
·.. .7,,,,-.5,, r 

lb 1 

LA SALL~,; 
ESCUELA DE INGENIERIA 

INCORPORADA A LA U. N.A. M. 

ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS DE 
PRUEBAS DE CONCRETO 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 
PRESENTA 

JORGE EDUARDO LUNA CONTRERAS 

!\léxico, D. F. 
1 [~IS CON 

FALLA [E ORiGEN 1 9 8 11 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



I N D I C E 

INTRODUCCION 

l. ANTECEDENTES SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD•••••••••••••••••• 2 

1.1 Antecedentes Históricos••••••••••••••••••••••••••••••• 2 
1.2 Etapas del Control de Calidad ••··••••••••••••••••••••• 8 

1.2,l Normas y Especificaciones ••••••···•••••••••••••• 12 
t.2.2 Su¡ierv1R1Ón y Labonltorios ••••••··•••••••••••••• 14 

1.l A11pecto11 Legales •••.••• , •• ,, ,, ••••••• , ••••••• •••••••••• 15 

2, ACREOITA.'ilENTO DE LABORATORIOS •• , , ••••••••• ,,, •••••••••••• 19 

2.1 AntecedenteP del Acreditamlento ••••••••••••••••••••••• 19 
2.2 Organismos lnternacionalea Relacionados con el 

Acreditamtento •••• ,,,,,,. ,, ,, ••• , , •••• , •••••••••• ••• •• 2S 
2,] Acredltamlento de Laboratorina en México (StNALP) ••• ,, JI 

2.3.l La Rama di! la Industria de la Construcción y el 
SINALP ••••• , , ••••••••••• , , , •• , • , , ••• , •••• , , , • •,, lS 

2,].2 Pruebas Acreditadas en México, en la Construcción 36 

3, PROCJ:SO DJ: ACRf.DlTAMlf.NTO DE l.AS PRUf.RAS DE CONCRETO HAS 
USUALES , , , , •••• , , • , •• , • , •••• , , , •••• , , •• , , , , ••• , , ••• , ,, • •,, 39 

3.1 Flujo del Proceso • , , , , , •• , , , , ••••• , •• , , •••• , , •••• , , •• , 39 
3.2 Requisitos Técnicos de Evaluación Durante el Proceso de 

Acredtramiento para Pruebas de Concreto ••••••••••••••• 44 
3.2.1 Manual Interno de Procedimientos •••••••••••••••• 44 
3,2.2 Métodos de Prueba •• , ,, •••• , , ••• , , , •• , , , , • • ••• •• • 49 

4. MODELOS AUXILIARES PARA EL DESARROLLO DE LABORATORIOS 
ACREDITADOS , •••• , • , ••• , , ••••• , , •••• , , , •••• , , •• , , , ••• , • , •,, 52 

4,1 Ilustración del Manual del Método de Prueba ........... S2 
4.2 Programas de Eficiencia • •••••••, •• ,, •••••••• •••••••••• 64 

4,2. l Program.3 dentro del Laboratorio , , ••• ,, •• •••••••. 64 
4.2.2 Progral!la entre Laboratorios • ,, •••••••••• ,, ••• , •• 68 

4.3 Frecuencias de Calibración de Equipo ········•••••••••• 75 
4.4 Formns de Examen para Evaluar la Capacitaci6n lmpartida 

al Personal •••• , , • , ••• , , ••• , •••• , • , , •• , , , , • • • • • • •• • • •• 77 
4.5 Formas para Evaluar al Personal en la Ejecución de las 

Pruebas • , , • , , , • , •• , , , , , , •• , , ••• , , ••• , , , , • , • • • • • • • • • • • • 86 



S. FORMAS IMPRESAS , , •• , ••• •,, •• , •• ,,, ••• , , , , • , •• •,, •• ••. •, •• , 91 

5.l Informe de Campo da Hue•tre~ de Concreto ••••·••••••••• 93 
S.2 Registro y Ensaye de Cilindro• da Concreto •••••••••••• 96 
S.3 Registro y Ensaye da Núcleoa de Concreto (Corazonas) •• 99 
S,4 Resultado de Pruebas de C0111.presión en Cilindros de 

Concreto , , •••••••••••••••••• , • , •• , , , ••••••••• , • , •••• , • 102 
S.S Rasultado de Pruebas de Comprest6n en Núclaos de 

Concreto (Corazones) •• , •• , , , •• , •• ,, , ••••• , • , , , , , • , •• , • 105 

CO~CLUSlONES 108 

BlBLIOCRAFIA 119 



INTRODOCCION 

El 21 de abril de 1980, por Decreto publicado en el Diario Oficial. ae 

••tableci6 en México el Sistema Nacional de Acredita=lento de Laborato

rio• de Prueba (SlNALP), co~o parte del Programa de Apoyo al Plan Nacio

nal de Desarrollo Industrial, teniendo como objetivo principal. unificar 

loa criterios y modoa de operación de los laboratorios de nuestro pals. 

Dentro de la actuaci6n del SiNALP en la Industria de la Construcción, p~ 

demos notar dos aituaciones bien definidas: 

l. A la fecha, el número de laboratorios acreditados y pruebas acredita

blea ea m{nimo. si se consideran. el total de laboracorlos existentes 

(sean do tnve1tigactón, docentes, de dependencias gubernamentale1, de 

aaoclacionea, de productores o independientes), y considerando tam

bién la cantidad de pruebas y estudios que &e pueden realizar en los 

materiales de construcción (concreto, acero, ce~ento, sueloa, agrega

do10 asfalto. tabiques, tubos, etc,). 

2. Exiat• por parte de la gente que tiene relación con laboratorio• (au

perviaorea, constructores, etc.), un gran desconocimiento y confusl6n 

de laa (unciones del SlNALP, su realidad y alcance actual y el signi

ficado real del concepto acreditamiento de laboratorios. 

De aqul que los objetivos principales de la tesis sean, informar y acla

rar loa conceptos fundamentales relacionados con el acredltamlento de l~ 

boratorios y servir como base o punto de referencia a los interesados en 

acreditar un laboratorio de pruebas de concreto, 



l. ANTECEDENTES SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD 

1.1 .urrECEDENTES HISTORICOS 

El lnlclo de la comerctallz•ctón de productos lo marc6 la etapa de tipo -

artesatu1l, donde la calidad del producto quedaba determinada por el culd~ 

do y esmero que ponfa el propio artesano, ya que su reputación estaba en 

juego con C•d• •rtfculo fabricado para un pequeño núcleo pohlaclonal. Du

rante esta producci6n todo el ciclo de activldadeR relativas al control -

de calidad laa daaarrollaba y controlaba el nismo individuo, y cuando po

nfan a la venta sus productoo, el mismo comprador en su presencia loa ex~ 

minaba para tener clarto grado da aeguridad de que podfan cumplir con la 

utilización que lea iba a dar, y al loa productos no ten!an la durablli-

dad ••parada, el comprador podfa reclamarle directamente al fabricante. 

Con al dasarrollo del comarcio y el aUD1ento de loa núcleos humanos, las -

IMrcancfas emplazan a .overas surgiendo loa cometciantes entre el fabri-

cante y el compr•dor, realizando la primera verificación de aceptación •l 

comerciante y posteriormente el consumidor; al evolucionar esta slatema -

surge la necesidad da contar con algún medio que proporcionara al compra

dor una seguridad de l• adecuada calidad en loa productos, necesidad que 

se pudo satisfacer mediante un control sobre el trabajo realizado con no~ 

111o1a convencionales. tratadas b•jo la base de mu~atraa y garantías del ar

tesano. 

A conaacuencla de estas actividades, surgen diversas formas de organiza-

~iones gremiales que tenfan aus propias norinaa de calldad, un ejemplo son 
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la• Cofradla• Europeaa, que •e presentan como grupos pafa practicar una -

determ.lnada fabricación de art!culos, y en las cuales loa propio• mlea-~ 

bro• enseñaban el oficio a loa que •~re~aban y el patrono entre otraa ac

tividades, dirlg[a y revisaba laa operaciones de producción y la calided 

de loa artfculos, y al algún producto no tenla la calidad ade.uada, ade-

lllla de recha%arlo, rod!a retirar del grupo al artesano que lo hab(a fabr! 

cado, ya que 11u trabajo iba en despreatlgio de todos loi. r.iiembro!I del gr.!, 

mio. 

Al pertenecer a eatas aocledadea de producción de carácter religioso, los 

oficiales y deaJ'.a niembroa de la co(rad(a se adher!an y aceptaban cumplir 

con un mlnimo de norl!l8~ de calidad que ae hallaban dentro de un c6digo de 

ltica. De esta forma. algunas ciudades europea• alcanzaron un gran pres

tJglo en la manufactura de algunos productos como el vidrio, loa vinos. -

art{culo• de piel. etc. 

Con el advenimiento de la revolución industrial surgen grandes compañ(as 

manufacturera• que hacen posible la producción en serte, la dtvtatón del 

trabajo y la espectaltzact6n de la mano de obra y una enonne expanai6n -

del comercio, En las condtctonea anteriores, el control de calidad deja 

de sier un control aobrie la actividad tndtvtdual, para convertirse en una 

cuestión de controlar la calidad de cada uno de los procesos en que 111e d! 

vidt6 la producción de un artfculo, como aon el diseño y la fabricact6n, 

siendo la últi~a la más supervisad3; asimismo, la operación y ~•ntent~t•n 

to de la maquinaria utilizada para la producción. También surgen nuevos 

proble1114& al tratar de mejorar la calidad de loa productos, debido a su -

fabricación en masa y reducción de tiempos de elaboraci6n. Con el creci-
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miento de las empresas aumenta el personal destinado a supervisar el con

trol de calidad en la producción, lo que llevó a una tendencia a princi-

pios dal Siglo XX, de crear un departamento de control central en la em-

presa, encabezada por un supervisor en jefe que tenla la nayor parte de -

la responsabilidad, esta actividad se consideró fundamental sobre todo a 

partir de las experiencias que sobre la calidad tuvieron las empresas du

rante la Primera Guerra Mundial. El cur~o que tomó posteriormente el co~ 

trol de calidad, fue e~tablecido por los trabajos que en 1924 realiz6 

Walter A. Shawhart de los laboratorios de la Bell Telephone, que desarro-

116 laa grificau de control estadlstlco para productos l!lllnufacturados y -

•Ugirió mejoras a los i:nétodos estad{11t !(;os para el control de 1011 proce-

so•; ain eobargo, el interés por la11 técnicas estadI11tlcas para el con--

trol de la calidad, se increment6 con la Segunda Guerra Mundial; debido a 

la variabilidad de las operaciones de producción, las fuerzas armadas 

adoptaron planea de inapecc16n por muestreo diseñados cient{ficamente, e~ 

ya cul•inación fueron las técnicas del muetitreu de aceptación por atribu

tos, lo que obligó a los proveedore11 a adoptar programas equivalentes d• 

inapección para BU producción, teniendo entre otras ventajas, la disi:ninu

ci6n en los costus de verificación. 

En la industria de la construcción, el control de calidad empezó su deaa

rrollo a partir de la• grandes obra•, donde ae requerfa un gran número de 

hom.bres y cierta especialización para el trabaje, además de que la vida -

humana depende de la seguridad de la construcción, incluso surgieron lo -

que podrfan aer los prtmero5 supervisores de la construcción, coi:no se pu~ 

de apreciar en los bajorrelieves de una tumba encontrada en Tebas (aprox! 

madamente 14SO años A.C.}, en la cual se observan canteros cortando blo--
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que• de piedra. as{ como personas que las están midiendo para controlar -

au uniformidad, Sin embargo, a pesar de que la construcción es una de -

las industrias niás antigua y con un alto grado de producclón, comparada -

con Otras industrias, ea una de las más tradicionales, por lo que el con

trol de calidad también ha evolucionado lentamente en la con;trucclón tr~ 

dicional; en gran parte porque algunoq de los materiales utill~adoa tie-

nen antecedentes de muchos años de prñct lea y lo!\ !ndlce!'; de coníiabill-

dad se baeaban en la experiencia, Un ejemplo es la !Mmposter{a que se ha 

usado desde siempre y el mortero de cal que los Cblpcios u~ahan en la --

cont1trucclón dci pirámides, algunaii cuestras de este n-.ortero que tienen -

da de 4,500 años, fie encuentraf1 todav[a en bllenas condiciones. En los -

•iglos aiguienteo ae desarrolló una gran variedad de tipos de cemento, p~ 

ro el mayor avance no se realizó sino hasta 1824 cuando el albañil inglés 

Joaeph Aapdin, patentó un nuevo mat111riul que de11otil11ó Cemento PortlanJ. 

Por au parte, el acero al aer un producto de íahrlcación industrial, poco 

a poco fue incrementando au calidad al avanzar la tecnologfa de produc--

ción y control sobre este material. 

Al final dal Siglo XlX, antes de que ae gene~alizara el empleo del acero, 

era usual colocar las revolturaa de concreto bastante secas, compactándo

la• mediante pisonea pesados. Al inicio del presente ~iglo, con el des~ 

rrollo del concreto annado, se generalizó el empleo de revolturas muy hú

medas, al grado que en inuchos casos, el concreto era, literalmente "vaci!. 

do" en loa moldea, reduciendo su resistencia y durabilidad, siendo claro 

que el control sobre este material era nulo. La práctica anterior se co~ 

tinuó hasta que las investigaciones empezaron a desmostrar la importancia 
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de emplear revoltura• clent{flcamente dosificadas y controladas, a fin de 

produclr concretos con propledadee mejoradas de trabajabllldad. durabili

dad y raalstencta. Antes de 1920, el Dr. Du.ff Abraa.a de~oatr6 el prlncl

Plo o lay de la razón agua-cemento, con lo cual ae empezaron a dejar las 

ravolturas de concreto de proporcl6n emplrica, ae l~pl•ntó al empleo da -

lea revolvedoras mecanlcae y ae controló la relación agua-cemento para -

unlfor~Lzar la calidad del concreto. Durante la tercera década del aiglo, 

la industria de la conatrucctón reconoció las ventajas de loa agregados -

con una buena granulometr{a y dló otro paso para controlar la calidad del 

concreto, recurriendo a la doslflcaclón por peso, Al finalizar la terce

r• d'cada, en loa Eatadoa Unidos de Norteamérica, en la Dlvlsl6n de Kltt! 

taa del Dlatrito de Riego de Yakl~, no a6lo •• entendieron loa princl-~ 

ploa avanzados del control de calidad del concreto, sino que •• tmaaron -

•edldaa para aplicarlos en la práctlca; a lo• aupervlaorea se lea propor

clon6 equipo para efectuar pruebas de humedad, balanzas, cucharones, etc. 

En cada turno de trabajo se mueatreaba cuando menos una revoltura a la ..-. 

cual ae le determinaba la relación agua-cementn, revenimiento y ae obte-

nlan cilindros para laa pruebas de reaiatencla a la COllpreatón. Poate--

rior.enta se empezaron a desarrollar diversas tecnolog(aa del concreto, y 

para el año Je 1936, se dispuso ya de tnforaación suficiente sobre la te.E_ 

nologl'a del concreto y s• edita un libro llablldo "Hanual de Concreto", C!!, 

ya primera edición tenla doa conceptos sobre el control de calidad del 

concreto que ae han mantenido vlgenteas Primero, el establecimiento de l~ 

boratorioa de campo en laa obras importantes, y segundo, loa servicios de 

un supervisor dedicado al control de calidad en cada obra. 

Laa obras de 11Ampoatarta, sólo hasta hace unos poco& decenios ae han tra-
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tado en forma •l•tematlzada y con orden. loe trabajos e•perl .. atales em-

ple1an a toa.ar auge en loa Eatadoa Unidos de Norteamérica a partir de loa 

ea.aayes efectuados de prlnclploa de alglo haata 1930 0 que tratan prlncl-

paliaente de las propiedades de laa ptezaa 1 mortero. aa{ collO la resiste,!! 

cla a coapreal6n de suro• y column.aa de aa•posterla 0 obtenlenJo los {ndl

cea de calidad para estos aaterlalea. Laa lnveatlgaclonea tuvieron una -

pausa debido a las guerras. y no ea alno hasta después de 1950 cuando --

vuelven a aparecer trabajos de _..poater[a 0 eapecialaente en Suiza. eran 

Bretaña y Estados Unldoa de Norteaeérlca. 

En Kixlco al control y verlficaclón de calidad. ae aplicó de una aanera 

lnclplanta entre loa años 194S y 1946. por los prl.eros laboratorio• de -

lnve•tlgaclón e•tablecldo• por dependencia• de gobierno. 

Con el gr•n desarrollo que ha tenido la tecnología en la producción J au• 

ventaja• deri•adaa 0 laa aociedade• deacanaan cada we7 -'• en la tecoiflC!. 

ción dando como resultado el que dependan cada vez aás del éxito del con

trol de calidad. Co.> la confianza de la sociedad está ligada a la cali

dad. cada vez ae hace aiía neceaario un -.ejor control. Una co.rañ{a, org~ 

nizaclón o Institución grande, puede prevenir, utilizar calidades defi~ 

cientes de alguno• productos o aervlcloa que utiliza o conau•e, destinan

do ~rsonal a la tarea de ca.prob.,r que loa ..,terlales y produc[OB lnter

.e-dloa que requiere cumplen con lo establecido; sin e•bargo, la mayor par: 

te de laa pequeñas y -.edlanas empresas tienen dlílcultades para deaarro-

llnr esto• alate..,• en razón de su coato, además de que el desarrollo de 

la alta tecnolog{a en algunos productos ha hecho que sean b~srante compl.!. 

Jos. C:O., respuesta a ello se han creado organizaciones au•lltares 0 públ! 
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cas principalmente. y en alguno• pafse•. organ1zac1onea privadas qua se 

dedican a verificar la calidad de loa productos y servicios para que loa 

usuarios tengan la seguridad de su adecuada calidad, estas organizaciones 

pueden ser para el caso de organismos públicos, los ministerios, departa

•entoa gubernamentales, etc., y para el caso de organismos privados, loa 

laboratorios independientes. 

