomienda que los laboratorios sigan lece criterics
definidos en la presants norsa, que el SINALP los utilicas
al acreditar a los laboratorios y los poderes publicos go
refieran a <¢sta al designar laboratorios para fineo
reglanentarios . agi como los organismos Que realicen
svaluaciones de laboratorics. -

Estos criteriocs han sido redactados, fundazentalmente para

que sean considerados como criterjos generales quczcubran-:

todos los campos de prueba. Esto implica que el conjunto
de criterios puede ser andpliado cuando hagan uso de esllcs
determinados sectores {ndustriales u otros sectores (por
ejexplo sanidad y saguridad). '

~

-~

La presents norma forma parta de la serie de Nbrnas
Oficiales Mexicanas —referentes a las Dpruebas, la
certificacién y el acreditanmiento.

Esta norma establece 1los criterios generales que debe
cumplir aquel laboratorio da pruebas para obtener su
acreditamiento ante el Sistexzxa Nacional de Acreditamiento
de Laboratorios de Pruebas (SINALP).

Nota: La prasenta. introduccidn no torni'parta integrante
de las normas. )

CBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACICN

Esta Norma Oficial Mexicans estadbleace lecs criterios gene-
rales para determinar la cozpetencia técnica de lcs
laboratorios de pruebas, inlependientemente dal sector
involucrado.

Se ha previsto Que esta nrorsa saa utilizada per los
laboratorios dea pruedas y por el BINALP, asi como por
otros organiszcs relacicnadoce con el reconocimieanto de la
competencia técnica de los lsdoratorics de pruebas.

R LRI rmaaa
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organismo de acreditaniento (de laboratorios):
o= bl -

organismo que dirige y adeinistra un sistema
acreditamiento de laboratorics y que otorga
acreditamiento.

laboratorio acreditado:

Laboratorio de pruebas al que se ha  otorgado
acreditamiento.

Criterios para el acreditaslento (de un laboratorio):

5/41

de
el

el

Conjunto de requisitos, establecidos Por un organismo de
acreditamiento, que debe cuxplir un laboratorio de pruebas

con el fin de ser acreditado.

Evaluacidén de un laboratorlo: ,

x

Examen de un laboratorio de pruebas para evaluar su
conformidad con los criterics para al acreditamiento de un

laboratorio determinado.

Evaluador de ilboratorla.:

Persona que realiza, totasl o parclalnonto. las operacicnes

necasarias para la avaluacion de un laboratorio.

Representante autorizado:

Persona nombrada por un leboratorio, para representarlo en
todos los asuntos relaclaredss con el acreditamiento y ses
en estos términcs el enlace entre ol laboratorio y el

organisxo de acreditanslento.
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Informe de pﬁuobalz

Documentd’ que presenta los resultados obtenides de 1.’
prusbas realizadas y otra informacién relevante de 1a

nisnas.

-Laboratorio de pruebas:

Aquella instalacién qua opera en una localidad
especificamente determinada y dispone del equipo necesario
y personal calificado para efectuar las Bmediciones,
anadlisis y pruebas, calibraciocnes o determinaciones de las
caracteristicas o funcionaziento de materiales, productos
© equipos.

Pruebas interlaboratorios:

Oorganizacién, ejecucién y evaluacién de pruebas sobre
elezentos o nmateariales, (dénticos o similares, por dos o
s laboratorios de acuerdo con unas condiciones:
pradeternminadas.

Prusba de aptitud:

Evaluacidén del funcionamiento de .n laboraterio de prusbas
per medio de pruebas interlaboratorios.

Acreditamiento (de un laboratorio):

Reconocimiento formal de la aptitud de un laboratorio de
pruebas para realizar una prueba o un conjunto de pruebdbas
determinadas.

Sistena de acreditanmiento (de laboratorIOl)z;

Sistema Qque tiene sus proplas reglas de procedimiento y de
gestién para llevar a <cabo el acreditamiente &

laboratorios.
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Gestién y organizacien.

El laboratorio de pruesbas debe:

Contar con una estructura organizacional que le permita
mantsner la capacidad de ejecutar satisfactoriaments las
funciones técnicas pars las cuales se le concede sl
acreditamiento.

Estar organizado de tal manera que cada persona esté ente-
rada, tanto de la extensién como de las limitaciones de su
d4rea de raesponsabilidad.

- -

Contar con un Represantante Autorizado,.

Contar con uno ¢ nés Bignatarios Aﬁtori:adeo Quienes saran
responsables de todas las operaciones tdcnicas dal
laboratorio. )

Notar En laboratorios cuyc estructura corganizacional lo
permita, estos cargos podran ser desenpefiados por una sola
persona.

La organizacién debe asegurar una supervisidn adecuada con
personal familiarizado con los procadimientos operativos y
técnicos, con los cobjetivos establecidcs por el proplo
laboratorio y con la evaluacién de los resultados de las
prusbas.

-k

La organizacién y distribucién de las responsabilidades
debe encontrarse en un documanto debidamente actualizado y
oficializado.

Personal.

El perscnal debe tener la preparacidn o capacitecian
necesaria, adiestraziento, conocimientos técnicoces p
experiencia para desezpefar satisfactoriamente .0
funciones asignadas.
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3.1% signatario aurarizado:
ol vl

*

Persona ronponsanlo del 4rea ie pruebas propuesta por
laboratorie y  autorizada per el  Orgunisac de
Acreditaniento para firmar y endosar 1los informes de
pruebas producidos por sl laboratorio acreditado.

4 IDENTIDAD LEGAL

El laboratorio . _tendrd una personalidad juridica
identificable.

s IMPARCIALIDAD, INDEPENDENCIA E INTEGRIDAD .

E1l laboratoric de pruebas y su porlehnl deben estar libres
de presidn comercial, finsnciera o de cualgquier otro :1po
que pusda influenciar su juicio técnico.

Debe evitarse cualquier ({(nfluencia de personas u
crganizaciones ajenas al laboratorio de prusbas, scbre 1l-
resultados de los eximenes y de las pruebas.

El laboratorio de pruebas daebe evitar comprometerse en
cualc.ier act.-idad que pueda poner en peligro  uu
intec. .dad e in.apendencis de juicio en 10 que se refieres
a sus actividades.gg pruebas. _

La r.nunoracién del personsl encargado de realizar las
pruebas debe ser {ndependiente del nuzero de pruebas
realizadas y de sus resultados.

Cuando se prueben productos Ppor organissos dque han
participado en su disero, su produccién o su venta (por
ejemplo fabricantes), deten tomarse las disposiclcaes
necesarias para que exista una claras separacién de las
distintas responsabilidsdes y hacer una declaracien
apropiada.
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el - CGN

E1 perscnal debe estar sujeto & programas continucs de

capacitacién y entrenamiento con evaluaciones per
corservar las constancias respectivas. chhon:- :::,;:::.’.'
pueden ser cublertcos por el laboratorio com instructore
internos y/o extarncs.

Fl personal de nuevo {rjreso debe ser adiestrado para el -
desezpefic de sus funcicnes y debe ejecutar pruebas bajo
supervisién, hasta ser aprobada su aptitud.

Los signatarice autorizados asi como el personal de amando
de las &reas en que se sclicita el acreditamiento, deben
cunplir con los siguientes requisitos:

- e

- Tener capacidad reconocida en el &rea correspondientes.

- Tenar experiencia minima comprobadle do‘troc';ﬂéi-.n- el
drea de laboratorio de pruebas de la rama especifica.

M

- En casos especisles, esta experfencia minima 'podri-aef
diferente a la establecida y serd daterminada por el
SINALP.

«~ Tenar conociziento sobre el manejo e infirptotacion‘ de
las normas, métodos y equipos de prueba.

= Contar con personal cozpetente que sustituya al signata-
rio autorizado, asi como al parsonal operative durante
sus ausencias. -~ °

- E) laboratoric debe mantener actuslizadas. las . informa-
ciones relativas a la calificacion,  formacidn: y expe-
riencia de su personal tecnico.

Locales y equipos.

6.3.1 Disponibilidad, : T e

EZl laboratorio debe estar provisto de todos los equipce
necesarics para la ejecucien correcta de las pruesbas y
mediciones para las cuales se ha declarado competantes.

GEor=00 A= -
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Cuando excepcionalments el laboratorio se encuent: e
obligado & utilizar un equipo ajeno, debe asegurarse de s
capacidad y trasgabjlidad.

I
6.3.2 Locales y condiciones ambientalass.

1as condiciones ambientales an que se llevan a cabo las
pruebas no deben invalidar los resultados de éstas sin
comprometar la -exactitud requerida de las medicionss,
especialmants cuando las pruebas se efectian en 1lugares
distintos a los loccales permanentas del laboratorio. los
locales en Que se ejscutan las pruebas deben estar
protagidos segun se Trequiera, contra las condicionas
extrazas, tales como excesos de calor, polve, hunedad,
vapor, ruido, vibraciones Y perturbaciones o
interferencias electromagnéticas, y deben ser objetc de un
mantenimisnto apropiado. Los locales deben ssr lo
suficientemente espacicsos para liaitar los riesges de
daflo o de peligro y para peraitir a 1los operarics
facilidad y precisién en sus novimientos. lLos 1locales
deben disponer de los equipos y de las fuentes de energia
~ necesarios para las pruebas. Cuando asi lo indigquen .los
zétodos de prueba, los locales deben estar equipados con
dispositivos de control da las condiciones ambisntales.

El acceso a las dreas de pruskas y su utilizacién deben
controlarse de manera adecuada a los fines previstos vy
establecerse condiciones para 1la entrada de personas
ajenas al laboratorio.

Deben ‘omarse las medidas adecuadas para asegurar el buen
zanten.niento y conservacion del laboratorio de prusbas.

Las instalaciones deben contar con los elsmentos adecuados
que garanticen la seguridad del personal y proteccion del
zedio ambiente.

6.3.3 Equipes

Todos los egquipos deben rantererse adecuadaments y estar
disponibles los dectalles ascbre los procedimientos Je
panteniaiento.

Glarmnifba=1'ci=1 .mnaacavnn
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Bl programa global de calibracién de los equipes.
concebirse y aplicarse de forma que, cuando u:“n:?.lca:;?
pueda asegurarse la trazabilidad :e las medidas efectusdas
por el laboratorio en: relacidén .. n patrones nacionales o
inte--acionales disponibles. Cu: 20 no sea aplicable la
tra: {lidad en reslacidén con Jatrones nacionales o
inta: .acicnales, el laboratoric .: pruebas dabe poner de
manifiesto satisfactoriamente lia correlacién o 1la
exactitud de los resultados de pruebas (por ejemplo
mediante su participacion en una coaparacién de. pruebas
interlaboratoriocs).

Los patrones de referencia a cargo del laboratorio sdle se
utilizardn para la calibracion, excluyendose cualquier
otro uso.

Los patrones de referencia serdn calibrados por un

organismo competente capaz de asegurar la trazabilidad con
refarencia a un patrén nacional o internacional.

Cuande proceda, el equipo de prueba debe lO!Ct.;{. a
verificacicones an servicio, entre las calibraciones
periddicas.

Los npateriales de referancia deben referirse & patrones
nacicnales o internacionales. s '

6.4 Procedimientos de trabajo.

6.¢.1 Mé: 108 de prueba y procadiazientos.

El laboratorio de pruebas debe disponer de las
instrucciones escritas adecuadas sobre la utilizacion y el
funcionaniento de todos los equipos pertinentes, scbre la
preparacién y manipulacién de los objetos sometidos a
prueba (cuando sea necesario) y sobre las técnicas de
prueba normalizadas, cuando la ausancia de estas
instruccicnes pudiera cocprozeter la eficacia del proceso
de prusba. Todas las instrucciones, normas, mDanuales y
datos de referencia utiles para el trabajo del laboratorio
deben mantenerse actualizadas y estar disponibles en el
momento y lugar en Que el personal las raguiera.
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Cualquier squipo que haya sufrido una sobrec '
sido objeto de un uso inadecuado, proporciene ':m'ui';ﬁ'
dudoscs, resulte defectucso al realizar su calibracién
por cualquier otro medio, debe ser puests fuera de
servicio, etiquetado clarazente con esta circunstancia Y-
alzacenado en un lugar especificado, hasta que haya sido
raparado Yy raconocido como apto ©®mediante prueba o
calibracién, para realizar su funcién de 2anera
satisfactoria.

El laboratorio debe exanminar los efectos de sste defecto
sobre las pruebas precadentes,

Debe llevarse y tener siempre actualizade, um registre por
cada uno de los equipos de nmedicidn y pruebs. ZEste
registro deba comprender los datos siguientes:

El nombre del equipe.

El nonbre del fabricante, la identificacién del tipo y oi
nizero de serie. ' :

La fecha da r.copcién Y la fecha de puesta en servicio.
El enplazaniento habitual, si es el caso.

Su estado cuande fue incorporado (por sjemple nuevo, usa-
do, reacondicionado).

Daetalles -obrc el manteniniento realizado.

Historial de cualquier dafo, mal funcionamiento, modifica-
cién o resparacion. :

lLos equipos de medicidn y prueba que requieran ser
utilizados en el laboratorio, deben calf{brarse antes de su
puesta en servicio y posterio-ente, cuando sea necesario
de acuerdo con el prograra de calibracién definldo. .
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Bl laboratorid ‘- déM prusbas debe eaplear log 3
procedinientos prescritos por la ospcclticaci;; :T::f;: af
acuerdo con la cual ss pruedba el producto. IZsta
espaciticacién técnica tendrd que estar a disposicisn del
personal que ejecuta las pruebas.

El laberatorio debe rechazar las solicitudes para

realizar prusbas segun métodos Qque puedan compromatsr la
objetividad del resultado o que tengan una validez dudosa.

Cuando sea necesario utilizar métodes y procedimientos no
norzalizados, estos deberdn estar completazente descritos
en documentos.

Todo caélculo o transferencia de datos debera controlarse -
adecuadanenta. ‘

Si los resultados se cbtienen por tdcnicas informéticas de
procesamiento de datos, el sistema debe tener fiabilidad y ’
estabilidad apropiadas para que 1la exactitud de los
resultados no quede conmprozaetida. El sistema debe taner la
capacidad de detectar fallas aeventuales durante la
ejecucién del programa y tozar las nedidas adecuadas .

6.4.2 Sistexza de calidad.

El laboratorio debe tener {mplantado un sistema de calidad
apropiado al tipe, alcance y volumen de sus actividades.
Los slementos de esta sistexza deben estar descritos en un
manual de calidad que estarad a disposicién del personal
del laboratorio. Bl manual de calidad debe mantanersa al
dia por un miexbro responsable del laboratorio nombrado
para ello,

Para el aseguramiento de calidad en el laboratorio deben
asignarse por la direccisn dsl laboratoric uno o varics
responsables gque tengan acceso directo al =mds alto nivel
de la direccién.

El manual de calidad debe contener como minimo!
a) Una declaracién que exprese la politica de calidad.

b) 1a estructura del laboratorio (organigrasa).
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1a8 .ctlvidld;. funcionales y operacicnales relativag g -
calidad de manera que cada po-sona sfectada conozea
extensidén y limites de su respgnsabilidad.
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m_procndiniont“ generalas ‘gf.n‘.'enqurnunto de calidad.
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En su caso, una referencia a los procedimientos de asequ-
raniento de calidad especificos de cada prueba.

Cuando sea nhecesario, una referencia a 1las pruebas de ap-
titud, la utilizacién de materiales de refersncia, etc.

"las disposiciones adecuadas relativas a informacién de re-.-

torno y a las acciones correctivas cuando se detecten
anomalias en 8l curso de las prusbas.

‘ Ic = .
Un procedintento para el tratamiento de las reclamaciones.

El- sistend de calidsad debea. revisarse -sistemética vy
periddicanente por la direccidén © en su nombre, con el fi-
de asegurar su eficacia perzanente y,. en su caso, inici
las acciones correctivas necesarias.

Estas ravisiones deben quedar registradas, asi como los
detalles de cualquier =zedida correctiva que se haya
tomado. '

6.4.3 Cada trabajo realizado por el laboratorio debe ser objeto

a)

b)

de un informe que presente de una forma exacta, clara y
sin ambigliedades 1loes resultados de las pruebas vy
tilquier otra informacion util.

Cada informe de pruedbss debe contener al nencs, la
sigulente informacién:

Nombre y direccién del ledoratorio, asi como el lugar dJde
realizacién de las pruectss cuando sea diferente de la
direccion del laboratorio. )

Identificacién Unica.,del (nforse (por ejemplo, mediante un
nirzero de serie) I de cada una de sus péginas, ssi como e
nimero total de péginas.
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Nombre y d{rdccién del cliente.
[ S ]

ECCFl. CON

Descripcién e identificacién de 1los objetes

sujatos a
prueba.

Fecha de recepcidén de la muestTa y la fecha o fechas de
realitacison de las pruebas.

Identificacién de 1la especificacion de la prueba o des-
cripcion del métedo o procedimiento incluyendo el equipo
utilizado.

Descripcidn del procedisi{ento de muestreo, cuando proceda. -

Cualquier desviacién, adicidén o exclusidn de la especifi-

cacién de pruebs y cualquier otra informacién relativa a
una prueba especifica.

Identificacién de cuslquier mdétode o proc.dlniehto de
prueba no normalizado que se haya utilizado.

Mediciones, exdmenes y resultados derivados apoyados cuan-
do preceda con tablas, graficas, dibujos y fotografias,
asil como los posibles fallas detectados.

-3¢

Indicacién de 1a incertiduzbre de las zediciones en su
CaABQ. -

Firma y cargo del signatorio autorizado y la fecha de enxmi-
sion del nmismo.

Declaracion de que el Informe de prusbas sdlo afectara al
(los) objeto(s) sometido(s) a prueba.

Indicacién de que el {nforze no,deberd reproducirse par-
cialmente sin la aprobecion por escrito del labecratorio.

Debe prestarse especial stencién ¢ cuidado a la estructura
del informe de pruedbas, eepecislmente en 1o que se reflere
a la prasentacién de loe datos y resultados de las pruetss
Y 8 la facilidad de cospreneidn por las personas que lo
lean. Los imprescs L] disefiardn cuidadosa Y
especificamzente paras csds tipo de prusbs, normelizando, en
la medida do 10 poeible, lae cabeceras del docunmento.

g : - 14721
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lLas correccicnes o adiclones a un inforye ¢
ezitido debersn realiiarse uynicasente por ..41: Jf“:b“‘
documents titulado de =xanera adecuada por ef N
"Modificacicnes/suplezento al informe de prusbas ntizero de
serie. .9 como estuviera ldentificado}® e) cual deders
ajustarse a las disposiciones correspondientes de 1lcs
apartadcs antariores.

Un inforzme de pruebas no debe contener ningun consejo o
recozendacion derivado de los resultados de las pruebas.

los resultadoes da las prusbas deben presentarse con
precisidén, claridad, {(ntegrazente y sin anmbigiedades, dea
conformidad con las prescripciones que pusdan formar parte
de los nmetodos de pruebas. '

Les resultados cuantitativos deberdn presentarse con sus
incertidumbres calculadas o estimadas.

Los resultados de las pruebas obtanidas de elezentos que
han sido seleccionados mediante un muestrso_astadistico de
un lote o una preoduccidén, se utilizan frecuentenzente para
inferir las propiedades de este lote o de esta produccisr
Cualquier extrapolacién realizada sobre la base de |
resultados de las pruebas a las propiedades de un lote o
de una produccion debers sar objeto de un docuzmento
separado.

Nota: los resultados. de las pruebas pueden consistir en
mediciones, conclusiones obtenidas’ mnediante exinenes
visuales o de 1la utilizacién préctica del objeto
presentado a prueba, resultados derivados o cuslquier otro
tipo de observacidén que sas desprenda de la actividad de
prueba. Los resultados de las pruebas pusden ser apoyados
con tablas, fotografiae o cualquier otra Iinformacien
grafica identificada de forma conveniante.

6.4.4 Registros.

El laboratorio debe disponer de un sistema de reglstr:e
que rasponda & sus caractecisticas particulares y que este
de acuerdo con las posibles disposiciones legales vy
reglanentarias en vigor. Oeben conservarse todas les
ocbservaciones iniciales, calculos, resultados derivadoe le
éstos, registros de calibraclén y los informes finales d-
las prusbas, durante un pericdo spropiado. Los regietrs
de cada prueba contendran la {nformacién suficients pare
permitir la repeticidn de la nisma. los registrce deben
incluir 1la identificaclén del personal encargado el
suestreo de la preparacién y de las pruebas.
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Todos lod: ragistros e informes de pruebas deben
conssrvarse en lugar segquro Yy tratarse 4e forms
coufidencial con el fin de salvaguardar los in :-eses del
cliente, & zenos qQue la ley disponga otra cosa.

6.4.5 Manejo de muestra u objetos prasentados a pruebas.

Debe aplicarse un sistasa para identificar las muestras o
los objetos qQue dedan probarse, mediants los docusento
apropiades © por marcado, de nanera @ no pueda hasber
confusidn alguna sobre la identidad de la nuestra ni scbre
los resultados de las zediciones realizadas.

Debe existir un procedizmiento cuando ses nt «sar:o un -
alpacenaniento especifico de zuestras o de objei:s.

El sistena cozmprendearé dupollcleﬁo. que garanticen que
las xuestras o los objetos puedan manejarse de forzma
anénima, por ejenmplo frente a otroa clientes.

En todas las fases de almacenamiento, manipulacién 'y
preparacién para 1la ejecucién de las pruebas deban
adoptarse precauciones para evitar cualquier deterioro de
las muestras o de lcs objetos a probar, por ejemple por
contaminacidn, -corrosién o aplicacién de esfuerzos que
pudieran invalidar 1lcs resultades. Debe raspetarse
cualquier instrucclén proporcionada con Jla npuestra o
objeto relativa al mismo. -~

Debe disponersa de reglas claras para la vecepcidn, la
conservacion y disposicion de las musstras.

6.4.6 Confidencialidad y seguridad,

E1 personal del laboratoric deberd guardar secreto
profesional sobre toda l!a informacion obtenida en el
desexpefo de sus tareas.

El laboratorio debers respatar los tdrmincs y leo
condicicnes requeridas por el usuario de sus eservicice
para asegurar 1la confidenciali{dad ¥y la seguridad de s.s
précticas.




6.4.7 Bubcontratacian.
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los laboratorios deberdn normalaente realizar per
niemo®= lag pruebas cuya ejecucidén contraten. oy .
excepcicnalzents un laboratorio subcontrate alguna parte
de las pruedbas, este trabajo deberds confiarse a otro
laboratorio de pruebas que cuapla las prescripcicnes de
esta norma. El laboratorio de pruebas debe asegurarse vy
dabe sar capat de depostrar que su subcontratista esté
capacitado para Tealizar los servicios requeridos,
cumpliendo los mismos criterios de competencia en 1o qu

se refiere a los sarvicios subcentratados. Tl laboratorio
de prusbas deberd dar cuenta & su clients de su intencien
de confiar una parte de las pruebas a otro laboratorio.

El subcontratista :be ser aceptado por el clienta.

E1l laboratorio de =ruebas debars registrar y :nservar los
detalles reunidos al realizar su investigac.:n sobra la
competencia y adecuacion de los subcontratistas, asi coxno
mantener un registro de todas sus subcontrataciones.

COOPERACION

Cooperacidn con lor clientes.

El laboratorio de¢ -ruebas ofreceré una cooperacicn al
cliente o a su ra;.:sentante, para qQue ¢ste pueda definir
corractanenta su pedido y pueda controlar el buyen
desarrollo de "los trabajos a realizar por aquél. Esta
cooperacion se refiere principalaente a:

Peraitir el acceso del cliente, o de su represantante, a
los sectores del laboratorio de pruebas en los que se
ejecutan pruebas, para presenciarlas. Se entiende que tal
acceso no dede pearturbar, en ninguin. caso el buen
desarrollo de las pruebas, nl la aplicacién de las reglas
de la confidenciali{dad relativa a los trabajos realizadcs
para otros cliente. ni perjudicar la seguridad.

La preparacion, embalaje y expedicién de muestras o ele
mentos de pruebas Que necasita el cliente pars s.
varificacieon,
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E1l laboraterio de pruedas debe digpone
procediniento especifico para el trataJT:nJ: ff 1::
Teclamaciones. Ests - 3cadiniento debe estar por escrito y
dabe estar disponibl: ara cuando ss solicite.

Cooperacién con el 51.aALP.

Bl laboraterio de prusbas ofrecers una cooperacion
razonable al  organisso de acreditaciéon y a sus
reprasentantes en la zedida en que sea necesaria para
permitir un control del cumplimiento de las prescripcionas
de esta documento y de otros criterios complementarios.
Esta cooperacién comprenderd:

E1l acceso del reprasentante & los sectores aproplados del
laboratorio de pruebas para presencia 1los pruebas.

Cualquier comprobacién. razonable que permita al SINALP ve-
rificar la capacidad del laboratorio para realizar las
pru.baqf

1La preparacién, el embalaje y 1la expedicidén de las nues-
tras © elemantos de pruebas que para la verificacién
nacesite el SINALP.