1.2 ETAPAS DEL CONTROL DE CALIDAD 

Por definición, la calidad as la propiedad o conjunto de propiedades inh~ 

rentes a un objeto, que permiten apreciarlo y compararlo con respecto a 

otros da au alallU'I aapecta. 

El tlr11lno control, tiene varias acepciones como regulación,cOD1probación, 

inapacción o la facultad para modificar favcrablemente un procese. 

Dentro de la expreatón "Contrcl de Calidad" la intención con que •e apli

ca la palabra calidad. repreaenta el conjunto de condictonea necesarias 

que debe reunir un producto e servicio para cu~plir con la función que va 

a deaarrollar. partiendo de la concepción anterior, cualquier dimensión. 

propiedad qu[mica, proptednd aensortal (sabor, olor, tacto, !>ontdo o vis

ta), que contribuya a cumplir con la función a desarrollar y no sea lndt~ 

pensable en el uso funcional báslco, es una caracter!stica de la calidad. 

Extate una calidad de diaeño que ae refiere a la9 e9pec1ficac1onee que se 

deter~inaron para conseguir un objetivo y una calidad de conformidad qur. 

ae refiere a la fidelidad con que el productu se ajusta o confor111.1 a la 

eepectflcactón de dleeñn, Y el concepto con que se aplica la palabra co~ 
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trol. •• refiere al ciclo planeado de actividades oiediante laa cualaa ae 

logra una meta. objetivo o nivel deseado. 

Con base a lo anterionnente visto, ae puede dar el atgulente atgntftcado 

de la expresión "Control de Calidad": Es todo el ciclo planeado de acti

vidades mediante las cuales ae logran desarrollar las condiciones neceaa

riaa para que un producto o servicio cumpla con la función que va a desa

rrollar. Cuando el control de calidad ea total, abarca el ciclo completo 

de la producción comprendiendo· varia~ actividades, que serán tantas como 

laa que determine la empresa productora, eataa actividades para su mejor 

taanejo, ae pueden claal{tcar en las siguientes etapas: 

- Control da nuevo diseño¡ son todas las actividades tendientes 31 esta-

bleclmiento y espec1ficacl6n de la calidad deseable del producto, 

- Control de materiales utillzadoso comprende lo• procedimiento• de acep

tabilidad d• materlalea, de partea y componentes, suministrados por pr~ 

veedores y por unidades o departamentos de la misma compañ(a. 

- Control de procesos: se refiere al control o~ calidad durante el proce

so de elaboración abarcando incluso el control sobre los equipos y l• -

aptitud del personal. 

- Control de producto terminado; son las investigaciones y pruebas para -

verificar la calidad de conformidad y localizar al es el caso, las cau

san que motiven productos de[ectuoaos para controlarlas. 
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Eataa etapas y aua actividades se relacionan entre a{, y en el mejor de -

loa casos deben provocar un aumento de la calidad, al que ae le denomina 

"espiral de desarrollo de la calidad" y ae ilustra en la figura t. 

,.,.. .. 
1 

Jnspecel6a 
\ 

Control Ce' 
¡..coc•101 

', 
Produecl6n 

'--
l111Jlalacl6n '/puesta a punto 
equl~ fabrlUC16n r 

Figura 1 

-

tapiral da desarrollo de la calidad 

En la figura una empreea determina qué calidad necesita para aua produc--

to~ por medio de sus contacto" con los u"uarioa o directamente de ellos, 

poaterlormenta 106 especlallataa de investigación y desarrollo crean una 

imagen del producto que pueda satisfacer eaaa necesidades de calidad, lu~ 

go loa ingenieros de diaeño determinan lea eapeclficacionaa del producto 

y loa cuteriale", posteriormente otros ingenieros hacen un proyecto de la 

fabrlcaci6n (teniendo en cuenta lo• equipos y proceSOR necesarios), •e a~ 
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quieren lo• materiales con l• calidad apropiada. 1ntroduc1¡ndo1e a la vez 

en la eapiral de laa activldadea de control de calidad de lo• proveedorea, 

loa operario• de loa equlpo1 ae adiestran en el uso de lor: procesos e in! 

tru•entoa, 11e realii:a la producción, los inspectores o supervisores ilete!. 

•inan •i el producto tiene la calidad de diaeño, fl.e reallr:a -• venta y la 

••periencia de su vida útil y el grado de la calidad de con{onnidad sugl! 

ren cGmo podrla mejorafüe el producto dando como re~ultaJo la espiral as

cendente del desarrollo de la calidad. 

En la producción artesanal o en las empresas pequeña~, todo el conjunto -

de actividades puede ser realtr:ado por una sola persona, o un conjunto P!. 

quc=ño da prraona>1 con poca eB¡iectalizactGno sin e111bargo 0 en las grandes -

a111preflll• cado uno de las etapa11 o actividades puede ser iriotivo de un de-

partame11to 11speclalizado, 

En la organización de las actlvid.1des anterlore• es convenlenta que se -

tengan bien definidos loa s1gutentes aspectos, 

En el diseño: Loa requisitos d11 calidad individual qua deben satisfacer 

loa partea co111ponentea y/o laa 111at11ri•• prtnwa 0 para ser aceptadas. 

En al proyecto de la fabricación: Laa condiciones de precisión. eitacti-

tud y parimetroa de {unciona•iento. qua deben cumplir los equipos e ins-

trumcntos que se utilicen en el proceso de elaboración, 

En la inatalactón y puesta a punto de equlpoat Loa procedimientos norma

l izados que deben seguirse para elaborar el producto y loa requerimientos 
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de c•lificaci6n del peraon•l encargado de la producción y la auperviaión. 

En laa actlvidadea de control da proceso~. inapección y prueba: La pro

piedad o caracterlatica del producto que se con81dere representativa de 

la calidad y au valor eapectftcado. La frecuencia m!ntma con que deben 

co~probaraa laa eapectficacionea para loa lllilteriBlea. loa equipos de pro

ducción y el producto elaborado. y loa requerimientos de capacltactón del 

personal. Loa métodos de prueba que deben aplicarse para llevar a cabo 

las comprobaclonea ant•rlorea. Loa procedtmlentos que deben seguirse pa

ra procesar a interpretar loa rasultado8 de las comprobaciones. 

1.2.1 Nor~aa y Eapaclftcaclonea 

Para llevar un adecuado control de calidad en un proce•o, •• nece•itan 

laa normas y eapeclflcaclonca que definan los criterio• mi• importante•• 

los mEtodoa de evaluact6n y prueba, ª"I como los niveles d~ aceptact6n 

que •atisfagan lo• requerimientos del usuario. frtmero definiremos una 

norma como: una ~•pecificaci6n técnica u otro documento v!lido al público, 

for~ulado con la cooperación y consenso o la aprobación general de todo• 

los intereaados afectado• por ella, basaJo en la consolidación de loa re

aultadus de la ciencia, tecnolog!a y experiencia, y aprobada por un orga

niamo reconocido a nivel nacional, regional o internacional. 

Por lo concerniente a la construcción, la• princtpalea normas en cuanto a 

au alcance puedan aar laa aiguienteai 
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- Her.a básica: Es una norma con un amplio rango que cubre o contiene -

las dispoaicionea generales para un campo particular. 

- Norma de calidad o del producto: Ea una noma que eapecifica algunos o 

todos loa requlaltos que tiene que cumplir un producto o grupo de pro•

ductoa para garantizar que se ajuste a los objetivos. 

Nor.a da procedimiento o de prueba: Es una noraa concerniente exclual

vamante a loa mEtodoa da prUeba complementadas en algunas ocaatonea con 

otras diapoaiclones relacionadas con pruebas, tales como el muestreo, -

usos de métodos eatadfaticoa y secuencia de las pruebaa. 

Las aapeciflcaclonea, pueden o no formar parte de la norm~. y son ele~en

toa que señalan parámetros y condiciones, ya sean da diseño, de lo• pro-

pioa 11U1terialea a usar, etc. 

R•firiéndoae a la conatrucción, laa especificaciones ae pueden claaificar 

en cuanto a su función enl 

- Generales (nacionales. extranjeras e internacionales) 

- Particulares (tambiEn llamadaa "de obra") 

La función de las eapecificacionea generalea ea describir los mEtodoa de 

prueba eatablecldoa, señalar loa lf~itea de calidad comunmente aceptados 

y recomendar los procedimiento& generales de construcción. 

La funci6n de las eapeciflcacionea particulares es la de señalar loa r•-

quialtos del proyecto, loa límites especiales de calidad que se hayan fi-
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jado y los procedimiento• especiales para la construcción. 

Por otra parte, ae recomienda que las especificaciones en la construcción, 

reunan las •lgulentea cualldade9 para asegurar su buen funcionamiento. 

- Deben guardar perfecta concordancia ccn los ele~entos de proyecto. 

- Deben aer clarae y dlrecta1 en su relac16n. 

No deben ser ambiguas para evitar diferentes interpretaciones. 

- Deben abarcar todos loa ele~entos de la obra. 

1.2.2 Supervisión y Laboratorios 

En la construcc16n, para llevar un adecuado control de calidad, además de 

las normas y las espectficaclonaa, ae necesitan en toda obra, la aupervt

aión y loa laboratorios da prueba, 

La auperviaión ae encarga de inspeccionar y revisar los procesos constru.!: 

tivos por medio de un técnico o cuerpo de técnico•. con l• finalidad de -

vigilar loa intereeee del dueño, dentro de las principales actividades 

que debe deaarrollar aparte de sus funciones administrativas, están: 

- Revisar los procesos constructivos para co~probar que se apegan a las -

especificaciones y asegurar la obtención de los resultados requeridos. 

Ordenar al laboratorio la ejecución de las pruebas necesarias para ver! 

ficar la calidad de los materiales y procesos constructivos. 

- Analizar lo• resultados que le entrega el laboratorio, cooparándolos -

contra laa eapecificaciones. 
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- Dlctamlnar aobr• la aceptación o rechazo de loa trabajos y 111&terlalea. 

- Exigir y autorizar l•• medldaa correctivas en caaoa de incumplimiento. 

Loa taboratorloa de prueba, entra otraa funclonea. desarrollan loa traba

jos da varlficaclón y control de la calidad • 

... varificación da la calidad la hace como instrumento de la auparviaión 

a la cual entrega la lnforuiactón y raaultadoa para qua puada tomar decl-

aionea. Dentro da laa actividadea da un laboratorio de verificación as~ 

tln las algutentea: 

- Muestreo y anaAya de materiales da construcción. 

- Pruaboa de campo para vartftcar procesos conatructtvoa. 

- Asesoramiento para interpretación de raaultadoa. 

Cuando aa requiere qua al laboratorio lleva un control de calidad. sua ~ 

servicios •on contratados por el con•tructor o por el proveedor. ya aea -

por ••parado o de común acuerdo e independientemente de que •• cuente con 

uno propio por cualquiera de la8 partea, a fin de reali&ar l•• prueba• y 

trabajoa neceaarios para obtener concluaionea en cuanto a laa variaciones 

de un proceso y as{ posibilitar la formulación de aolucionea que aseguren 

al cu~plimiento de eapecificacionea con el menor costo poaible. 

l.) ASPECTOS LEGALES 

Cuando al estar realizando al control de calidad en una construcción. aa 

detecta el incumplimiento o la falta da conformidad con l~aatipulado, ¡.! 
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to puede motiva?' daaos y perjuicios, lo• cuales pueden demandarse para au 

Teparac16n o repo•ict6n, o b1en en el ~ejor de 1011 caso& llegar a un ---

acuerdo coaún atn llegar a un pleit~ de tipo legal, en cuyo caso e• de Y! 

tal t~portancia •1 contar con un contrato firmado. 

La realisac16n de toda obra pública o privada, e~ige la tort11ulac1ón de un 

contrato por la• partea. El contrato es •1 convenio por el cual la dtre~ 

ctén de la obra y el conatructor produce11 o transfieren )aa obligactonea 

y derecho• en las obraa de conatrucclón, en ti1'1lltnos ~uy generales y usu~ 

lea el cuerpo del contrato tiene como partes [undamentalea la• atgutenteaJ 

- Se .. ntttaatan laa per•onas hSbileR para contratar en representact6n de 

laa partea. 

Se declara recfproc•a•nte conocer la personalidad de laa partea. ••I c2 

ao dt quien la• repreaenta. También ae declara que una parta tiena 1• 

naca•idad y la otra. ta capacidad para obligarse a loa ténalnos del con 

tratu. 

• Se redactan las clAuaulaa qua contien•n el objeto y motlvo del contrato 

ee hac• rafarancl• a la nectatdad de realizar la obra de confonaldad -

con l•• notiaaa de aervicloa técnicos, los planos. los ti~lnoa da refe

rencia y 1•• eapecificaclonea correapondientea. As! como lo• aspectos 

de tJpo econSmico (forsaa da pago. fiantaa, penaa por incumpli•iento en 

el avance de la obra, ate.). 

C.be .. nc1onar 1 que para poder rechazar un producto que no cuDpla con la• 

e•p•ciflcaciones cont~nidaa en la Norl!W Oficial He~icana, el equtpo e~ple~ 
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do, el número de tJUestras ensayadas, el muestreo de éstaa y loa método& -

de prueba utilizados, deben cumplir y llevarse a cabo de conroniidad con 

lo establecido por laa norcas, a menos que se especifique otra cosa en -

loa contratoa, o que el coi:iprador requiera características especiales en 

loa materiales, en cuyo caso loa criterios de aceptación o rechazo queda

rán determinados de común acuerdo. 

Desde el punto de vi11ta leg11l, las especificaciones tienen una función -

funda~ental, ya que es contra
0

ellas con lo que se van a co~parar lo5 pro

cesos y materiales utilizados en obra, por lo que en el proceso de contr! 

tación deben ser Incluidas laB eRpeclftcaclones de proyecto y deben ser -

tan completa& COl!IO sea necesario para eliminar toda posihle duda sobre -

lo• conceptos que deben ser cumplidos, as[ como para poder cotizar pre--

cioa correctos y evitar controversias inoportunas por falta de coopresión. 

Si la• especificaciones tien .. n mn111lnnl'ff sencilln11 n r.1lta d" claridad, o 

si se llega al l(mlte extremo de no contar con ellas, se deja sin bases -

sólidas al control de calidad para reclamar, y se le dá al contratista la 

responsabilidad y autorización para que ejecute la obra como la entienda. 

La supervisión y los laboratorios de prueba t'enen un papel importante en 

una controversia legal sobre la calidad de loa producto~ colocados, ya 

que son ellos loa que ae encargan de atestiguarla, mediante la reallza--

ción de pruehas, del'IOstrando que los valorea determinados se encuentran -

dentro de estandares prescritos o no, a fin de dar ele~ento~ al Juez para 

dictaminar su fallo. Como por regll'I general, en una contro\·ersla de este 

tipo, generalmente el contratista se muestra renuente a acertar los resu! 

tadoa de las pruebas de laboratorio ordenadas por la supervisión; asi~is-
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mo. el proveedor a aceptar lo• resultados d• las pruebas ordenadas por el 

contratiata o la supervisión. lo usual es que ~• reúnan técnicos cali(ic~ 

do• de ambas partea en otro laboratorio llamado de "tercer!a" escogido de 

común acuerdo parn realizar nuevas pruebas en el material cuestionado y, 

en base a este tercer in(onne, dirimir la querella o bien si no se logra, 

ae tendr!a que recurrir a un pleito legal, donde la decisión ser!a en ba

ae a la )egialaci6n mexicana y los resultados de pruebas realizadas por -

todas las partes, as! como otras evidencias de importancia. Cabe hacer -

notar, que en muchas ocasiones las evidencias presentadas invalidan los -

resultados de lo• laboratorios al demostrar que las instalaciones, equl-

po•, per•onal y mftodoa de prueba y cualquier otro factor que pueda conc~ 

rr1r d•ntro del laboratorio, no comple con laa norma.a, de aqu{ la impor-

tancia legal de la operación acreditada de los laboratorloa da prueba. 



2. ACIIBOITAMIENTO DE LABORATORIOS 

2.1 ANTECEDENTES DEL ACREDITAHIENTO 

t.a mayorta de las sociedades contemporáneas requieren de loa servicios de 

laboratorios de prueba para poder cumplir con diferentes fines que ae tr!, 

ducirán en beneficios para ellos. los siguientes ejemplos muestran dife

rente• individuos y organizaciones que podrían ser usuarios da eatoa l•b2 

ratorioa. 

SECTORES 

Agencias gubernamentales 

Organizaciones públicas o pri

vadas con fines de adquiaic16n 

Productores y fabricantes 

Servicios de salud pública 

Organismos de certificación 

FlNES 

- Pruebas requeridas por regulaciones 

y leyes 

- Trabajo forense 

- Trabajos de inveatigaci6n para pro

yectos de importancia nacional 

- Para garantizar el cumplimiento da 

espaclficacionea 

- Control de calidad 

- Desarrollo del producto 

- Investigación de fftllas 

- Laboratorios públicos o privados 

coltlO parte integral de la Vida 

moderna 

- Para cualquier operación de certi

ficac16n 
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El uao de la exprea16n "Acreditamiento de laboratorios" es muy reciente. 

pero el concepto de "aceptación" data c!el Siglo XIX. cuando fueron utili

zados por primera vez loa resultados de las pruebas efectuadas en algún 

laboratorio co1110 base de aceptación de bienes o servicios. y desde enton

ces et usuario requer!a la segurJdad de haber elegido un laboratorio que 

fuera competente. 

Loa laboratorios de prueba son facilidades que tienen los usuarios para 

seleccionar productos o 1ervicios, pero loa laboratorios son muy coatoaoa 

para su operación y mantenimiento, y es por lo tanto, esencial optimizar 

este tipo de servicios asegurándose que trabajen eficientemente y produz

can resultados confiables, ya que la• deci•1one• basadas en resultados 

arr6neos implican en s! mismos el producir también errorea y las conae

cuenclas da tales resultados pueden ser muy graves y costosas, Por lo 

que surge la neceaidad de contar con algún medio que proporcione una seg~ 

r1dad de que un laboratorio ds pruebas aes competente y que tenga un fun

cionamiento 6ptimo todo el tiempo. 

Como•• dijo anteriormente. •l concepto de la expresión "Acreditamiento 

de laboratorios" no ea nuevo. lo que e• relativamente nuevo ea el desatt2 

llo de progra111.1s nacionales accesibles y coherentes sobre acreditamiento 

de laboratorios en varios pafaes del mundo que demuestren la competencia 

y cnnítoblltdad de los laboratorio• en un pa!s. 

Actualmente la tendencia internacional e• que se están llevando a cabo 

congre•ou mundiales para tratar de llegar a critertoa comunes sobre lo• 

sistemas nactonale~ de acredlta~iento, 
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El •laterna nacional de acreditamtento ztña antiguo que existe. ea el alat~ 

aa operado en Australta llamado NATA (National Aasociation of Testlng --

Author lt tea). fue (OTT!lado en 1947 como uno de loa resultados de la Segun

da Guerra Mundial. pues en el conflicto se hizo necesaria la producct6n -

de aumtnlatroa y equipos de defensa, en un paf~ como Austra;ta que hasta 

eae ii10111ento era una nación agrfcola poniendo en evidencia las deftcien·-

clas en las capacidades de prueba y de metrologfa, por lo que todas las -

facilidades existentes tuvieron que Ber tdenttflcadas y coordinadas y 51!' 

introdujo un esquefllil conocido' en eaa época como "eaquema de tlet11poa de -

guerra para la autorización de lal>oratorio5 de prueba", esquema que tuvo 

tanto é•ito que al finalizar la guerra, se tomó la declalón de hacer un -

siate1n4 similar ~ue funcionara en tiempos Je paz y SATA fue el resultado 

de eaa decisión. 

Siguiendo eatn e•perlencia, Nueva Zelanda estableció au aiatema de acred! 

tamlento lla11L111do TELARC (Conaejo de \.aboratorioa de Pruebas Registrada•) 

en 1972, y para hacerlo ae baa6 en el modelo australiano. 

Mla tarde, Dinamarca estableció su atateea de acredltamiento lla=ado STP 

(Consejo Nacional de Pruebas) en 1973, y utilizan el ténnlno "autorizado" 

en vez de "acreditado". 

Eatado• Unidos de Norteaclrica, por su parte, ea un caao especial en ais

ter11&a de acreditamiento, debidq parcialmente a su extensión, •u gran deSA 

rrollo y a una administración muy descentralizada; lo que ha originado -

qua axiatan muchos alateiiiaa de acredlta~iento eapectalizadoa, que con fr~ 

cuencia compiten entre a{, situación no deseable deade cualquier punto de 
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vl•ta. Hace poco• año• ae hizo el intento de realizar algo para coordi

nar y acabar con la anarqufa, estableciendo un programn. de acredltamlento 

a nivel nacional llaiDado ~Vl..AP (Programa Nacional Voluntario de Acredita

•lento de Laboratortoa), el programa fue forn.1l~ente establecido en 1976 

por la NBS (Natlonal Bureau of Standarda) partiendo de proyectos que emp.!. 

zaron a forjarse desde 196S. De acuerdo a un censo reciPnte se contaba 

con 26 Agencias Oficiales del Gobierno Federal, 20 Agencias de Gobiernos 

Eatatalea, 24 Slateoaa de Acreditación respaldados por a~cctaclonea prof.!, 

atonalea y comerciales, y 100 aiateeaa privadoa de acredltamlento en loa 

Eatadoa Unidos de Norteamérica. 

A partir del eatablecimiento de los •istemaA de•critoR, se ha incrementa

do notablemente el interés en desarrollar programas nacionales d• acredl

tamlento de laboraturloa ~n otro• pa{11e11. El eRtablecimlento de tales 

•l•tema.s, •e ••ti produciendo en pa{eea que var{11n en tamaño y de9arrolln 

tecnológico, como loe que •e mencionan a continuación. 

En Canadl se decidió eatablecer un programa de acreditamlento de laborat2 

rlo11 desde l97:S, pero no fue elno ha11t:1 1981 que la SCC (Coneejo de Norlll!. 

lizacl6n de Canadá), lo inició como un programa piloto. 

Kelno Unido estableció el Servicio Británico de Calibración (BCS) el 

cual vlene funcionando desde 1966, aunque en realidad no es un sistema de 

acredltamlento total, puea sólo reconoce a loa laboratorloe que calibran 

loe tnatrumentoe de medición. Cabe mencionar que opera con un programa 

de pruebas de eftcacta muy elaborado, haciendo comparaciones con otros lA 

boratortoa europeos, a trav¡a del Club de Hetrolog{a de Europa Occidental 
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t.'EMC. Pero no fue sino haata 1980 que ae fundó el aiatetl!8 llamado NATLAS 

(National Teating Laboratory Acreditation Scheme) para complementar al 

BCS y as!, tener un sistema de acredltamfento total. 

Francia estableció en diciembre de 1979 deade el "Resse.•u National -

d 1 Eaaaia" (Centto Nacional de En5aye) un 1iistema Nacional de Acredttaeiie!! 

to que opera en todos los cai:ipo11 de pruebas y las actividades de calibra·· 

c16n las controla un organismo diferente. 

Por lo que respecta a México el SlNALP (Sistema Nacional de Acreditamlen-

to de Laboratoriofl de Pruebas), se estableció en abril de 1980, y fue 

creado con la psrtlclractón de los sectores público y privado. 

Los slate111as de acreditamlento existentes o en eetudio que .hay en el mun

do e•tán diaeñ4dos para cubrir laa necesidades nacionalee particulares de 

cada pafa y por lo tanto, pueden presentar variaciones entre uno y otro 

pafa; •in embargo, loa objetivos primordiales para todos ellos se mencio

nan a continuaci6n1 

OBJETIVO 

- Asegurar la validez de los resul

tados de prueba. 

- Promover la aceptac16n de los r!_ 

aultadoa de prueba por loa uaua-

rios de loa servicios del labor!. 

torio. 

NECESIDAD 

Para cualquier necesidad. 

Loa datos obtenidos por un laborat,!;?_ 

do pueden ser aceptados en otro l~ 

"" sin la necesidad de pruebas ad! 

clonalea. 



OBJETIVO 

- F•clllt•r la ventA 1 comercio, -

tanto naclon•l como internacio

nal. 

- Hacer -'• eficiente la utlllza-

c16n de loo recursos y factlldn

des paro pruebas dentro de un -

pata por aedio de Ja coordlna--

cl6n da las capacidades exlaten

tea de prueb•· 

Dar credibilidad a un mayor núm! 

ro da laboratortoa, 

Dar prestigio •diclonal a loa l~ 

boratorloa competentes. 

Pro111Dver buen•• prlctlcaa de ej~ 

cuci6n da pruabae, 

- Mejorar loa aftodoa da prueba. 

Proporcionar 1nfor.aci6n ticnlca 

y otro tipo de lnfonnact6n rele

vante a loa Jaboratortoa acredi

tado~. 
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NECESIDAD 

Loa resultados obtenido• en el lu

gar de manufactura pueden aer acep

tados en el punto de recepción de 

los productos sin necesidad de pru! 

baa adicionales. 

ldentificnr centros de competencia 

sin conatderact6n de geografta o t! 

po de propletart~ y hacer pública -

su localización y disponibilidad da 

factltdade5 para pruebas costosas y 

sofisticadas. 

Prevenir una inneceaarla duplica--

ci6n y sobrecarga. 

Dar preattgio adicional a los labo

ratorios competentea. 

Algunos organtamoa acreditadorea 

tienen t•mbiin actividades educaci~ 

na les. 

Los procedimiento• de acreditamien

to proporcionan retroalimentación a 

laa instituciones de normalización, 

Proporcionar inror~ación técnica y 

otro tipo de información relevante 

a los laboratorios ncreditado•, 
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2.2 ORGANISMOS lNTERMACIONALE.S RtLAClONADOS CON EL ACREDlTAMIENTO 

Con el desarrollo de los medios de transporte y comunicación, ta coa.pete~ 

eta internacional para la comerctaltzactón de producto• entre los pafae• 

ea cada vez mayor, por lo que todo aquel fabricante que desP~ aepltar aua 

oportunldadea en el mercado, tiene que producir con altos ntvelea de cal! 

dad para tener igualdad de oportunidades en la aceptación de aua artrcu-

los en loa mercados ~undiales. ln este aspecto, las gran¿es organizact~

nes que regulan de cierto modo el comercio lnternaclonal han fijado pol{

tlcas para lograr un mejor equilibrio econúmlco y par.i ello se esfuerzan 

porque exista un comercio m.111 equitativo, organlbino" coi:-.o el CATT (Acuer

dos Cenerales sobre Ar4ncelea y Comercio), han tl'nido que desarrollar "C§. 

digos de conducta" para regular el comen:io i11tern1tcional particularmente 

en relación con la el1minac16n de barreras técnicas 11 tra\'és de la5 nor-

maa, lafl prueba1J o la certificaci.Sn, as{ ta1»liié11 la oteo (Organi:tactón P! 

ra la Cooperaci6n Económica y el Deaarrollo) elabor_,; un "C6digo de buenas 

prácticaa" para efectuar pruebas oi!O productor, q,ufotcos peligrosos, tam--

b1En la EEC (Cocunldad Econ6mlca Europea), en r.u proyecto de lnstrucclo-

nea aobre productoa para la construcción, ha tratado le formular una base 

común para la certifiC"actón de productos, T-.nto los organli;mos anterlo-

res como el VN/ECE (Comisión Económica para Europa de las Naciones Cntdas), 

tienen la necesidad de reconocer o acr~ditar, de alguna forma, a los lab~ 

ratortos de prueba de otros pa{beS para evitar obstáculos innecesarios, -

pués la tn~ovtlizaclón actual de productos desde su cuestreo hasta el 1110-

inento de recibir los resultat.l(ls de las pruebas efectu.1daf1 en los laborat~ 

rios s~ñalados por el comprador, dificultan consit.lerablemente las transa~ 

clones cooerctalea con las consecuentes pérdldaM económtca1 y de oportun! 
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dade•• ade!Úa con cucha frecuencia, l•• facilidadea y equipos instalado• 

en loa paf1ea exportadorea a peaar de tener un coato conaldcrabl• no aon 

utlll~•doa en toda su capacidad, ocasionando un gran deaptrdiclo de recu.r 

aon de todo tipo. 

Al ritapecto de la aceptación de laboratorios entre pa{5es, el C6dtgo CATT 

por eje111plo, señala en el Art{culo 5.2 

"No obstante con el fin de facilitar la detenslnaclón de contor=tdad con 

los reglamentos técnicas y las normas, cuando ae requiera tal aaeguramle~ 

to laa partee velarán por que cada vez aea posible las tnstltuclonea de -

au gobierno: Acepten loa resultado& de las pruebas, los certlflcadoa o -

1r111rcaa de confor111ld~d expedida• por las lnstltuctones competentes existe~ 

tea en el territorio de otras partea. o con9lderen cono suficiente la au• 

tocertlflcnclón de prr>durtore!'I et1tahlecido9 en el territorio de otra11 Pª! 

teao aún cuando los mEtodoa de prueba difieran de loa fiuyos, a condición 

de que tengan el conv<!nctmlento de que tos métodos empleados en el terri

torio de la parte exportadora proporcionan un medio sufl.:ie11te para !eter 

uilnar la con!onddad con los reglamentos técnlco1> o la~ nor!'.J.S aplicables. 

Se reconoce que deberán efectuari;e consultas ... priori con ohjeto de lle•

gar a un entendlnlento mutuamente satisfactorio con respecto a la autocer 

tificación, los riétodos de prueba y los result;idos, los certificados. 11111 

ureas de conformidad ecpleada.!'I en el territorio de la parte exportadora, 

en particular en el caso de productos per~cederos y otros productos que • 

pudieran aufrlr deterioro durante el tránsito". 

Ea obvio 1ue el único e>ado en que esta eltuación pueda funcionar es que -
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lo• receptores de los r••ultadoa de prueba tengan cierta seguridad de que 

los laboratorio• de un pa{a extranjero son competentes. Una forma de ob

tener eata aegurtdad ea que en el pala extranjero exista un s1ste=- naci~ 

nal de acredttamiento que reconozca a los laboratorios competentes siec-

pra y cuando dicho sietel!LI opere en una fonna razonablemente hom6loga, al 

aiateiaa operado en el pafs receptor. 

Para tratar da lograr lo anterior, ee organizó un Congreso en Copenhngue 

en octubre de 1977 y que a la postre, eer!'.a lll simiente del nacimiento da 

la organitación aás importante en este campo. Para lo cual se invit6 

a loe Sistemas Nacionales de Acreditamiento de Laboratorios existentes en 

eae fllO•ento y a otras organizaciones que pudieran estar interesadas en 

loa aapectoa de acredltamiento de laboratorloa. como laa que normalizan -

productoa, métodos de prueba, patrones de mediciones. etc. 

Eate primer congreso rectbt6 l• denominación de ILAC 77 (Internatlonal -

Laboratory Accredttaticin Conference o CcinNreao lnternaclon:sl de Acredita

mtento de Laboratorios), y contó con la asistencia de 18 Delegaciones Na

clonalea y Organtamoa Internacionalea como ISO (International Standards -

Organtzation). RlLEK (~nión Internacional de Laboratorios de Prueba e ln

Vcattgactón de Materiales y Estructura~) y UN/ECE, Se organ1%Ó como una 

reunl6n en la cual varias delegaciones preaentaron ponencias sobre las ac 

tivldadaa deaarrolladaa en sus pafaea de origen en cuanto a acredltamien

to de laboratorios y se decidió establecer grupos de trabajo que rendt--

rfan au informe en el próximo congreso; dentro de eatoa grupos, uno de -

loa miia importantes es el que tenla que desarrollar conjuntamente con 150, 

crltartoa para loa aiatemaa de acredltamlento, cabe señalar que ISO ea un 
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organismo conatitu!do por loa institutos rle non:iali~ación de varios pa!-

•••• fundado en 19'5 y considerado como la oáxima autoridad internacional 

en -.iteria de norm.altzactón. El aegundo congreso de ILAC se desarrolló -

en Washington, Eatadoa t.:nldos de Norteaméric:a en 1978, el tercer congreso 

11.AC tuvo lugar en Sidney, Au~tralla en 1979, el cuarto fue en Par!a,Fran 

eta an 1980 y en 1981 la etde del congreso fue 111 Ciudad de H;xico, C!. 

labrándoae del 26 al 30 d ... octubre, con la participación de 30 pa!aea, un 

territorio (!long Kong) y 13 organlzai;:tonef' intern.1cionales relacionada& -

con la cietrolog!a, la nor111aliiaclón y el acted!tac:itento de laboratorios. 

En 1982 el congreso de Il.AC ae llevó a cabo en Tokio, Japón, en 1983 en -

Praga, Checoslovaquia, y en 1984 •e realizó en Londres, Inglaterra. A -

partir de 198~ lo• congresos ya no ae realizaron anualmente y el último -

de ello&, a11i etcctu6 en noviembre de l9t16 en Tel-Aviv, larael. El prÓKi

IDO congreso tlAC aarl en Nueva Zelanda en 1988. 

Algunos de loe pa[ee• y organizaciones internacionales que han participa

do en congresos IIJ.C •on loa siguientes: Alemania, Australia, Bélgica, -

Brasil, Bulgaria, Canadá, Corea, Chile, China, Checoslovaquia, Dinamarca, 

España, !atados Unidoa de NorteamErica, Finlandia, Francia, Crecta, Hong 

Kong, Holanda (Pa!ae8 !!<1joa}, India, lndoneeta, Irlanda, Ierael, Italia, 

Jamaica, Japón, México, Marrueco~, Nueva Zelanda, Soruega, Papúa Nueva ~ 

Guinea, Portugal, Reino Unido, Sudáfrica, Suecia, Suiza, Tailandia, Trin! 

dad y Tobago, Túnez, Yugoalavta. Dentro de laa organizaciones internact2 

nalea que tienen cierta relación con algunos aspectos de acredltamlento y 

que han rartictpado, ae encuentran: CATT, OECD, EEC, UN/ECE, ISO, RILEM, 

CSC (Consejo de Ciencia de l~ Comunidad de Naciones}, IEC (Comisión Elec

trotEcnlca Internacional), OlHL (Organtzactón Internacional de Hetrolog!a 
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Legal). UNESCO (Organización de Naciones Unlda3 para la Educación, la --

Ciencia y la Cultura}, ASTH (A=erican Soctety ror Teating and Katerlala), 

ACl (Alllerican Concrete Institute). BSI (Britiah Standard• Inatitution), -

CERTICO (Comité de Certiflcaclón de la ISO), N~S (Natlonal Bureau of 

Standarda), AFNOR (Association Francaiae de Norcialtaatlon). IHN (Deutch 

lnat Noruialisatlon), MSllO, y por parte de México la OGN de la SECOFlN. 

CoDK> consenso de loa congreaoa, qu~d6 definido internacionalmente el con

certo del ti'natno "Acredita111lento de L;:iboratorlos", coc:io un "Reconocimten 

to formal de que un laboratorio de f•ruebas es competente par.:1 llevar a C! 

bo pruebas e!lpecfflcaa o tipoa de pruebaa eapec(ftcas". 

Con el desarrollo de estos congresos, ILAC ha evolucionado de un foro de 

tntorca111hio do informaciones haata convertirse en 1.J organización 111&11 e11-

cuchada a eate respecto, coordinando y homologando Sistemas Nacionales de 

Acreditamtento, deo igual forl'lll ha adquirido llletas definidas. las cuales -

se han redactado tomando en cuenta que existen diferentes eistelllol11 de --

acreditamlento de laboratorio&, que algunos de ellos son de reciente ere! 

ctón, que en general exiate una neceeidad creciente de evaluar la calidad 

de las pruebas efectuadas por laboratorios, y considerando que todos los 

medios que logren el reconocimiento internacional de la calidad de las 

pruehas efectuadas por laboratorios facilitará su aceptación, y por lo 

tanto. facilitar¡ el comercio internacional. 

Los objettvoa que lLAC adoptó son: 

J. Promov9r el intercambio y diseminación de información e ideas sobre el 
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acr•dltaalento de laboratorios. siatema• de acredltamlento de laborat2 

rlos. y otroa acuerdo• para evaluar la calidad da loa reaultadoa de -

pruebaa. 