La participacién en cualquier programa apropiado de prue-
bas de aptitud o de coxzparacidn que pudiera razonablexzente
juzgar como necesario el SINALP.

La autorizacién al SINALP para sxaminar los resultados de
sus auditorias internas o de las pruebas de aptitud.

Cooperacidn con otros laboratorios y con los organisaos de
normalizacidn o reglamentacic¢n.

Se anima a los laboratorlos de prueba a participar, cuando
sea apropiade, en l& elaboraclén de las normas naciocnsles
o internacionales sn el cazpo de las pruebas.
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Se¢ anima & los laboratoriocs de prueda a tonm

saa apropiade, en el 1ntucnb1po de lh!ﬂn::ldpl:r::ncg
laboratorios que desarrollen actividades de pruebs an o1
niszo campo técnico con el objets da disponer da
procedimientcs de pruebas uniformes y mejorar, cuando sea
necesario, la calidad de las prusbdas.

Con el fin de mantaner la precisién requerida, cuande saea
apropiado, debe crganizarse regqularmente una conparacién
de los resultados de las prusbas ®medlante pruebas de
aptitud.

OBLIGCACIONES RESULTANTES DE LA ACREDITACION
Un laboratorio de prusbas acreditado deba:

Cunplir, en todo momantd, las prascripcicnes de esta norma
Y -otros critarios prascritos por el organisaa, de

‘acceditacidn.

Declarar que estd acresditada Jnicamente parx la reali:zs
cidn de las pruebas para los que se le ha concedido el
acreditaniento, cunpliendo en 1 )" ejecucion loe
lineanmientos de esta norza y cualguier otro criterio
prescrito por al SINALP.

Abonar las tarifas de la solicitud, participacion, oiilu--
cién, supervisién y otros servicios, de acuerdo a cose
sean actualizados por el SINALP, teniendo an cuenta 1lcs
cCestos.

No utilizar la acreditaci{dén de zanera que pueda paerjudicar
la reputacicén del SINALP y no hacer ninguna declaracien
refersnte 8l acreditamiento qua dicho organismo pudiers,
razonablenente, considerar coao abusiva.

Cesar inmediatamente en el uso de la acreditacién a partir
de su vencimiento (cualquiera que sea la forma ean que este
haya sido fijado), asi como an toeda publicidaa Jque., de
cualquier forma, contenga alguna referencis de aquélla.

Indicar clarampente en todos los contratos con sus clientee
que la acraditacién del laboratorio o cualquiera de loe
inforzmes de pruebas por ei mnismes no constituyen o
tmplican, en manera slguna una sprobacidn del producta per
el SINALP, ni por cualquier otro organiseo.

1
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 Precurar qgue ningun Ihlorigshbt Pruebas o parte del nigpe
sea utilizado por el cliente, o por alguien autorizado por
el cliesnte, con <fines - promocionales o publlcitarig.

cuando el organiszo otorgante de la acreditacidn consideres
izprocedente tal wutilizacién. BEn cualquier caso, el
informe de las pruebas no podré ser reproducide
parcialmente sin la autorizacion escrita del SINALP y del
laboratorio de pruebas. ' .

Infornmar inmediatamente al SINALP sobre cualquier modifi-
cacién relativa sl cumplimiento de los lineamientos de
esta norma y de cualquier otro criterio qua pudiera
afectar a la capacidad o al canmpo de actividad del
laboratorio de pruebas.

Al hacer referencia en los medios de conunicacisén, tales
cono documentos, folletos o anunciecs, a su condicién de
laboratorio de pruebas acreditado, éste deberd utilizar en
forma apropiada el texto siguiente: "laboratorio de
prusbas acreditado por ( SINALP ) para las pruebas de
(campo para el que se ha otorgado la acreditacisn)
correspondients al nuimero (o0 a los numercs). de
registro...” u otro texto equivalentas. -t

El laboratorio de pruebas exigird que sus clientes, cuando
hagan alusién a un laboeratorio de pruebas acreditado,
utilice en la forma apropiada, la frase siquiente: "Prueba
realizada por (nombre del laboratorio de pruebs)
acraditado por el SINALP, correspondiente al numero (o a
los numercs) de registro...", u otro texto egquivalente.

A partir de 1la cancelacién de su acreditacion, el
laboratorio de prusbas debe tomar las nedidas necesarias
para qQue case cualquier utilizacién de estas referencias.
Un laboratorio de pruebas puede cancelar el
acreditaniento, llegado el caso, previo aviso escrito con
un mes de anticipacién al organismo de acredjitacién (o con
el plazo acordado por a=bas partes).
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IDEAS FUNDAMENTALES AL IMPLANTAR EL
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

GARANTIZAR AL USUARIO LA UTILIZACION EFECTIVA DEL
PRODUCTO DURANTE SU VIDA DE DISENO.
DESARROLLAR NUESTROS PROCESOS DENTRO DE LA

PRODUCTIVIDAD HACIENDOLOS EFICACES Y EFICIENTES.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

~ SON LINEAS DIRECTRICES PARA LA SELECCION Y LA
UTILIZACION DE LAS NORMAS DE CALIDAD.



CONTROL

NO QUEREMOS CORREGIR SINO EVITAR DESVIOS.
NO QUEREMOS ENDEREZAR SINO EVITAR TORCEDURAS.
COMO ? |

MANTENIENDO NUESTRAS ACTIVIDADES BAJO CONTROL.

UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD ADECUADO,
INCREMENTA LA CONFIABILIDAD Y SEGURIDAD DEL
PRODUCTO, REDUCE COSTOS DE CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO.



CALIDAD

QUE LAS COSAS SIRVAN PARA LO QUE ESTAN DISENADAS, EN
FORMA OPORTUNA'Y A UN COSTO MINIMO PLANEADO.

DESARROLLO TECNOLOGICO PARA - PRUEBAS NO
DESTRUCTIVAS QUE PUEDAN USARSE EN EL CAMPO PARA
PROVEER UNA EVALUACION MAS SIGNIFICATIVA DE LA

CALIDAD DE LOS MATERIALES.

HAGASE BIEN DESDE UN PRINCIPIO.



EL ADIESTRAMIENTO Y LA CAPACITACION SON’
FUNDAMENTALES PARA  ALCANZAR ALTOS
RENDIMIENTOS, ELEVAR LA CALIDAD Y AMPLIAR
ALTERNATIVAS TEC‘NOLOGICAS EN LA

PRODUCCION.

CUANDO EL COSTO ES ESENCIAL,

LA CALIDAD ES PRIMORDIAL.



VILFRIDO PARETO (Economista francés del siglo XIX)

DESCUBRIO QUE DE TODAS LAS COSAS QUE
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, DESEMPENA UNA FUNCION MUY
IMPORTANTET EN EL COMPORTAMIENTO
GENERAL Y POR LO TANTO DEBE
CONSIDERARSE COMO PARTE DE LA SECCION-
ESTRUCTURAL. |

CLASIFICACION DE MATERIALES PARA TERRACERIAS

FRAGMENTOS DE ROCA: GRANDES
MEDIANOS
CHICOS

SUELOS: GRUESOS
FINOS ,
ALTAMENTF "RGANICOS



LA SECCION ESTRUCTURAL DE UN CAMINO ES
EL CONJUNTO DE CAPAS QUE POSEAN
CONDICIONES DE RESISTENCIA.

DEFORMABILIDAD, DURACION Y COSTO
ADECUADOS DURANTE LA VIDA UTIL PREVISTA.

USUALMENTE LA SECCION ESTRUCTURAL DE
UN CAMINO ESTARA CONSTITUIDA POR LAS
TERRACERIAS (CORTE O TERRAPLEN), LA CAPA
SUBRASANTE, LA SUB-BASE, LA BASE Y LA
CARPETA, PERO LAS CARACTERISTICAS DE LA
OBRA PUEDEN HACER CONVENIENTE LA
UTILIZACION DE OTRAS CAPAS O LA
ELIMINACION DE ALGUNAS DE LAS
ENUMERADAS.



ENSAYES REOLOGICOS UTILIZADOS POR SHRP

Procedimiento Mide NORMA
Viscosimetro Rolacional (RV) | viscosidades a altas temperaluras ASTMD
4402

Dynamic Shear Rheomeler G* y 6 a lemperaturas altas SHRP - AASHTO
e infermedias - B-003 TP5

Bending Beam Rheometer S (1) y m a bajas lemperaturas SHRP AASHTO
(BBR) - : B8-002 TP1

Direct Tension (DTT) deformacion de rolura SHRP AASHTO
B-006 TP3

Roling Thin Film Test envejecimiento a corto plazo ASTMD AASHTO

(RTFOT) 2872 T-240

Pressure Aging Vessel (PAV) envejecimiento a largo plazo SHRP AASHTO

' ' B-005 PP1




MATERIALES PARA TERRACERIAS

SON LOS QUE PROVIENEN DE LA CORTEZA
TERRESTRE, YA SEA QUE SE EXTRAIGAN
"DE CORTES O PRESTAMOS Y QUE SE
UTILIZAN EN LA CONSTRUCCION DE
TERRAPLENES O RELLENOS, LOS CUALES
SE PUEDEN EMPLEAR SOLOS, MEZCLADOS
- O ESTABILIZADOS CON OTROS MATERIALES
NATURALES O ELABORADOS, EN TAL
FORMA QUE REUNAN CARACTERISTICAS -
- ADECUADAS PARA SU USO.



MATERIALES PARA REVESTIMIENTOS,
SUB-BASES Y BASES DE PAVIMENTO

SON LOS MATERIALES SELECCIONADOS
QUE SE EMPLEAN EN LA
'CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTOS,
SUB-BASES Y BASES DE PAVIMENTO, YA
SEA QUE SE ESTABILICEN O NO, CON
ALGUN PRODUCTO NATURAL O
- ELABORADO. ' |



MATERIALES ASFALTICOS
Y MEZCLAS ASFALTICAS

EL ASFALTO ES UN MATERIAL BITUMINOSO,
SOLIDO O SEMISOLIDO, CON PROPIEDADES
AGLUTINANTES Y QUE SE LICUA
GRADUALMENTE AL CALENTARSE.

ESTA CONSTITUIDO, PRINCIPALMENTE, POR
ASFALTENOS, RESINAS Y ACEITES; ESTOS
CONSTITUYENTES LE DAN AL ASFALTO LAS
CARACTERISTICAS ' DE  CONSISTENCIA,
PODER DE AGLUTINACION Y DUCTILIDAD.



MATERIALES PETREOS  PARA
CARPETAS Y MEZCLAS ASFALTICAS

SON LOS MATERIALES PETREOS
SELECCIONADOS QUE, AGLUTINADOS
CON UN MATERIAL - ASFALTICO, SE
EMPLEAN PARA CONTRUIR CARPETAS
O MEZCLAS ASFALTICAS.



TABLA |

TERRACERIAS
CALIDAD DESEABLE ADECUADA | TOLERABLE SCT
GRANULOMETRIA 80% min <78 80% min <750
{mm) 85% min <200 -
TAMANO MAXIMO 1000 6 1500 6
(mm) - 1/2 espesor 1/2 espesor
del cuerpo del cuerpo
% FINOS
(MAT. <0.074 mm) 30 max 40 max 40 max
WL (%) 40 max 50 max 60 max
[P (%) 15 max 20 max 25 max
COMPACTACION . !
(%) 95 min 95 £ 2 95+ 2 %0 min
(AASHTO EST.)
CB.R.
(vo) 10 min 10 min 5 min "3 ~n
EXPANSION i
(%) 3 max 3 max 3 =a

3 max




TABLA 2

SUBRASANTE
CALIDAD DESEABLE ADECUADA TOLERABLE SCT
GRANLLOMETRIA
TAMANO MAXIMO
(mm) 76 78 76 75
%% FINOS
(MAT. <0.074 mm) 29 max 35 max 40 max
LL (%) 30 rmax 40 max 50 max
IP (%) 10 max 20 max 25 max
COMPACTACION
(%)
100 min 022 100¢2 35
AASHTO EST JASHTQ EST. AASHTO EST.
CBR.
{%) 30 min <0 min 15 min 10 rmin
EXPANSION
(%) - - Jmax
NOTAS:

1.- Con humedad de comgacrac.on hasta 3% mayor a la éptima
2.- Al porcentaje de compactac:on indicado y con conterudo de

agua recomendable 1 '1 el matenal en banco,a 1.5 mde
profundidad.




SUB-BASES Y REVESTIMIENTO

TABLA 3

CALIDAD DESEABLE ADECUADA TOLERABLE SCT SCT
SUB-BASE | REVESTIMIENTO
GRANLULOMETRIA
ZONA 1.2 1-3 1-3 1-3 S |
GRANULOMETRICA
TAMANO MAXIMO ]
{mm) 51 31 76 51 °3
2% FINOS .
{(MAT. <0.074 mm) 15 max <5 ™ax 10 min - i
20 max
LL (%) 25 max 10 ~ax 40 max -
P (%) 8 max 10 max 15 max -
COMPACTACION FloE 4
(%) 100 min - 12Q ™in 95 min 95 min FRCYECTZ
(AASHTO MOD.) "AASHTO EST)
EQUL ARENA
(%) 40 min 10 ~n 20 min
C.B.R.
(%%) 40 min en 30 min 50 min 1=
DESGASTE LOS
ANGELES (") 40 max .
NOTA:

l.- Al porcentaje de compactacion indic 340




TABLA 4

l.- Al porcentaje de compactacion indicado

B=>ES
CALIDAD DESEABLE ADECUADA SCT
GRANULOMETRIA
ZONA 1-2 1-3 1.3
GRANULOMETRICA
TAMANO MAXIMO
(mm) . 38 51 50
% FINOS
(MAT. < 0.074 mm) 10 max 15 max -
LL (%) 25 max 30 max 30 max
[P (%) 6 max 6 max -
COMPACTACION
(%) 100 min 100 min 95 min
(AASHTO MOD.) (AASHMTQ EST
EQUIL ARENA
(%) 50 min 40 min 30 min
C.B.R.
(%) 100 min 80 min 100 min
DESGASTE LOS
ANGELES (%) 40 max 40 max -
NOTAS:




TABLA 5
CARPETA ASFALTICA

CALIDAD DESEABLE ADECUADA

SCT

GRANULOMETRIA ,
ZONA Figuras 9y 10

GRANULOMETRICA

TAMANO MAXIMO

(mm) 38 38

% FINOS

(MAT. <0.074 mm) 0 -4 max 0 - 8 max

Humedad

Natural W (%) g 1 max

Indice
Plastico [P (%) 0 max 5 max

EQUL ARENA
(%) 60 min 55 min

DESGASTE LOS

ANGELES (%) 30 max. 40 max.

Particulas

Alargadas (%) 25 max 50 max

* Lazonal enlaFig. 9 corresponde 2 materiales pétreos de

granulometria gruesa (open grade) v !a zona 2, a los materiales

pétreos de granulometria fina.




TABLA 6

CLASIFICACION
OBRAS VIALES TPDA RED
ESPECIALES 20000 AUTOPISTAS Y
SUBURBANAS
TIPO I 2500 - 10000 |AUTOPISTAS Y
FEDERAL
TIPO I $00-2500  |FEDERAL Y
' ESTATAL
TIPO [II . ESTATAL
TIPO IV RURAL

002-C CALIDAD DE LOS MATERIALES

La enorme gama de materiales presentes en [a naturaleza
que se pueden aplicar en \ ias terrestres, especificamente

en 12 construccion de carreteras. se clasifica en tres

calidades:

Calidad Jdeseable (optima)

Calidad 1decuada (intermedia)

Calidad tolerable (minima aconsejable

AT TRy



DIRECCION GENERAL
DE SERVICIOS TECNICOS

PROPLESTA DE NORMAS DE CALIDAD DE
MATERIALES ASFALTICOS

CAPITLLO
MATERIALES ASFALTICOS. SUS ADITIVOS ¥
MEZCLAS ASFALTICAS .

A.- CONTENIDO

En este Capitulo se tratan los mateniales asfalticos, sus
a..tivos y las mezclas asraltucas para pavimentacion.

B - MATERIALES ASFALTICOS

B Ol EI asfalto es un matenal bituminoso, solido o
semisolido con propiedades aglutinantes y que se licua
gradualmente al calentarse El astaito esta constituido,
pnncipaimente, por astaitenos, resinas y aceites, estos
constituyentes le dan al astalto sus caractensticas de
consistencia, poder de awlutinacion y ductilidad.

B 02 Los matenales asrair:cos son los siguientes:



a)

b)

Cementos astaiticos. que son los astaltos obterudos
por un proceso de desufacion del petroleo para
ehrmunar a éste sus solventes volaules v parte de los
ac.tes. Sus viscasidades, obtemdas por ef metodo de
pr-:ba descritos en ¢ Capitulo (011 E O1) del Libro
6. .anan generalmente entre 200 v 4800 poi:2g en
mueastras a 60° C '

Emulsiones asfalticas. que son los matenales
astalticos liquidos estables, formados por dos fases
no mscibles, en los que la fase continua de la
emulsion esta formada por agua y la fase discontinua
por pequefios giobulos de astalto. Las emulsiones
asfalticas son caticrucas, e¢n virtud de que los
globulos asfalticos tenen carga electropositiva.
Dependiendo del tpo v canudad del agente
emulsificiente, 1as emuisiones asfalticas pueden ser
de rompimiento rapido, medio, [ento, controlado y
para impregnacion.



B03 Los matenales astalucos se emplean para
aglutinar los matenales petreos empleados en la
elaboracion de carpetas v de sub-bases v bases
estabilizadas. ademas, para impermeabilizar superticies v
ligar o unir tales capas entre i Tambien se utilizan para
construir, fabrnicar 0 impermeabthizar otras estructuras.
tales como las auxiliares para el drenaje.

B 04 Los matenales astaluicos deberan sausfacer las
caractensticas que a continuacien  se  indican.
determinadas todas ellas con los metodos de prueba
descritos en el Capitulo del Libro



a) Cementos Asfalticos caracterizados por penetracion

CEMENTO ASFALTICO

CARACTERISTICAS No. } No. 6 No.7 No. §

Penetracion, 100 gr.. 5 seg.. 23°C. zrados . %0-20 80-100 60-70 -39

Viscosidad Saybolt-Furol. a 133 °C. seq.

MUNIMIO. o ocrieie e ‘ a1l 85 100 110

Viscosidad. 60 °C. poises............ 0 1.000 2.000 2000
< 60 = 200 = 400 = 600

Viscosidad. 135°C, centistokes. min. ) 120 250 - 300 = 330

Punto de inflamacion (Copa abierta de

Cleveland), °C minimo.................. :20 252 ] 2 2
Punto de reblandecimiento, °C......... 37-43 45-52 18-56 .o
Ductiiidad. 25°C. minimo....c.c........... ) 40 100 100 V0

Solubifidad en tricloroetileno. por ciento, .
2o 11111 [+ T 993 9.5 99 5 99 3

Prueba de la pelicula delgada, 30 cm3. ih.
163 °C:

Penetracion retenida. por cieato, minimo | ) - 30 54 -3

Pérdida por calentamiento, por ciento.
MAXIMO...ecuierisrrenensrereenenisessrorsesenss 4 1.0 08 13

Ductulidad 15 °C, minimo.... ...........

Viscosidad 60 °C. poises, max........ 0 1000 $.000 .




CEMENTOS ASFALTICOS CARACTERIZADOS POR VISCOSIDAD EN EL PRODLCTO

ORIGINAL A 60°C (140°F)

CARACTERISTICAS

CEMENTOQ ASFALTICO

AC-. LS

\C-5 |

i
\C - 10 AC-20 | AC.}0 1| iC.am
_tViscosidad. 60 “C (110°C). poises 230 20 t 000 2.500 2000 5 }
=) ) =100 =400 z A0 D
Viscosidad, [33°C (275°F),
centisiokes. munimo 125 2i0 :00 %) -9
Panetracion, 23CUTTR,
100 gr. 5 seg. minimo 2 ) 30 60 0 <9
Punto de inflamacion, copa abiena 163 ) 219 232 232 2l
de Cleveland *C {*F). mmmumo )
(31%) P 1415 (45M (430 EERY
Soiubtidad &n micloroetileno
%%, minumo 995 -3 4 998 59§ 99 § IR
Punto de rablandecimiento, °C T d) 15-52 +8-56 52.60
Prueoa de la pelicula Jdetgada.
30cm3. 5h, 165°C (325°F)
Perd:da por calentamiento. %,
Maxumo 1.0 1) 035 0§ 03
Viscosidad. 60 °C (190°F), ‘
polses. maximo 1.000 9 1000 3.000 12.000 - 9
BDuculidad. 25 *C (77°F), 5 cm por \ 1
minuto. ¢m. Minimo. 100 9 b 20 10 I
, B!
Penerracion retemda, *%. munimo 10 -3 0 - '3




CEMEXTOS ASFALTICOS CARACTERIZADOS POR VISCOSIDAD 1 60°C

(140°F), PRUEBAS EFECTUADAS N EL RESIDUO DE LA PELICLL o
DELGADA ROLADA

Pruebas erecruadas ¢n el
residuo de la peticula delgada

CARACTERIZADO POR VISCOSIDAD

irolada. AR - i1 R-2) 1R .30 AR - 10 AR.-.

1
Viscosidad. 60 *C (130°F). poises 1600 2000 1.000 3.000 - l

=1 ) = 210 =1 000 = 2.700
Viscosidad, 133 *Ci275°F)
¢entisiokes, muumo 140 230 27 100
;
Penerracion. 25 *C (37°F). 41|
100 gr. 5 seg. munumo 83 10 25 3] ] ll
% de la penemracion ongnal. 25 °C - |
(77°F). fempor min.. cm munumo | ceeeee 40 35 0 2
Duculidad, 25 (77°F), ’
$ ¢m por mia.. cM munumo 0 100 75 7§
Pruebas efectuadas en el asfaito B
ongunal;
Punto de intlamacion, copa abierta 255 219 37 za2 1
de Cleveiand. *C (*F) min.
i (429 (31 (150) -

Selubilidag en micloroeuleno, %,
mmnimo Q) 990 999 390



DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS.

PROPUESTA DE NORMAS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS

G K A D O

CAKRACITLKRISTICAS ESPLCUACION | MK o0 | Hi 65 | wm oo | 1w oos | RL 9 Hu oo | Wit %o HC 95 | KC
wist b alealr L Arn | basbim 20%0 4, Du'-_ll) _0_5[.! . 20 100 20 W0 20 100 20 100
Vit G oAl h v b gt A U Sl 0 f b 20 100 [ 00 oo | TH0 e [T avo 100 &
CONB R B IO AL AT IO PG M oVl s 60 65 t0 [ 4% [ LU o )
ALUNTAMI NTEVE NS IIAS Uik | HUNCIATEN % MAX 011G W2 5 5 ) 5 5 5 W N 5
HUTENITK) | N MALLA No 20 % MAX 01V F 12 01 0 01 0 01 01 00 o o1
FASA MAILANG 70 ¥ 5 RET ENMAILA No 60 % MAX 0 F 2| 075 025 0725 025 075 o | o™ | oo
CUBRIMIENTD OEL AGREGADO SECO % MiN 011 F 07 S0 90 490 90 ) m
[COBRIMIENTO DE L AGREGADO HUMEDO % MiN 0N Fo7 75 75 75 75 3 is TS
CARGA DE LA PARTICULA ONFO6| " () {*) [} {*) (+) 1) (*) o) Y
ISOLVENTE [N VOLUMEN % MAX 011 £ 0B ) 10 2 12 -
PUNIO DE RUPTURA SEG < 100 < 100 80 - 140 80 140 > 120 > 120 + 140 - 140 — > 140
PHUE BAS Al RE SIDUO DL LA DESTIHACION
PERETRACIGN A25°C 100 GR 3 SEG_GRADOS D1V COs] 100-250 | 80 200 | 100 250 | 80 200 | 80 200 | 50 120 | w0 nﬁ“@rﬁh——d“—?;,
SOLUBIINAD (N THICLOROE T ENO % MIN oncos| 975 575 97 5 a7 5 97 4 9T S YRR e Bl
NUC TIDAD 25 C CM MIN on C o5 40 40 40 410 40 40 40 2D o
OTACIONA GO C SEG MIN 01 EO7 1200 3500 : 7200 ieni— | — e

[ LR
LTI, VIR B TRV R T A SR

- [ S Ty |

- ~ . * . s m - . FT P N




ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
SU APLICACION EN CONCRETO HIDRAULICO

PROPIEDADES DE MATERIALES, REQUISITOS DE CALID~ . 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
for = fc +t8
METODO DE DISENO
INFLUENC!A 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

ESTRATIFICACION

HISTOGRAMA

CURVA NORMAL

CARTA DE CONTROL

INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES



ASEGURAMIENTO Y GESTION DE LA CALIDAD

CONTROL DE
CALIDAD

ASEGURAMIENTO |
" DELA

CALIDAQ




Control de Calidad

Diseiio

Explotacién y/o procesamiento
de matenales

Proceso Constructivo




= -

DURANTE EL PROCESO

RESENTA

CONTROL
DE
CALIDAD

VERIFICACION
CONTRA ESPECIFICACION

Yy

ESVIACION

PROCESO CONTROLADO

CORREGIR

- -

EN EL PRODUCTO

PRESENTA
DEFECTOS

EL PRODUCTO SATISFACE
ESPECIFICACIONES

SEOAB RELUCIR EN 1O POSIBLE EL CONTROL DE CALIDAD EN EL PRODUCTO YA'QUE ESTE HECHO NO MEJORA LA CALIDAD DE ESTE,
PUR LU COUNTRARID INCREMENTA SU COSTO LS PREFERIBLE £+ tCUAR EL CONTROL DURANTE EL PROCESO.
}

-
LI ey 1



MATERIALES

EXPLOTACION Y
PROCESAMIENTO

'

VERIFICACION
DE CALIDAD

i

LA CALIDAD ES
SATISFACTORIA

VERIFICACION .

DE CALIDAD

SECCIONAR
TRO BANCO

LA CALIDAD ES
SATISFACTORIA

?

VERIFICACION -————

DE CALIDAD

SELECCIONAR
NVA FUENTE

LA CALIDAD ES
SATISFACTORIA

?

ACEPTAR g —

ELEGIR OTRO
CEMENTANTE




RECEPCION
DEL CONCRETO
EN OBRA

'

VERIFICACION DE DATOS —

DEL PRO-PORCIONAMIENTO

ACEPTABLE NO

?

VERIFICACION DE
TRABAJABILIDAD

St

ACEPTABLE NO

P RECHAZAR

REPOSICION

?

ACEPTAR Y AUTORIZAR

SOLICITAR  lg

RECHAZAR | o

p»| ELABORACION DE

COLCCACION

COLOCACION Y

ESPECIMENES

VIBRADOQ

RETIRO DE
CIBRA

ENSAYE
fc

CURADDO

PUESTA EN L@ |

SERVICIO

o




CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL CEMENTO PORTLAND PARA CONCRETO HIDRAULICO

PRUEBA

OBJETIVO

EFECTO EN EL CONCRETO

Resislencia a la compresion
simpe en kg/cm?.

Determinar la resistencia a |la
compresion del mortero de cemento ¢
diferentes edades.

La resislencia a la compresion es una propiedad mecanica de la pasta
de cemenlo que afecla directamenle su comportamienio ante la
accion de cargas de compresidon.

Resistencia a la tension, en
kg/cm?

Loabod ¢ D alad won

Determinar la resistencia a la lension
del mortero de cemento a diferentes
edades.

La resistencia a la tension es una propiedad mecanica de la pasta de
cemento que afecta directamente su comportamienio ante la accidon de
cargas de tension. . .

Mudu 1a canldad de calor, en calorias
pot gramo que se hbeia duranle el
poceso de lraguado

El calor de hidratacion es el que se genera durante la reaccion del
cemenlo anle la presencia de agua y cuanto mayor es la linura de
esle mayor calosr se disipa  El calor de hidralacibn contribuye al
incremenio de la iesislencia de la pasta de cemenlo ; no obslanle en
elemenios muy voluminosos esle calor puede provocar agnetamientos
importantes, lo que obliga a emplear cemenlos de bajo calor de
hidratacion.

Falso fraguado

Determinar la rigidez prematura y
anormal que se presenla en la pasia de
cemento dentro de los primeros dos
minutos después del mezclado.

El falso fraguado es una condicién que no trae consecuencias dafinas
al concreto y es conveniente que en caso de que se presenle, se
efectue nuevamenie el mezclado del concreto para eliminarlo




CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL CEMENTO PORTLAND PARA CONCRETO HIDRAULICO

PRUEBA

OBJETIVO

EFECTO EN EL CONCRETO

Finura con Turbidimelro de
Wagner

Determinar la finura del cemento

La finura es una propiedad importante del cemento ya que de ella
depende la velocidad de hidratacion y evolucion.

Permeabiidad con aparalo
Baline

Medir la finura del cemenlo

Una mayor finura del cemento hace que se incremente la velocndad de
hidratacion y acelera el desarrollo de resistencia.

Expansion en autoclave

hempo  de  haguddo  con
apdaidla de Gillmore o con
aparalo de Vicat

Delerminar la sanidad del cemento

Pone de manifiesto la presencia de compuestos como puede ser la cal
hbre, sullato de magnesio o sulfalo de caicio, en proporciones
pernudiciales. que alecten La consistencia de una pasia es su
capacidad de conservar su volumen despues de haber fraguado.

Mide 1a ngidez que alcanza la pasta de
cemenlo en un lapso determinado de

cemenio

El fraguado se reliere a un cambio de un estado liquido a un estado
rigido. Se delermina para conocer el liempo que larda en endurecer la
pasta de cemento a fin de permitir la programacion en la elaboracion y
colado del concreto.

Contenido de are

Medir el contenido de aire en el mortero

de cemento hidraulico

Los cementos pueden fabricarse con adilivos que producen la
inclusion de aire.  Modifican el comportamiento del cemenlo
haciéndolos mas resistentes a los cambios volumétricos causados por
los cambios bruscos de temperatura.

. i




INFLUENCIA DE LOS COMPUESTOS QUIMICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND

RESISTENCIA CALOR DE CAMBIOS RESISTENCIA A LA RESISTENCIA AL
COMPUESTOS MECANICA HIDRATACION * VOLUMETRICOS CONGELACION Y ATAQUE DE
DESHIELO SULFATOS
Siicato Tricalcico CaS|La  incrementa a 1.14 £ 0.054 No liene influencia La mejora La mejora
edades fempranas y
su efecto continua a
edades posteriores
Sihcato Dicalcico C2S |Anula  influencia a 0.436 £ 0.045 No tiene influencia La mejora .-
edades lempiana ,
aumenla a edades
posloixes
Alutunalo e wlena | 500 contubuye €n ias + 20 Los aumenia La disminuye ' Cuando es mayor del
CiA pivmeras edades 8%, la reduce
Ferroalummalo Tiene poco efeclo 0481 0.18 No tiene influencia .- Cuando es mayor de

Teiracalcico C4AF

8%, la reduce

Magnesia
MgO

Periclasa

Produce expansion en
agua

Cuando es mayor de
9%, la reduce

* Calorias a 28 dias, como porcenlaje del compuesto.




DETERMINAR LAS PROPORCIONES DE LA MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO PARA
UN MODULO DE RUPTURA (MR = 45 kg/cm?); EL CONCRETO ES PARA LOSA DE
PAVIMENTO. '

DATOS DE MATERIALES: GRAVA ARENA CEMENTO

Densidad, en g/cm?® 2.6 2.7 31
Absorcion, en % 5.2 34 -
PVSS, en kg/m? 1450 1820 —-—
PVSC, en kg/m? 1575 1730 -~
Humedad, en % 2.3 1.0 -
Méduio de finura 6.6 2.5 —-—

Tamafo maximo de agregado gruese, 40mm

Determinar el valor equivalente aproximado de f'c mediants la férmula :

fe = (MR/K); sendovalordeK:.212 a 24

Para este casosetoma K = 2.35

fle = (4572.35)* = 367 ng/em?

Considerando una buena condicion de control de campo. la desviacién estandar sera iguat a 20
kg/em? ; y con una probabiiidad de que el promedio de 3 pruebas consecutivas de resistencia
sea inferior a la fc para lo cual se empleara un valor de t = 2.33, se calculara la resistenc:a
requenda fcr para el disefio con |a siguiente ecuacion

~ fa = f'e +(18/(3)w ;. endonge S = desviacion estandar =20 kg / cm?
fer = 367 + 1.343x30 = 3939 seredondeard a 400 kg/em?

El disefo se ejecutard empleando el metodo ACI por lo que de aqui en adelante se rara
referencia a una sene da valores de tablas ottendos del libro "Practica Recomendabie Pars
dosificar Conecreto Normal y Concrato Pesago ACI 211 1 -74)"

Paso 1- Considerando que el concreto se empieard en losa de pavimento el vaior e
revenimento serade 6 £ 2cm. Tabla numerg 531

Paso 2.- Estimacion del agua de mezctaco y =t contenido de aire atrapado. en funcion e
tamafo maximo de agregado ; delatabla S ) Jsetene-

agua = 175 kgP alre atrapago = '’

Paso 3.- De acuerdo con latabla 5343 a-eaccn agua/cemento para una resisierzd ‘e
400 kg/cm? en un concreto sin aire incluids s Se 43



Paso 4 - Caicuio del contenido de cemento.

175/043 = 407 kg/m?

Paso 5.- De acuerdo con la tabla 5.3.6. se estma la cantidad de agregado grueso seco. en
funcion del médulo de finuna de 2.5 y tamarfio maximo de agregado de 40mm.

0.75x 1575 =1.181kg

Paso 6.- Con base en el volumen absolulo de los materiales calculados hasta ahora . se
determinara el peso requerido de arena.

Volumen de agua neta de mezclado 175/1000= 0.175m?*
Volumen absoluto de cemento 407/(3.1x1000)= 0.131m?
Voiumen absolutd de grava 1,181/(2.6 x 1000)= 0454 m?®
Volumen de aire atrapado 001x1= QO0i0m?
Veolumen absoluto total de los ingredientes 0770 m?
Volumen absoluto de arena requenda 10 - 0.770= 0.330 m?
Peso requerido de arena seca 0.330x2.7x1000 = 891kg

Paso 7.- Ajuste por humedad :
Grava himeda 1,181x1.023= ] 1208 kg
Arena humeda 891 x1.010= 900 kg
Paso 8.- Ajuste por absorcién . E! agua de absorcion no forma parte del agua de mezciado
por lo que debe excluirse del ajuste por adicion de agua :

175 - 1,181(0.052- 0. 023) - 891(0.034-001) = . 118 kg

La proporcién para un metro cubico de concreto es :

Agua por afadir 119 kg
Cemento 407 kg
Agregado grueso humedo 1208 kg
Agregado fino humedo 900 kg
2634 kg/m?

Paso 9.- Cdlculo de la proporcidn para prueba de labaratono, considerando un volumen de 49
| de concreto.

Agua anadido 119 x 004 = 4.7 ka2
Cemento 407 x 0.04 = 163-2
Agregado grueso humedo ‘ 1208 x 004 = 483+ ;
Agregado fing humedo 900 x 004 = 360Qkg

105.3 kg



NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO

VARIACION TOTAL

Desviacion estandar para diferentes normas de control, en kg/cm?

Clase de
Operacién
Excelente Muy buena Buena Acsptable 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 vanacion para diferentas normas da control. en %

Clase de
operacion -
Excelente Muy buena Buena Aceptable Pobre
Pruebas de Control <3 Ja4d 4a5b 5a8 >8
en et Campo s -
Mezclas de prueba <2 2a3 | 3as4 4a5 >$
de iaboratono )




RANGO DE VARIACION, EN kg/cm?
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CARTA DE CONTROL DE RANGOS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN kgic
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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 DE RANGOS
MEDIAS
NUMERO DE OBSERVACIONES
EN EL SUBGRUPO (n)

As INFERIOR D3

2 1880 0 3 268

3 1023 0 2574

4 0729 0 2 282

5 0577 0 2114

6 0483 0 2004

7 0.419 0076 1924

8 0.373 0.136 1.864

9 0.337 0.184 1.816

10 0.308 0.223 1.777




En ol siguiente cuadro 8indptico se indican las pruebas, criterios de in!orpritacién de
resultados, y decisiones que pueden ofectuarss sucasivaments, cuando la reaccién
previsible en ef concreio 8 del tipo trcali-snic...

EXAMEN PETROGRAFICO
DEL AGREGADO FUENTE PROPUESTA OE
NOM C.2880% SUMINISTROQ
_ !
POTENCIALMENTE DELE- INOCUQ (NO CONTIENE B
YEREOQ (CONTIENE SILCE SILICE REACTIVA) Uso parmitido del agrega-
REACTIVA): = 30, $in limitaciones por es
t9 concepto.
DATO NO CONCLUYENTE DATO CONCLUYENTE :
PRUEBA QUIMICA
NOM C-2718Y )
DELETEREQ O POTEN- INOCUO: Uso permitido del agrega-
CIALMENTE CELETEREO: = 40, SN liMAaciones por e
CATO CONCLUYENTE ie cONCep.
DATO NO CONCLUYENTE
EXPANSION £ 0.03% Uso parmitido el agrega
NQ REACTIVO: i 3O, 3in RMARCIONES POT S0
DATO CONCLUYENTE ts cONcepin.
Use restringido del
PAUEBA DE EXPANSION EXPANSION > 0.05% 08do: coNcIeD en x
EN MORTEPO A 6 MESES < Q1% |, cidn seca, ¢ con Medides
NOM C-180 @3 UGERAMENTE REACTH """"'.,'n“.,.‘“'::, be-
YO: QUDCSO ) i en o ana
EXPANSION 2 Q10% Uso muy restringido del
REACTTYO: aQregado: sdlo con med-
DATO CONCLUYENTE [~ das preventivas (cemend
bajo en dicaim o purciana
oficar).

Cuando la reaccidn prevista e3 del upo dicali-carbonato, s& aplican otras puebas y
criterios conforme al cuadro que sgue.

A T



Keoccion alcali- carbenate

EXAMEN PETROGRAFICO .
DEL AGREGADO * FUEN;E F --',.'JPung Ce
U:~i8T
NOM C-20579 it
IS
POTENCIALMENTE DELE- INOCUQ (NO CONTIENE
TEREO (CONTIENE CAL: CALIZA REACTIVA): Uso permitido del agrege-
ZA REACTIVA): = 40, 8in RMitaciones por es-
9 concepin,
DATO NO CONCLUYENTE CATO CONCLUYENTE '
EXPANSION < 0.10% Usd parmitida dal agregas-
! NO REACTIVO: gy 40, Il" Emitacionas
PRUEBA DE EXPANSION CATO CONCLUYENTE
EN CILINDROS DE ROCA, A
J MESES
T IX v EXPANSION 2 0.10%
NOM & RLAC TTVO:
DATO NO CONCLUYENTE
. |
DPANSION < 0.015% Uso permitido del agrega-
NO REACTIVO: .da, sin bmitaciores o s
gy 19 SRDOCHD.
OATO CONCLUYENTE
- Uad permitido del agrega-
PRUEBA DE EXPANSION EXPANSION / 20015% do con Emitaciones: cons
EN CONCRETO A 8 MESES J EXPANSION | € 0.029% e STHO 30C0, 0 cOmeno
an baejo en dicades {<0.8%) o
ASTM C-1108 UOLRAMENTE REACTE puzoiana eficaz para -
V02 (DUOOIO0) bir esta feaccidn.
EXPANSION > 0.029% oAyl e
— REACTIVD: ™ preventivas: cemento
muy bdajo en dicalls
OATO CONCLUYENTE (d'ﬂl. '. nnhm 'y
sz, 0 explotaciin sslecth-
va dal banco O cartara

Como se obana la complets defincsdn del cavbcter reactivo de los agregados con
los dcalis, puede requerir ¢n aTgunos cascs ~As Je I8 Meses & partr ae la inracon
de 1as pruebas, 10 cual GADE [enerse oveserte Cuinda 88 realizin 5§ FTEIRT RENG-

198 para la ejecucion de obras en que Ceden empiearse agregadas sin antacedentes J@
rvicio,







REACTMWMIDAD ALCALI-SILICE
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REACCION AGREGADO - ALCALI.

Mecanismo de la reaccién Alcall - agregado.

Agregados

Sllicosos Gel Alcali . Expansién en Agrielamiento y Arraslre de -
ke —# la masa de - —» ruplura de la - —yp gel diluldo

Hidréaldos alca ///‘ .elllcalos concreto pasta de cemen-

linua Lo

NGJU' y l.‘,u

Ambleﬁte sSaturado de

humedad.



REACCIONES QUINICAS DE LOS AGREGADOS

Tipos de reacciones llcali-agregado:

1.- Alcali-sflice (frecuente)
2.- Alcali-silicato (poco frecuente)

3.- Alcali-carbonato (intermedio entre los dos ante
riores)



REACCION AGREGADO - ALCALIS

La reaccidén mis comun se produce entre los constlluyentes activos de sflice-

de)l agregado y los alcalls del cemento.
Formas reaclivas del sllice:
~ Opalo (sf{lice amorfa)

- Calcedonia (sflice criptocristalina fibrosa)
+ Tridimita (aflice cristalina)



CENTRO NACIONAL DE METROLOGLy

SERVICIO DE CERTIFICACION
DE LABORATORIOS
' DE CALIBRACION

SECLAC

 SHCLAG \
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CNM-STD.CF-CC1

1. INTRODUCCION

£l Centro Nacionai de Metrologia. CENAM, fue creado por 1a Ley Federal sopre
Metrologia y Normalizacion ae 1992, para fungir ccmo laboratario pnmario cel
pais. Entre las funciones que ie encomienda el aniculo 30 de dicna iey se cuerta
la de dictaminar sobre la capacidad técnica de los laboratorios de caibracien. Por
este motivo. el CENAM ha estanieciao el Servico de Certificacion de Laporator:cs
ce Calibracion, SECLAC. ‘

2. OQBJETIVO

El Servicio de Certficacion de Laboratoros de Calibracién tiene por cbjeto -a
certificacién de la capacidad tecnica de estos laboratorios. con el fin ce
establecer confianza en sus resuitados de medicion, los valores ce ias
nceridumbres que les son asociagas  y su trazabikdad a lgs patrcres
nacionales.

&

3. ALCANCE

Este sistema esta dingido a todos los laboratorios de calibracion que e
cotener dicha certificacion. La certificacion de SECLAC sera ia base recr~ca
sobre la cual se otorgara el acregitamiento de los laboratonos cel Ssiera
Nacionai de Calibracién,

4. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION
4.1. INTRODUCCION

La verificacidn de las capacicades de medicidn de los laboratorios evaluacss =zt
el SECLAC se realiza usanco catranes de referencia o de trans‘ererca ¢
aparatos de medicion. Ei proceso de verficacién de mediciones emc ea~3d
patrones de referencia se !lama Venficacién de Medicicnes por Trazat  zag’

llama "Verificacidn de Mediciores por Aparates”. Cada magnitud para 2 :.a. se
declara una capacidad de meg.c:cn se venfica usando este proceso 3 ~—e~cs
que se decida realizario ce marera dferente, de acuergo con e 2 23°373
SECLAC.



CNM.STO.CF.201

4.2. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE MEDICION DEL LABORATORIO
POR TRAZABILIDAD

SECLAC lleva a cabo la evaluacién de 13 capacidades de medicién usando Ics
patrones de referencia ¢ transferencia pertenecientes al laboratorio que esta
slendo evaluado. Los laboratorios depen lener sus patrones de referencia o
transferencia calibrados por un laporatorno de mayor jerarquia. normaimente el
CENAM., con el objeto de satsfacer el criterio de trazabilidad del prcgrama
SECLAC. La frecuencia de estas calibraciones se establece por el lapcratoro
evaluado y sujeto a una revision por el Programa SECLAC. con posioles ajustes
subsecuentes. E! programa SECLAC tiene siempre la opcidn de determinar
posibles cambics en la frecuencia ce evaluacion, si i0s resultagos asi io
ameritan. '

Es necesarno gue los laboratorios precercignen ak Programa SECLAC Ics valores
de sus patrones de referencia o transferencia antes de ser calibrados y despues
de ser regresados al laboratorio. csn et fin de cuantficar sy vanacion en &
tiempo. Estos patrones deben calbrarse por el CENAM, por algun_ otro
Laboratornio Nactonal de Metrologra reconocido por SECLAC o bien por aigun
laboratorio reconocido por el Sistema Nacional de Calbracion (SNC) cen
trazabihigad al CENAM. Es posible aceptar servicios de. calibracion ce
laporatonos de otros paises, siempre y cuando el CENAM haya firmago con
e5tos convenios de reconocimientd mutug.

El Laboratorioc debe proporcionar nfarmes de calibracion de sus patronres,
similares 3 I¢s que proporcionarta a un ciiente tipico. El informe debe inclur el
valor dei patron y una declaracion ce 1a inceridumbre. El valor numerco de esta
declaracion de incertidumbre puede ser :qual 0 menor ai valor indicado en Ics
alcances de la certificacion. Si a3 ncertidumbre declarada es menor. se
considerara como un componente del calculo total de incerudumbre para fines ce
ceruficacion,

El valor o los valores reportados cor el Laboratorio en evaiuacidn puecen
obtenerse usando varcs metodos.

<  Eil Laboratorio puede medir el catrzn ~ediante estudios de intercomparac:cn
interna. de vanabiiidad u otres e rfarmar su valor con una declaracion Ze
incertidumpre. Este es ei me'cco z.8 debe ser usado por 10dcs S
laporatorios que brinden un sen.c.o!pgol. T

+  El valor informado puede ser ura crcyeccion, basada en resultados prev:cs
con valores apropiados de ircer Jurore



| CNM-STD.27.214

<+ Finalmente, el valor informado. puede ser el Litime valer asignado ai . _,
par un laberatorio de Mayor jerarguia, la cual depe dar referencia cet vaicr
de incertigumpre.

En la medida que un laboratoro conozca mejor sus patrones. menor sera el nivel
de nceridumbre. Estos factores geben ser tomados en consideracicn a
momento de estimar |3 incerigumbre total, para apoyar las capacicades
declaradas.

Los reportes son entonces completamente analizades por SECLAC y c2r '3
seccion del CENAM involucrada Lcs analisis incluyen el pracesarmien:s ze s
gdatos con aigoritmos e hipctesis de gryeba, empleando herrameartas
estadisticas apropiadas. El araalisis se diseAa para producir tres ossices
conclusiones. La pnmera conciusion es aquella en 1a cual se :ndicana sue el
resultado de (3 medicion se encuentra dentro del alcance de 1a certificac:an ‘a
sequnda conclusidn, citaria que 10s resuitados son cuestionables y que reguieren
de mayor analsis; y la tercera conclusion indicaria que la verificacion dete ser
repetida o bién que el aicance de la cenificacién debs ser modificado. ¢

El laboratorio en evaluacidn se mantiene informado de 10s resultados. El CENAM
cocrdina con el.laboratono ‘as acciones subsecuentes derivadas cel ara. s.s
hasta obtener un resultado cefinitivo ae |3 evaluacion.

4.3. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE MEDIR DEL LABORATORIO PCR
APARATOS

SECLAC lleva a cabo evaluaciones de capacidad de medicion usando catrares
y/o dispositivos de control (aparatos) para los valores de las magnitudes cara as
cuales se hace la solicitud. SECLAC puede omitir este requisito siemcre 3.8
CENAM no disponga de Ics recurscs necesanos, que la evaluacion -0 sea
completamenta concluyernte. o :aor diversas razones. Esta evaac:n
normaimente se lleva a cabo cor vez primera cuando el laboratorno es eva .ad
para obtener la ceruficacion. sin embargo, el laboraterno puede ser eva .. ace
mediante esta técnica en cualquier momento, si &l programa SECLAC ce'er~ -3
qgue el funcionamiento dei laccratcro evidencia cambios, amertando ura ~_e.a
evaluacion.

Cada magnitud es evaluaca cor uno 0 mas aparatos, seleccionados :acs .=2
para representar una ccndic.cn e medicién comun déntro del laporatcr o .3
aparatos son tambien seeczcraacs para poder enfrentar sSitLacctes (e
medicidn complicadas. inclu,2~c3 'cs extremos cel intervalo de mec.c i €°:

La seleccidén es hecha ccr af z2-soral de SECLAC y por esce:ta s
CENAM en los campos reevar:2s cara :a evaluacion. Asi, el CENAM 2473, = 2

Al
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o calibra los parametros apropiadcs del aparato bajo condiciones adecyadas y ‘o
envia al laboratono en evaluacidn. Tcdos los detalles de los resultados ce
readicién s8 mantienen en forma configencial hasta el termino de la evaluacion.
SECLAC proporciona al laboratorio una sene de instrucciones a segurr,
incluyende un calendario para |a calbracion del aparato. El laboratorio gepe
seqguir estas instrucciones y mantener el calendarno. a menos que Naya rec:bico
" autorizacion de SECLAC para desviarse el mismo. El laboratorno cepe caibrar
el aparato y proporcionar un reporte similar al que proporcionaria a un cren'e
tipico. El contenido del reporte depe estar de acuerdo a la guia CNM-STD-DF-
C03. seccion 5.5, referente a Ios repories para chientes externos.

El informe debe incluir el valor medido, asi como una declaracion ce Ifa
incertidumbpre. La declaracidén de 'a incertdumbre debe incluir un vaior numenco
para la misma, el cual debe ser igual 0 menor al valor indicade en lgs aicances
de Ia ceruficacion. Sila nceridumbre declarada es mencor a la que se especifica
en los alcances de la certificacion. este valor se considerara como un
componente del calculo total ge incerudumore para fines de certificacion.