2. Facilitar y aatlmular la aceptación de resultado• de pruebas de tabor~ 

torloa acreditado&, entra al, a travéa da reconoclmlentoa bilateralaa 

o •Ultllataralaa da alate-..e de acredltamlento de taboratorloa. 

l. Cooperar y colaborar con loa organiaaoa internaclonalea en materias r~ 

laclonadaa con el acredltaalento de laboratorloa y otros acuerdos ao-

bra pruabaa. 

Para lograr loa objetivos anteriores deade au lnlclo, ILAC ha furmado gr~ 

poa de trabajo qua praaentan sua informes en los congreso~ aubsecuentaa, 

cabe mencionar, ~ua los miembros de los grupos pueden ser de diverso• pa! 

s••• y qu• elloe ••presan voluntaria~enta su deseo por participar. abriéA 

doae oportunidadea para todoa loa pa{sea. En principio, loa trabajos qua 

•e lea enr.omiendlln en los diferentes congreaoa son para crear laa base• -

de loa diferantea problerua analizados, que aon de tipo legal y técnico. 

Cada congreso ha venido actualizándolo• 6egún laa neceaidad•• y creando -

nuavoa grupos para objetivos ala partlcularaa. Algunos de loa trabajo• 

que aa encomendaron y ae han seguido desarrollando, son loa aiguientea; 

- Acoplo da tnfor11111ción aobre loa problemas legales y de reglamentacl6n -

ocaatonedoa por al raconoct~tento bilateral o multilateral. 

- Elaboracl6n da un lnvantario mundial da loa alatelll&a nacionales de acr~ 
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dltamlento o dlepoalclonaa nacionales para el reconocl•lento de pruebas. 

- Eatud!o da laa pautaa para laa naceaidadea, objetlvoa, afactoa y conae

cuenclaa da la laplantacl6n en loa pa{aaa, da alatamaa de acradltamlen

to de laboratorios da pruebas. 

- Eatudloa técnicos da llneamler.toa y dtractrlcea d~ operact6n de loa al~ 

taus de acredf.tamlento de laboratorio•. 

Algunos grupos tienen la cooperación de organla1110s con actividades de no~ 

mali&aclón internacional coaio la ISO, CF.RTlCO y NBS, y se han publicado -

Cutaa Internacionales con loa resultados de estos trabajos como por ejem

plo la Cu{a IS0.2S qua contiene criterios para la eatlldci6n da la compe

tencia técnica de los laboratorio• da prueba, o la Cu{a IS0,43 referente 

a la• prueba• de lntercomparación de laboratorios. 

2.3 ACREDITAHIENTO DE LABORATORIOS EN KEXlCO (51?.'ALP) 

Ante• de la craaci6n del SlNALP en Héxico. exist{an laa normas de calidad 

para productos y para m&todo• de prueba; sin embargo. no •• contaba con -

un or¡anialllO que nonnalizara fonnalmente el funcionamiento de los labora

torios de prueba, en todos loa campos de la industria. Existían cwvimle~ 

tos aislado• de algunas induatrias, como en el caso de loa laboratorio• -

cl{nicoa qua normalizaban su funcionamiento para cierto tipo de anllisis, 

o loa laboratorios de investigación que por su propio trabajo, llevaban -

un funcionamiento más uniforme entre ellos, 



Cuando en MExico •e tuvo la nece•idad de una industria con una nor111Sliza

ci6n integral, entendida como el conjunto de factores indispensables para 

lograr una producc16n industrial de calidad controlada, la principal pre2 

cupaci6n, fue la de contar con un Siatema Nacional de Acreditamiento de 

Laboratorios de Pruebaa, el cual se estableció por Decreto, publicado en 

el Diario Oficial el 21 de abril de 1980 y sus bases de operaci6n apare

cieron publicadas el b de octubre del mlamo año, constituyendo uno de los 

aspectos del ProgralllA de Apoyo al Plan Nacional de Desarrollo Industrial. 

El SiatetU Nacional de Acreditamlento de Laboratorios de Pruebas (SINALP) 

ea una organlzaci6n diseñada para que ee unifiquen loa criterio• y modoa 

de operación, y de esta forma, RArancizar la confiabilidad de los result~ 

dos de laa pruebas efectuadas en loa laborutorloa de nuestro pa(a. El 

SINALP ea un organismo de naturaleza mixta, oficial y privada, no lucrat! 

va y sus ingresos y recursos provienen del presuruesto de la nación y del 

paco de gastos derivados de los servicios otorgados por loa comités de c~ 

da rama específica. Se encuentra incorporado a la DGN adscrita a la Se

cretarra de Co~erclo y Fomento Industrial, quien tiene la responsabilidad 

de coordinarlo a travla de su Departamento de Control de la Calidad y ea

pecrftcamente por la Oficina de Acredltamlento de Laboratorios de Pruebas 

como responsable directa. 

El Sisteiu ••t' conatltuldo por la DCS, los Laboratorios de Prueba Acre

ditado• y loa Comitia de Normalización de Laborstorioa de Prueba, uno por 

cada rama específica, quienes fungen como inatrumentos autónomos de apoyo 

y conaulta para la DGN, que e• la entidad que otorga el acredttamlento a 

loa laboratorios que han cumpltdo con loa requisito~ estipulados por el 
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Comité respectivo. Los que • su vez se encuentran constituidos por aec-

ciones que coordinan loa campos de pruebas que se consideren necesarios -

en esa rama. Tanto el Comité como las secciones correspondientes cuentan 

con la part1cipacl6n activa de loa siguientes sectores: productor, consu

midor, prestadores y usuarios de servicios de laboratorios y de interés -

general. 

Las actividades técnicas del SlNALP están bajo la coordinación de los co

mités de nof'l!Ullizac16n, que son responsables ante Ja DCN, entre aua acti

vidades lllfa importantes figura la de evaluar a loa laboratorios que de• 

sean acreditarse, 

Low comités ae foraan inicialmente a través de una selecc16n de e~pertoa 

reconocidos como tales en el área de prueba de que se trat~, los cuales -

•on elegidos a través de los organismos, empresas, instituciones, etc., -

quienes •eñalan a aquellos que puedan repreMentarlos con pTopledad. Para 

que los comltEs realicen la tarea de evaluar a los laboratorios cuentan -

con equipos de asesores llamados nor111.alizadores, que reciben tnstrucclo-

nes en cuanto al sistema de evaluaciones y aet~dolog!a de lnapecctón por 

parte del comité. Podemos mencionar que cad.1 vez que un laboratorio se -

•credita, su signatario autorizado por el SINALP pasa a ser un nuevo noL 

malizador. 

Loa laboratorioM pueden recibir acreditamiento para ejecutar pruebas esp! 

c![tcas o grupos de pruebas señaladas en loa diferentes campos dentro de 

cada ral!la industrial. 
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P•r• l•• diferente• r•ma• de la lndu•trl•, a contlnuacl6n se pre•entan 

loa campos de prueba• en lo• que •• puede recibir acreditamlento. 

RAMA ESPECIFICA 

l. lnduetrla de la Construcc16n 

2. lndu•tri• El,ctrlca y 

Electr6nlc• 

J, Industria Hetal-Mec,nlca 

4. Induetrla Textil y del Vestido 

5. Industria Qulalca 

6. lnduatria Enva•e y Embalaje 

CAMPOS DE PRUEBAS 

a) Concreto 

•l El,ctrica 

b) Electr6nica 

a) Metalograf{a 

b) Pruebas deetructivas 

e) Pruebas no destructivas 

d) Prueba• de simulación incluyendo 
fatiga 

e) Pruebas qul111icaa 

f) Otras prueba• 

•) Textil 

b) Vestido 

al Petróleo y derivados 

b) Minerales y metales 

•l Productos domésticos induatriale• 

d) Pinturas y solventes 

•l Pl,aticoa, hulea y adhesivos 

f) Productos qulmicoa b&aicoa 

g) Qulmlca farmacéutica 

•) Plástico 

b) Vidrio 

e) Metales 

d) Textiles 

•l Papel y cartón 

f) Madera 

g) Transporte y dlstrlbuct6n 



RAMA. ESPECIFICA. 

7. Industria Ali .. otarl• 

a. Hetrologl• 
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CAMJ>OS DE PRUEM 

•l Urnlcos 

b) Ucteos 

e) Frutas y hortalizas 

d) Confiterla 

•) Sebidaa 

f) All111entoa balanceados 

•> Pesca 

h) Cereales y oleaglno11as 

Que es un comité de enlace con el 

Siate111A Nacional de CAlihractón (SSC) 

2.3.l La Raas.t de la Industria de la Con11trucctón y el SlNALP 

La industria de la conatrucct6n hacia el año de 1964, con base a las exp~ 

rienclaa obtenidas sintió que babr(a que pro"over la normaltzaclón de to-

doa los productos de la conatrucclón, por lo que se reunieron autoridades 

mexlcanaa 0 la CSmara Nacional de la Industria de la Construcct6n y otras 

asoclaclonea 0 constituyendo el prl111er intento para crear comités de nonn~ 

lizactón, hacia 1978 el subcomité de Concr~to Premezclado perteneciente -

al Consejo Conflultivo de Norealización de: 1.-i lndu!ltrla de la Construcción, 

hab[a ter111inado de elaborar la nor~a de calidad y la9 noroas de los méto-

dos de prueba. con la participación de orbanla~o9 del sector público y --

prlvado 0 que se dedican a la producción y verificación de la calidad de: -

nate 111.1terial de construcción. Hasta eae 1110~ento se hab!an creado algu--

nas asociaciones de productores y laboratorios independientes, que en-

tre otras actividades propias de una asocl3c16n, dan alg11nos c11rRos y Re-

minarlos de capacltact.ón para los asociados, tratando de unificar tas ac-

tivt.dades del personal y orientando sobre la foroa correcta de trabajar 
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sln llegar a non=i.allzar el funcionamiento de lo• laboratorios inscritos, 

adem&a. dichas asociaciones s61o funcionan para laboratorios con el mismo 

(ln, por lo que quedan excluidos laboratorios de investigación, de las d~ 

pendencias guberna1Untales y los que se dedican a la docencia. En estas 

clrcunatanclaa el aubcomlté del concreto pre~ezclado se enfrentó al pro

blema de nor11111lt1ar el funcionamiento de los laboratorios de prueba. Al 

ala.o tiempo H.Exico reclb!a, a trav;s de la DGN la invitación para parti

cipar en el lLAC de tal aanera, que el i;uhcnciité fue llalll:u~o para colabo

rar en loa estudios previos que dieron como resultado el establecimiento 

del SlHALP, por lo que se le considera como el ¡trupo "piloto" dentro del 

desarrollo d• fate. 

Por lo que re•pocta al •cero, el Comité Consultivo de Nor171Blizac1ón de la 

lndu•tri• Siderúrgica, se constituyó •n agoeto de 1967, para elaborar laa 

nor11Ut• conc•rnientea a dicha lnduatrlo. ?lo existiendo en la actualidad 

un coaitf de acredltamlento especifico en la raid de la construcción, qu.!. 

dando englobado en la Rama Metal-Hecán1~s. 

2.),2 Prueba• Acr•ditada• en México, en la Construcción 

Actualmente en la ra~a de la industria de la construcción, •l comlt¡ de 

nor111alitación d• laboratorio• de prueba, opera úntr.Amente el campo del 

concreto que maneja por el uiomento exclusivamente el ¡rea del concreto h! 

drJulico, con un primer grupo de pruebas que ae conatderaron b¡alc•• para 

qua un laboratorio pueda proporcionar lo• servicios mínimos necesarios p~ 

ra actlvtdade~ de verificación y control de l• calid•d d• dicho mat•rial 

de construcción. Para cualquier campo o área que ar quiera implantar, 
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prl~ro se ofrecen las pruebas funda=entales. las cuales Guedan definidas 

por el comité, deapuéa da plantear y recibir la respuesta de loa dlferen-

tea ••ctorea involucrados. sobre que pruebas conalderan ellos a.ía usuales 

y representativas. considerando también las {acilid3des ••latente• para 

aantener y calibrar el equipo que se ei::¡>lea en dicha,; prueb .. s, pudiéndose 

Las pruebas que actual~ente acredita el SlNALP en la const~ucclón, se ba-

san en las Normas Oficiales !4t:•icanaa {sin ser ésto un requisito indlspeE 

sable, ya que se pudiera dar el ca,.o de basarse en otro tipo de nora.as), 

la1 pruebas acredltablea aon las siguientes: 

NOM C-83 Deten11lnaclón de la reslaten~·la a la ct'>t•pre1>1éin de ctlindrns de 
conCtl!to 

NOM C-109 Cabl!Cl!O de especfoene~ ci\fndrlcos de concreto 

NOM C-156 Detl!rmtnaclón del revenimiento del concreto fresco 

NO.~ C-159 Elaboración y curado en el laboratorio de eapecfmenea de 
concreto 

NOM C-160 Elaboraci6n y curado en obra de eapec{mene& de concreto 

~~M C-161 Mue~treo de concreto (resco 

NOM C-162 Oeteroinación del contenido de aire, peso unitario y rendimien
to del concreto 

NOM C-169 Obtención y prueba de coraiones y visas e~trafdas de concreto 
endurecido 

Loa c•~poa de ~ruebas, &ecclonea, etc., y pruebas adicionales pueden --

surgir debido a la de1113nda que sobre ésta pidan loa afectados por ella, 

por lo que actualmente se tiene contemplado inplantar en u11 futuro -

las slJUlentes secclon~a: agregados, aditivos, membranas de curado y 
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agua, de 1•• cuales ya •• tienen algunas taspueataa de diferentes organi

&acionea sobre laa pruebas que consideran fundamentales, pero aún no •• -

tiene uno fecha ni aiquiera aproximada para ampliar el acreditamlento a -

aataa pruebaa. 

Actualmente en el campo de la macinica de aueloa no aa tiene nada establ!, 

cldo y ae considera que laa baaaa para que inicia el comitl de aueloa aa 

deaarrollarin a largo pla&o. 

Por lo qua reepecta al campo dal cemento. no ae puede preveer. algo. debi

do al poco intar'• da la• cementaras por au creación. 



3. PROCESO DE ACREDITAMIENTO DE LAS PRUEBAS DE CONCRETO 

MAS USUALES 

3 .1 FLUJO DEL PROCESO 

P•r• que un l•boretor1o da pruebes obteng• el Rcred1tam1ento por parte de 

un Sietei:i.ll Nacional de Atredlt•111if!nto. ae sigue un proceso determinado, el 

cual ae basa eh el aceptado a nivel Internacional por IUC, aegún se mue!. 

tra en el dlagraiM de la figura 2. 
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figura 2 

Flujo del Proceso de A1:reditaui.iento 
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En México •l proceso de Ac:reditnmiento sigue los linea•ientoa =oatradoa -

en l• figura anterior, con la excerct6n de las pruebas de interco•para--

cl6n •arcadas con l{nea punteada. las cuales se tiene previsto incorpor•L 

las en un futuro. 

Cuando un laboratorio se encuentra interesado en obtener el Acredltamien

to, ae comunica con la Dlreccl6n Ceneral de Norma• que le proporciona la 

in(ormact6n general, as{ coao las for•a• de solicitud; con lo que ae ini

cia el proceso qua consta de loa siguientes pasos; 

- Solicitud y pagos 

Aded11 de llen.1r la solicitud que contiene l11t1 datos generales para re

glatrar al laboratorio y loa •Etodoa de prueba en lo& que solicita el 

Acredita•lento, ae tiene que anexar al acta constitutiva y el manual l~ 

terno de procediMientoa o equivalente del contenido. del cual •e hará -

una descripción poateriormente. 

Se deber&n pagar los derechoa correspondientes por concepto de servl--

ctoe de Acreditomtento a la Tesorer{a y la cuota que el Coalti de Nor'lll!. 

li&aci6n. requiere por concepto de •ervicloa de evaluaci6n que debe cu

brirse a la Aaoclaci6n Mexicana de Comitis para el Acredltamlanto de L.!, 

boratorioa de Prueba (AHLCALPAC). 

- Visita previa 

El laboratorio puede solicitar una visita previa a la da avaluacl6n, -

donde loa normali&adoras asesoran al laboratorio acerca da loa aapectoa 

relevantes que le aer4n raviaadoa durante la svaluaci6n 0 en a!, ea una 
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vtaita de orientación y aaesorfa. de la cual no se deriva ningún repor

te y las observacivnes y sugerencia• s61o serán verbales. 

- Visita for111.a.l de evaluación 

La vieita de evaluación se lleva a cabo con el objeto de estiiur el gr~ 

do de conror111idad que exiate entre la operación del laboratorio y los -

requisitos estipulados por el SINALP. El tiempo requerido para la t1va

luaclón es variable, pero regular~ente se hace en uno o dos d[aa, con -

objeto de no obstaculh:ar el progra~ normal de .-:ict1vldade8 del labora

torio, La progranación de la visita se hace de común acuerdo entre el 

laboratorio, los norm~llzadores y la DGN. Durante la evaluación se rev! 

aan y evalúan aarectoR taleR como: La cor.;petencla técnica del personal 

que ejecuta ruti11arJame11te l;u1 preuba1<, a11( como su ca¡i,1cttaciún y 

adiestramiento. los reportes de callbracf~n y verifJcacJ?n de los equ! 

pos, Las instalaciones. Desarrollo del método de prueba. Control de 

espacfmenes y archivo. Procedimientos de muestreo y transporte. Al 

concluir Ja vialta, el normaltiador dará a conocer sus observaciones al 

responsable del laboratorio y en au caso, hará las sugerencias correa-

pondiente11 para el mejoramiento o corrección. 