Una vez que el laboratorio ha completado sus mediciones. el aparato es devuelto
al CENAM empleando para eilo el medio de transporte mas apropiade. El
CENAM repite las mediciones en el aparato y evalua. entre otros. los efectos
debidos al transporte. Los resultados ce estas tres acciones de caibracién son
completamente analizados por SECLAC y (a seccion de CENAM involucrada £l
analisis incluye un procesamiento de 10s datos mediante algontmos e hipotes:s
de prueba, empleando herramentas estagisticas apropiagas. El anaisis se
diseda para producir tres posidbles conciusiones. La primera conclusion indica que
los resultados de la medicién se encuentran dentro del aicance de |3
ceruficacion; la segunda conclusién ndicaria que los resultados son
cuestionabies y que deben ser analizados posteriormente; y la tercera conclusion
indicaria que ia venficacion dete ser repetda o que el alcance de |a centficacion
debe ser modificade.

El laboratorio en avaluacion se mantiene informado de los resultados. El CENAM
coordina con el laboratono las acciones subsecuentes derivadas del anausis
hasta obtener un resuitado definitivo ¢e !a evaiuacion.

5. TIPOS DE CAPACIDADES DE MEDICION

El programa SECLAC emitird un Cerificado unico para todos los laboratorios que
demuestren satisfactonamente sus cagac.dades de medicion. Sin empargo. =2n
el fin de facilitar ia \dentificacion cei ' co ce servicio que ofrece el 1aboraisro
certificado, las capacidades ce mea< ¢ cn se c'asificaran dentro de los tres 1225
siguientes:



Tipo |

Tipo'll

Tipo il

CNM.STC.CF.231

Centifica la capacidad ce calibrar patrones de medicién. Su sistema t,e}i"é
la capacidad de cuanuficar continuamente sus niveles de incertigumare y
evaluar sus procesos de medicion. Mantiene un alto nivel de cantrol
ampiental e nforma lcs vaiores de sus mMeqiciIones con ura
incerndumbpre ¢ectaraca a un cierto nivel de confianza.

Certifica la capacidad ‘de calibrar equipo de pruebas, d!1agnéstico vy
mediciones para la fabncacion y servicio de productos. Cuenta con ios
patrones necesarios cara cahbrar de acuergo a tolerancias. normaimente
especificadas por un ‘aprcante O por tas normas vigentes. Taere i3
capacidad ce venficar sus patrones y mantiene un c2ntral amgien:ai
adecuado. Repona sus mediciones e indica sI el equipo c3upraco
cumple con las especificaciones.

-

Cenrtifica laboratonos que cuentan con patrones de referencia o ce
trabajo apropiados y cuya mision principal es establecer una referencia
natural de caupracien. es gecir, sin considerar Ics efectos de las
magnitudes de influenc:ia. Depende casi exclusivamente de Ics vaiores
asignados a sus patrcres por oros laberatonos de mayor jerarguia. para
asignar valores o venficar el cumpimento de especificaciones cet
equipo caiibrado. Puede sar un laboratono de campo. sueto - °
amplia gama ge efec!ss amoientales.

6. RELACION CON EL SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION

< Los laboratorios que solicitan i3 acreditacién por parte de fa Direccion General
de Normas deben saicitar qirectaments al CENAM la certificacion tecnica ce
sus mediciones {Certificaga SECLAC).

< Las cuctas requendas pcr el CSNAM seran pagadas directamente a aste
Centro.

+ Ei Certificado SECLAC esta 2 sponible a cuaiguier laboratorto que o soiic:t
aun cuando no se encuer:'e en proceso de acrecitamento.

+ El Cenificado SECLAC ra z.crra aspectos organizacionales. financ.ercs
cperacionales de los 'aczra'cres. por |0 que su evaiuacion quedara a criena
de la Direccion General 2e Ncrras.
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AV=CN-23-1094, - Clasificacidn de los I[nstrumentos probadores de fuerza

SECOFT
NORMA MEXICANA

*. -la verificacién de la reversibilicaa ~ete ser realizada a solicitud e

N
valores maximos permisibles del iLnstrumento probadgor Fuerza ge
de fuerza calibracidn
Clase Error relative
de repetibili | ¢e interpola de de reversibi incertiaum
dad. c16n cero ligaaw bre
b fc FQ v (%)
0 0,10 + 0,05 + 0,05 0,15 + 0,025
1 0,20 + 0,10 + 0,10 0,30 + 0,C5
2 0,40 +0,20 + 0,20 0,50 « 0,10 _
3 0,50 +0,30 +0,30 0,80 + 0,20
S —— S -
NX=CH=-27-~1994 . - Clasificacidn de manuinas de ensaye.
-
CLASE Miximo valor permisible %  resolucién
OE —= relativa
MAQUINA Error relativo de a
Exactitud repeatibdili | reversibl- ‘ cero
- qQ dad licad fo
o] u
0 +£0,8 0,9 0,7% + 0,05 2.29
1 +1,0 1,0 1,9 + 0,1 9.9
2 * 2,0 2.0 3,0 + 0,2 1.
3 + 3,0 3.0 a,% +0,3 ]
A —
arte.



PATRONES DE FUERZA Y DISPOSITIVOS PARA LA
CALIBRACION DE MAQUINAS DE ENSAYE

CLASIFICACION DE PATRONES O ESTANDARES

PATRON O ESTANDAR PRIMARIO

« MAQUINA DE CALIBRACION DE PESOS MUERTOS.

PATRON O ESTANDAR SECUNDARIO

MAQUINA DE PALANCAS

MAQUINAS HIDRAULICAS

DISPOSITIVOS ELASTICOS

CAPSULAS DE MERCURIO
ANILLOS DE CARGA
CELDAS DE CARGA
RESORTES

* BALANZAS



TABLA 3.5.- NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO

Variascién totel

Clase de operacion

DesviaciOn estindar para dilerentes normas de control kg/cm?

excelante muy busna bugna scepisble pabre

Pruebas de control por debajo de de da sobre
en el campo de 25 25a 35 35 adl 40 a50 50

Me tclas de pMueba por debajo de de de sobre
du lebui 410410 de 15 15a1? 17820 20a 25 25

Variacién en las pruebas

Clase de operacidn

Coslicienms de variscitn para diferentes normas de control, en porcentaje

excalents muy bueno bueno aceptable pobre

Pruebas de conirol por debajo de 3 de 4 de 5 arriba
en el campo de d ad ab. ab de 6

Moezclas de prueba por debajo de 2 | de 3 de 4 arriba
de laboratorio . de2 ald ad ab de 5




Factores para Calcular Limites de Cartas de Control

Carta X ' Carta S Carta R ’
Tamailo ' Factores linea Factores linea _
de Factores para limites central Factores para limites central Factores para limite:
Muestra ‘
n A A A, c, Ve, B, B, B, B d, ld, d, D, D, D, D,
2 2.121 3.760 1.880 0.5642 1. 1125 1] 1.843 0 3.267 1.120 0.8865 0.853 0 3.686 O 3,267
k| 1.712 2.394¢ 1.02) 0.723% 1.3820 0 1.850 0 2.568 1.693 0.5907 0.868 0 4.358 0 2.57
4 1.500 1.880 0.729 ©0.7979 1.2533 O 1.808 0. 2.266 2.059 0.4857 0.860 0 4.698 O 2.282
5 1.342 1.596 0.577 0.8407  1.1894 0 1.756 0 2.089 2,326 .0.4299 0.864 0 4.918 0 2.11)
CARTA X CARTA R
CARTAS R y X estimados a partir I.SCllii-AzE LSC-D‘E'
deRy? =8 IC=R
uc-!-nzn LIC = D;R
' CARTA X CARTA S
CARTAS S y X estimados a partir Lsc-R+A1'§ wc-n‘?.'
de Sy R Icef IC =5
uc-!u\l's‘ uc-nl§



PATRONES Y DISPOSITIVOS PARA LA CALIBRACION DE MAQUINAS DE F*.SA'

PATRON SECUNDARIO

ES AQUEL INSTRUMENTO O MECANISMO CUYA CALIBRACION HA -
SIDO ESTABLECIDA POR COMPARACION CON ESTANDARES PRIMARIOS.

i , 3
LOS ESTANDARES SECUNDARICS  PUEDEN SER  INSTRUMENTCS
ELASTICOS DE MEDICION DE FUERZA. EN COMBINACION CON UNA MAGUINA
O MECANISMO PARA LA APLICACION DE FUERZA O ALGUNA OTRA FORMA DE
MECANISMO HIDRAUWLICO O MECANICO QUE MULTIPLIQUE UNA FUERZA

DE PESO MUERTO RELATIVAMENTE PEQUENO.

LOS INSTRUMENTOS ELASTICOS D& MEDICION DE FUERZA DEBEN SBER
CALIBRADOS POR ESTANDARES PRIMARIOS Y USADOS SOLO SOBRE EL RANGO
DECARGA CLASE AA.

LOS ESTANDARES SECUNDARIOS CON CAPACIDADES QUE EXCEDAN D&
1.000.000 er (4536 7TF) NO REQUIEREN SER CALIBRADOS POR
ESTANDARES PRIMARIOS.



PATRONES Y DISPOSITIVOS PARA LA CLIBRACION DE MAQUINAS DE ENSAYE

PATRON PRIMARIO

ES AQUEL QUE ESTA REPRESENTADO POR UNO O VARIOS BLOQUES DE PESOS
MUERTOS. o

EL PATRON PRIMARIO O DE PESOS MUERTOS SE APLICA DIRECTAHEHTE SIN
EMPLEO DE MECANISMOS. TALES COMO PALANCAS MULTIPLI CADORAS
HIDRAW.ICOS8 O SIMILAR. CUYA MASA HA SIDO DETERMINADA POR
COMPARACION CON ESTANDARES DE REFERENCIA OBTENIDOS DE PATROA
NACIONALES OE MASA.

ACTUALMENTE EL ESTANDAR DE FUERZA PRIMARIO D& MAYOR CAPACIDAD
QUE EXISTE. SE ENCUENTRA EN EL "NATIONAL INSTITUTE OF STANDARD
AND TECHNOLOGY" (NIST). EN LOS ESTADOS UNIDOS OE NORTEAMERICA.

EN MEXICO SE CUENTA CON UNA MAQUINA OE PESQS MUERTOS CERTIFICADA
COMO PATRON PRIMARIO NACICNAL. QUF, SE ENCUENTRA EN LA GERENCIA
DE INGENIERIA EXPERIMENTAL Y CCNTROL DE LA COMISION FERDERAL DE
ELECTRCIDAD. EN MEXICO. DF

—



PATRONES Y DISPOSITIVOS PARA LA CALIBRACION DE MAQUINAS DE £

PATRON

INSTRUMENTO PARA MEDIR DESTINADO A MATERIALIZAR. CONSERVAR Y
REPRODUCIR UNA UNIDAD DE MEDIDA DE UNA MAGNITUD DETERMINADA.

PATRON NACIONAL

ES EL PATRON AUTORIZADO PARA CBTENER. FIJAR O CONSTATAR EL.YALOCR
OE OTROS PATRONES DE LA MISMA MAGNITUD. QUE SIRVE DE BASE PARA
LA FIJACION DE LOS YALCRES DE TODOS LOS PATRONES DE LA MAGNITUD
DADA.

FATRON DE FUERZA

APARATO O SISTEMA DE MEDICION DESTINADO A DEFINIR. REALIZAR.
CONSERVAR © REPRODUCIR LA UNIDAD D& FUERZA PARA TRASMITIRLO POR
COMPARACICN A OTROS INSTRUMENTOS.

NOTAS+ EL PATRON DE FUERZA ESTA REPRESENTADO POR EL PESO DE
UN KILOGRAMO MASA DE UN BLOQUE DE PLATINO-IRIDIO DE
FORMA CILINDRICA.

EL XILOGRAMO FUERZA (xor) SE DEFINE COMO LA FUERZA CON
LA QUE ES ATRAIDO UN CUERPO DE UN KILOGRAMO MASA EN UN

- LUGAR DONDE LA GRAVEDAD TFERRESTRE TIENE UN VALCR DE
980665 M/s’.

EL NEWTON (N) ES LA FLERZA QUE AL SER APLICADA A UN
CUERPO DE UN KILOGRAMO MASA LE PRODUCE UNA ACELERACICN
DE 1 H/Sz-



APLICACIONES DE RECICLAJE DE PLASTICOS PARA CONSTRUCCIQN DE
CARRETERAS.

DICIEMBRE. 1994
PREPARADO POR EL

DEPARTAMENTO DE CARRETERAS ESTATALES DE NUEVO MEXICO
SANTA FE, NUEVO MEXICO.

PREPRARADO POR
INNOVACION APLICADA

BOX 501. EL CAJON. CA. 92020
(619)347-3995



PATRON & ESTANDAR PRIMARIO
BLOQUE DE PLATINO- IRIDIO DE
FORMA CILINDRICA DE { kgm.

TRAZABILIDAD « 0.00% %

PATRON o ESTANDAR PRIMARIO
DE PESQOS MUERTOS.

TRAZABILIDAD = 0.05 %

PATRON o ESTANDAR SECUNDARIO

CLASE AA
L _
[ L
I |
i MAGUINAS DE DISPOSITIVOS MAQUINAS BALAN
| PALANCA ELASTICOS HIDRAULICAS Z4s
l —_ .
T '
| | CAPSULA DE Hyg CELDA DE CARGA ANILLO DE CARGA RESCRTES
TRAZABILIDAD * 0.25 %
PATRON DE TRABAJO PARA
CALIBRACION CE MAQUINAS
TRAZABILIDAD * 0.5 o 3.0 %
CAPSULA DE Hg CELDA DE CARGA ANILLO DE CARGA RESINTES

—




PATRON ¢ ESTANDAR PRIMARIO
BLOQUE DE PLATINO- IRIDIO OE
FORMA CILINORICA DE 1 kgm.

TRAZABILIDAD = O.WS %

~ PATRON o ESTANCAR PRIMAR!O
DE PESOS MUERTOS.

'TRAZABILIDAD = 0.05 %

PATRON o ESTANDAR SECUNDARIO

CLASE AA
— i o
!
MAQUINAS DE DISPOSITIVOS | MAQUINAS :
PALANCA ELASTICOS HIDRAULICAS BALANZAS
‘ I
|
CAPSULA DE Hg CELDA DE CARGA ANILLO DE CARGA RESORTES

-
|

|

|

|
!

|

|

|

|
L

‘ TRAZABILIDAD = 0.25 %

PATRON OE TRABAJO PARA
CALIBRACION C&€ MAQUINAS

‘ TRAZABILIDAD = 0.5 g0 3.0 %

CAPSULA DE Hg

CELDA D& CARGA ANILLO OE CARGA RESCRTES




? FRECUENCIA

34.1 + 34.1 « 68.2

13.8 + 13.6 + 68.2

= 95.5
_—————2.35 » 2.3% « 95.
- 99
*
- i *
o e e o INTERVALO
| B P i [
1 1 29 L 2w | I
[] r h
, iv 3T :
— T 1

Figura 3. Porcentajes del &rea bajo la curvs e disiribucién
normal, correspondiente a distintos .ultiples ¢e T.

- (q)

(c)

wfaite inferior._ Limite supirier

Prosedia (a} -

Figura 4, Posiclones de irterés de uns curva d+ Alstrilue’’

‘a datos respecto e lialtes de especifi cidn.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Xg/cm?

RESISTENCIA DE LA COMPRESION Kg/cm?

-

430 ,
400 4
350 G
SIN AIRE INCLUIDO

1300
zso.EON AIRE INCLUIDO
200
150 ¢

30 40 S0 60 70 80

RELACION AGUA/CEMENTO, PORCENTAJES

Flg. 4 Curvas tipicas de resistencla y relocidn ogua/cemanto

8 8 § &

&

150

30 40 % 60 0 8
RELACION AGUA/CEMENTO, PORCENTAJE

Flg. 5. Curva tiplca de tres puntos



REGLAMINTO ACT-118-77

PROPORCIONAMIENTO EN BASE A LA EXPERIENC1/. DEE CAMPO

Cuando Se tenga un registro de las instalaciones para la produccién de concreto, con base en por lo
menos 30 pruecbas consecutivas de resistencia, la resistencia a la compresién promedio requerida pa-
ra seleccionar la proporcion debera exceder a la fc por 1o menos emns

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

DESVIACION ESTANDAR " RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

20 Kg/am?2 o menos fc + 30 Kg/om2
20 - 0 | c + 40 Kg/cm2
30 - 35 (t + 50 Kg/cm2
35 - 40 ft + 65 Kg/om2

a0 £t + 85 kg/cm2
Desconocida \ £e + 85 Kg/om2

Las 'pruobas de resistencias para establecer la desviacién estindar deben verificarse en concretos -
producidas para abtener una resistencia o resistencias especificadas hasta de 70 Kg/an2 arriba de lo
especificado.
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TABLA 2.1.— PRINCIPALES FUENTES DE VARIACION EN LA RESISTENCIA

Varisciones en las propiecdades Discrepancias an los métados
del concrpto de pruebs )
Cambios en 13 relacidn : Procedimientos incorrecios en el muestreg
gua/cemento:

Deficients control de agus ‘ o
E xcesiva variacidn de numedad

en ¢l agregado
Retemplado
Variaciones en el requerimiento, Verisciones debidas a técnicas de,”
: de agus fabricacidn ,
Granulometria del agregado, Manejo vy curado de citindros recén
absorcior, forma de la particula fabeicacios .
Propiedades del cemento v Moldes de calidad deficiente
del aditivo

Contenido de sire
Tiempo de enrega v temperaturs

Varisciones en ias caracteristicas v Cambios en el curado:
proporcones de 108 ingredientes: Variscignes en {3 temperatura
Agregados ! Humedad variadle
Cemento Retrasos en ! acarrec de los
Puzolanas cilindros al laboratorio
Aditivos

Variaciones en g raniporiacion, 1 ' Qeficientes procedimiantos de prueba
¢colocacidn y 18 compaciacdn Cabeceado de los cilindros

Pruebas de compres.on
Varacignes en lg temperaturs v en
el Curado

VA



TABLA 3.5.— NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO

Vearincidn t01al

Dewiacidn estdndar pera difesentes normas de control kg/cm?

Clase de operacidn
: excelante muy busna buena sceptable pabre
Pruebas de control por debajo de de . de sobtvre
en el campo de 25 25a 35 XD adl 40a 50 50
Muiclas de prueba por debajo de de de sobre
e 180t 310110 de 15 15a 17 17 2 20 20825 25

Variscidn en las pruebss

Clase de oporecibn

Coslicienw de vuiac'idn pars diferentes normas de control, en porcentaje

excelents muy bueno - bueno aceptable pobre

Pruebas de control por debajo de 3 de 4 de 5 arriba
en el campo de d ad ad alb de 6

Mezclas de prueba por debajo de 2 de 3 de 4 arriba
de laboratorio de 2 ad ad ad de 5







A“s n OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO
P KM. 1.2 IRAPUATO, GTO.
PR‘UMOTUME NOUSTRIALIZADCRA TELS. Y FAX: (91-462) 6-23-40, 7-57.43
DE ASFALICS Y REBAIADGS, SA DECY. 7-57.33

PRIDARSA

DIVISION
- ASFALTOS
MODIFICADOS



EW’OYW S.I.DEC!

| Irapuato. Gte. 20 de febrero de 1996.

ESTIMADO CULIENTE:

En vitud de la demanda existente en la tecnologia de los pavimentos

] flexibles para contar con mejores materiaies asfaiticos en la construccion, - -
conservacion y mantenimiento de los mismos; y en un afan por satisfacer
dicha demanda estando siempre a la vanguardia en materia de

I innovaciones tecnoldgicas, ponemos a su consideracidn nuestra nueva
drea de produccién PRIDARSA DIVISION ASFALTOS MODIFICADOS, sumado

| a la DIVISION EMULSIONES ASFALTICAS YA EXISTENTE las cuales estamos

' seguros cumplirdn con las expectativas esperadas por ustedes en lo
referente a este tipo de productos. y gue impactard el mercado nacional

| por las innovaciones que esto conlleva en el desamollo de la tecnologia

de carreteras.

[ La plantas con que contamos esta fabricadas con la mds avanzada
tecnologia mundial y son capaces de producir emulsiones y meodificar

| asfaltos con cualquiera de los moditicadores conocidos actualmente,
logrando un producte final con aqltas caracteristicas en su manejo vy
aplicacién, asi como una gran estabiidad al almacenamiento. Dicha

, modificacidn se hace en base al lipo de pétreo que se pretende utilizary a
las caracteristicas recldgicas que se desean mejorar.

| Para cualquier informacidon o =< cracidn al respecto, guedamos de
ustedes.

Atentamente. . |

| PRIDARSA.

|

| |
_

74T a3 a1
aLl lst

el

FICINA Y PLANTA CAMINQ AL CARRIZALITO KM 12 Qap a'Q 5T0O TELS Y FAX  (91-462) 6-23.40
+.CUASAL. CALLE PRIMEAA ESQ CARA A SAN PEDAOQ HUIOQTEPEC [J ~OUS RiaL FONCEPQRY TEL. $1(971) 8:29-18 54 =& .




Ansn OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO
Pnln KM. 1.2'J[RAPUATO, GTO.
PRGMOTORA E INDUSIRIALIZADORA . TELB. Y FAX: (91-402) 6:23.40, 7-57-43
DF ASFALTOS Y REBAJADOS, SA DEC.Y. : 7-57.33

I. INTRODUCCION.

AUMENTO EN EXIGENCIAS DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES HA FORZADO A:

- MEJOR SELECCION DE MATERIALES.
- MEJOR DISENO DE MEZCLAS.
- MEJORES MEZCLAS:

.TECNICAS DE FABRICACION.
.PUESTA EN OBRA.
.COMPACTACION.

¢ Que es un asfalto ?

ES UN SISTEMA COLOIDAL DE HIDROCARBUROS.
PROVENIENTE DE LA DESTILACION NATURAL O ARTIFICIAL
DEL PETROLEO, SEMI-SOLIDO A TEMPERATURA AMBIENTE
., DE COLOR OBSCURO., CON PROPIEDADES
AGLUTINANTES .ESTA CONSTITUIDO PRINCIPALMENTE
POR: :

ASFALTENOS (CONFIEREN CARACTERISTICAS CLE
DUREZA) -

'MALTENOS (RESINAS Y ACEITES) CONFIERE
CARACTERISTICAS DE MANE JABILIDAD.



IDA“SA OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO

KM. 1.2 TRAPUATO, GTO.
PROMOTORA E INDUSTRIALIZADURA TELS. Y FAX: (V1-4032) 6-23-40. 7-57-43
DE ASFALTOS Y REBAIADOS, SA DECY. 1573

¢ Que es un asfalto modificado ?

ES UN ASFALTO AL QUE SE LE AGREGAN ALGUN O
ALGUNOS MATERIALES YA SEAN PLASTIFICADOS,
RESINOSOS O MINERALES, LOS CUALES LE CAMBIAN SUS
PROPIEDADES ORIGINALES, DE MANERA IRREVERSIBLE,

MEJORANDOLAS.

COMPOSICION TIPICA DEL ASFALTO

ELEMENTOS - %

ASFALTENOS 15-30
RESlN.AS 25 -—40
CICLICOS . 40 - 65
SATURADOCS 5-20

¢ PORQUE MODIFICAR ?

- DISENO DE CARPETAS ASFALTICAS CUMPLAN
CON REQUISITOS CLIMATICOS SIN RIESGO,
AUMENTO EN DURABILIDAD. ETC.

- LO ANTERIOR AUN CON EL AUMENTO ACTUAL
DE TRAFICO, ESFUERZOS DE FRENADO,CAR-
GAS AXIALES, TIPOS DE LLANTAS,ETC.



P“In A“s A OFICINA Y PLANTA: CAMINO AL CARRIZALITO

KM. 1.2 IRAPUATO, GTO.
PROMOTORA E INDUSTRIALIZADORA TELS. Y FAX: (91-483) 6-23-40, 7-57-48
DE ASFALIOS Y REBAIADDS, SA DEC.V, 15133

TERMOPLASTICOS

N

ASFALTOS

MODIFICADORES

ASFALTOS
CATALITICOS

NATURALES *

- TERMOENDURECIBLES



/\ PR;DA:'?T‘ I . JELRIA Y PLANLAL CAMING AL CANRIZALITO

W2
I N e e - LM 1L.2, IAPDAT O, GTO.
A5 T PRANIOTIOA L IS ITIALLIF LUTA DT | LS. '
PR B O PR -l Al a3l 3 NE LY ) ) - . S r ‘V‘: - e - - - -
g ~ ASFALIUS A Raanay vy - 0y, l A‘ ‘gl ‘5‘-’ 6 23 40 .| ;_55’7_;; ;

Ll proposito de medicar wslalto con polimeros es mejorar el
funcionusuento de los pavouentos. Considerando que los aditivos
poliméricos cussten vamnte vevss mas que el asfalto misino, debemos
entender que al mejorar 1o durninfided del pavimento, tenemos la

teenolozia como un coste zleetivo,

Con csta modificacion podeniags contar con un material que cumpla
con lus catacteristicas requendis pare construtr CARRETERAS DE
ALTAS ESPECIFICACIONES como b establece, por ejemplo, el
actual programa SHRP (Strotegie Thghway Rescarch Program) de
USA,

o QUED SIGRIFICA UL ot Loy POLIMEROS " DEBEN
MEJORAR L PUNMCIONAMIENTO DELOS PAVIMENTOS" ?

stontlica que usande, politneros deben resullar carpetas asfalticas
que cumplan con reguistes cliraticos 1 riesgo.