- Informe del resultado de la visita 

El normallzador elabora un informe con los resultados de la visita de -

evaluación, de todas las áreas sujetas a verlftcac16n, con una copta p~ 

ra el laboratorio, Si durante la visita se detectan deficiencias en el 

funcionamiento, el laboratorio deberá tomar las medidas correctivas su

gerida11, en el plaio deter111lnado por el comité, y una vez que lo ha)·a -

hecho, deberá informar por eacrito las medida11 que fueron tomadas, al -
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e•te plazo ea excedido, se deber! reiniciar el trámite y pagar nuevaca!l 

te las cuota111. Cabe mencionar, que las deficiencias aa consideran ''aig

niflcativas", cuando afectan la calidad de la prueba y no son rictlea de 

corregir coiao pudiera ser la caracitactón del personal, y aon "no aign.! 

ficativas" cuando no se ve afectada la calidad de la prueba y se consi

dera qua en general se pueden corregir muy r¡ptdamente, como por aje111-

plo1 al ae eacrtben loa reportea de pruebas con lápiz en lugar de uti

lizar tinta. 

- Variftcación técnica del comité 

El comité realiza una verificación técnica de todos loa aspectos conta!! 

pladoa durante la evaluación y au conformidad con loa requisitos eatip~ 

lados para al acredttamiento. ba•lindose principalmente en: La infonu

ción auminiatrada con la solicitud, La información contenida en el in

fonDe del normalizador y, la• acciones correctivas efectuadas por el 1~ 

boratorto sobre las deficienclaa observada• durante la evaluación, 

Una vaz hecha la verificación técnica, el co~ité dictamina acerca de la 

operación del laboratorio y turna su dictamen favorable o desfavorable 

a la DCN, éata reviaa que hayan aldo cuble~toa todos los trámites del 

proceso de acreditamlento y con base en el dictamen del comité, deteni! 

na si se concede o se deniega el acredltamlento al laboratorio, 

- Resultado& del acreditamiento 

51 procede, ee otorga un certificado de acreditamiento al laboratorio 

que ampara aquellaa rruebaa en que ha de~ostrado ser técnicamente comp! 

tente, 
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51 ea denegado. •• le notifica al laboratorio las razones por laa qua -

se tomó eaa decia16n, el cual tiene el recurao de apelaci6n solicitando 

la ravta16n de au caao y exponiendo por escrito sus ra~onea, debifndolo 

hacar dentro de loa treinta d{aa alguientea a la (echa de recibida la -

notif1caci6n, al la apelación procede, ae reiniciará el proceso a par-

tir de la evaluación, en caso contrario, quedar! denegado el acredita--

aiento. 

- Viaitaa posteriores 

La vigencia del acreditamtento aa mantiene durante un periodo da doa 

años, tiempo en al cual se verifica la continuidad en la competencia 

del laboratorio, mediante visitas que pueden ser per{odtcaa y/o aleato

rias, aa{ cono pruabaa da Jntercompnractón y con l•• notificacione• re

cibid•• sobrs correccion•s efectuada•• modificaciones. etc. 

Suspensión t••poral y/o cancelación 

Cuando en laa aud1torl•• aleatoria• o por denuncia se detecten en un l~ 

boratorio violacione• o daficianctas gravea a loe términos del SINALP, 

au acreditamiento puada •ar auependtdo te~poralmente o revocado defini

tivamente¡ ain a•bargo, el laboratorio puede apelar contra dicho dicta-

111Cn, aiguiendo el mismo procedimiento descrito para la apelación contra 

el ncradltamlanto denegado. Si la auepenstón del acraditamiento fuera 

temporal, al laboratorio deber& corregir las ano~llas detectadas, cau

sa da la suepenaión en un plazo no mayor de noventa dlaa, 
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3.2 REQUISITOS TECNICOS DE EVALUACION DURANTE EL PROCESO DE ACREDITAMlEN

tO PARA PRUEBAS DE CO~CRETO 

Anteriormente vimos el (lujo del proceso de acreditamiento en sua aspee-

toa generales de evaluación técnica y administrativa; a continuación des

cribiremos la for11:1a de presentar la información requerida por el SINALP. 

al travEa de un documento qua la reuna c1•mo pueda ser un manual interno -

d• procedtalentos, 

J.2.1 Manual Interno de Procedl~ientoa 

Para (acllltar ~l cumplimiento de la lnfonnactón documentada requerida. -

aa racomandablc desarrollar un manual interno de procadtmlentoa, con lo -

cual ae tandrl toda ln in!onaactón reunida y en orden, lo que [acllitnri 

au lectura y comprensión al perMonal que lo consulte; ademáa, aervir! pa

ra que •l peraonal de nuevo ingreao, clientes, públlco, etc., puedan lee~ 

lo y tener una idea clara del laboratorio en sus ª"pectoa más importantes. 

Dicho 9'Anual deberá contener loa cap(tulos o partea uwatradaa en la figu

ra 3, 

- ldentl[lcaci6n y organlzacl6n 

Al referirse a la 1dent1f1cac16n (razón social, direcci6n, etc.), con~ 

viene dar una breve relact6n de su creaci6n y de las actividadea impor

tantes en que ha participado al laboratorio, as( como mencionar el giro 

actual, tipo de clientes, etc. También pueda darse referencia de laa -

a1oclaclonea nacionales y extranjera" a las qua pudiera pertenecer el -

laboratorio, as! como loa reconocimientos, distinciones, etc,, que haya 



1) IDENTIFICACJON ' ORCANIZACION 

2) 1 NST AL..u;;IOSES 

' MANUAL INTERNO DE PROCEDIMIENTOS )) ARCHIVO 

4) SEGCRIDAD ' ' 
5) l'ERSO:->AL 

" EQUIPO E JSSTRUHES'TOS 
¡ 

DE H.EDlClO:-> 

7) Ml:ESTRAS ' 
l.A~0RAT0RIO DE RESISTF.~CIA DE --~--- -------·- ---- .. , 

' 
KATf.l\IALES Y CONTROL DE CALIDAD 8) METODOS DE PRUEBA 

•> REGISTROS }'OR."IAS E 
1, 

1NFOR.'1f.S DE RESL'LTA!IO. 

' IU) 1-'.ATERIA!.[S AUXILIARES t 
11) S\'PER\'l SIO:i IN1l:.R. .. A ' DE CA."IPO " ¡! 
12) SERVICIOS F.XTERSllS 

Figura 3 

Hanual Interno de Procedimientos 

recibido. El punto relativo a la organi~ación es conveniente tratarlo 

a base de organigrar.iaa, incluyendo los perf l. les de pueP<to~ y 11u tnterr.!_ 

laci6n (no aon necesarios loa perfiles de Jos puestos con actividades -

administrativas). 

- Instalaciones 

El 1113nual se debe apoyar en croquis que QUestren las 1nst3laciones. se-

ñalando la localización del equipo prJncJp~l, ns! como las áreas de tr: 

bajo, de ventilación, sanidad, iluminación y seguridad. Cuando las 
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pruebas lo requieran se hará menci6n de la íonna como se asegura en las 

instalaciones que se cumple con las condiciones de temperatura, humedad 

relativa, etc. 

- Archivo 

Deba describirse el &ilillteaia de archivo adoptado para loa registros de -

pruebas, informes de resultados, expedientes del personal, de los equi

pos y aparatos, expedientes de clientes, Ptc., as{ como el tiempo en el 

cual perlllollnece archivada la infonnación. 

- Seguridad 

Se pueden incluir las precauciones que toma el laboratorio pnra brindar 

seguridad a bU~ trabajadores, al existen extractores de gasea en la zo

na de cabaceo, regaderas da preel6n, extlnguidorea, equipo que se le -

proporciona al personal (orejaraa, guuntea, tapal'iocas, etc.), 

- P•T•onal 

S• deb• incluir la ctirr!:cula de laa par•onae en los puestoa tEcntcos -

más importantes. aa{ como citar los nombres de lea personas autorizadaa 

para fir111.ar lnfoniea de raaultadoa. También ae debe incluir el progra

m., da capacitaci6n y entrenamiento atendiendo a loe aspectos de dura--

ción te6rica y práctica. y loe medios eeguidoa para l!lllntener la compe-

tencta dal personal. Se deb~n anexar coplas de los dlplo=ils o constan

cies qua se entregan al personal que cumple satlsfactnriamente con loe 

cursos de capac1taci6n. 
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- Equipo e instruaentoa de medicion 

Se deberán listar los diapositivoa utilizados para efectuar las pruebas 

que ae desean acreditar, indicando la identificación que pennite llevar 

aus registros de control y archivo, Se debe incluir el progra111n de ca-

11brac16n y verificación, as{ como etiquetas o tarjeta~ de muestra igu~ 

les a las que se utilicen para controlar el :n..1ntcninlento, calibración, 

etc., de los equipos y aparatos del h1bor;itorio (que muestran la [echa 

en que fueron revisados y la fecha de la próxina revisión). 

- Muestras 

Eate aapecto'es conveniente presentoirlo en forma de dlagra~ de flujo, 

indicando como se obtienen, se tran.'lportan, se reciben, se identifican, 

se al!Mcenan y se desechan las mue!>tras d~ prueba. ~enclonando la11o pre

cauclone8 y medidas que se siguen cuando la condición en que se recibi~ 

ron no es muy buena, 

- MEtodos de prueba 

En esta secct6n 11e deben incluir coptas de los "';1m.1-1les o instructivos 

que se dan al personal que ejecuta la; pruebas y que indican el proced! 

miento a seguir en el laboratorio para los Liferentes métodos de prueba. 

- Registro e informes de resultados 

Acerca del registro de tnform.actón, se mencJonarl coco se asienta en C!. 

racter{sticas y rrecuencia,abarcando la recepción de muestras. calibra

ciones y verificaciones del equipo, capacitación del pers~nal, lnfon!les 

de re11ultados, etc., al se utilizan fori:ia11o i!llpresas, libretas, etc., --
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•• deben incluir copias de laa formas que se utilizan, y por otra parte, 

conviene hacar un dlagrauia da flujo que muestre como ae generan loa in

forma• da reaulcadoa que •• entregan al cliente. 

- Katerialea auxiliares 

Sa iaencionarlo laa prueba• que al laboratorio efectúa para asegurarse -

qua loa aatarialea auxiliare• para pruebas (como el azufre utilizado p~ 

ra al cabeceo da cilindros da concreto), cumplen con loü requisitos de 

calidad eapaciftcada. 

- Suparvia16n interna y de campo 

Se debe describir el procedimiento establecido para la auperv1a16n in-

terna y de campo (al laa visitas de surerviaión a obra son aleatorias o 

progralll.lldas, la forai.a y frecuencia en que ae califica al personal cuan

do realiza aua actividades, etc.) y ~encionar la evidencia eacrita que 

•• genera para eata actividad. 

- Servicio• externo• 

Si el laboratorio utiliza aervlcioa externo&, ya sea de instalaciones, 

equipo. pereonal, etc., ••mencionará la infonución recabada para ase

gurar la adecuada co~petencia de dichos servicios, 

Dentro del aanual interno de procedialentoa existen varios capitulo• (co

.wl el 1,2,) y 4), que pueden aer generales para cualquier prueba acredit~ 

dd o por acreditar, por lo que al surgir nuevaa pruebas en laa que el la

boratorio ae deaee acreditar, no ee tendr' que volver a desarrollarlo o -

hacerle grandes modlftcaclonea, aólo se tendr' que añadir la información 
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referente a la prueba en alguno• capltuloa '/ desarrollar el manual para -

el método de prueba. 

J,2,2 Hitodos de Prueba 

C4da prueba tter.e ciertas caracter(aticas o aspectos técnicos relevante• 

que el laboratorio debe conaiderar antes de solicitar el acredltamiento, 

como ejemplo se mencionan algunos de loa puntos a considerar para las -~ 

prueba11 del mue6treo del concreto frt~sco, el cabect'o de especf11110nes cll(!!. 

drlcos de concreto, la determinación de la resl~tencia a la compresión de 

cilindros de concreto y la determinación del revenl111lento !!el concreto 

fresco. Las cuales se consideran entre laa prueb.ls más usuales en los l!. 

boratorios de pruebas de concreto. 

Para la prueba del muestreo del concreto, debe ponerse Pspecial atenc16n 

en contar con un manual completo y exproíeso para describir el procedi--

mlento y la forma de realizar el muestreo, Ahora bien, considerando que 

la prueba requiere de un equipo no muy sofisticado (cubeta, charola. cu-

char6n, etc.), lo fundamental entonces para obtener una muestra represen

tativa del concreto, y por Pnde, el acredltaJ1iento será el procedir:iiento 

que sigue el muestreador para la obtenctó~ de la ~uestra. Por ello, el -

instrumento más valioso viene a ser el inanual, el cual debe ser muy claro 

al describir los momento• en que deben to!!l.lr~e las cuestras para los dif~ 

rentes casos (camiones revolvedoras o mezcladoras, mezcladoras estac1ona

rtaa pavimentadoras, etc.), asf como la cantidad y forma de remezclar la 

mueatra¡ de la mls111& forna se debe hacer hincapié en la importancia de -

lllftntener el equipo limpio y húmedo en las auperíic1es que entrarin en CO!l 
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tacto con el concreto, en loa momentos previo• a la prueba. La especial! 

zaci6n y reeponaabilidad de ejecución de prueba•. debe presentar•• aln ·~ 

bi¡Gedadea a través del organigrama y manual interno de procedlmiento1 y 

es aconaejable que en éste y todos Jos casos, deba apoyarse con ilustra

ciones claras y accesibles a la 1d1osincracta del personal, 

Previo al acredttamlento de la prueba del cabeceo de cilindros de concre

to, se debe tener cuidado en que los platos para cabeceo y sus dispositi

vos de alineamiento poseen las dimensiones y tolerancias p~t111ltidaa, so

bra todo en aquellas re[erentea a la plantcidad de loR platos y perpendi

cularidad de loa dlapoaltlvoa de altneamtcnto. Se debe revi&ar además, 

que ae tengan laa for111.1.s adecuadas para registrar las verificaciones y 

ajustes a dichos equipos. Asimismo, ~e debe contAr con evidencia escrita 

de laa pruebas realizadas para verificar que ~1 mortero de azufre con al

gún material inerte cumple con loe requisitos estipulados. El manual de 

procedimientos debe incluir la preparación del mortero,la forma en que el 

laboratorista se asegura de que el mismo azufre no se usa máa veces que 

laa permitidas. al procedimiento para hacer y probar los morteros de azu

fre y al mEtodo que debe seguirse para cabecear los cilindros y para rev! 

aar la perpendicularidad y plantcidad de caras cabeceadas, as! como la a~ 

aencia de huecos en la capa de mortero por aire atrapado al cabecear en 

for.a defectuosa. 

Para poder acreditar la prueba de resiatencta a la compresi6n, ae debe r!. 

viaar que la mlquina de ensaye cumple con las espectficacionea de capaci

dad de carga, aproximac16n y unidades de lectura 0 caracterlsticaa de la 

platina y cabeza de car¡a. velocidad de aplicación. etc., que detallan 
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laa nortDa• internacionales y m•xl~anas: que el equipo de cabeceo ya haya 

sido normalizado o esté listo para nonlllllizarae al mismo tiempo; de igual 

forma el resto da aparatos da medición deberán eatar calibrados y en buen 

aatado, y asegurarse de que ae cuenta con evidencia escrita de las call

brac ionea y variflcaclonea, tanto internas como oficiales. Para esta 

prueba el .. nual debe precisar claramente los conceptos de medición, re

gistro, preparación y lapao en el que se debe realizar el ensaye de cada 

aapecfmen, aa[ como indicar loa aparatos utilizados para cada operación, 

Al planear al acradltamlento de la prueba de la determinación del ravenl

mlento del concreto ae daba tener en cuenta que el equipo utilizado {cono. 

cucharón. V•tllla y placa). eaté en buen estado y con las tolerancia• que 

eareclfica Ja norma. Por su parte en el ~nual o lnstructlvo ae deba dar 

una deacr1pcl6n clara de la poalclón que debe guardar el laboratorlata, -

durante el llenado del cono. loa intervalos de tiempo en que ae debe efe~ 

tuar y la forma de izar el cono. Es muy conveniente incluir iluatracio-

nea aobre laa foraaa en que el concreto puede quedar deapula de levantar 

el cono (nor .. l, caldo y deaplomado) y en basa a laa figurea mencion•r p~ 

ra cual aa refleja qua la prueba ae realizó en la forma debida. 



4. MODELOS AUXI~IAJlES PARA B~ DESARROLLO DE LABORATORIOS 

ACREDITADOS 

En el preaente cap!tulo se muestran algunos modelos de docuaentos y proc!. 

dlmSentos de operaciones necesarSos para conseguir el acteditam1ento d• 

un laboratorio, con la finalidad de que et laboratorio interesado en el 

acredltaMlento tensa un punto de referencia que le faciltte la for-mula

ción de sus propios regiatro~ y proceaos. 

4.1 ILUSTRACION DtL MA?<UAL DEL ME!OOO OE PRUEBA 

Al desarrollar el ~nual o tnstructtvo rara un ~{todo de prueba, se debe 

procurar que aea lo ~. espec{[lco posible y redactado en for~a clara y 

de acuerdo a la ldtosincracSn del personal que ejecuta rur1nAriamente la 

prueba, ya que además de ser parte funda~ental para obtener el acredtta

mlento al 'desarrollarlo, surgen otros beneficio~ co~ot un laborstorto mJs 

ai•tematlcado y con una menor ptobabilidAd d~ errotea ocasionados por de~ 

cuido u alv~do del procedl~iento de prueba por ~atte del personal, ade

JDÁ•• debido a la r•troaliml!ntsciGn que e~iste con los laboratoristas al 

deaarTollarlo, ••visualiza ~ejor ta opera~l6n del laboratorio.por lo que 

•• puede ~•Jorar la funcionalidad entre el procedi~lento y la operación, 

••1 como las instalaciones. equipos e iTistrumenros, teniendo co~o result!. 

do un laboratorio aJs eficiente y confiable. T~~bJEn el ~ersanal técnico 

encargado de desarrollarlo ae ve enriquecido con una ~ayor co"prensión de 

la funcl5n y aspectos relevantes de los equi~os, fn$tru~entos, instnlact2 

nes, procedtaientos de prueb•. etc. P•r• una ftl<'l~·or cln.rldRd de lo• pun

tos anteriores. se presenta un •jemplo del manun.l para el ~étodo de prue

ba NOM C-63 "Oet:e-r111inaci6n de la re11istencia a l.a compresión de cilindros 

de concreto". 
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lNTllODUCClON 

El prop6•lto de la prueba da re•iatencia a la compresión de cilindros de 

concreto, aa determinar al el concreto mueatreado cumple con lo aapec1fl

cado para su raaiatencia, da aqu{ la l~portancia de realizar laa pruebas 

conforma a laa Norm11 Oficialas Haxicanaa, para evitar en lo posible val~ 

rae falaoa da la raaiatancla del concreto ocaalonadoa por pruebaa a:ial 

afactuadaa. El conjunto de eatoa reaultadoa permite medir tamblln la va

riación en la calidad del concreto en una obra. 



l. Saca loa cllindroa de loa cuartoa húmedos, de acuerdo con el programa 

de enaaye que tiene la libreta marcada como "Programa y reglatro de e!!. 