Sienifica que se puedyn disefiar capetas que cinplan con requisitos
de aumento en la durabilidad de canunos y carreteras, aun con el
actual urerementa del rafico, cargas axiales v presion de lantas.

Signifien simplemente ane seremos capaces de diseiiur carpetas
que reduzenn les costos de Ins estructuras debido a su mayor

cicio e vida atil, ast come a la menor eantidad de material

asfiltico wiitrada,
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o QUE PROPIEDARES BEL ASPALTO SE MODIFICAN CON
LOUS l’(}Li;vlLi{US H |
Usando polimeros on asfalio so observa mejoria en las sig'uiculcs

propuedades

- Resistenecia a fu tuptura pul taliga,

- Resistenciu a fa délermmeion prenimneste,

- Disminuye la {ragdicked en tiemo de trio.

- Aumenta la coheston on treranos de enlor.

"= dJejora laFesistenesa al napoeta

- Menor {ueza en mezelas de erado ohicrto. ..

P s}

- NMenos sensible a Ly Loaeedad. '

- Reduee ¢f erdurecnniento por fa edad.
Red | | { For eedaned

- N ari Jot .lr”u..uu.'.: de jes aurenm dors.

ngmml y fos Uhjch.w. anleriores, o asbudto se puede destinar a:

Recubrithientos para carreteras de afto teafieo.
Aumentar la durabilidad de Jas eor; eteras yro disminuir el espesor de

[us nsns. . .

Falistrmuestrr que muchas de Ta propredades del astalto se pueden

nicjorar wzando pelimetos.

b omeiarin doonn grnnn especitico de nropiedades, depende de Ia

combinacicn polimere - aulnlta
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H

Muchos de fos polimeron usiios para maodilicar astaltos se originan
cn olras mdustrias, algenos de clos son productos que han sido
rectciados: el hule de Hunra <5 un clemplo notable.

Con aslalto modtficndn se obiienen pevimentos mas rigidos, mas
resistentes, o que sieaifiva mas larga vida, menores costos de
matntenintcnto para cikngihier conuno, cntetera, pista de aeropuerto,
cstiacronamiento, cle. :

Ll aslalte mndllmadn wene anlieacon en mezelas en caliente para
obtener concrelos astidtices mos rimedos, va que os mas resistente 2°
las roderas v ool mesclade. redoce el rompimicento a bajas
temperaturas, combate b rempmaento por Jdtwd y dismuinuyce cl

caverecmento.
LT astalto moedilicado Torne ano puliony eepesa sobre cl agregado v

i10 iy problemas de faga, huno o para i lpreza de equipo.

Ll astalte modiicado también tene aphicacion en cmulsiones para
rienos de seljo, va que presentan s apida adhesividad v larga

vidi, .

Se¢ ha prebado que ¢! aslalto modificads prelonga la vida atil del
pavimeito y proporciona otros Lenchivies en mezelas en calieate
para coneretos astiltrees o enerenl eres pard meselas asfadticas y

i

watienton supret ltendes,
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LOS PRINCIPALES POLIMERQOS que se han probado son
los siguientes:

- TERMOENDURECIBLES: Resinas epodxicas.
Poliuretano.
Poliésteres.

TERMOPLASTICOS: .
Copolimeros - Cloruro de polivinilo
Polietileno
.Poliisobuteno.

Elastémeros
Homopolimeros.- SBR (Estireno-Butadieno)
o EVA Etileno-acetato de
i ' vinilo
| SBS (Estireno-Butadieno-
Estireno)
Hules o cauchos
(naturales o sintéticos)

De los polimeros anteriores los mas utilizados para modificar
las propiedades del asfalto son el SBS y el HULE DE
LLANTA. '
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¢ QUE ES EL SBS ? -
SON LAS SIGLAS DEL POLIMERO LLAMADO ( en ingles )

Styrene
Butadiene
Styrene

SON COPOLIMEROS DE ESTIRENO Y BUTADIENO
ACOMODADOS EN BLOQUES.

*LINEALES  -DIBLOQUE
-TRIBLOQUE

EXISTEN ALGUNAS VARIANTES DE POLIMEROS, APARTE
DE LAS YA MENCIONADAS, COMO EJEMPLO SE PUEDEN
MENCIONAR

*  OLEQ EXTENDIDOS

*.  LINEALES

*  MULTIBRAZOS

* RAMIFICADO
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PRINCIPALES EF7 0 U' l_ SUS P LAS PROPIE D‘LDLb DEL
AL

- . . . - '
Cotre los principales cusctionmmientos cundo se introduce una
nueva teenologia, estt el porged usarla”

La mejor forma de responde <o preeroita es mostrando la finalidad
v las ventajas de Ly unsioz ovoreliensn o e convenctonal.,
Para conover fos eacticies o i reenoiogia del asfalto moditicado
cou polimeros es nesessto der e neente comparacion.

A= SISTEMA CONYVENCION

Lo utibizacion def aslelo conn cncnal en las capas de pavinento es
altarnente conoeido: of comano = talte o s usado como aglutinante
de oy agreondos immantes et fos fexoblemente, ,
chu.!r) w los cardae de trinate, ¢! pavimento Hexible presenta
eflexiopes, on cada prutto dooanheasion de la carga aparcce un
luu.lu: Lll.. defornuivion, constitindo vor areas de compresion y arcas
de tension.
Ui las dreus comprintidas, e aocosdos del esqueleto muneral se
aproxinin mas. por fo ques ol beonte o8 "deformado™. s regresar a
at posicron griginal, lod agre o3 o cparan de nuevo lemendo
una delonmacton delligante e so 0 o COonrario,
Similarimente en las degas tonee oo los agressdos seseparan
"estirando™ al ligante: g e oo 0 su posicion ongmal los
agrcgadhs s¢ aproximan de news eondo una delormacion” del

lganta en scutido contraro ]
t

{
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Ast mugino, en cadi movinmente deoen-ven det pavimento por la
aphicacian de tas cargas, Biee vna "deformacion” doble del higante
que une a tos avreesdos, o senhidos epuestos.

Como ¢l asfalto e un sitemee colendal constituido por  micelas
casfaltenos) dispoersas o un medio acettoso (maltenos), se percibe
facilmente gue en estr "deiormacn® Jde fa pelicula del ligante va a
haber un desplazanneutn de fas noeckas en ambac direcciones, cntre
tantfo no stempre los nonvedas teeres o of punto onginal, ocastonando
un desplazantiento ratceior resp ol _

La acumulacton vugesen e ov'oe desplazanuntos micclares
restduales, Hovan 2 una desnonneadoy doe la capacidad de ir v venir de
lus nneclus, por csirungulanicnto G los seectones transversales do
la pelicula del Lz, Jo que aenrnuyve mucho la organizacion
aleateria reponsable de by copaadnd del [Tujo plastico del tigante a lo
Jargo del tiemipo.

Después de un deterenra koo poepero de aphicactones de la carga y a
consceucnem Jde los desplazsnrcoatos nueclares resduales, temuna
fu probabilidind de la reamponeaadn aleatoria del retomo de las
micelas, o que eenera keveptone de L veceron transversal del higante
e cualquier punte oceee e by B oaparieion de o fisuras,  que
anuwgetn of final de o viduw wt! B pasenenito,

B.- SISTEMA MORE[CAD

[a litoselia basiea de Lo modsit oo de un ligante, cs justamente el
auntento de ln probahibidad Jdob oo ceode las micelas a su posieion
crigimal, ¢n ese juese de s o e o sometidas a o largo de s
vida ut del pevimentocdehudy oo del tratico, el

f
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C- NMODIFTCADORLS. '

Came s menciono anteniormente. son numerosos los polimeros
usados congo mnd}ln.‘:!(h'lcs ol comento asfialtico. Por la que se
necesitit una aclaraciou de su nal alesa v {uncionamicento, para
estar en condiciones de evaluar su ¢ portamiento.
f.os palimeros son produastos erpameos macromoleculares, naturales
o shilélicos. constituidos por la unidn sceuencial de péqucfias
moléeulas amadas mononeres.
Los clastomeros terronlisticos, son tos polimeros que presentan
sumultancamente prepiedadas clastamdricas 'y termoplasticas con
caracter fireversible. Bo o siono mtervalo de temperaturas, cuyos
limites ; dependen de los  monomeres  coustituventes y de la
prupordién cutre  cllos. poreen peopredades  clasticas,  con
compo;;lmmcnlu SUITe mie a4 los hules vuleanizados. Esto se
consteue o vilud de oagre sete de Ja moeromoléeula Lﬂt..l
constituida por una Lreag seewenern ens uelta ¢ en forma de "moles”
que se desenvuelven y recnsachien eooun alto ntmero de immas
posilvlcs de sor confliguradas durente ol proceso. lo que caracteriza
una aftn p"uhuhilidzu.l prtrinscen, gee cquivale a una alta elasticrdad
cutrépiea de configuracion. |
Las exeelontes propiedades nwe nmeeos son confertdas por Jos
voluninosos grupos que feneeraoe como puntas de las "moles®,
confutendo ol producto une forea de o resortes: como  los
voltminosos grupos Je las exvomedodes se entrelazan. confieren al
polimero una  vulcanizavion rewat. formando una  estructura
cspacial allamente textble, deludo o las "meles”.

1
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a5 THRMINOS GENERALLLS EBL PROCESO DE MODIFICACION
CONSIES T '

Ln primer fugar, co careear la cartdad necesarta de un aditivo rico
en fraccion malténiea, para una perfecta imteraceion del sistena
asfalto-polimero, para ohtene: una mesela micro-heterogénea, con
bucnus  propicduades  mecdnicas, cstabilidad ol almacenamiento
transpo te v aplicacion.

Despucs de la mezela de las fraceiones aceitosas |, a tcmpcraturas
clevadas se agrega gradusdmente ¢ polimero, mantenicndo el
sistema en agitacion hasta vna tetal dispersion del polimero en el -
seno det astalto :

La coneentracidn ol pf'ﬁlilucr'w ruede variar de uno a vemte
poreiento dependiendo de fa ronnn a serusada o comercializada; la
concentraadn mas enpleede os L que presenta un contentdo del
orden del 3¢

Para mejorar Jas propisdades neciancas v eldsticas, asi como la
estabilidad  del sistema asfalte-polimero, las reacctones mternas
pucden ser generadas o fraves de noentes reticuladores.

Mevclus claboradas @ nivel de laboratonio con cemento asfaltico de
penctracion 85100 v el polimero SBS menctonado anterionmente,
presentiaron lu.x stntiente restttados cnoanalisis fistco-quimicos:
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CAMPOS DE APLICACION.

-CARRETERAS DE ALTAS ESPECIFICACIONES.
-CARRETERAS CON ALTOS NIVELES DE TRANSITO.
-OBRAS EN REGIONES CON CLIMAS EXTREMOSOS
-AEROPISTAS.

- ZONAS DE ACELERACION Y FRENAJE.

- ESTACIONAMIENTOS.

- IMPERMEABILIZACIONES, ETC.

TIPOS DE MEZCLAS Y TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES.

"ME.ZCLAS DE GRADUACION ABIERTA (OPEN GRADE)
-MEZCLAS DE GRADUACION MEDIA (GAP-GRADED).
_MEZCLAS DE GRADUACION DENSA

"RIEGOS DE SELLO.

-EMULSIONES ASFALTICAS MODIFICADAS.
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POLIMERO ASFALTO

\ D . PLANTA DE ESFUERZOS |
4 CORTANTES

S

RN PROCESO ACTUAL DE
 PRIDARSA

PROCESOQ CONTINUO

TANQUE DE
PREMEZCLADO v

TANQUE DE MADURACION

F
v

ASFALTO MODIFICADO

POLIMERO ASFALTO ' PROCESO ANTERIOR

5\

\ :
R u PROCESOPCORLOTES
4  J
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PR JARSA

PROMOTORA E INDUCTRIALIZADORA
DEASFNJUSYFEEMIJOS SADECY.

PRIDARSA DIVISION ASFALTOS MODIFICADOS cuenta

1.-
con una planta de incorporacion de Hule Molido de llanta al
asfaito, de acuerdo alas normas de calidad de AASHTO y

~ARPG ( Asociacion de productores de Hule asfaltico), que
garantiza la integracion del hule a la molécula del asfaito 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 verificacion de asfaltos y de las mezclas asfalticas

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 mejgria
al incrementar el porcentaje de hule molido.

3.- Tomando como patron el asfalto No 6 para utlizarlo como
referencia de durabilidad con los asfaltos modificados con
hule se obtienen los siguientes valores.

PRODUCTO PROCEDENCIA % DE MODIFICADOR INDICE 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% ccn 3%de Aditivo 1.92

Asfalto No 6 Salamanca 14" sin Aditivo 2.76

AsfaitoNo6  Salamanca 17 "5 sin Aditivo 3.18

Asfallo No6 -Salamanca 20 5 sin Adilivo 3.16

Asfalto No 6 Salamanca 14'.5 con 4% de Aditivo 2.44

Asfalto No 6  Salamanca 1775 con 4% de Aditivo 2.72

Asfaito No 6 Salamanca 207, con 4°% de Adntwo 2.88
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4 .- Por otra parte se elaboraron mezclas de "Open Grade' con
estos asfaitos modificados y con asfalto No 6 , con los
siguientes resultados

. A) DATOS DE LA MEZCLA

% Optimo de asfalto 6.5 %
Material pétreo Basalto triturado
Equivalente de arena 72 %
Porciento de Grava 67 %
Porciento de arena 30 %

Porciento de finos 3 %

En las mezclas con modificador (Hule de llanta) se
considero el optimo del asfalto y el porcentaje de hule
como adicional del asfalto. -

B) DATOS DE LA MEZCLA CON ASFALTO No 6 Y HULE
DE LLANTA

% DE HULE DE % DE ADITIVO INDICE DE
LLANTA DURABILIDAD
0.0 0 1.00
6.0 3 1.46
8.0 3 1.59
14.0 0 2.56
17.0 0 2.98
20.0 0 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,
ASI COMO LA MEZCLA ASFALTICA, SE TENDRIAN LOS
SIGUIENTES PROMEDIOS DE DURABILIDAD.

% DE HULE DE % DE ADITIVO iNDICE DE

LLANTA DURABILIDAD

0.0 0 1.00

6.0 3 1.65

8.0 3 1.76

14.0 0 2.66

17.0 0 3.08

20.0 0 2.92

14.0 4 2.32
17.0 4 2.62

20.0 4 2.71

De lo asentado anteriormente y tomando en cuenta un
factor de confiabilidad del 80%, se podria decir lo siguiente.

EL ASFALTO MODIFICADO CON 17 % DE HULE DE
LLANTA EN LA PLANTA MODIFICADORA, DURARIA 2.46
VECES MAS QUE EL ASFALTO NORMAL, LO QUE ES
MUY SEMEJANTE A LOS ESTUDIOS DE LA ARPG.

5.- Considerando los costos de los tres tipos de tratamiento. se
podria determinar lo siguiente: '

TIPO DE TRATAMIENTO %COSTO
Open Grade con asfalto No 6 100
Open Grade con asfalto Ahulado 6% - 117 63

Open Grade con asfalto Modificado 17% 147 37
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Con este indice de costos y considerando la durabilidad del
trabajo se considera el costo real del trabajo:

TIPO DE TRATAMIENTO % DEL INDICE DE COSTO
COSTO DURABILIDAD REAL %

Open grade con asfalto No 6 100 1.00  100.00
Open grade con asf Ahulado 116.63 1.42 82.13
6%

Open Grade con asf Nod 17%  147.37 2.46" 59.91
‘ \

L e Ty
-
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LAS OBRAS DE VIAS
TERRESTRES

MODULO III: METODOS ESTADISTICOS PARA CONTROL DE
CALIDAD

1.1 INTRODUCCION AL CURSO
Prof: Dr. Octavio A. Rascon Chivez

1. PRESENTACION

 La necesaria modernizacion del pais requiere inversiones cada vez mayores en
infraestructuras, pero no pueden ir mas alld de lo que las condiciones econdmicas
puedan permitir. Ello exige aumentar la eficacia y la eficiencia de los recursos
disponibles.

La consecucidn de estos requerimientos, frente a unos usuarios cada vez mas
exigentes, con un adecuado respeto a los medios fisico 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 caracteristicas que dan a una obra la
capacidad de cubrir de modo satisfactorio, tanto las necesidades implicitas como
las explicitas involucradas en la uulizacidn del bien.

Para las administraciones publicas y las empresas existe un factor critico de la
calidad en el proceso de concepcion y construccion de sus obras, y es que las
" mismas no cumplan o no se adapten a la demanda y necesidades de los usuarios

Toda obra es el resultado de un proceso de planeacion, disefio, provecto.
construccién y conservacion posterior. que requiere por si mismo una calidad
global, misma que no se puede obtener a un costo adecuado si en el proceso ¢
trasladan responsabilidades propias de cada etapa a la siguiente, porque c¢~t Ja
lugar a modificaciones, actuaciones complementarias y elevacion de  ‘as
necesidades de conservacion. Todo etlo no sélo produce una mala imagen o "4
capacidad técnica de los diferentes agentes (Administracion, Ingeniceoas
Consultoras y Empresas), sino unos costos adicionales de la "no calidad™.

veces dificilmente explicables e incontrolables.



En una obra la calidad requerida se establece en el marco contractual de unas
especificaciones.

La obtencién de la calidad se basa en la conviccién de que la misma es rentable
y de que no cuesta cara. La aparente carestia, apreciada por algunos, se
fundamenta en no analizar adecuadamente el costo de los problemas ulteriores.

La calidad se consigue a través de una adecuada realizacién del proceso que debe
estar bien planificado, programado y ejecutado, de modo que se imposibiliten los
errores, €n su caso se prevengan y se evite lo mas 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 produccion y los
controles de aceptacion, 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 aplicacién de un sistema de gestién de Ia calidad,
que afecta a todas las etapas del proceso de inversion (planificacidn,
programacién, proyecto, licitacién 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 construccidn.

La calidad se fundamenta en la competencia profesional de todos los que
participan, por lo que la atencion continua a lo largo del proceso es esencial. .

Entre los beneficios que la calidad produce, se pueden sedalar que el
constructor tendra ahorros porque:

- St aplican sistemdticamente las medidas necesarias para obtener su calidad.
ahorrard tiempo, materiales y mano de obra.

- Si da una buena calidad, se ahorra discusiones con la Administracion o ¢l
cliente.

- Si consigue calidad, mejorard su capacidad para que sean aceptables -us
ofertas en contratos posteriores



La Administracion tendra ventajas porque:
- Los usuarios se sentirdn mas satisfechos.

- La mejora de los procesos permitird unos precios mds ajustados en
posteriores ofertas.

- Una mayor fiabilidad del constructor permitir a la Administracién aligerar
el contenido de los controles exteriores.

Un 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 mas altos niveles de las organizaciones
implicadas a todos los participantes. :



2. FILOSOFIA

Las dos premisas o pilares en que se fundamenta la filosofia y esencia del
Aseguramiento Total de la Calidad son:

1)  Cualquier operacién o actividad de trabajo debe verse como un PROCESO.
2) La persona mds importante relacionada con un proceso es el CLIENTE.
De esta forma el Aseguramiento Total de la Calidad puede definirse como:

El estilo de trabajo basado en una metodologia operativa, y totalmente
comprometido con el continuo mejoramiento en la calidad de los productos v
servicios para maximizar la satisfaccion de los clientes.



_ 3. ELEMENTOS Y.CARACTERISTICAS.

Los elementos operativos fundamentales del Aseguramiento Total de la Calidad
SOm: -

a) ENFOQUE en el continuo mejoramiento de los procesos.
- Cualquier actividad es un proceso.

- Empleo de datos y métodos cientificos de anilisis.

- Su meta es alcanzar la perfeccion.

b) REQUIERE de participacion universal.

- Todas las personas pueden y deben practicarlo mdepedlentemente de
su posicion y funciones.

- Debe aplicarse en todas partes en una organizacion.

- Necesita, y a la vez propicia, un trabajo en equipo efectivo.

c) PRODUCE la satisfaccion de los clientes.
- Excediendo sus necesidades y expectativas.
- Eliminando las preocupaciones de clientes externos e internos.

Las CARACTERISTICAS principales de! Aseguramiento Total de la Calidad que
complementan su definicién, pueden sintetizarse de la siguiente manera:

1) Representa una alternativa para generar nuevas ideas y utilizar enfoques
diferentes, que rompan con la peligrosa costumbre "de hacer las cosas
siempre de !a misma forma.

LW 1)



2)  Ofrece una metodologia estructurada para identificar y resolver problemas
. en lugar de vivir "apagando fuegos”.

3)  Para resultar convincente y exitoso en una organizacion, requiere antes qe
nada el comprorniso y evidencia de ser aprendido y utilizado por los
directivos de mds alto nivel, y continuar su expansxon hacia abajo hasta
llegar al ultimo de'los empleados.

4)  Utiliza conceptos y técnicas de control estadistico como soporte a la toma
' de decisiones encaminada al mejoramiento de los procesos.

5)  Es una solucién permanente que en forma paulatina se convierte en un estilo
de vida.

Los BENEFICIOS internos y externos que ofrece la aplicacién del Aseguramiento

Total de la Calidad en un sistema productivo, se ilustran en la siguiente figura:



CLIENTES | MAYOR
SATISFECHOS ' PARTICIPACION
EN EL MERCADO

I,
PRECIOS
MENORES
| BENEFICIOS
MEJORAS EN LA CALIDAD . EXTERNOS
DE PRODUCTOS e g
Y SERVICIOS | BENEFICIOS
t INTERNOS
COSTOS
MENORES
5 . ‘,
INCREMENTO EN LA INGRESOS MAYORES |
PRODUCTIVIDAD Y EN Y DESARROLLO DE
LA SATISFACCION POR LA EMPRESA |
EL TRABAJO

FIGURA 1. BENEFICIOS INTERNOS Y EXTERNOS DEL ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA
CALIDAD.



4. METODOLOGIA PARA EL MEJORAMIENTO CONTINUO
DE LOS PROCESOS

El Aseguramiento Total de la Calidad asume cualquier funcién operativa o
actividad, y es un proceso con un propdsito determinado cuya misién 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 misién. ,

El mejoramiento continuo en los procesos, solamente se puede lograr con un
mecanismo de monitoreo y retroalimentacion, también continuo y permanente.
Esquemaiticamente, el sistema puede conceptualizarse de la forma que se indica en
la figura 2:



* CONTROL CONTROL

DE DE
CALIDAD CALIDAD

INSUMOS ——a\ RESULTADO O\
 PROCESO > > CLIENTE
s / PRODUCTO N

Y

ACQIONES DATOS INTERNOS
CORRECTIVAS Y
OBSERVACIONES

— OMPARACION NORMAS
ESTANDARES
L ESPECIFICACIONES

Y METAS.

FIGURA 2. SISTEMA DE MONITOREO Y RETROALIMENTACION EN EL
ASEGURAMIENTO TOTAL DE L4 CALIDAD.



5. INTRODUCCION A LOS METODOS ESTADISTICOS

LA CALIDAD DE UN PRODUCTO O MATERIAL SE CARACTERIZA POR EL
COMPORTAMIENTO DE UNA O MAS CARACTERISTICAS (ATRIBUTOS O
VARIABLES) DEL MISMO

LOS ATRIBUTOS Y LAS VARIABLES SE REPRESENTAN MEDIANTE ALGUNA
MEDIDA

PARA MEDIR SE REQUIEREN METODOS, TECNICAS Y APARATOS
ADECUADOS, CON EL FIN DE OBTENER DATOS FIDEDIGNOS

LAS MEDICIONES DEBEN PODER REPETIRSE PARA OBTENER EL
MISMO TIPO DE INFORMACION EN CADA UNIDAD DEL PRODUCTO O
MATERIAL, Y OBTENER AS{COLECCIONES DE DATOS O MUESTRAS

LOS METODOS ESTADISTICOS DE CONTROL DE CALIDAD DAN L~*
PROCEDIMIENTOS PARA OBTENER LAS MUESTRAS, PROCESARLAS
PRESENTAR E INTERPRETAR LOS RESULTADOS, CON EL PROPOSITO DE
LOCALIZAR LAS CAUSAS QUE PROVOCAN LA ELABORACION DE
PRODUCTOS DEFECTUOSOS |

EN GENERAL, HAY DOS TIPOS DE PROBLEMAS QUE SE ESTUDIAN CON LOS
METODOS ESTADISTICOS:

1- LOS QUE SE PRESENTAN DURANTE LA PRODUCCION.
ESTOS SE ANALIZAN MEDIANTE LAS CARTAS DE
CONTROL.

2.- LOS CORRESPONDIENTES A MATERIAS PRIMAS Y A
PRODUCTOS YA ELABORADOS.
ESTOS SE ANALIZAN MEDIANTE INSPECCION POR
MUESTREO.
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PARA ESTUDIAR AMBOS TIPOS DE PROBLEMA, SE HACEN
MEDICIONES DE LA O LAS CARACTERISTICAS QUE SE DESEAN
CONTROLAR, LAS CUALES SE REALIZAN DE ACUERDO CON UN
PROGRAMA PREDEFINIDO.

LOS DATOS QUE SE OBTIENEN AL REALIZAR LAS MEDICIONES,
VARIAN DE UNA A OTRA VERIFICACION.

LAS VARIACIONES PUEDEN DEBERSE AL INSTRUMENTO DE MEDICION,
AL PROCEDIMIENTO DE PRUEBA, A DIFERENCIAS " RAZONABLES " EN
LAS PROPIEDADES DE LAS MATERIAS PRIMAS, A DESGASTES
GRADUALES DE LA MAQUINARIA, ETC.

LOS METODOS ESTADISTICOS CONSTITUYEN LAS "HERRAMIENTAS"
PARA IDENTIFICAR OPORTUNAMENTE LAS VARIACIONES EN LOS
DATOS., QUE REFLEJAN QUE EL PROCESO DE PRODUCCION ESTA
SALIENDOSE DE CONTRCL, O SI LOS PRODUCTOS O MATERIALES
INSPECCIONADOS CUMPLEN CON LOS REQUISITOS - Y
ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS.

SE DICE QUE SE REALIZA UNA INSPECCION POR VARIABLES
CUANDO LAS MEDICIONES DE LAS CARACTERISTICAS. BAJO
CONTROL SE. REGISTRAN EN TERMINOS CUANTITATIVOS O
NUMERICOS. ,

TAL ES EL CASO DE MEDICION DE RESISTENCIAS, DIMENSIONES.
VOLUMENES, DEFORMACIONES, PROPIEDADES MECANICAS, ETC.

SE DICE QUE SE REALIZA UNA INSPECCION POR ATRIBLTOS
CUANDO LA INFORMACION QUE SE OBTIENE O REGISTRA SE SENALA
EN FORMA CUALITATIVA.

POR EJEMPLO, SI LOS DATOS SE REPORTAN COMO BULENO O
DEFECTUOSO; O SI PASA O NO PASA, ETC.

1



5.1 HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO

CARTAS DE CONTROL, PARA CARACTERISTICAS DE CALIDAD
MESURABLES. SE TRABAJA CON LOS PROMEDIOS ARITMETICOS, LAS
DESVIACIONES ESTANDAR Y LOS RANGOS DE LAS MUESTRAS QUE SE
OBTIENEN PARA MONITOREAR LA CALIDAD DEL PROCESO. (GRAFICA DE
X,R y0).

CARTAS DE CONTROL PARA LA FRACCION O PORCENTAJE DE
ELEMENTOS DEFECTUOSOS. (GRAFICA P).

CARTAS DE CONTROL PARA EL NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD.
(GRAFICAS C). )
MUESTREO DE ACEPTACION. PARA EVALUAR ESTADISTICAMENTE LA
CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS Y LOS PRODUCTOS TERMINADOS O
EN ALGUNA ETAPA DEL PROCESO DE PRODUCCION.

l 3



5.2 CARTAS DE CONTROL

LA CALIDAD DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTA SIEMPRE SUJETA A
UNA CIERTA VARIACION, COMO RESULTADO DEL AZAR.

SIEMPRE EXISTE UN PATRON DE CAUSAS CASUALES ESTABLE, QUE ES
INHERENTE A CUALQUIER ESQUEMA DE PRODUCCION Y DE INSPECCION.

LA VARIACION DENTRO DE ESTE PATRON ESTABLE ES INEVITABLE Y MEDIBLE
EN TERMINOS ESTADISTICOS. TAMBIEN EXISTEN CAUSAS ADICIONALES DE
VARIACION QUE SON EXTERNAS A ESTE PATRON, PERO QUE PUEDEN SER
DETECTADAS Y CORREGIDAS. ‘

LAS CARTAS DE CONTROL SON HERRAMIENTAS ESTADISTICAS QUE PERMITEN-
DETERMINAR CUANDO SE PRESENTAN LAS VARIACIONES EXTERNAS. POR
TANTO, HACEN POSIBLE EL DIAGNOSTICO Y CORRECCION DE MUCHOS
PROBLEMAS.DE PRODUCCION, POR LO QUE DAN PAUTAS PARA REALIZAR
ACCIONES EN EL PROCESO DE PRODUCCION, QUE LLEVEN A MEJORAS .
CONSIDERABLES EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO Y A LA REDUCCION DE

DESPERDICIOS Y REPROCESADO.

AL DETERMINAR ESTADISTICAMENTE CUALES SON LAS BANDAS DE VARIACION
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 CUANDO EL
PROCESO ESTA BAJO CONTROL Y, DE ESTA FORMA, EVITA AJUSTES
INNECESARIOS AL MISMO, O CUANDO SE HA SALIDO DE CONTROL Y ES
- NECESARIO TOMAR ACCIONES CORRECTIVAS.



5.3 CARTAS DE CONTROL: BENEFICIOS

LA VIABILIDAD BASICA DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD.

CUANDO SE HAN ESPECIFICADO TANTO UN YALOR SUPERIOR COMO UNO
INFERIOR TOLERABLES PARA UNA CARACTERISTICA DE LA CALIDAD, UN
PROBLEMA TECNICO IMPORTANTE QUE SE PRESENTA, CONSISTE EN
DETERMINAR SI LA VARIABILIDAD BASICA (CASUAL) DEL PROCESO DE
PRODUCCION, ES TAN GRANDE QUE SEA MUY DIFICIL FABRICAR "TODO"
EL PRODUCTO DENTRO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS.

EL NIVEL GENERAL DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD.

AUN CUANDO LA VARIABILIDAD BASICA DE UN PROCESO, SEA TAL QUE-
LA GAMA NATURAL DE VARIACION SEA MAS 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.

LA CONSISTENCIA DEL RENDIMIENTO.

LA VARIABILIDAD DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD PUEDE SEGUIR
UN PATRON CASUAL O PUEDE COMPORTARSE ERRATICAMENTE DEBIDO
A LAS CAUSAS ASIGNABLES. AL DETECTARSE CUAL SITUACION
PREVALECE, SE DA LA PAUTA PARA DECIDIR SOBRE DEJAR AL PROCESO
COMO ESTA O TOMAR ACCIONES PARA CORREGIR LOS MOTIVOS DE LAS
DIFICULTADES.

[4



5.4 MUESTREO DE ACEPTACION

LA INSPECCION DE ACEPTACION ES UNA PARTE NECESARIA DE LA
MANUFACTURA, Y PUEDE SER APLICADA A LOS MATERIALES QUE SE RECIBEN,
A LOS PRODUCTOS PARCIALMENTE ACABADOS EN DIFERENTES ETAPAS
INTERMEDIAS DEL PROCESO DE MANUFACTURA, Y AL PRODUCTO FINAL. LA
INSPECCION DE ACEPTACION PUEDE LLEVARSE A CABO EXTERIORMENTE POR
EL COMPRADOR.

MUCHA DE ESTA INSPECCION DE ACEPTACION SE LLEVA A CABO MEDIANTE
MUESTREO, YA QUE A MENUDO LA INSPECCION DEL TOTAL RESULTA
IMPRACTICABLE O CLARAMENTE ANTIECONOMICA.

DEBE RECONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PRODUCTO SEA
DEFECTUOSA, ES POSIBLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR
ALTO, CUALQUIERA QUE SEA EL ESQUEMA DEL MUESTREO DE ACEPTACION.

EL MUESTREO DE ACEPTACION PERMITE VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON
PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO ALTERNOS, Y TOMAR UNA DECISION ACERCA
DEL GRADO DE PROTECCION NECESARIO EN CUALQUIER CASO, EL CUAL SE
DETERMINA MEDIANTE PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS. '

ES POSIBLE,  ENTONCES, SELECCIONAR UN MODELO DE MUESTREO DE
ACEPTACION, QUE PROPORCIONE UN GRADO DESEADO DE PROTECCION. CON
LA DEBIDA CONSIDERACION A LOS DIFERENTES COSTOS INVOLUCRADOS.



5.5 BENEFICIOS DEL CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

AHORROS EN TIEMPO, EQUIPO, MATERIALES Y DINERO

REDUCCION EN LOS COSTOS Y TIEMPOS DE INSPECCION Y
PRUEBA

MEJORIA EN EL USO DE LOS RECURSOS
MEJORIA EN LA PRODUCTIVIDAD

MEJORIA EN LAS RELACIONES HUMANAS INTERNAS Y CON LOS
PROVEEDORES Y CLIENTES

MEJOR PRESTIGIO Y COMPETITIVIDAD

16



METODOS ESTADISTICOS DE CONTROL DE CALIDAD

NORMA OFICIAL MEXICANA DE SISTEMAS DE CALIDAD,
N.O.M. -CC-1"

A continuacidén se transcriben algunas definiciones sefialadas en la Norma arriba
indicada.

2.1 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

Conjunto de actividades planeadas y sistematicas, que lleva a cabo una empresa,
con el objeto de brindar la confianza apropiada, de que un producto o servicio
cumple con los requisitos de calidad especificados.

2.5  AUDITORIA DE CALIDAD.

Examen sistemdtico 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 caracteristicas de un producto o servicio que le
confieren la aptitud para satisfacer las necesidades explicitas o implicitas
prestablecidas.

2.9 CICLO DE LA CALIDAD.

Modelo conceptual de las actividades interdependientes que influyen sobre la
calidad de un producto o servicio a lo largo de todas sus fases, desde la
identificacion de las necesidades Jel <hente. hasta la evaluacién del grado de
satisfaccion de éstas.



2.10 CONTROL DE CALIDAD.

Conjunto de métodos y actividades de cardcter 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 sefialados.

'2.13 ESPECIFICACION.

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 cumplir una funcion
requerida bajo las condiciones dadas y para un periodo de tiempo establecidc

El término de fiabilidad también se utiliza como una caracteristica de fiabilidad
que designa una probabilidad de buen funcionamiento (éxito) o un porcentaje de
éXitos.

2.15 GESTION DE CALIDAD.

Funcién general de la gestion que determina e implanta la politica de calidad que
incluye la planeacién estratégica, la asignacion de recursos y otras acciones
sistemnadticas en el campo de la calidad. tales como la planeacion de la calidad.
desarrollo de actividades operacionales vy dJe evaluacién relativas a la calidad



2.18 INSPECCION.

Actividades tales como medir, examinar, probar o ensayar una o mis
caracteristicas de un producto o servicio, y comparar a éstas con las exigencias y
requisitos especificados para determinar 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 direccién.

2.21 PLAN DE CALIDAD.

Documento que establece las précticas 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.

Evaluacion formal efectuada por la alta direccion de una organizacion del estado
y la adecuacién del sistema de calidad. en relacidn a la politica de calidad v a los
nuevos objetivos resultado del cambio y evolucidn de las circunstancias.

2.26 SISTEMA DE CALIDAD.

Estructura organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades v
procedimientos establecidos para asegurar que los productos, procesos 0 servicios
cumplan satisfactoriamente con el fin a que estin destinados y que estin dirigidos
hacia la gestién de la calidad.



2.27 VIGILANCIA DE LA CALIDAD/SEGUIMIENTO DE LA (,;ALIDAD.

Verificacion y seguimiento permanente del estado de los procedimientos,
métodos, las condiciones de ejecucion, los procedimientos, los productos y
servicios, asi como el anilisis de los registros en relacién a las referencias

establecidas, con el fin de asegurar que se cumplen los requisitos de calidad
especificados. '



PROCEDIMIENTO PARA OBTENER MUESTRAS EN UN TRAMO CARRETERO

Para obtener muestras o realizar pruebas en un segmento carretero, se puede utilizar la
Tabla I de Numeros aleatorios, con el fin de seleccionar los sitios donde se colectarin los
datos. E! procedimiento es el siguiente:

l.-

2.-

EJEMPLO:"

Definir la longitud del o de los tramos a muestrear.

Determinar el nimero de datos que se colectardn.de cada tramo o
sefialar el espaciamiento “promedio” de los sitios correspondientes.

De una tabla de nimeros aleatorios comtin, leer mimeros del 1 al 28,
para seleccionar las subcolumnas A de la Tabla [ que se emplearan
para cada tramo. ‘

En cada columna seleccionada, localizar los numeros iguales o
menores que el numero de datos requeridos para cada tramo.

Multiplicar !a longitud de cada tramo por los valores decimales
correspondientes que se ubican en la subcolumna B, y adicionar este
resuitado al cadenamiento del inicio del tramo -para obtener et
cadenamiento de la seccidn a muestrear.

Multiplicar el ancho del wamo por los valores decimales de la
subcolumna C correspondientes, para obtener la distancia medida a
partir del lado izquierdo del camino, donde se ubicard el sitio de
muestreo.

Para evaluar la calidad del pavimento, se obtendrin muestras de un camino con ancho Jde 6
m. y longirud de 5030 m., que va del cadenamiento 10 + 00 al 60 + 30. Un analisis visual
del camino indica que este puede dividirse en los tres tramos siguientes, con diferentes
condiciones de la superficie de rodamiento:

l. Longirud de cada tramo:
Tramo 1 10 + 00 a 28 + 90 (1890 m)
Tramo 2 28 + 90 a 42 + 62 (13_72 m)
Tramo 3 42 + 62 1 60 + 30 (1768 m)
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Niimero de datos para cada tramo.

Se desean obtener muestras de la estructura del camino a cada 500 m a inte
promedio de 500 m en los tramos 1 y 3, y de 300 m en el tramo 2. El nim.

datos de cada tramo seria:

Tramo 1 n
Tramo 2 ' n
Tramo 3 n

Determinacion de columnas de Tabla [ para el muestreo.

]

]

= 1768/500 = 3.5 = 4 sitios

1890/500 = 3.8 = 4 sitios

1372/300 = 4.5 = 5 sitios

-

De una tabla de nimeros aleatorios se sacan, para seleccionar las columnas A de la

Tabla I, 3 nameros del 1 al 28. y éstos resultan ser: 23, 16 y 15.

Nimeros aleatorios obtenidos.

Para el tramo 1, se usa la columna 23 y se encuentra que:

Columna A Columna B Columna C
4 515 .993
3 .053 256
2 623 271
1 937 714

Para el tramo 2, con la columna 16 se tiene:

Columna A Columna B Columna C
5 147 .864
4 516 396
3 548 .688
2 739 .298
1 331 925
Para el tramo 3, se usa la columna 15
Columna A Columna B Columna C
3 9581 482
3 i3 519
2 977 172
l 139 230




5.

Determinacién de posiciones longitudinales (cadenamientos) de los sitios de

muestreo.
Con los ntimeros de la columna B de los cuadros anteriores se tienen que:

Para el tramo 1, de 1890 m:

Longitud Columna ‘ Cadenamiento = Cadenamiento
del tramo X B = Distancia + inicial ’ de muestreo
1890 0.515 973 10+00 19+73
1890 0.053 100 10+00 11+00
1890 0.623- 1177 10+00 21+77
1890 0.937 1771 10+00 27+71

Para el tramo 2, de 1372 m:

Longitud Columna Cadenamiento = Cadenamiento
del ramo  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+42
1372 0.739 1014 28+90 3I9+04
1372 0.331 454 28+90 33+34

Para el tramo 3, de 1768m:

Longimd Columna Cadenamiento = Cadenamiento
del tramo X B = Distancia + inicial de muestrev
1768 0.951 1681 42+62 59 -43
1768 0.523 925 42+62 51«37
1768 0.977 1727 42 +62 59 « %9
1768 0.139 246 42+62 45 -8

Determinacidn de las posiciones transversales de muestreq.

Puesto que el ancho del camino ¢s de 6m. se tiene que:



Para el tramo 1:

Ancho del Distancia del borde
camino X Columna C = izquierdo, m

6 N 0.993 5.9

6 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 .

6 0.519 . 3.1

6 0.172

6 0.230




7. Puntos de muestreo.

Tramo Cadenamiento Distancia del borde
i‘guipm'n m

11+00 1.5

Seccion 1 19473 5.9
21 +77 1.6

27471 43

30+92 5.2

33+44 5.6

Seccion 2 35+98 2.4
36+42 4.1

19404 1 R

45+08 1.4

Seccidn 3 51+87 3.1
59+43 2.9

59+89 1.0

Estos puntos de muestreo se presentan en la figura 1.
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FIGURA 1 PUNTOS of mUyESTREOQ



TABLA 1 - NUMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Col. No. ) Col. No. 2 Col. No. 3 Col. No. 4 Col. No. 5 Col. No. & Col. No. 7

A a C A B C A [ ] C A a [ o A B C A 8 [ o A ] c

15 .0)3 .57¢& 035 048 879 2 03 220 18 089 714 17 024 .84) 30 .030 .901 12 .029 .Jaé
21 101 .00 17 074 156 30 036 .8%3 10 102 .33 24 0460 .032 21 096 .198 18 .112 .284
23 129 918 18 .02 a9 10 052 746 14 311 9258 26 074 .639 10 100 .148) 20 114 .B48
30 158 .404 08 .105 .257 25 .061 .954 286 .127 .840 07 .167 .512 29 133 .88 0) 321 658
24 177 .397'_ 28 .\79 447 a9 .082 . 507 24 132 2N 28 .194 776 24 138 .062 13 .178 .640
1 .202 .271 26 .187 .844 18 .087 .887 19 .205 .09¢ 03 .219 .l148 20 168 .564 . 22 .20 .4
14 .204 012 04 188 .482 24 .105 849 oV 324 .037 29 .264 .204 22 .232 95) 16 221 N
08 .208 .418 02 208 .577 07 .139 159 0 334 938 1 282 .262 14 259 217 29 .235 .356
19 211 798 03 214 .402 01 175 .s4) 22 4035 .295 14 379 994 o) .275 195 28 .264 .940
29 213 020 07 243 000 23 .1%a 82) 05 421 .282 13 .3p4 405 06 .277 .475 1 .287 .199
0! 240 01) 13 248 01 36 .240 981 13 431 .212 04 .410 157 02 296 497 02 335 .992
12 242 38 ¢ 28V ON) 14 233 32 02 .481 .02) 1S .438 .700 26 311 144 15 .39) .488
1% N 180 30 Y2 sd) 08 .30 .04} 046 .487 359 22 .45} 633 05 .35 141 19 .437 655
Ge 302 o712 L i 088 11 3148 83) 08 497 .19 21 472 B24 V7 3720 .81 24 466 1)
0l 409 404 " 318 .9)8 13 324 .585 25 .,50) B¢ 05 .488 .18 09 .88 .484 14 531 014
1] 507 .a9) 14 430 .84 12 .57 275 15 .594 .601 ol .52 .222 04 .40 073 09 .562 .678
02 .575 .854 27 .48 474 200 71 533 27 .20 .894 12 .54 .%80 23 .47V 530 048 .401 .473
18 571 A8 08 467 .205 08 .409 .495 21 829 .84\ 08 .452 .508 13 488 .779 10 812 .839
20 4810 .82 09 474 118 16 .445 740 17 .69V 58] 18 648 .27V 15 515 .8a47 26 4673 .12
12 .31 597 10 492 .474 03 .494 929 Qv 708 669 0 .738 .624 23 547 .798 2 738 770
27 451 280 13 499 .892 27 .543 .87 07 709 .012 02 .74) .23 11 .818 502 27 7353 8V4
04 .6481 .93) 12 511 520 17 .825 AN 1M 714 049 21 804 .140 28 416 148 30 .7258 .85
22 .492 .089 23 5%V .770 02 .49% .07] 23 720 495 25 .828 .425 27 .450 741 27 765 .543
05 .7279 .J4é 20 .04 .730 19 .702 .94 03 748 412 10 .843 .827 16 711 508 07 .780 .514
oy .7287 A7) 24 454 X0 22 .8146 .802 20 .780 4031 14 .858 .849 19 .7278 812 04 818 .187
10 .88 .B37 12 7728 .523 04 828 .184 26 830 .384 04 501 327 07 .BO4 4875 17 .837 .3153
14 B95 831 16 753 .J44 15 904 .N4 04  .B43 .002 0y 912 .82 08 .8B0& .952 05 854 .818
6 912 M6 0V BO& .114 28 949 .742 12 884 .582 27 235 162 18 B4l 414 01 847 .133
28 910 .18) 22 878 .884 09 974 .048 29 928 .700 20 .970 .56812 12 918 114 08 915 518
0} 943 140 25 939 .42 05 977 .494 16 .#351 601 19 .973% .2 03 992 .399 25 975 584



TABLA | - NUMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTRECQ

Col No. 8 Col. No. ? Col. No. 10 Col. Ne. 11 Col. No. 12 Col. No. 13 Col. No. 14

A 8 , C A [} C A B C A [} [ o A [} C A B8 [ o A B C
09 .042 .071 14 061 915 26 .08 023 27 074 779 16 .073 .987 03 .033 .091 26 015 .75
17 .14 4 02 0485 097 30 .046 .IN 08 084 .398 2) .078 036 a7 047 37 V7 .08% .36)
02 143 22 03 094 .228 27 071 878 24 098 .54 17 0986 .076 28 064 111 10 .149 681
05 .142 .B99 16 .122 945 09 095 .548 10 133 "9 04 .15 .14 12 068 .360 28 .238 .075
03} .285 .014 18 .158 .430 03 .180 741 15 .187 .079 10 .254 834 26 074 .552 13 244 747
28 .29) 034 25 .193 .489 12 .200 .85\ \7 227 .7&7 04 .284 .42 30 .087 .10t 24 282 366
08 .J&49 .557 24 224 572 13 .259 .327 20 .238 .57V 12 .05 .418 02 .27 .i87 08 .264 .65
gl .46 .l8a 10 .225 .22 21 264 .68) 01 .245 .988 25 319 .0V 06 .V144 .068 18 .285 .1
20 .450 .289 0% .231 B8) 17 .20 .645 04 217 291 01 320 .212 : 25 .202 .674 02 .40 .21
18 .453 .789 a0 .290 120 23 363 .08) 9 350 .21 08 .416 .172 01 247 .025 29 J35) .478
3 a8 713 01 297 242 20 .)64 266 26 .180 .104 13 .432 5%& 23 .2%) AN 08 .359 270
14 494 s " 332 180 14 .3935 .36) 28 425 B64 02 .489 .827 24 320 .65 20 )87 .248
13 33 Ja2 19 189 (a4 02 423 540 21 487 524 29 .503 .787 10 .J28 .145 14 JP2 494
0¢ 313 a®) 13 41 474 08 432 .73 03 5352 .51 15 518 717 27 .338 412 03 .408 077
e 332 N2 0 447 A7) 10 478 .448 14 564 57 28 524 998 13 356 .991 27 440 280
22 A%y 187 22 478 .32 Q) .508 .774 1V 572 .304 03 .542 .352 16 .40V 792 22 .46) 830
H .559 420 29 48} 99} - 01 800 .47 21 .5%4 197 19 .585 442 17 423 17 14 .527 003
12 450 .218 27 5621 .,40) 22 .687 917 09 .607 .524 05 .69% .11 21 .40% 818 30 .53V 486
21 472 320 04 .36 179 29 497 862 19 450 .572 07. .73 838 08 540 .401 25 478 340
13 .709 .27 08 .603 .758 1 .701 .605 18 484 10N 11 744 948 19 564 .190 21 725 .04
07 .743 .487 15 .32 927 07 .728 .498 23 674 .428 18 .79) .748 05 571 .054 05 797 595
30 .780 .285 06 .707 .07 14 745 679 02 .697 .474 27 .802 947 18 .587 .584 15 80y 927
19 .843 - 097 28 737 .8} 24 BV 4d4 03 .747 .928 2y .826 .487 15 .604 145 12 834 .294
28 .B4& 448 17 B46 130 15 840 .822 14 809 .3529 24 B35S @32 11 .641 298 04 854 .982
29 .84V 307 07 874 4% 25 .863 .548 a0 .8i8 .294 26 B8535 .142 22 472 .56 11 884 928
25 906 .B74 05 .880 828 08 .878 .215 13 .B45 .470 14 881 .482 20 .474 .87 19 .884 .832
24 919 BOY 2] 931 459 18 .930 .4801 08 .B55 .524 20 .874 625 14 .752 .88l 07 929 93172
10 32 338 246 960 )65 04 954 0127 07 .Bs7 .78 0 .29 .054 09 .774 .540 09 932 208
o4 9Pel 304 al 78 194 28 .94 .004 12 881 722 09 935 582 29 921 752 0l 970 .492
37 ®%&? QI 13 282 .18 ¢ 948 .020 ) 937 8’2 22 .947 797 04 .959 .099 23 973 .082