••Y• de cillndroa de concreto". 

2. Con(orme aaca• loa cilindroa, cúbrelo• con trapea húmedos. 

3. Prepara el aortero de azufre )' bentonita para cabecear lo• cilindros 

de concreto, de acuerdo con la proporción que ae te indica cada lunea 

y la cual aeguiris durante toda la semana. 

4. Si tienes dudas de CODO preparar )' calentar el azu(ra, debes ver el 

procadlmlento da la NOH C-109 "Cabeceo da especlmenea cillndrlcoa da 

concreto" que ae encuentre en este miamo 111anual interno de procedim1e!!. 

toa. 

S, Antea de cabecear, ae deben medir y pesar loa cilindros a probar. 

6. K1de al dilmetro con el C0111Pá• de puntas (figura A), tomando una prim~ 

ra medida en la. parte media del cilindro, p•ra éato, abre o cierra al 

c:ompia haata que tanga• la mA:Kima abertura posible, ain que laa puntaa 

1. Pon una punta del compis aobre el cero de la regla metllica y Ye cuan-

to ae abrt6, tomando la lectura da la segunda punta (figura B). 

o 15 

YFigura B 
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8. 51 la segunda punta no queda en una raya exacta de un mlllmetro,tlenes 

que aproximar la lectura al mtllmetro que •• encuentre m.Ss cercano. 

9. Gira 90• el co~pás sobre tu primera lectura (figura C), y to.a un••-

gunda lectura a la mitad del cilindro. 

Figura e 

10. Anota las dos medidas claramente en cm en la colu~na que dice "dlá$e--

tro" en la libreta "Progral:'.d y registro de ensaye de ctllndros de con-

creto", cuidando que sea en el renglón que tiene el mlsirio número de --

wrueatra o aerie que el cilindro medirlo. 

11. Hlde el largo del cilindro con lA regla en dos 1uRares opuestos y----

aproxima la lectura a un mu {figura D). 

Figura D 

12. Anota lea lectura• en cm en la columna "largo" da la libreta. 

13. Paaa el cilindro en la b!acula con capacidad de 20 kg con una aproxilll;! 

cUin de un gramo y anota el resultado en ka en la columna "peao" de la 

libreta. 

14. Cuando tet111inea de medir y peaar el cilindro. vuélvelo a cubrir con 

loa trapos húmedoa. 

IS. Cuando el a~ufre •• haya fundido, empieza a cabecear los cilindro• si

¡uiendo el procedimiento de la NOH. C-109 "Cabeceo de eapccfmenes cilf!!. 

dricoa de concreto" que •• encuentra en eate mi•mo manual interno de -

procedimientos. 
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16. Despuls de cabecear cada base del cilindro, golpea ligeramente la capa 

de azufre con los nudillos de los dedos y aprecia el sonido, si ae es

cucha algún punto hueco o al ae siente floja la capa de azufra, quita 

eata capa y vuelve a cabecear el cilindro. 

17. DeapuEa de cabecear el cilindro, vuélvalo a cubrir con loa trapos húm~ 

doa. 

18. De cada diez clllndroa que hayas cabeceado, comprueba por lo menos en 

uno, que tiene au• baaea o "cabezaa" de azu[re paralelas usando la. re

gla r!gida de bordea rectos, sl tienes dudas de como hacerlo, debes 

ver el procedimiento de la NOH C-109 que ae encuentra en este mismo m~ 

nual interno de procedlmlentoa. 

19, Siguiendo el progni.rn.n, tranR¡>orta sin golpear lo& cilindros hacia la 

a!quina de ensaye (figura E). 

20. El tiempo que debe pasar desde que cabeceaste el cilindro, hasta que -

se en~aye, debe aer el menor posible, pero mayor a dos horas. 

21. Pasa un trapo limpio sobre ambas baaes del cilindro, en caso de que se 

hayan golpeado o maltratado, devuelve el cilindro. 

22. Reviaa que la clave de la obra, el número de la aerie y muestra, y la 

(echa de colado marcados en el costado del cilindro, son loa mismos 

que te marca la libreta para el cilindro a ensayar. 

23. Acomoda el cilindro en la in&quina de ensaye (figura E), centrindolo -

perfectamente ayud,ndote con los circulo• concéntricos que se encuen

tran impresos en el bloque inferior de carga. 



Figura E 

H.S.qulna Unlver••l ut11t~ad4 en el laboratoTLo para el 

cnaaye d• cilindros de concrato 
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J4. De.pula de acomodar el cilindro. aicúate frente a la eon•ola de .. ndos 

(fi«ura F), de la Uláqutna de enaay• y enciende la ~qutna con •l bot&n 

nGmero uno d• color verde (figura F) 0 que •e encuentra a tu 1~qu1arda 

ha•t~ abajo del ~onjunto de tres botone•, 



{~~tfu.::~· 
--.:---------,/' _J 

Con•ola de m.andoa de la ~'quina para ensayar 

cllindroa de concreto (ver figura E) 

58 

2S. Cuando requiera• apagar la a!qutna. utiliza el botón número dos de co-

lor rojo que ae encuentra al centro del conjunto de tres botonea, a la 

izquierda de la consola de 1Undoa, 

26. 51 v1111 a probar cilindro• de concreto de IS x JO c111 utiliza la caritula 

que tiene capacidad haata de 180 ton y ea la del lado derecho, para p~ 



nerla • funcionar pon la palanca de control número 4 en la posic16n 

marcada como .Q!! y la palanca número 5 0 en la poaición !!!!.• cada palan

ca •• encuentra debajo de la carátulo correspondiente. 

27. Si vas a probar corazones o cilindros de l!lortero, debes utilizar la ca

rátula que tiene capacidad hasta de 20 ton, Para que funcione pon la 

palanca de control número cinco en ~ y la palanca nú~ero 4 en Q!!• 

28. Nunca ponga111, cuando se encuentre encendida 111 m.~qulna, los dos contr~ 

lea (cuatro y cinco) al misl!lo tie~ro en la posición Q;'! y por ningún m2 

tivu ll'lres algu11a yalan1.c1 de "slo111 1:u11l1vl<o!> (t. y 5) a l¡¡ po1>1ctón 

~,ya que puede1 cau11nrle un dnño rnu)' serlo a la mlqutna. 

29. Ajuata la aguja negra de la carátula que vas a usar a cero, girando la 

perilla número diez que corresponda y que se encuentra situada en el 

marco da la carátula, 

)0. Acomoda la aguja roja de la carátula que estás usando cerca de las ci~ 

co toneladas, con la perilla núl!lero once que se encuentra en el centro 

de la caritul11, 

Jl. Asegúrate de qua la palanca número nueve situada al lado derecho del 

conjunto de tres botones, se encuentra en la po•ición ~-

32. Cuando pruebes cilindros de l5 cm de di!metro, ajusta la velocidad a 

150 kg/cm2/ain. para ésto tienes que girar la perilla núaero seis que 

se encuentra al centro de la consola de l!lllndoa, dos vueltas y aedia en 

sentido contrario a las manecillas del reloj y no modifiques la veloc! 

dad durante la prueba. 



60 

33. Cuando vayaa a probar cilindros de mortero, de concreto o corazonea 

con un dl(metro diferente a l~ cm para ajuatar la velocidad correcta, 

debes ver laa vueltas qua hay qua darle a la perilla número aeta en 

la tabla que ea encuentra en el anexo l de asta manual interno de pr~ 

cedimlentos. 

34. Con el bot6n núaero tras de color amarillo, qua aa encuentra hasta 

arriba del conjunto da trea botones, levanta el bloque inferior de 

carga con la platina, haata que al cilindro caal haga contacto con la 

cabeza de car;3. 

NOTAt Tan cuidado de no golpear al cilindro con la cabeza de carga. 

JS. rara empatar a aplicar la car¡a, mueva la palanca número aleta que ae 

ancuantra al lado izquierdo de la perilla de control de velocidad (ni 

maro aal•) hacia ti. de•pacio1 para que lentamente suba ln platina y 

haga contacto auavemente el cilindro con la cabeza de carga. después 

que lato auceda. regreaa la palanca a au posición original (pegada a 

la consola de mandos) y no la muevas durante toda la prueba. 

36. Durante la prueba ({jate en la aguja negra y sólo cuando se comienza 

a frenar (en algunos r.asoa a oscilar). y si se separa tnSa de una ton~ 

lada de la aguja roja, descarga la máquina inmediatamente, lllOVlendo -

r'pldo hacia t{ la palanca número ocho que eat& situada al lado dere

cho de la perilla de control de velocidad (número seis). 

17. Cuando la aguja negra regrese al cero de la caritula1 pon otra vez la 

palanca nGmero ocho en su posición original (pegada a la consola). 
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38. Pon la palanca número nueve que e•t' a la derecha del conjunto de 

tres botone9 en la po&ici6n ~ haata separar el cilindro de la C!, 

beza de carga IÚ• o ~enoa un centI~etro y regrEaala a la posic16n -

ADVA.'lCE, 

39. Fíjate en la carga IÚJd!llA que aoportó el cilindro. leyendo la carga 

que apunta la aguja roja y anota la lectura en kg en la columna "car

ga" da Ja libreta. 

40. En el rengl.Sn "falla" de la libreta anota el tipo de falla que tuvo 

el cilindro, baslndote en laa claves que tiene la figura G. 

41. Si el cilindro tiene una falla diferente de la tipo ";.", api:rtalo y 

hazlo aaber a tu jefe de laboratorio. 

42. En la columna "concreto" de la libreta anota la apariencia del concr!. 

to (poco contenido de ce111ento, deMAaiado agregado fino o gruaao, fal

ta de adherencia del agregado grueso con la lechada, agregado gureao 

poco re•iatente 1 etc.). 

'l· 51 cometea al¡Gn error al anotar. no taélie• aino que avisa al jefe de 

laboratorio para que haga la correcci6n. 

''· 5i obaerva• algún desperfecto en el avance de laa agujas o en el re

greso da: la platina, avisa inmediatamente a los reaponaables del mn

tenimiento y verificac16n de l~s equipos y a tu jefe de laboratorio. 

45, R1t1r• el clllndrg y limpia la plat1Pa, 11 bloque 1nfar1or de cargn y 

la cabeza da carga. 
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Falla Tipo "A": El cilindro falla an forua 

adecuada. 

Falla Tipo "B"1 El cilindro falla o se par

ta en forsa diagonal a 4s•. 

Falla Tipo "e": El cilindro falla en forma 

de "corona". 

falla Tipo "D"1 El cilindro falla an foru 

coluanar (en resiatencias -

altas puede aer la forma -

normal). 

Falla Tipo "E"s El cilindro falla en forma 

diagonal ain tocar loa ex~ 

tremoa. 

Falla Tipo ºF"s Cdalquiar falla diferente 

a l•• aqut ~oatrad~a. 

Figura C 
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46. 1\ecuper• el azufre que puedaa del cilindro enbayado. golpeando l•• C!. 

bezae de azufre con una varilla y los pedazos qua no tengan concreto 

adher.ido fchaloa a la charola de recuperación. 

47. Pon el cilindro en la zona del cuarto de ensaye destinaJa a al111o1cenar 

provisional~ante loa cilin¿roa probados. 

48. Sivaaa aegulr probando, Algue el nlsmo proceJirllfento, en caao con

trario, apaga la m.l[qulna de ensaye con al botón número dos de color 

rojo, deja en su posición original las palancas n1oero9 siete y ocho, 

regresa totalmente la platina con la palanca número nueve, gira la P!. 

rtlla número aeis totalmente en sentido de las manecillas del reloj y 

deja loa controles de laa carStu\aa número cuatro y cinco en la poai

ci6n fil• 

49. Cuando termine• de probar. aaca todo~ los cilindro• del cuarto de en

saye y acom6dalos en el lugar del patio destinado para el desecho de 

cilindros. 

50. Lleva la librsta "Proarau y re¡iatro de ensaye de cilindros de con

creto" al encargado de realizar loa lnfor'~ea de prueba. 



64 

4.2 PROGRAMAS DE EFICIENCIA 

Cuando un laboratorio obtiene el acredltlll!l.iento tiene que evaluar conti

nuaaiente •u competencia y la con[labilidad de aua resultados. para lo 

cual, debe poner en pr!ctlca progral!las que evaluen mediante loa métodos 

eatadlatlcoa, loa resultados de las pruebas a comprea16n de eapeclmenea 

clllndrlcoa da concreto, dichos progra~~s deben ser dentro del laborato

rio y entre laboratorios, para ambos casos loa resultados de pruebas em

pleados en loa c!lculoa, deben corresponder a cilindros hecho~ por perso

nal del laboratorio dentro del trabajo rutlr.~rlo (no hcch~& por cliente& 

o contratistas). 

4.2.1 Progra .. dentro dal laboratorio 

Eate pro¡rama proporciona un mltodo para evaluar la var1ac16n promad1o de 

la raaiatencia en cilindros compañeroe, eneayadoa a una misma edad, anteD 

dilndosa por cilindros compañeros al conjunto de cilindros hechos da una 

aialll4 muaatra de concreto en obre. 

El mltodo eapecifica un procedimiento que puede indicar efectos de probl~ 

aaa de operaci6n o da equipo, qua aa revelan dentro da un cierto periodo 

de tiempo (ya qua utiliza patronea de una y cinco aemanaa), •atoa proble

ma• pueden aer: equipo deacalibrado, en mal estado, peraonal que deaarr2 

lla au trabajo en forma inadecuada, etc. 

- Selecc16n de datos 

Loa resultados de pruebas aeleccionadoa deben corresponder a concretos 

con reaiatencia especificada a la comprea16n entra 200 y 350 k¡/cm2 , un 
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revenimiento mayor de 5,0 c11 y ensayado• a au edad final. Loa ciltn--

dros deben aer eetandar de 15.0 x 30,0 ca. 

Para obtener datoa auf1c1entea para el anfliaia estad(atico. ae requie-

ren por lo menos, diez pruebas a la aem.ana, 1eleccionadaa al azar. Cabe 

mencionar, que loa reaultadoa de cilindros compañeros fonaan una prueba. 

- An&liata de Datos 

Celcular para cada conjunto de cilindros compañeros, las aiguientea fu!!. 

cionaa eetad[aticaa (registrando loa resultados en un fonsi.ato como el 

mostrado en la tabla 1), 

Promedio (i1) •La reaiatencla pro111edio del conjunto en kgfc1112 

Intervalo (R1) • La diferencia entre el valor de reatatencta más alto 

y el ala bajo en kg/cm2 

Coeficiente de var1act6n (V1) •La deavlac16n ea candar expresada COOK> un 

porcentaje de la ra•i•tencia promedio 

Ejeinplo1 

Cilindro ff% CH t-1 • 289 kg/cm2 

Cilindro N: CH 1-2 • 294 kg/cm2 

Cilindro N: CH t-J • 286 kg/ca2 

¡ . 289 + 294 + 286 • 289• 7 1tg/ca2 
l 

R • 294 - 286 • 8 kg/cm2 

V• o 
X • 100 



FECHA DE lOENTt RESULTAl>OS DE PRCEBA i • PRUEBA 
Dfa/Hea 

3/8 

3/8 

4/8 

4/8 

5/8 

5/8 

5/8 

6/8 

7/8 

8/8 

8/8 

Semana 

FICACI0N kg/c•2 
kg/cm2 kg/cm2 

Obra/Serle 1 2 3 

CH 1 289 ,., 286 289.7 8 

N 8 218 226 222.0 8 

N 9 310 312 311.0 2 

CH 4 )00 296 301 299.0 5 

RT 11 315 315 315.0 o 
kT 13 318 310 314.0 8 

SOP 22 256 266 261.0 10 

RT 14 305 309 307.0 3 

CH 6 258 2'9 256 254.3 9 

CH 7 260 270 253 261.0 17.0 
N 10 275 278 276.5 3 

concluida al 8/8 v • 1.811 

Tabla 1 

Regiatro da Pruebas Seleccionadae para el Control de laa 
Vartacionea Individualea 

•• 

V % 

1.6 

3.2 

0.6 

1.0 

o . 

2.3 

3.4 

0.9 

2.1 

3.8 

1.0 

Debido a la poca cantidad da datoa que forman una prueba, la deavtact6n 

aatandar (g) •• daba calcular utilisando loa factoras tndicadoa en la -

2 
3 
4 ,. 
6 

.7 
ª· ,._ . 9< 

. 10. 

Tabla 2; 

• 
0.8865 
0.5907 
0.4857 
0.4299 
0.3946 

. 0.3698 
0,3512 

. 0.3367 
0.3249 

Factora~ para Calcular la Daavtact6n Eatandar de la Prueba 
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Siguiendo con el ejemplo 

V•~ 100 • (S)(Q.SgQl) (100)• l,6% 
X • 2s9.1 

una vez concluida la ••=ana, se calcula el coeficiente de variación me

dio (i) de todaa las pruebas seleccionadas en esa semana, registrando -

este dato en un formato co~o el ~estrado en la tabla 3. 