TABLA | - NUMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Cal. No. V5 Col. No. 16 Col. No. 17 Col. No. 18 Col. No. 19 Col. No. 20 Col. No. 21
A ] C A a c A a Cc A B C A 8 c A B C A 8 c
15 022 979 19 082 .588 13 045 .004 25 027 .290 12 .052 .075 20 .00 .881 01 .010 .9446
1118 445 25 .080 .218 18 ,088 .878 08 057 5N A0 075 .49) 12 .034 .29 10 .014 939
07 M an 0% 131 .295 26 126 990 26 .059 026 28 .20 4 22 .04) .89) 09 .02 .46
oy .139 .20 e .136 .381 12 .128 .461 07 .105 1746 27 .145 489 20 V43 07 08 093 .180
164 .145 .122 05 .147 844 30 148 .37 18 .107 358 02 .209 .957 0) .150 .937 15 151 .012
20 .13 .520 12 .138 343 03 .189 .470 22 .128 827 26 .271 .8l8 04 .54 .8487 14 .185 455
06 .185 .48) 28 .24 .184 21 244 .40] 23 158 440 22 .299 .07 19 1358 .35% 07 .227 .2717
09 211 s 14 8 IW? 23 .270 .849 15 a7 aAs7 18 306 . 475 29 .304 415 02 004 .400
14 .248 048 13 224 .B46 235 .274 .407 08 .220 .0%7 20 .31 651 05 .349 .81] o .08 .074
23 .249 890 1S .227 .80% 10 .29%0 .925 20 .252 .06s 15 348 1548 18 .J90 .538 18 .328 .799
1} .23 .377 1 .260 .098 01 .J2) .490 04 .268 .376 16 .381 710 17 403 .392 20 .352 .208
3o 272 .om ol AN 93 24 .52 a9 14 .275 .02 oy 411 .607 23 404 .\82 26 A7 e
I8 277 409 10 399 15 341 155 11 .207 589 13 417 715 01 .45 457 19 448 754
22 )11 938 30 417 787 29 .74 .882 o1 .358 .305 21 .4721 .484 07 437 6946 1) .487 .598
10 481 .023 08 .41% ) 08 .432 .13y 0P .412 .089 04 .470 B85 24 448 546 12 .546 .440
28 51p 334 20 .472 .484 04 467 .264 14 429 .8 25 .479 08O 24 485 748 24 .550 .08
17 .320 .090 24 4980 712 22 .508 .8BO 10 491 .203 1 568 104 s 5N 31 03} .404 .760
03 .523 .51¢ 04 514 .98 27 .32 a9 28 542 .04 10. .574 .659 10 .517 .290 22 621 910
26 .573 .502 03 .348 .688 14 .68 .8)4 12 .54 .0M 29 .845 .3v7 a0 .556 .85) 21 829 .154
19 .834 .204 2) .397 .508 19 .475 .829 02 .593 .2 19 739 .298 25 .58 .87 11 834 .908
24 835 810 21 .81 .4 14 .480 .8%0 30 .692 .198 14 749 759 o9 .574 599 03 696 .45
21 .679 .841 02 .719 .298 28 .7V4 .508 19 .705 .445 08 .754 919 13 613 762 2 70 078
27 2 A8 29 792 038 as .719 .44 24 709 7217 0r .798 .183 11 .498 .783 29 726 .585
03 .70 .497 22 .829 U4 09 .735 .040 13 820 .73y 23 .34 847 14 715 .79 17 749 916
23 .861 .106 17 84 447 17 741 908 05 .848 .864 04 .837 978 16 770 .128 04 .802 .184
377 14 '.909 .608 11 747 .205 27 .Ba7 .63] 03 .049 .964 08 .815 .J63 14 6835 .09
.‘l.': ::: 315 06 P14 4D 20 .830 .047 03 .883 .13} 24 .B51 .09 0% 872 .490 08 B0 544
os 902 020 17 938 8% 02 8% .58 17 900 .44] 03 839 935 21 .885 999 28 87y .539
04 931 401 36 %81 92 0 870 402 21 P14 .48) 17 .883 .220 02 .958 27 25 971 .89
o} e 1 oF P81 a4 03 Pl .48) % 930 73) 09 .881 .147 27 941 .980 27 ..984 232



TABLA | - NUMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Col. Nr. 22 Col No. 123 Col. No. 24 Col. No. 25 Col. No. 28 Col. No. 27 Col. No. 28

A B C A a c A [} c A [ ] Cc A [ ] C A B C A [} [
12 051 .032 24 .05 .87 08 .015 .51 02 .03 .005 14 026 .02 21 050 952 29 042 019
11 060 .980 03 .05 .25 184 0468 .994 14 061 599 o1 011 .88s 17 .085 .40] 07 .105 .293
17 .089 .309 29 100 .159 I 118 .400 26 .068 .054 04 .088 .686. 10 141 824 25 115 420
0 .09} N 13 .102 4465 21 124 545 1 .07 4812 22 070 .402 03 .154 .157 09 126 .412
10 .100 .709 24 110 Q¢ 18 .133 .138 07 123 449 13 .14 614 056 .164 .841 10 .205 .144
30 121 T44 18 .114 300 17 190 (159 05 .126 .438 20 )28 .574 07 97 .01} 03 210 .054
02 .1646 .036 11 123 .208 26 .192 476 14 160 .89 05 .138 .228 16 .215 3483 23 .234 .3))
23 .179 .529 0% .128 .182 ot 237 .030 18 .14 .040 10 2186 563 08 .222 .520 13 .2486 .799
21 .187 .051 08 194 .13 12 .280 .077 286 248 V71 02 -.231 .610 13 249 .477 20 .05 .40)
22 203 .34) 22 .2)4 480 03 .288 .J18 04 255 .1\v7 07 278 357 02 .288 .0V2 05 372 21
20 .10 .08 20 .274 )07 10 37 734 15 261 .928 30 .4035 .27) 23 .23 41 26 383 O
1?7 .24 001 1 3 an 03 337 844 19 301 .81} 04 421 807 28 48 710 30 422 315
a7 287 990 08 .348 .083 25 441V 336 24 .J6) 025 12 4286 .581 20 342 .98) 17 451 .783
1S 28] 440 27 382 979 27 469 B8 22 378 792 0B .471 708 14 511 989 02 .460 914
16 .352 .089 07 .187 .84S 24 471 2137 27 379 959 18 .47) 718 26 .540 .903 27- 461 34
03} .377 .44 28 411 774 20 473 761 19 .420 .557 9 310 .207 27 587 .844) 4 .483 095
06 .397 .749 14 444 999 04 .557 .o01 21 447 94] 03 512 .32 12 .601 745 12 .507 .371s
09 .409 .420 04 515 993 07 .610 .238 17 494 .225 15 .640 329 29 419 895 28 509 .748
14 .4465 .406 17 518 .827 09 617 .04 09 .620 .08% 09 .645 .354 23 623 31) 21 .583 804
13 .499 .85 05 .539 .20 13 641 .648 10 .623 .10 14 .480 .BO4 22 624 .076 22 .387 .99]
04 539 .972 02 .62 .27V 22 .664 .29 0} .825 777 26 703 422 18 .670 904 14 .689 .339
18 540 J47 30 637 374 04 668 856 08 .51 790 29 739 J94 M1 7M1l 253 086 .727 .298
26 .575 .89 14 714 284 19 717 232 12 715 599 25 759 .38¢ 01 .790 .392 04 711 814
29 756 2 15 730 .07 02 776 .504 2) .782 093 24 .803 .602 04 B13 &N 08 .807 .98)
20 .740 .920 1 77V 552 29 777 548 20 810 .37 27 842 .49) 19 843 .72 15 833 .757
03 047 923 2) 780 .82 14 823 21 01 84) 726 21 870 .435 03 844 351 19 894 _444
13 82 10 92¢ a8 23 848 284 29 862 .009 28 908 2487 30 .858 .299 18 916 384
1a 824 V)Y 17 929 204 30 &7 802 25 @891 87) 21 948 &7 09 .929 .199 0) 948 410
“a il or 93 24 8 %4) 190 04 917 204 11 956 142 24 9231 243 11 976 799

TR 'Y 3 e M 15 973 942 1] ‘9 .99 17 991 .89 15 .99 947 24 978 3



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL OE SERVICIOS TECNICNS
DIRECCHON DE APOYD TECNIDD
SUBDIFECCICN DE CQINTROL OE CALIDAD

VALORES ESTADISTICOS DE LA CALIDAD DEL ASFALTO REBAJADO FR-3

FS=imT A aNTONIO M. AMIR TE FEMEX EN ZALAMANCA GTO. FERICOD IO/ SYERE 19335

MES NUM. CE DATCS VALCR PROM. | DESV. ESTANDAR VALORES
N X 3 MIN, MAX .
Viscosidad Saybolit-Furol a 60°C, en seg Norma SCT: 250-500
Julio 1 438.0 - 439 139
Agosto 1 400.0 - 400 400
Septiembre 2 391.0 39.6 363 413
Octubra 2 383.0 36.8 367 413
Noviembra 5 355.4 16.1 328 374
Diciembre 1 42%.0 - 423 429
RESLMEN | 12 401 .2 31.8 328 439
Destilacién a 225°C, en ¥ _ - Norma SCT: 25 X min.
Julio ] L 51.0 - 51 51
Agosto 1 33.10 © - 33 33
Septiempre 2 33.9 8.5 27 39
Qctubre 2 3.3 6.4 27 3/
Noviembre 5 31.4 4.4 25 37 e
Diciembre 1 32.0 - 32 32 .
|
RESLMEN 12 35.3 6.4 26 51 [
-
Penetracidn en gradeos a 25°C, 10 g, S seq Norma SCT: 80-120 l
Juiio 1 128.0 - 128 129 I
Agosto 1 100.0 - 100 100
Septiembra 2 115.0 1.4 114 14
Octubre 2 109.5 7.8 104 115
Nov iembre 5 125.6 14.3 112 147 |
Diciembre 1 113.0 - 13 113 l
RESLMEN 12 115.2 7.8 100 147 f
Densidad de Solventes '
Julio 1 0 754 - 0.76a | : =s.
AgosSTO 1 Q0 779 - 0.728 | v 2
Septiembre 2 g T4z 0.006 0.737 1 1 iR
Dctubra 2 J 729 Q.005 0.716 1 o
Noviembre 5 9 7722 0.014 . 0.713 i -
Diciemore 1 1725 - Q.76 © " -
'RESUMEN 12 Q735 " 0.008 0.713 't ‘¢a
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3.2 Fijacidun del AQL. .

El ARL a usarse debe ser establecido em los contratos o por -
la autorldad responsable. Pueden establecerse diferentes AR
para un grupo de defectos considerados colectivamente o, par
cada &fecto en particular. Puz2de establecerse un AL T u.
grupo de defactos, ademds de los AGL para defectos ind: _.a
les o subgrupos de dafsctos compreandidos en es2 grupo. Los -
valores de AQL inferiores o iguales a 10,0 pueden expresarse
ya sea como porceataje de defectuoscs o numero de defectos p¢
cien unidadées. Aquellos superiores a 10,0 deberin expresars:
solamente como defactos por cien unldades.

AQL PREFERIDOS.- Los valores de AQL dados en estas tablas se
conocen como AL preferidos. Si para cualguier producto se -
establecs un AQL diferente a un valor preferido de AiQL =0 pue
den aplicarse estas tablas.

EXPLICACION SQOBRE SL SISNIFIC.DO DE .gL.

Cuando un consumidor 2stablece el valor asoecxf;co de ..QL pa-
ra cierto defecto o zgzupo de defectos, esta irdicando al pro-
veedor que su plan de muestreo de aceptacion del coasumidor -
aceptara la gran mayor‘a de los lotes o partidas que el pro-
veedor l2 euntregue, siempre guz el nivel madio de defectuoso:
del proceso (o da=2fectos por cizn unidades) en 2stos lotes o-
partidas no sea superior al valor aestablacido del QL.

De este modo, el AQL es el valor establecido dz porcentaje &
defactucsos (o defectos pur cien unidades) que el consumidor
indica que aceptara :o0 la mayor parte de los casos d2 acuerd
al procedimiento de muestra2o de acaptacidn a emplearse.

Los planes de mus2strz20 cont2nidos en <l preseate docume .. s
han 2stablecide de tal mansra gque la probabilidad de acepta-
cidén para un valor de \3L 2stablecido depende del tazado de
la muestre, siando 2sta probabilidad genzralmaote superior p
ra las muestras mas grandes qu2 para lis mues;Tis 2is peque-
das, para un .igl dado.

El .3L por si solo no determina la protaccidm para =1 cousuc
dor, cuando s¢ trata de lotes o parvidas aisladas, sizo que
esta mas diractamantz relicionado con lo que puede 2sperarse
del control de una seri2 de lotes o partidas, siempre gjue se
apliquen las instrucciocnes indicadas 2n 2l.prasente docuaent
Para determinar la proteccidén que obtendra el consuzidor es
necesario consultar la curva cnracterlstzca de operzcida del
plan correspondiente.

LIMITLCION.- El estableciziz2nto de un AQL o izplica jue el

producte defactuosas.

3.3 Nivel de irnspeccidsz. * -

Se debe emplear 2l a1vz2l i2 inspecciln establacilis 2=
o especificacidn dal oroduc o 2n cuestida. 3Ia su i
nivel de iospeccida se ;ablece ea el contrato u °:
pra.




ANTEPROYECTO DE NORMA DE METODO DE MUESTREO Y TABLAS PARA
LA INSPECCION POR ATRIBUTOS
DGN-R-18 7.

Lz tabla I da tres niveles de imspeccidn: I, II y- III para -
uso gener2l, 1 msnos qu2 se indigue lo contrario ss usara -
2l Nivel II. 3in smbzrgzo, s2 puede =stablzcer =1 Nivel I cuan
do se nacesite una discriminacién z2nor o s@ podri establecer”
21 nivel III parz una discriminacida mayor., 2Zn la nisza ta-=
bla se dan cuatro nivalzs adicionz2les especiales: 3-1, S-2, -
3-3 y S~4 y pueden ser usados cuando se necaesitsn tcozados de
muestra relaulvamﬂnte p=quenos y pu2dan @ dz2ban tolsrarss ries
gos elevados de muestreo.

NOTA: Al establecer un nivel de 1 ispeccidn eantre S-1 y S-4 se
evitara 2l 2mplso de 4JL iacompatibles com =stos civzales de -
inspecciodn,

3.4 Muastras.

3.4.1 Tamado de la zus2sca.
A

Ios tamaﬁos de muestra2s soa ideatificados por l:tras clave.._
32 u?ara la Tabla I para z2aconurir la latra clave aplicable y
el nivel de inspaccidz graescrito, a um lote o partids particu

lar. .

indo sistepdas adecuados 2 ex--
2 aszgursn la pr2presenvztivi--
G - b [

Las musstras se obtienzn :3
traccion de2 2u2stTras al 2z:2
d2d de lota2 eg coasiderazid

I

Las muestras pu2d:n sar 2xtraidos desosu?s que se hac reuaido
todas las unidades qu2 compranden <l lote o sz2rtida o dien --
puzdan 2Xxtrasrse au:sst-is lurant: la formacidn de dichcs lo-

tes o partidas.

Tn el caso de ouszstrec 4abla

, rultiple, cada mu2strz debe ser
axtralda de la sotalidad 4=l T2

o partida.

0

3,5 Inspaccidn.

3,.5.1 Comi2azo 32 lz2 inaspaccidn.

Se usard imspeccidn mor=il al cozienzo de la inspsccida, a 2e
aos gue la autoridad r:spoasable =stipule lo coatrario.’

3.5.2 Continuacida de la 1azpeccida.

La imspeccidn normal, csa-izuiri sia variaciones para cada cla
se de defectos o da2fectucscs 22 lotes o partidas sucesives, -
2xc2pto cuando s2 r=quieraz 135 cachios de procedimizatos. Las
cambios de procedinian=zas 2 1:licarin a cada clase iz def2c--
tos o defectuosrs ind2p2-di.nzes.-

L

3.6 Critario de aczotiz.

3.6.1 Iaospeccidm por sz-::inta:2 32 defactuosos.
22ra dater2inap la acezt.z.iilll 12 un 1otz o parsida, 2:0 7§
peccion d21 porcaztaj: 22 d.7::ctuesos, 21 plan 42 zuciir.: --
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aplicable se usari szgin s2 indica 2o 3.6.1.1., 3.6.1.2 y 3.6.
1.3.

3.6.1.1 Plac d2 muesvtr=20 sizpls.

21 alQmero de unidades de auessra izspeccionado debs ser igual
al tamado de la mucstra dado por el plam. 31 21 adzzro de de~
factuosos encocTrado 2o la wuestra es igual o iaferior 2l nu_e
ro de :ceo*aC1on, 2l lote o partiia seri c¢oasiderado cuondo =ce2
table. 3i el nuazmaro dz dsfectucsos 2s igual o supericr ,l ndae
ro de rachazo, el lote o partida sera rachazado.

Las curvas OC pa .3L aayores que 10.0, se basag en 12 distribu
c16n de Poisson y son z2pliczzbles a 1a inspeccidn de defzactos =
por ¢izm unidadas. Agqu2allas para AQL iguales o ireferiores a -
10,0 y para tazados Jle =uastras supzriorz2s a 80, s¢ basan en -
la dlstrlbuCLon Binozial y son ‘pllCibl‘S yi sea para la ios--
peccidn de defectos por ciea unided2s, o para la inspeccidn --
por porcantaje de defactuosos (oajo 2stas condicioass, la dis-
tr1buc10n de Poisson &35 uzz aproximacidm adacuads a la distri-
bucidn binowial). 3e d3n para cada una d2 lzs curvas indica--
das vzlores tabulz2d4os qus correspondsn a valores seleccionados
de probabllldad de ac2ptacida (P., en Jor ciento),y ademas pa-
ra la inspeccibn rigurosa y por &efactos por ciecan unldades pa-
ra A3L iguales o ianfericres a 10,0 y tawano de cuestra, lgual -
Q inferior a 80.

32.,6.1.2 Plan de muastr20 doble.

El odmero de unidades de susstra inspeccionadas debe ser igual
al tazzio de la prir2ra auestr2 dzdo por el plan. J5i el ouze-
ro de defectuosos encontrados en la prigara Juestra s igual -
0 lnferlor al primer nuzero 42 iceptchon, 2l lote o partida -
sera considaprado cozo aca2ptable. 3i el nlse2ro de defz2ctuocsos
encoasrads em la prizera 2usstri, 3 igual o superior al prl—-
aer nua=ro de rechazo, 2l lote de partida sera rechazado.  Si
el adr2ro de defectuosos encontrados em la prim:ra zuestra, eg
ta comprandido entre los _prizzares aineros de aceptacién y de -

rechazo, se 1nspecc10narA una segunda meestra del tawano indi-
cado por el plan. El cilo:ro de dafectucsos encvatrzado en la -
priuera y en la segund2 suestra dsben ser acu.uliados. 31 el -
ndaere acusulado de def2ctuds0os 2s igual o ianfzrior zl segucdo

clu2ro de aceotacxon, 21 lote o oartida sera coasiderado cazo

aceptable. 3i 2l ndu2ro acuzul: do de Jdefectuosos es i1gual o =
suparior al segundo nus2:2 42 rechazo, el lote o partida sera
rechazado.

3.6.1.3 DPlan de zuestr2o uiltiple.

Ze los plames d2 zuestreo Lilsisle, el pracedi-tzato s2ri sizi

lar al ospecificados en 2.5.1.2., cuon la =xc=pci:: de zue 21 nu
©2ro de cuestras sucasivis rraulridss para llagos o uny dzci--

sioa, pueie ser superior 1 d:cs.

3.6.2 1Inspsccidn sor "I2£:c::s3 par ciem Unidades™.
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Para deterTinar la aceptabilidad de un lote o partida zedi
te la inspeccidn por "Defactos por Cien Un1d3d=s" Se usar
el procediziento 2specificado para inspeccidn per Porcenta
de Defectuosos agras indicadc, con la exc2pcidn de que se
substituird el térziao "Def=ctudses" por "Defactas".

3,6.3 w4ceptabilidad de lotes o partidas.

La aceptabilidad d2 ua lo=e o partida sera deteruinada por
uso de uz plan o planes de sfu2streo relacionuzdes com el ol
1L establecidos.

3.6.4 Unidades dafectyosas.

sueda reservadoy 2l deracho 1 rachazar cualquisr unidad de :
ducto encaatrado da2fectuosa durante la iaspeccidn, ya sea g
esa unidad for:ie 2 25 parte de la wuestra © que el lote o [
tida er co2ajunto sez2 acsptada o rachazado. Las unidzdes re
chazadas pueden s2r r2par:dzs 2 corregidas y vueltls a pres
tar a la iaspeccidn con la aprobacidn de la autorid-d resyo
sable o en la for-o: esgect "icada paor ella

3.6.5 Excepcidn eszecial para los defectos criticos,

A criterio d2 la auzsridai pesponsable, 2l proveedor puede
requarids para 342 1aspaccizaz cada uaidid 4el lote o parsi
21 relacidnm con ios daf:cs2s criticos.  ueda reservado el
recho de inspeccicnir 2212 gaidad pres:antada por ol proveed
en r2lacidn con d2fz2¢ctus criticos y de rechazar incadiataue:
te @l lote o par=:idia cuinlod s2 2ncu2atre-un defecto crigico
Tauzbién queda resarvalo :l deracho d2 sucestrzar en r=2lacion
con defactos criticas :ada lowz2 2 partida presentadz por 21
pravaecdor LY 42 rech2zar zualzuizr lote o partidz, si una cue
tra axtraida de 211:s pr2senta uno o =3s Jefzctos criticos.

3.6.6 Lotes » par=idas sozactidos 2 auava imspecciln.

Los lotes o partidas 2czceoztrados inaceptables podran scoeter
Se a nuava imspeccidn, sslacante después que todas las unid:
des sean reexazinadas 5 rz22nsayadas y que todas las unidades
dafactucsas hayan sid lizinadas o los defectss corregidos.
La autoridad respicns i#ter_lnara sl se usa inaspecct da ac
zal o rigurosa y 31 --_Specc10n incluira tods tiza 2 cla
se d2 d=factes 5 sl 130 u clase de defscto que causd e
rechazo inicial.

w{r l.n
[N —
= 'l o

[ l'-‘..-

3.7 Cazbios de zr.z241_121%CsS.

3.7.1 Norzal a riz.c.s..

Cuands =ste vigent2 .ni tnipacel ‘n nor.al, se estatlecari la

inspeccidan rigurssa ::--:: 2 1: cada S5 lotes 5 parsiias cSous

cutivess hayan sid2 sz 2.5 20 la 1nspecc13n Jrrz.unal (=s

dzeir, sin tener 2 vi:21cidn lotas o parctidas s._:zzidcs
3 23

'

a reiaspeczifn po iencd).

i
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3.7.2 Rigurosa a aJrzal.

’

Cuando este vigants la imspaccide rlguras Se estab’ 1
inspecciln mornzl cuando 5 lotes o part 1ias co nseCut. s h
yan sido coasiderad:s aceptidlas ea la iaspeccildn original

3,7.3 Norzal 2 roeducida.

Cuand? °st= vigzate la iaspsccidn morzal, se astablecerd lc
izcspeccidn reducida si2ipr2 que SJulaleBﬂ t2das las condic
nes siguieatzs:

a).- Los 10 lotes > parzidas precedzatas (o =2as de 10 segt
s2 indica en la nota d2 12 T2bla VIII) Jue nayan esta
souzetidos a l“"p‘CClJn nor-al y aingues d= ellos hay
do pachazads en la igspeccida original y

b).= dl nazery tital dz d2fz2ctucsos (o da2 da2f2ctus) en las
gstras d2 1l:s 1C loctes o parTidas precedentes (o cu.
quler otrs nis:rd 42 lates indicz2do SJ$u1 la condicis:

"a" antapizr) 25 1zual o infericr al zusero aplicable

dado =2n la Zablz VIII. 31 se usa um zu2str20 dcble o
atltiple, d=2bez izsluirse todas las -usstras inspecci:
nadas, n2 3510 1a "pricera"™ suestra, ¥y

¢).- La Preduccida Ti2:2 un rituo constante y

d).- La autoridad r2s::asable estisa desezbls la iaspeccidr
raducida.

3.7.4 Reducida a z=:-xal.
in

Cuandu esta viganta 12
1nspecc1ou norzal cu2a:u
ualquiera de las cice

rzpeccidn reducida, 32 .2staplecerd 1
20 la 1uspecc1on Jriginal ocurra --
3Ticci2s siguizntes:

L]
il
Cd

ll L

a).- Un lote o parstida es rachazads:, o

b).- Un lote o0 partiii 2s considerado aceptabl: confurce al
procedinienty 1z3:izady =23 10.1.4., ©

¢).~ La produccidn s2 zace irregular o lenta, o

d)..- Otras condici:=:3 j2: justifiquen la i-plantacilia de I
inspaccidn corzil.

3.7.5 Cese de la izs:
Zn caso que 10 lotaes @ _art=wilas comsacutivos s2 hayan soceti-

("]
1)
¥
’

r
3o a imspeccidn rigur.s: . caalguier otro aGuery establecids
por la autoridad ras:-.z3.212)se suspeaiarl la in specy-ga rea-
lizada sagun las dis:.5:1::0.2:3 de este docuzants, a 11 =35pers
de las na3didas dastinii.s 1 _.j.par la calidad dal c-odussad -

presentad..

Pr:caedimients especizl .3 .1 inspeccida raducid:.

In la inspeccidn r2d.zi:y ol :iococedicizaty de uuestos. Sucll
teriinarse sina habarcse: 11 Zal: 1 2ncoptruar ua critezi ol
taclon ¢ rechazo. o It 3 irzunstancias, 21 loze - 2 -
sara coasidaradn ac=223Li.+. ;.70 la inspeccildn nooZ2l 5+ D22
tabl=acerd a paptir 2z. -2 ¢... ..te 2 partida.
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4. INTCRUL.CION SUSLIVLITTARTN.
4.1 Curvas caracteristicas 3¢ .p-racida.
Lag curvas caractarisvticas de operacida pzra la izspeccila nog
-al, dadas por l2 Tzbla X (pags. )}, indican =21 porcenta qe
da lotes > parvlilas que pusdsn 2sperars2 s2an aceptidos seg
los difarentes planzes d2 —uestr29, para una calidad doda dbl -
procesy. Las curvas 2xpu2stas $.3 para auesstred - sizple; las
gque coaclarz2a a zuastras doble o uultipls, se nan eguiparade
tants ¢9=0 Sea pricticzaaaata pasible.
4.2 romedio del oraceso.

21 promedio del proeceso, 2s el porcentaje promadio de d2fectul
sos 0 21 promadic d21 nds2ro da dzfectos por cien unidadas -

(cualquizra gu2 sz23 21 19’1c:ble) del oroducta presencado per

2l proveedor a la izsg2ceidn original, Inspeccidn original es
l2 primera 1nsgecc1an 12 uaa cantidad particular - del predu

to, en oposicila a la iz3 3n del ,roiucto que $e sr23env
nuavam:2ate daspuss d: un 20 previo.

ID()

4.% Calidad =madi=2 42 s2liiz

(u7L). L3 CMS es l2 c2i:lai prozadio del producto de salida in
cluyendo todos 1las lot:s 2 sarzidas acaptados, uwis los lotes o
partilas rechazados, 2:s:uis jqu2 los lotaes o parsidaes rechiazi-
dos haa sido e=fectivz2zazt: iaspaccioanados orn un 180 ooz cileced
y todos los defz2ctucsos r22:plazadus por oo defectuss:s.

4,4 Tipite de la calilzal z:23iiz de szalida.

(a3L) 21 A3L es 2l zixo:z> 32 AGQL para todas las calidai:s de 22
trada posiblas para ua piig iz zuestred 3z ac2pcacida 1.il.
Los valores de LC¥3S s=2 1.2 22 1z Tabla V-4, para cada :z: 12 -
los planes de muastrao Sl.zl2 pira insp2ccidn norsal 7 sz L3 -
Tabla V-3, para cada ua: 22 135 slanss de wcuestreo s:7-0: f:ira
izspeccidn rigurosa.

4.5  Curvas de ta23afo z=»3i:5 3: cuestra.

Las cuprvas de tacado z:23.> %2 Tu:stra para su2streo Lit.: g o--
aultiple se encu2ntran 25 11 Tabla IY. Tstas iadicz2a 21 T:i:ia-
Ao amedio 32 zuestra gu2 52 _:21e2 2sparar de 1os diferent.s [l
n2s de muestred pzrzs uz: Caillzad dada 2l proceso. Zitis o oo--
Vag no supain2re ninrzual i.czi.ucido de la imspeccida y ooz .-
vas aproxircadas 2or el =::n: 2 bHasaprse 20 la disctroit .. o e
Poisson y que se ha 2c2:%1!> i 2l tawado de las Zuztoos 2amd
guestr2o doble y wzilc:izlz s 7.3l oy 0.25 2 respadi.c:irnTe,
donde 2 =2s el equivalzz<2 .. <:2:8> de auestra al_p-f.

4.6  ZPraoteccidn de lz z.....f lizize, )

L:s planes ie cuestra: s . & ss.:2ii.iz2ntos coronesg. -
d2dos en estz2 jubliczci.n, f.:.0.a iisedzdos 23ara uz.: ¢ g
las unidadas de producs. .r ,s.l.227 @a un2 3=Ii@ .

lotes 2 partijess, dur:=z- . ,-ri.i3 42 tizzpd. i .

Si1 =21 lote o partida 235 ! = .rv.22 23isladza, 23 Cc.-

lizitar 13 seleccidz f2 . . .. ~.: i2 Z123%To2) 4 4.
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parz un valor establzcido de AGL »ropourcions una proteccidno -

d2 calidad 1 pite que =o s=2 infezior 2 1z 2specificada. Los
planas de Tuszztr2d girz 2362 propisito dsued:an selusccionz -
=scag1=cd" uLa calidad lizice [13) 7 2l ccorsspondiente . L=
gs 421 consumidjor. Lz2s ZTublas VI o7 VII ian las vaizres de CL
2ara los riesg.s del consuaidor colunszaote usades, de 10 p -
cisnty ¥y 5 por cient:, respactivazense. 31 se requier2 uz va-
lor difer2cte Je riessg> del cuasun.ii.r, se puedar usar las --
curvas CCO y sus valoras tabulades. 21 coaceptu =2 calidad -
lizite Ly pued: tasbiaa ser 4@ utilidad pars estidblecer, el -
AL ¥ lis Nivales i° InFseccidn parz uni 3erie de lotes o rag
tidas, fijindose asi 21 vaiady zinime de 12 suesctra, cuzade -
exista alguaz razia p;: 2vitae {con @iy i ug rlesgc d.io d=l
caasusidor) en un solc 1072 0 partida unz proposciln sz defac
al licite fijalo.

tusscs (o2 dsfactos) supecicr

==3.
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+ 51 el tanano de la muestra es igual o excede

. TTA YT tir
> :m it : Nivel do calidud aceptuble (inspeccion norl‘nu.l) :
[0 I « IR B —
— ., o, 7 T 1 ] ) ]
© 2% 25 | 40 65, 100 1150 |, 250 | 400 . 650 . 1000,
E -:'i' 4 ' T ' ' ' ' 1 1 K ¥
% 5 M ,Ac Re,Ac Re,Ac He,Ac .e,Ac Re ,Ac He,Ac Ro,Ac Rc fc Re,
W1
AV 2 V1292373456 78110 11'14 15'21 22130 31
[ ] i [] 1 - [ ] [ ] [} ] [ ] [ ] [ ]
B, 3 ,23,34,56, 78 10-11,14 15,21 22,30 31,44 45,
C'5 "3 456" 78 10 11'14 15'21 22'30 31'44 45' !
- — I | L A P
DJ,B,56,78,10111415212230314445 , ,
B * 13 ¢ 78 10 11114 15'21 2230 31'44 45" ! ' '
] (] 1 ] 1 [} L [ ] ’
¥ .20 110 11,14 15.21 22, ) ) ) ) ! .
G 32 014 15-21 22| ) [] ] ] 1 [] 1
+ L] [} [ ] L} L} [ 1 ) [ ] ]
H ] 50 l21 22' ] ] [ ] L} L} ] [ ] [ ]
J 80 [ ] 1 1 [ ] ] ] 1 [] ]
RN NE— L] L] ¥ [] [ ] [} L} [} [}
K , 129 , . ' ' ' ' ' ' ' '
L 'n.'UU . (] (] 1 ] ] ] ] ] ]
] ] ] ] [] [ ] ] [ ] 1 ] []
N .“'—’ ' ' ' ) ' ' 1 ' ' 1
-H 500 ' ' ' ) ’ [} ' ' ’
[ L] [} [] 1 [ ] 1 L} [} [} []
¥ IBUU . [] ] ] ] | [] 1 ] []
Q' ||2501 ¥ L] [ ] L] ] [} ] 1 ]
I [] [ ] [ ] 1 L} ] [ ] [] [ ]
[ [] [ ] L} ] + [ ] ] L} ] L}
R 200 ' ' ' 1 t ' ' ' 1
] [] [] L} l. 1 [} [] i L}
)= Utilizar el priwmer plan de muestreo debajo de la flecha
al del lote, hacer inspeccidn cien por cien.
{p = Utilizur el primer plan de muestrec gnoima de la flecha
Ac = Namero de acuptacién
He = Nuawero de rechazo .
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Para interpretar los resultados de las pruebas de resistencia a la compresién del
concreto, se requiere conocer las normas al respecto.

Grado de uniformidad de la fabricacién del concreto.

La siguiente tabla, tomada del ACI-214-77, sirve como guia para evaluar ¢l grado
de control en la uniformidad de la fabricacion del concreto, en funcidn de la
desviacidn estindar.

TABLA No. 1

EVALUACION PARA EL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFORMIDAD
DE LA FABRICACION DEL CONCRETO, EN TERMINOS DE LA
DESVIACION ESTANDAR (kg/cm?)

| EXCELENTE | MUY BUENO | BUENO | ACEPTABLE | POBRE
Por debajo de de de Sobre
de |
| 25 - 25a35 35240 | 40a50 30

NOTA:  Esta evaluacion representa el promedio de resultados Je
especimenes ensayados a la edad especificada.



Grado de control del laboratorio

Para evaluar la calidad del trabajo del lat -ratorio de prueba, se puede emple:
procedimiento que se describe a continuacion.

Si R es el promedio de los rangos de las pruebas en los especimenes de cada

muestra, la desviacion estdndar, S,, y el coeficiente de variacién, V,, de los
‘ensayes se calculan con las férmulas

1

Sl =_—_R-
d
S,
V, =——
X

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
‘Nﬁmero de Especimenes d 1/d
2 1.128 0.8865
3 1.693 0.5907 )
4 2.059 0.4857 j
5 2.326 ©0.4299 ]

-4



I

La siguiente tabla, tomada del AC1 214-77, califica el grado de control del

laboratorio en funcién de los valores del coeficiente de variacién de los ensayes:

TABLA No. 3

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO EN
' FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION

EXCELENTE | MUY BUEN_'(-) - BUENO | ACEPTABLE | POBRE
Por debajo de de de Arriba "
de 3 3a4 4al 5a6 de 6

GRADOS DE CALIDAD DEL CONCRETO, SEGUN LA NORMA

N.O.M. -C- 155 - 1984.

Grados de calidad A (sélo para resistencia a compresion)

El concreto debe Eumplir con lo siguiente:
a) Se acepta que no mis del 20% del mimero de pruebas de resistencia
tengan valor inferior a la resistencia especificada f’c; se requiere un minimo

de 30 pruebas.

b) No mis del 1% de los promedios de 7 pruebas de resistencia consecutiva
sera inferior a la resistencia especificada.

¢) No mds del 1% de las pruebas de resistencia puede ser menor que la
resistencia especificada menos 50 kg/cm”. -



Grado de calidad B (resistencia a compresién y resistencia a flexién)

El concreto debe cumplir con lo siguiente:

a) Se acepta que no mds del 10% del mimero de pruebas de resistencia
tengan valores inferiores a la resistencia especificada. Se requiere un minimo
de 30 pruebas.

b) No mds del 1% de los promedios de 3 pruebas de resistencia consecutiva
puede ser igual 0 menor que la resistencia especificada.

c) No mis del 1% de las pruebas de resistencia puede ser menor que la
resistencia especificada a compresion menos 35 kg/cm?, o resistencia
especificada a la flexién "MR" menos 4 kg/cm?. ~-

Interpretacion de los Resultados
Promedio aritmético = X = 253.4 kg/cm’

Desviacion estindar = § = 32.1 kg/cm®

32.1

Coeficiente de variaciéon = 0.1266

253.4
Promedio de los rangos de los ensayes = R = 3.03

1

Desviacion estandar de los ensayes = x 3.03 = 2.7 kg/cm?

1.128



2.7

Coeficiente de variacién de los ensayes = V| = 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 fabricacién es "muy bueno”.

b) Como V, = 1.1%, de acuerdo con la tabla 3, el control del laboratorio se
. califica como "excelente".

¢) El mimero de muestras con promedio de resistencias inferior a f'c = 250
kg/cm® 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 numero de promedios de 3 muéstras consecutivas inferiores a f'c = 250
kg/cm?, es de 50, o0 sea 47.6%.

Como este valor es superior al | % de la norma, se concluye que dicha norma no
se cumple. ‘

e) El nimero de promedios de muestras con deficiencia de mis de 35 kg/cm® es
de 13, o sea 12.4%. Como este valor es superior al 1% sefalado como limite en
la norma, se concluye que dicha norma no se cumple.
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INFERENCIA ESTADISTICA

Por: M en I Augusto Villarreal Aranda~

1. Introduccién

La parte de la estadfstica gue prooporciona las reglas
para inferir ciertas caracterfsticas de una poblacidn a partir
de muestras extraldas de ella, junto con indicaciones probabilfis
ticas de la veracidad de tales inferencias, se llama {nfencncia

edltadistica.

En la inferencia estadistica se estudian las relaciones
existen;es entre una poblacifn, las muestras chtenidas de ella, y
las té&cnicas para estimar parimetros, tales como la media y la va
riancia, o bien para determinar si las diferencias entre dos mues

tras son debidas al azar, etc.

2. Distribuciones muestrales

Si se consideran todas las muestras posibles ce tamano

Secretario Académico, Div:isién de Estudios Superiores, Facul:zad
de Ingenierfa, UNAM y Paciesvtl «nvesligadon, Instituto ce Inye-
nierfa, UnAM



n que pueden ex~Iierzz Cg una gpchlacidn, y para cada una se cal- .

P

cula el valor dal promedio aritmético, este seguramente var::za

de una muestra a ovra, ye guz derenie da lcs valcres de los datos
que se hayan obtenidic za >zda mua2stra. Por lo tanto, el promedio
aritmético =2s en sf una variable aleetcria, como tambi&n lo son,

por la misma razéa, ! -zngo v la varwzncia de la muestra.

-l

A tcdo alzmarto gua as funcildn e los valores de les
dat>s gue se tieren en utna Muastra se la denomina. esladlslica; o
da o -adfstica 2s, e&ntcncas, una varizble aleatoria cuya distrita

cibn Jde probabilidadas se ccnoce cuns dlsindlbucddn mueslral. Su,

por ejemplo, la estadistica considerzda &s la variancia de la nmues
tra, su densidad de probabil:cdades se llama distribuc«idn muesiral

de £a vardancdia.

En forma similar se pueden obtener las distribuc:iones
muestrales de la desviacién estindar, del rango, etc., cada una
de las cuales tendrd sus prcoios sarimetros, lo gue permite nNa-

blar de la media v la desviac.3n esté&ndar de la variancia, etc.

3., Muestreo cz2n y sin remplazo

Cuando se efectCa un muestr20 en una poéblaciédn de =al

manera que cada elemento da la "i137a sa pueda escoger mds cde .-
vez, se dice gus el muescrt20 es o wonellze; en €aso contrar.oa
el muestreo es 4 {a tempfazo. €. :2 :~31 urna se quiere extraer

muestra de bolas de <olores, 52 p.::.e sroceder de dos marner:.

Se saca al ezar unz2 =-clz, se z-.-. .. I2lor y se regresa a
na antes cde obtener Jtra, y 257 - 1-:. ' - .~%a; en este caso -’

muestrad 25 200 1l lats. . ~: TOnsiste en ext - ~°



-al azar todas las bolas que constituyen la muestra sin regre-

sarlas a la urna, siendo entonces un muestreo sin acmplaio.

4. Distribucion muestral del promedic aritmético

Supéngase gque se extraen sin remplazo todas las muestras
posibles de tamano n de una poblacién finita de tamano Np > n. St
la media y la desviacibn estindar de la distfibucidn muestral del
promedio aritmético se deﬁotan con uy Y 02, y la media y la deéﬁig
cifén estdndar de la poblacif%n con u y 0, respectivamente, entonces

€3 posible demostrar gue se cumplen las siguientes ecuaciones

Ademds, si la poblacifn esa i1nfinita (0o el muestreoc es con re~pla-

20), los resultados anteriores se& reducen a

F L]

5

puesto que

1{m Y /.3 a




Para valores grandes de r{n >30) se demuestra, empleaﬂ-
do el teorema del lfImite central, gque la distribucifn muestral
del promedio aritmético es aproximadamente una distribucién nor-
mal con media usg

X
cu&l sea la densidad de probabilidades de X, la variable aleato-

y desviacién estindar o3, independientemente de

ria asociada a la poblacién. Si esta variable tiene distribucidn
normal, la distribucifn muestral del promedio aritmético también

es normal, aun para valores pequenes de a2 (n < 39)

Efemplo 4.1

Supdngase gue se tiene una poblacidn finita formada por
los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviacién
estindar de la distribuci®n muestral del promedio aritmético, con

siderando las muestras de tamano 3 obtenidas sin remplazo.

Primen procedimiento.

Siendo la poblacién finita y el muestreo sin remplazo,
es posible'obtener la distribuciédn muestral correspondiente para
calcular despu€s sus parimetros, consicerando que el nGmero total
de muestras distintas de tamano J que pueden obtenerse a partir

de una poblacifn de 5 elementos es

Dichas muestras son 'as siju:entes, junto con sus pPre-

meci10s ari:+méticos correspord.c~tes:



X X

i i
6/3 3, 4, 5 12/3
/3 3, 4, 1 8/3
8/3 4,5, 1 10/3
9/3 4, 5, 2 11/3

10/3 5, 1, 3 9/3

Para calcular la media y la desviacifn estdndar,

plea la siguiente tabla

X 6/3 1/3 8/3 8/3
ii 36/9 49/9 64/9 64/9
10 _

I X. = 90/3
i=1 *t
10
- 1
Mg = X =—— I
X 10 42y
2 10 _
9% = J% xi
i=1

= 9.333 - 9.000

Es decir, ui =3 y o

Segundo procedimiento.

Por tratarse de

9/3 9/3 10/3 10/3 11/13

81/9 81/9 100/9 100/9 121/%

,_.
o

840/9

[}
o
w
w
LJ

0.577

una poblac:ién finita, se ver:!

se em

1273

V430



2]
- = i C= =
L / Y=
en donde Hp =5, n=13 vy oow o= 3.

92
El valcr de o de la zokblacién =s

of = AZAXIFISTIS | ()7 233 - g = 11-9 = 2
2D o]
Por lo tanto, o = 42 = 1.4145 vy
g- = 1-1145 S -3 = (0.8164)(0.7071) = 0.577
X /3 5 -1 *
Es decir, usz =3 y oz = 0.577

Comparando los resulrzdos, s& duede observar gque amz=os
F <edimientos conducen a la obtenciln de los mismos valores de

g Y oz para la distribucién muestral del promedio aritmético.

En una bodega se ticnan circo mil varillas de acero: =.
valer medio del peso, X, de czda varilla es de 5.02 kg, vy la las-
viacibn estindar 0.3 kg. Hallar .a orchabilidad de gque una ~.=s-

tra de cien varillas, escogida ai azar, tenga un peso total

b. de mi&s de 310 \:.



Para la distribucién muestral del promedio, se tiene gue

ug = u = 5.02 kg y, por tratarse de una poblacién finita,

_a [Npmm _ 0.30 Jsooo—loo:ooz,
== - o5 V5000 - 1

a. El peso fotal de la muestra estard entre 496 y 500
kg si el pes0 promedio de las cien varillas se encuentra entre
4.96 y 5.00 kg. Puesto gue la muestra es mayor de 30 elemento;_
se puéde considerar como aproximadamente normal a la distribucidén

muestral, y los valores esti&ndar correspondientes a X = 4.96 y a

X = 5.00 se obtienen mediante la transformacién

eg decir,

_ 4.96 - 5.02
1 0.027

-2.22

r~
]

_ 5.00.- 5.02
2 0.027

r{ -0.74

En la fig 4.1 se puede apreciar que

P[496 ¢ X g 500] = P[—Z‘.22 ¢ 2 g =-0.74] =

= P[-2.22 ¢ 7 ¢ 0] -P[~0.74 ¢ Z < 0]



‘{xf!/

= . - X
Z,:2.22 2,5-0.74
Fig 4.1 Disdtribuedidn normal correspondiente af ejemplo

Recurriendo a la tabla de &reas bajo la curva normal estdndar

entre 0 ¥ I queda finalmente

P{496 € X < 500} = 0.4868 - 0.2704 = 0.2164

b. El peso total de la muestra excederi de 510 kg si

el pesa promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg.
Estandarizando dicho valor, gueda

5.10 - 5.02

3" 0. 037 = 2.96

Calculando el drea bajo la curva normal a la derecha de este va

lor (fig 4.2}, se tiene que

P(x >510] =P[Z » 2.96] =P 2 >0} ~prl0¢2Z< 2.96] =

= 0.5 - 0.4985 = 0.2015



?f’rf-l'}

2.36

Fig 4.2 Distribucdbn noamal conrrnedpondeente al ejemplo

- s

5. Distribucifn muestral de diferencias de promedios aritm&ticos

Con frecuencia Qe presenta el caso en el gue se tienen
datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociaéés Xy
Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden consi
derar como una sola, es decir, si X = Y. Para probar estadistica
mente esta nipStesis (como se verd mds adelante), es necesarid ob

tener las distribuciones muestrales de la diferencia de los pro-

medios y de las variancias de las muestras de ambas variables.

\
Sean X y ¥ los promedios aritméticos obtenidos de mues-
Eras aleatorias de tamano ne ¥ R de dos poblaciones con caracte-
risticas Xy Y, respeétivamente. Se puede demostrar que la dis-
tribucidn muestral de la diferencia de los promedics correspon-

dientes a poblaciones infinitas con medias My ¥ U, Y desviac.ones

estindar o Y o

X Y’ tiene los siqulentes pardmetros:




10.

si las muestras son independiances.

Fsta distribucién tamb4ién es aplicakle a poplaciones finitas si
el muestreo es con remplazo. Para =l caso de pcblaciones finitas
en las cuales el muestreo se hace sin remplazo, los pardmetros de
la distribucifn muestral de la diferencia de lcs promedios arit-

méticos son

HR-¥ MR TR T T Yy T
2oy _4
= = = 2+0:.: l—xx-nx +1uY_"LY
X~y i ny Nx -1 n, MY -1

s.poniendo qua las muestras sean independientes.
Ejemplo S.1

Considérese gue d= una poblacién X se obtienen tres mues
tras posibles,cuyos correspondientes promedios aritméticos son
3, 7 y 8. De otra poblacifn Y se extraen dos muestras posibles,
con promedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los pars-
metros de la distribucifn muestra: de las diferencias de los prome

dios aritm&ticos.
Primen procedimiento

Todas las posibles 2:7:-e0-C-:as de promedios aritmdé=:i:.~sS

de X con lcs de Y serfan



3 -2 J -2 8 -

2 > 1
3 -4 7 -4 8 - 4 -1

Es decir,

be - -1+1+3+445+6 _ 18 _
X-1 6 = 75
o2 . o (o1=3P+ (1-3% 4 (3-3%+ (4-32+ (5-3)% ¢ (6-3)% _
i-Y .
6
- ﬁ = H
6 3
Segundo procedimiento .
Se sabe que
- - - - - - - "i_ - - 0'2- + 02_
PX-¥ T Mx T M§ 7 9%-% X Y
Por ello,
: 3+7+8 _ 18 -
Mg = =3 =3 76
244 _ 6 _
g2y =7 =3
o2 o360 (7-6)%+ (8-6)2 _ 14
X 3 | 3
o2 s (229 e a-? 2
¥ 2 2
Lli_? =6 - 3 =)
2 14 Y
O%-§ > 3 " ! j



12,

Se observa que ambos procedimientos conducen a los mis

mos resultados.

Ejemplo 5.2

Las varillas de acero que fabrica una companfa A tienen
un peso medio de 6.5 kg y una desviacifn estindar de 0.4, en tan-
to gue las producidas por una empresa B tienen un peso medio de
6.3 kg y una desviacifn estindar de 0.3 kg. Si se toman muestras -
aleatorias de 100 varillas de cada fdbrica, aéual es la probabili
dad de que las de la compaﬁfa A tengan un ééso promedio de por lo

menos

a. 0.35 kg
b. 0.10 kg

mayor que el de la companfa B?

Se puede suponer en este caso que las distribuciones nues
trales involucradas son normales, en virtud de que el tamano de anm-
has muestras eg mayor de 30 elementos. Tambi&n se puede suponer
que ambas poblaciones son infinitas,y siendoX, y EB los pesos prc-
medios de las muestras de las f&bricas A y B, respectivamente, en-

tonces
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La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es
= Ty =W o= = = _
7 = (X, XB) X5 Xg ) (X, Xg) 0.20

g3 3 0.05
XA XB

a. Estandarizando la diferencia de 0.35 kg se llega a

0.35 = 0.20 _ 0.15 _
& 5.05  _ 0.05 3

La probabilidad deseada es el 3drea bajo la curva normal a la dere=-

cha de 2 = 3, es decir

0.0013

P [X, » 23 + 0.35] = P [Z >3] = 0.500 - 0.4987

b. Al estandarizar la diferencia de 0.10 kg, la vartia-
ble Z resulta
0.10 - 0.20 -0.1

2, = 395 " 5.08 - "2

La probabilidad requerida es el Srea bajo la curva normal a .3
derecha de 7= -2, es decir
P(x, » X

g * 0.10] = 20 » -2] =0.5+0.4772 =2
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6. Teorila estadisfiha de la estimaciln

En la pr&ctica profesional a menudo resulta necesario
inferir informaci&n acerca de 