To111o&ndo los dntoa de la tabl3 l pRra el eje~plo 

y. 1.6+J,2+0.6+1.0+0+2.3+3.4+0.9+2.t+J.a+1.o. t.st: 
ll 

V de la semana concluida el 8/8 • 1.81% 

SEMANA 
CONCLUIDA 

Dla/Mes 

8/8 

IS/8 
22/8 

29/8 

5/9 

12/9 

19/9 
26/9 

J/10 

10/10 

17/10 
24/10 

~:. DE PRUEBAS : N!. DE V V • SELECCIONADAS ' QUE EXCEDEN v • DE CINCO 
EN LA SEMANA 1 DfL 10% SE."\A.~AS 

ll o 1. 81 

10 o 3.10 

10 o 2.01 

ll l 4,0) 

l2 o 1.65 2.52 

10 o J,10 2.78 

ll 1 5.03 ),16 

10 o ),85 3.5) 

10 o 4 .15 ).56 

l3 o 2.06 J,64 

10 o 2.75 J.57 

l3 o 1.96 2.95 

Tabla 3 

Registro semanal y de cinco •emanas de la 
media de los coeficientes de variación 

i CLASIFl 

: CACION-

SAT 
SAT 
SAT 

SAT 
SAT 

SAT 
SAT 
SAT 
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Se ti•ne que calcular el promedio at6vi1 (V) de lo• coeficiente• de v•--

riaci6n ••dio• semanales. de cinco se11111naa coneecutivas. 

En al eje•plo V para laa aemanaa co•prendidaa entre 8/8 y 5/9, aer•: 

V. l.81 +),ID+ 2;01 + 4.0) + l,65 - 2.52 % 

V para laa aemanaa 15/8 a 12/9, aerll 

V. ],JO+ 2.01 + 4.0] + 1.65 + 3,10. 2.78 % 

' 
Se conaidera que el promedio da loa coeficiantea da variaci6n .. dtoa en 

cinco aeaanas (i) ea aatiafactorio (SAT), ai ea menor del 5% y ea inaa

tiafactorio (INSAT), al ea mayor del 5%. 

- lnterpretac16n de datos 

Lo~ limite• que •• dehen observar en la tabla 5 1 aons 

V; No debe exceder del 10% a!a de una vez en veinte pruebas selecciona-

d••· 

V; No debe exceder del 5% en nlngfin periodo. 

Si alguno de estos !Imites ea aobrepasado, indica •fectoa de problema• 

de operacl6n o de equipo, por lo que el laboratorio debe inveatigar y 

corregir el problema. 

4.2.2 Progra.a entre Laboratorio• 

[ate progra111& propurclona un •ltodo ••dlante el cual un laboratorio pu~ 

de comparar auw resultados de la• pruebas de compreaión con loa de ----

otrow laboratorioa. Para llevar a cabo el programa, ee debe localizar 

al menoA un laboratnrlo acreditado que est~ dlwpueato a cooperar con l• 



•• 
produccl6n d• cilindros compañero•. 

En las ctrcunstaucl•• en que no hay diaponlbllldad de otro laboratorio 

acreditado, •• debe notificar al co•ité para analizar la posibilidad de 

otro laboratorio o cualquier otra posibilidad. 

- lequlaitoa da Muestreo y E.naaya (para la obtencl6n da datoa) 

El. laboratorio deberi acordar con el laboratorio cooperador (al que 11,! 

aareooa de apoyo), el lugar da trabajo donde técnico• de cada laborato

rio puedan obtener U1la muestra del mlsao concreto y cada uno pueda eje

cutar independlentement• aus pruebas de ca~po y hacer su grupo de clll,!! 

dro• compañeros. 

El concreto mue1traado deba aar parta del trabajo rutinario de cualqui~ 

ra de los laboratorios. Conviene que Esto• alternen l•• vi•ita• proye~ 

tada•• a fin de compartir lo• s••to•· 

El concreto daba tener un• raaiatancia e•pecificada a la compra•i6n en

tre 200 y 350 kg/cm2 y un revenimiento 111o1yor de S.O cm. Loa cilindro• 

deben ••r de lS x 30 cm y enaayados a au edad final, el laboratorio vi

aitanta puede preparar a61o doa cilindro• coepañeroa que •D••yar! a la 

edad final especificada. 

Despuéa del curado inicial, cada grupo de cilindros coapañeroa deben -

aer devueltos al laboratorio a que corrr~ponda, y poateriot"IMnte, loa -

laboratorloa deber&n intercambiar aua resultado• de prueba y efectuar. 

cada uno de ellos, el an!li•i• da loa miamos. 
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Se r•comlenda que al laboratorio propio y el de apoyo efectGen cuando me-

noe die& pruebaa. 

-Anillete de Datos 

cada laboratorio deber¡ efectuar aue cálculo• independientemente. Sl la 

comparacl6n se hace entra inJl'.a de dos laboratorios. el laboratorio propio 

debe efectuar un an,liale para cada uno de elloa y continuar estos anJll-

ele siempre que ae utilice el ala!Mt laboratorio de apoyo. 

Para el siguiente ejemplo. ldentlflcara1110a al laboratorio propio como1 ~ 

LAB-A, y al laboratorio da apoyo como LAB-B. 

Prl .. ro ae calcula la realatencta media i para al grupo de cilindro• tOll-

paaeroa de cada laboratorlo,anotando loa reaultadoa en un fonri.tto como -

el 911)atrado en la tabla 4. 

Eje111plo1 

LAa-A cilindro Nl CH 3-1 • 271 k¡/cm2 

clllndro N1 CH 3•2 • 280 kg/cm2 

¡A. 271 ; 280 • 27S.s kg/ca2 

LAB-& clllndro ff1 CH 3-1 • 287 kg/ca2 

clllndro N1 CH 3•Z • 283 kg/c~2 

is• 287 ; 281 • 285 kg/ca2 

Se calcula la dlfar•ncta tndivldual (01) entre loa laboratorio• y ae ano

ta •1 resultado en la tabla 4. .&l o1 ae calcula •le111pre co1110i 



e o M p A R A e I o N 

1 1 2 i 3 4 5 • 1 7 1 8 1 9 

PECHA DE KUUTltEO 3/9 4/9 4/9 ' 11/9 22/9 23/9 1 1/10 ¡ 22110 : 30/10 
1 

lDEJfTlFICAClON ' 
Obra d•l Lab/De•ignaci5n/ A/CH/3 A/N/22 A/N/23 · B/lC/118; B/TC/13 B/TC/14 B/IC/126 i A/N/38 'A/CH/21 
S•rl• , 
RF.SISTENCIA (kg/ca2) 

250 300 300 250 350 
ESPECIFICADA 

3SO 250 
1 

300 i 250 

LABORATORIO A, •• 275.5 345.0 328.5 245,0 360.0 348,5 286.0 1 30S.0 1 284.0 

LABORATORIO B, •• 285.0 337,0 317.5 247.0 350.0 ))6. 5 273.0 ' 320.0 ; 295.5 

D ... 9,5 8,0 11.0 -2.0 to.o 12.0 13.0 i -IS.O 1 -11.5 

¡; 4.9 ' ' 8.7 ¡ 4.8 i 1.1 

a 8.7 ' S.5 1 11.2 i 12.4 

' 
1 1 

DIFERENCIA 14,J ' 18.4 20.4 
SICNIFICATIVA 1 ¡ 9.0 

ACCION COU!CTIVA 
¡ NO : NO 1 NO 1 

NO 
1 : 

Tabla 4 

Regi•tro de r••ultados de la intercomparac16n de Jaboratorioa 
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ya que puede ser posltlvo o negatlvo. 

D • 27S.s - 28S • -9.S kg/cal 

Para cada aela comparaclonea consecutlvaa, a• deba calcular la diferencia 

.edla (0). la deavlaci6n eat&odar (o) y la diferencia algnlflcatlva (o P!. 

ra el n\hiaro total de coaparaclonea al ea .. nor de sala, pero mayar de --

t.rea). 

To111ando loa datoa da la tabla 4 1 para aegulr con el ejemplo. tendre1110• P!. 

Ta laa comparaclonea uno a aeta, una 6 • 4.9 kg/c•2 

¡; ... 9.s + a+ 11 - 2 + to+ 12 • 4 •9 kg/c.2 • 
y para lila cOJDparaclonea doa a atete 

Ü • 8 + 11 - 2 +
6

10 + 12 + IJ • 807 kg/cm2 

JA deavlacUin eatandar (o) ae calcular& con la fót'lllula: 

(I:D1)2 2 __ _ 

o • n-1 
n 

!>onde: tlD1) 2 • Suiaa algebraica de las dlferenclaa lndlvldualaa al cuadr~ 
do 

(tD1)2 • El cuadrado de la auaa algebraica de lea diferencia• lnd! 
viduales 

n • Número da comp•raclonea (entre tres y seis) 

Para las compracione• uno a saia, tendremos: 

J. 523.) - 87~.l 
o • • 8. 7 -..g/cm2 •-1 
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LI diferenci• •i&nlflcativa •• calcula con la aigulante f~naula y utili

zando loa factores de la tabla S. 

t>ifarencia Stgntftcativa • ~ 
fñ 

NUMERO DE 
t COMPARACIONES 

l 9.92 

4 S.87 
) 4.60 

6 4.0) 

Tabla S 

ractoraa para calcular la difarancla atgnlficattva 

Dtfarencla Stgnlficattva • (4.03)(8. 7) 

16 

Lll tabla 4 ea daba interpretar col!IO algua: 

- 14.) 

l. CoDparar la dlfarencta .. dta (0) y la diferencia algnlflcatlva para 

cada periodo, concluyendo quai Los laboratorio• probablemente aatin 

obteniendo resultados atgntficattvaiaenta diferente•; al el valor de 

D exceda el de Dlfarencla Slgntficatlva. 

2, Exaatnar al algno de l•R dlferanclae indlvtdualea conaacuttvas (D1)1 

concluyendo quet 
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a) Puede •er que los laboratorios estln obteniendo resultados dlferan-

t••• al cinco diferencias indlvldualea consecutlvaa tienen el mismo 

algno. 

b) Ea seguro que se eatln obteniendo resultado• dlferantea, al aleta 

dlferenclaa lndlvldualaa conaacutlvaa tienen el •lamo signo. 

J. Examinar la diferencia individual (D1) en un grupo da aleta comparacl~ 

nea conaacutlvaa. 

Sl al;uno de loa valorea D1 parece un gran error (mur alto o muy bajo 

en comparacl6n con loa otros sala), usar el alsulente mltodo de compr,! 

bac16n da errores grandaa. 

Para ejemplificar conaldararemoa qua en laa comparaciones 3 a 9 1 da la t! 

bla 4, al 04 (-2.0), parece pequeño en comparacl6n con loa de-'• o1• 

Se obtiene la diferencia .. dla de comprobacl6n d• erTor (Dce> 7 la de•vla 

ct6n •atendar (a) para 101 ••l• valor•• Tc1t1nt1a (no lnclulr el n1 bija 

lnve•tigact6n). 

De• • 11 + 10 + 12: 13 - IS - 11 • 3•3 kg/ca2 

J 400 
880--¡-

• • ---,-.--"-- • 12.8 k.g/ca2 ·-· 
concluyendo ques 

E•l•t• la certe&a de que •• ha ca~•tldo un errar grave, sl el D1 bajo ln

"••tl&act6n (en valar ab•oluto), d·lrtere del De• par da de Ja • en ••t• 

caao •l D1 )' el De• •• usan en valar ab•oluto. 
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Cuando •• ha concluido que hay dif•r•ncla• algnlflcatlvaa o •rrore• gra

ves en loa puntos l.2 6 l, •a deban revisar loa laboratorios, aal como el 

daaarrollo da laa pruebas para identificar la falta. Deapu(a da tomar la 

accl6n correctiva requerida, laa comparactonea algulentea deben indicar 

qua al probletll& ha aldo allmtnado. 

Sl •• da el caao de que el laboratorio de apoyo ae niegue a cooperar en 

la detección de la causa de laa diferencias, el laboratorio propio debe 

revisar au operacl6n y tom.ar las medidas que estén a au alcance. 

4,3 FRECUENCIAS DE CALIBRACtON DE EQUIPO 

Todo equipo sufra varlactonea debido al uao o al tle~po, por lo qua debe 

aatar sujeto a un mantenimiento y callbracl6n per(odlca. El equipo em

pleado en laa prueba• al concreto d1be aomo1ter•e a mantenimiento. v•rifi

cac16n y calibrac16n da acuerdo a lo indicado en la tabla 6. donde •e in

dican lae frecuencia• mixima9. 

Etite aervlcio puede aer de tipo interno o ••terno. pero siempre deba •Xi.! 

tir trazabilidad al patr6n naciona.1 de referencia definido por al Sistema 

Nacional de talibract6n. 

En la tabla 6. •• marcan con un aatartaco la• cali~ractonaa qua .deban_ ••r_ 

realizada• por la Direcci6n General d• Nor.aa o por .ún laboratorio autor! 

r.ado por (ata. 
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EQCIPO/INSTRL'Mt~'TO CALIBRACION 
CALlBRAClOS OBSERVACIONES 

OFICIAL 

Hall• de 40 1111:1 Anual Sóln para concretos 
TKA mayor de 'º ~ 

Cono de revenl!lliento lf"lmestral l:u1pecclón ocular 
continJa 

Holde• cll{ndrlcos y Plan de 1P1Ue11- Inspección ocular 
viga• para elaborar treo blmf'!ltral continua 
e11peclnene11 111t'nimo una --... ,¡ año a 

todos loe 1110! 

'" Varilla lh1a para Inicial ln,.pecctón continua 
CCll'!pactar 

\'ILr.-• .!or 1 r1J¡;ccc Ión 
Inicial 

Balania11 Bl11>e'ltral Anual• 

Hezcladora Inspección continua ,, •• funclona::iiento 
y llmpleia 

Hedlo amLiente para Continua 
curado en c11mpo 

Ter11u~melru Srmcnt ra l Anual• 

Platea para cabeceo Blme11tral 

Dispoaltlvo para •ll Anual 
neaclón de cilindro; 
duTante el cabeceo 

Raclplente para de- Anual 
ter•lnar peso volu-
••trlco 

Pren•• para en•ayar Cada 2 0 000 el Cado. 40 0 000 
clllndroa • co111pre- llndroa, lnt= clllndro• o 
al6n cialmente. Si un año C01110 

no varia. ··- dxlmo• 
pl lar ha.ata -
cad1:1 12.000 
cllindroa co-
mo úxlma 

[~tractora de cora- Bimestral. ,, 
zone• de concreto funclona111iento 

Sierra para cortar Blmet1tral. ,, 
corazone11 
to 

de concr!. {une lonalld.ento 

Nota: Por callbrac16n ae entenderi una reVi5i6n del funcionamiento y/o 
una revi•i6n de la condici6n que presentan. y/o la medici6n ffaica
J.ongttud. fuOJrza, geometrfa. 

Tabla 6 

Frecuencias de caltbracl6n de equipo e lnatrumentoa para pruebaa y mediciones 
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4.4 FORMAS DE EXAMEN PARA EVALUAR LA CAPACITACION IMPARTIDA AL PERSONAL 

A contlnuacl6n se pre•ent•n dos modelos de examen COlllO loa que pueden 

aer usados para evaluar loa conoclmlentoa adquiridos por el peraonal, -

deapufa da recibir la capacitación. Conviene agrupar todas laa preaun• 

taa ralaclonadaa con un •lamo -'itodo de prueba an un solo cueatlonario. 

Loa eximanea daban realizara• atn que el examinado tenga la oportunl

d1td df' con11ult111• ntngíin llhrn o foll•tn y r,,.,,1,.n h111c .. r"f' •n fnr'"a oral 

o aacrlta. 

Cada e••••n de un mftodo de prueba debe conal•tlr en por lo menoa diez 

pregunt••• y ae debe entrenar al peraon~l haata que todaa laa preguntas 

puedan 11ar contaatadaa correctamente. 



FORMA PARA EXAMEN DEL PE1lSONAL PARA EL KETOOO DE PRUEBA 

NOM C-83 "DETERMlNACION DE LA RESISTENCIA A LA COHPlESION DE 

CILINDROS DE CONCRETO" 

NOKaREi 

l. Para cilindro• de 15 • 30 cm, ¿qu( V•loctdad de carga d•b• aplicara• -

en• 

a) Háqutnaa tipo tornillo? 

b) Klquina• hidráulicaaT 

z. ¿Ea neceaario que la velocidad da carga aea mantenida desde al comien

&01 ha•t• la falla del e•pacimenT 

l. ¿Cu&leR aon loa requtaito• da planicldad de loa bloquea da apoyo de la 

m5qutna da anaaye de e•pecimenaa cilindricoa? 

4. &Cu&ndo ae requieren Jos circulo• concEntricoa en el bloque con asien

to esférico? 

5. isa permitan loa circulo• concéntrtcoa en al bloque da apoyo inferior? 

6. ¿Cu51 ea al eapaaor •lnirrt0 dal bloque de apoyo tnfariorT 

1. Indique al ea falso o verdadero, ¿el bloque aaentado en la esfera deba 

aer: 

a) Limpiado diariamente? 

b) Engra~ado con grasa para chaaia u otro ac.ite? 

8. ¿La porc16n c6vtl del bloque da carga debe tener •ovimiento libre a au 

asiento? 
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9. ¡t.a car,tula debe contar con un mecaniamo que la pueda ajustar a cero 

antas de probar un cilindro? 

10. ¡Ea neceaario que todos loa eapecl"enea aean cabeceados? Si no, ex

pllquft ¡c~lndo no ae rftqulere que sean c~becftadoa? 

11. ¡Sa penaitcn perSodoa cortoa de &P.cado entra el movimiento de loa cl

llndroa del cuarto húmedo a la prueba? 

12. Describa el &rea preferente de contacto entre la porción eafErica de 

un bloque de carga y au aalento o aoporte. 

13. Indique al ea falso o verdaderP, una Ya& colocado an la miqulna de 

prueba, un cilindro no debe apartarse de la vertical en iú'.a de l l!IDI 

en loa 300 so de au altura. 

14. ¡Qu~ tan freCuftntemente deben medlrae loa dlSmetroa de los cilindros? 

15. Describa cómo ae miden y reglatran los dl,metroa de loe cilindros. 

16. LCon qu¡ preclal6n ea neceaarlo medir los dl!metros de loa cilindros? 

17. LPor qu( el bloque da asiento aa((rlco se gira a medida qua •• aplica 

la carga inicial al eapeclmen? 

18. ¡Qu( ae verl[lca en al bloque de apoyo •~perlor antes da cada pruaba? 

19. ¿La caritula debe estar marcando cero antes de cada pruaba? 

FECHA: 
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RESPUESTAS 

1. a) La cabeza -6vll ae debe desplacer a una velocidad aproxi .. da de l.) 

11111/alnuto, cuando ea accione llbre .. nte ain el eapeclmen de prueba. 

b) La velocidad de apltcacl&n de la carga daba eatar dentro del inter

valo de 84 a 210 kg/ca2/aln. 

2. Mo, ae puede permitir una velocidad aayor durante la aplicact&n de la 

primera altad de la carga ...Sxitaa esperada, durante la segunda mitad de 

la prueba no ae deben hacer ajuataa en loa controlea de la m.lqulna da 

prueba. 

), i..a auperftctaa da apoyo no deben dtfertr de un plano en a.la da 0,02S 

... en una longitud de lSO 11111, al la placa ea .. nor de 150 11111, la tol~ 

rancla ea da 0,025 11111. 

4, Cuando el dilmatro de la auperflcle de carga, excede al dllmatro del -

aapeclaen en ll 11111 o m.la, 

5, Si. 

6. 25 mm da aapaaor cuando aea nuevo, y por lo menos 22.S aa da aspe•or 

d••pul• de cualquier recclficaci5n de aua superficies. 

1. e) Verdadero. 

b) hlao. 
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a. s1. 

9. Si. 

10. "º• cuendo la• b•••• de loa ••p•cf .. ne• de prueba eetla deatro de un 

pleno de o.is 1111. 

ll. Ro. 

12. Da preferencia en fonu de anillo. 

13. Verdadero. 

14. En todos los aapacfmenea de prueba. 

IS. Se toman doa dii1Mtroa perpandlcular11 entra af, a una altura aedla -

del aapactmen, regiatrando el pro .. dio. 

16. Can 1 .. da aproxtaact6n. 

17. Para obtener un contacto uniforma. 

19. s1. 



FORMA PARA EXAMEN DEL PERSONAL PARA EL METODO DE PRUEBA 

NOM C-109 "CABECEO DE ESPEClK&NES CILlNDJUCOS DE CONCllETO" 

NOMBRE: 

l. ¡Por qui lo• planoa de la• capa• deben verlflcer•et 

2. LQuf herramlentaa •• emplean para verlflcar loe plano• de laa capa• 
del cabeceo? 

3. LQu( tan frecuent••ente deben checar•• loa planoa de las capas del .. 

cabeceot 

4. LCull ea la tolerancia de planlcldad da la superflcle de laa capas -

del cabeceo? 

S. tCu•t ea la depreal5n alxlaa pftr•lalble en una placa del cabeceador? 

6. ¡Cull ea el eap••or •fnlmo per•l•lble de una placa met•ttca para ca• 

becear con mortero da azufre? 

1. ¡Cull ea la deavlacl5n permlalble de la perpendicularidad al •J• de 

un eapeclmen clllndrico cuando •e uaa un dlaposltlvo de allneaalen

tot 

8. 11.8• olla• ~•pleadaa para fundir el aortero de azufre necesitan un -

control de temperatura autoal!tlco? 
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9. ¡CuSle• •on la• tre• técnica• recomendadas para que loa extra•o• de 

un clllndro aatfn dentro da D.05 mm da tolerancia? 

10. ¡CuJl ea el aapaaor 1'aco11endado da la capa? 

11. LPor qué a• debe allalnar cualquier dep6aito da cara, material acal

toao o axceao dP. egua o polvo da laa baaea del aapect .. n, antas da 

proceder al cabeceo? 

12. ¡Por qui al .artero de azufra frlo debe eatar aeco en al momento en 

que ~• coloca dentro da la olla? 

1]. LCuJnto tiempo deba mantaneraa en condicion~a da humedad al aapecl-

aien cabeceado con azufra endurecido? 

EXAH1NAD01ls F&CRA: 



... 
USPUESTAS 

t, Para asegurarse de que ••an planea. 

2. Una regla rfglda de bordea rectoa y calibradora• da laalnillaa para 

], Deban checaraa las baaaa cabac~adaa de cada diez aapac!aenea. 

4. O.OS 11111 a trav(1 da cualquier dl4metro, 

s. 0,2S ... da pro(undldad en 32 111111
2 da au ''ªª' 

6, 13 - en cualquier punto, lncluao en &onaa con dapreallin. 

1, No Id.a de O,S grados (aproximadamente l lllll. en 300 11111). 

8, No nacaaarlaa•nte, también aa pueden usar reclplantea aocetldoa a 

calor externo. 

9. Se pueden cabecear, cortar o pulir. 

10, Alrededor de 3 111111 de eapeaor, y en ninguna parte debe aer m.1yor a 

·-· 
11. Porque puede interferir con la adherencia da la Cdpa de cabeceo. 



es 

12. Porque 1• humed•d puede producir e•pU.-. 

tJ. Todo el tia•po qua tran•curre, entre el terminado del cabeceo y el 

901l•nto de la prueba. 
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4.5 FOR.KAS PAJA EVALUAR AL PERSONAL EN LA EJECUCION DE LAS PRUEBAS 

Lo• siguiente• 1110delo• de foni.ms pueden ser e111pleados para estimar la -

eflctencta del personal en funci6n da la re1ponaabtlidad con que ejecuta 

lea pruebas. 

Eataa for.aa daban contener un solo método de prueba y con alloa ae debe 

evaluar conttnuam1nte al personal. Con loa reaultadoa obtenidos se tan

dr5 una evaluiacl6n del per11onal etl cu•nto a flU!' conocimientos y ret1porH1_! 

blltdad, lo qua puede aervtr de basa para lncentivoa, promoclonea, aume2 

toa da sueldo, etc. 

Loa alembroa del personal deberln aer reentrenadoa cuando haya algún 

error en la ajecucl6n de la prueba. 



FORMA PARA EVALUAR Al. PEl.SONAL EN U. E.JECUCIO~ 'DE LA PllUEBA NOH C-83 

"I>ETE8JQ.NACION DE LA llSISTtNCIA A t.A COMl'llESION 'DE ClLlNI>RDS 'DE COMC1ltTO" 

,.... ... 
Sup•rvi••r al P•rsonal 

l. Aa•gurando que l• prueb• se •J•cuta tao 

pronto colDCI •• posibl•1 despuls d• hab•r 

rstirado los eapeclMn•• d•l cuarto d• 

cul'ado. 

2. A..e¡urando qu• loa ••peclm•n•• se aanti,! 

nso hGllNdO• entre el traslado d•l cuarto 

h<iaedo y la prueba. 

3. Detsrmtnando •l dil .. tro d•l ••peci .. n 

ds prueba con una apro~i111&ci8n de l ... 

4. As•gurando que l•~ •uperficiea de apoyo 

aup•rior • in(erior estln li•pias. 

S. A.egurando que el eje del cilindro estl 

alineado con el centro del blo4ua da C&L 

ga con •atento esf¡rico. 

6. Cirando l•ntamente 1 la parte ..Svil del 

blo~ue sup•riot pera obtener un contacto 

uni(orme. 

7. Aaegurando 4ue la carga se aplica contl

nua•ente y sin i11pacto•. ·:~· 

Desarrollo Satisfactorio'! 

St NO 



8. a.portando la carg• sial .. •oportada por 

al ••paci .. n durante l• prueba y anot•n

do el tipo de falla y la apariencia del 

concre10. 

9. Calculando la reatscancia a co•preaidn 

dal ••p•clmen 1 reportando con una apro

•t .. ctón d• 1 kg/c•2· 

Desarrollo Satisfactorio? 

Sl NO 

SUl'EkVlSOkt FEC1lAi 

r¡ 
811 ' i¡ 

' ' 

1 



FORMA PAAA EVALUAR AL PERSONAL EN 1.A EJECl!ClOH DE LA PRUEBA NOH C-109 

"CABECEO DE ESPECIKEHES ClLlNDRICOS DE CONCRETO" 

NOKBlE: 

Supervisar al Personal 

t. Aaegurando que los planos ds las bases 

cabeceada• d• cada die& e•pectmenea 

sean verificados por ••dio de una r•
¡la rtgida de bordea rectos y calibra

dores de laminillas para eapesores 0 t2 

aando un mtnliao de tres lecturas en 

dii•etroa diferentes. 

2. Estimando la detenainación de la resl~ 

tencla a compresión del .artero de azg 

fre. 

J. Aaegurendo que el espesor de las capas 

de cabeceo no sxcede de S - de ••P!. 
sor. en ningún punto. 

4. Asegurando que ae elimine cualquier m~ 

terial grasoso o depósito de cera, o 

exceso de agua o polvo, que ae encuen

tren en cualquier• de las dos bases 

del especimen. antes del cabeceado. 

S. Asegurando que las placas de cabeceo 

estén ligeramente calientes, antes de 

usarse y ser aceitadas. 

Desarrollo Satisfactorio? 

St "º 



6. Aeegurando que el coapu~sto de atufre •• 

ha fundldo totalaenteo antes de aplicar-

••• 
7. Asegurando que lae balees del cilindro de 

concreto eatfn euflcientamente aecaa, •n 
tea del cabeceo. 

8. Aaegurando qua loa aapecfmenea cabacaa

doa aaan aantenldoa en condlclonaa de h~ 

.. dad. 

SUPERVtsoat 
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D•s•rrollo S•tiafactorto! 

SI NO 



S. FORHAS IMPRESAS 

En el siguiente capltulo, se presentan alguna• fonda iapreaaa con loa -

raquiaitoa qua marca el SINALP, la• cuales puaden ser uttlizadaa o toma

d•• co1110 punto de comparaci6n por un laboratorio qua pretenda el acredi

tamiento. Dichas forma• son para fines generales, por lo que, en algu-

noa casos ae pueden omitir o •~pliar algunos datos y resultados para la

boratorios con fine• ir.áa e•pec{ficoa, as{ tenemos, que en loa laborato

rios de tnveat1gaci6n o de docencia se puede prescindir de lea formas P! 

ra cliente• y reglatr1r todos los datoa y resultados, en fort!!Aa para uso 

interno. En cambio en loa laboratorio• con fine• comerciales, •e pueden 

ragiatrar todos loa datos y resultados en formas internas, y entregar al 

cliente informes con aolo loa datos y reaultadoa necesario~, por ~jemplo 

en el infonn~ al cliente, se darla el resultado del peso volumétrico, y 

en las formas Internas, además de este dato, ae tendrla ln altura diáme

tro y peso del espec[men. As! tamhién lns laboratorios de ••~elaciones 

o ind1pendlentea que extraen únicamente núcl~o1 de concr~to (corazones) 

de estructuras (donde le fecha dP. prueba no necesariamente tiene que ver 

con la edad del concreto}, pueden oi:iltir )11 colunna "Fecha de Colado", -

no a•I un laboratorio que ademá• de istoa, taab1in llega a •Xtr••r cora

zone~ en arte~•~ de concreto lanzado, donde la fecha de prueba queda de

terminada por la edad del concreto. 

En la Tabla 7, •• presenta un resulMn de las formas presentada& con aus 

uaoa y normaa correapond1ente•• y po•terioniente, ae darln alguno• de 

aua objetivos y puntos relavantea del ll•nado, tambtln para una mejor 

comprea16n del llenado ae seguirá un ejemplo en las formaa, 
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CLAVE D! LA NORMA lDtfft'lFICACION uso FORMA IMPRESA COlll.ESPONDI!NTE DE LA FOJIMA 

CF-lLC HOH C-1S6 Informe de c11111po •• Interno "/ a 
HOH C-160 muestreo de concreto el cliente 
HOK C-161 

CE-2LAB MOH e- 83 Regietro y ensaye de Interno 
HOM C-109 cilindros de concreto 
HOH C-148 

CE-JLA!l NOH C• 83 Registro y ensaye de Interno 
HOH C-109 nGcleos de concreto 
HOM C-169 (corazones) 

CE-4CL HOH C• 83 Resultado de prueba• Cliente 
HOH C-109 de comprea16n en el-
HOH C-148 llndroa de concreto 

CE-SCL HOM C- BJ Resultado de pruebas Cliente 
MOH C-109 de compres16n en nG-
HOH C-169 cleoa •• concreto 

(corazones) 

Tabla 7 

Fonua lmpt'•••• 



93 

S. 1 INFORME DE CAMPO DE KUESTREO DE CONCRETO 

En ••t• "fol'IU impresa", se registran en la obra los datos de todas las 

ollaa o revolturaa de concreto que llegaron o se hicieron en el dla (pr! 

llll!r•• sala colulll.nas), aa{ como el revenimiento obtenido er. todas ellas y 

aa re¡latra únicamente la locallzaci6n y número de muestra de las ollas 

o revolturaa aiueacreada1. 

El original del informe se entrega al clienta en la obra y la copia (con 

loa cilindros que ampara), al personal del laboratorio encargado da re

coger las muestras. El lnfonne sirva adamla, para cuantificar las horas 

extras de muestreo. 

Cuando exista una vlalta del Laboratorio Central para supervisar al lab2 

ratorlsta (como parte dal aseguramiento interno de la calidad), flrnar¡ 

al técnico encargado en el reng14n "SUpervi•iÓn Aleatoria al Laboratori!. 

ta". 
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5.2 REGISTRO Y ENSAYE DE CILINDROS DE CONCRETO 

Cu•ndo llega el informe de campo de mue•treo y lo• cilindro• al Laborat2 

rto Central, en la "forma lmpreaa" algutante. ae regi•tran lo• dato• de 

la• aueetrae a ensayar (to .. doa de la CF-lLC) y ae programan en ella laa 

fechas de enaaye. 

Poater1ormente, se regletran loe datoa de la prueba y ae calculan loa r~ 

aultado11. 

Cuando exista una aupervieión interna del desarrollo de la prueba, el -

tfcnlco encargado firmar& en "Supervialón Aleatorla11
• 
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~.3 REGlSTll.0 "I ENSA'YE DE NUCLEOS DE CONCRETO (CORAZONES) 

En prloclpio, la "fonu lapr•.••" .-81iv~ para re1latrar loa dato• de laa -

mueatra• a anaayar y progra~r._ l;ti• _fachea da. anaaya. 

,;--.-\' 
PoatariorMnte, - .~'e.ita .• -.- 8.S1•n"c-án· loa·~atoa_da la prueba y•• calculan 

loa raaultadoa. 

cuando haya una auparvlaidn interna, el auparvlaor flraari en "Supervl

aldn Aleatoria". 



,-------------------
1 lSPACIO PAL\ lll!."11rlc.ACIOM 

( LA&O:!ioltO 

llEGISTRO y EMSAYI!: DI!: llUCI.mS CE COMCRBTO ICOIUl.IOHESI 

~-------------------
ORRA -----------------------

U8lCAClON ---------------------

il u ¡1 I· ! ' 1 ¡-. LOCALlZACtOll g1 
1 

/ 1 

·-+-- 1 i._ ____ 

--· -·-·- - -
1 ' ' ! 1 

1 

oasr.:J1.VACI0Mr.:s1 

rauctu lfWI 

l[CllllllA PIAD 

llOtt e- 81 
- c-tot 
l'Ott C·IH DIRECTOR ______________________ _ 

CONSTRUCTORA ____________________ ~ 

i~· ~r ~~·1 ªGi ~~ ~I · ~i ·~ U1 ~· u n E ! H~ l§ •• a 
1 ' 

1 -- .. ---·-----· -- --¡- -r -¡--,--' . 
' i 1 ' 
' 1 

' 1 

1 ' i 

- UALllO U. Pll!D.t. "'-=' AUTOllZO St.'fRVlSIOll 
A.1.UTOllli. 

Cl•) t..\I 

8 



--------~-----------
' 1 
1 !.SPAClO PAU. lDtll'tlPleloClOll 1 
1 u.ao!...';,tto 1 

L-------------------
11Dt\ e- n 
llOH C-109 
tlot\ C•169 

º''-' -""'º"""'"'"°"-'C'"'"'"""'"'~"e':...--------------- Dlltl:CTOk --'•'•'•'----------------------
UBtCAClOll L\,'IUJ!U. 1 A l 

r u 1 ¡~ ¡1 1 i. ¡ ~. , .. 
1 = ' i!· 1 ·r ·~·1 h-.j :~ ~I · ~I •§ 111 t.OC&t.1%&Cl011 1• n u s ~ s~· @P " ~ l 9 • 

9 " 
1 1-l ~JI StP1 l•••Hl•hllt<> d•ftlllUVo u nrl 1.0 i u., ¡)l,U Ul.O 1.ou 1 ,, .. ' "' 150 11 210• • u.a !.U o.n ... 
r •-2 i l9'J C•d, 1+1.01>.oo • l+1\0.0I> 1 . r r.o 1).5 )l.U 519,5 ' '""" ' 11: 150 • 2l9• 1 • n.a 1 '"' t.l'CI 1 1.91 ,_, 

1 ' \U oct¡ ' ; " ' l)CI " 1 ' ' 1 
11-~ 1 1 1 . i 1 1 ' 1 150 • 1 i ' " ' 

1 ' 
¡ 1 

' 1 1 ' ¡ 
' -, 

1 ! 
j 

¡ . 
r 

oaszRVACIONZS1 Co11cru1> lanudo •11 artt••· 

............. ............. 
' """""" u.u.no u rwn. """"' ........ JWD.•UlDll 

1 .....,,,.,. 
. a: > t.>I 



102 

S.4 RESULTADO DE PRUEBAS DE COMPJlESION EN CILINDROS DE CONCRETO 

En •ata "forma impresa", •• entregan loa r••~ltadoa de laa pruebas efec

tuadas al cliente. Si aon varias adadea da prueba, ae an~re¡an coplas -

en cada edad, al\adtendo loa raaultadoa 1iguiantea. 

La inforcac16n entregada ul cllanta1 _ea la relevante aobre la aueatra y 

la prueba. 

--, 
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En ••t• "foras lapr•••"• •e entregan 1011 resultados de las pruebas efec

tuadas al cliente. 

La 1nformac16n asentada que 1e entrega •• la relevante aobre la muestra 

'f el •naaye. 

Loa datos y resultados 1111 obtienen de la forma impresa CE-JLAB. 
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CONCJ.,USIONES 

Conclusiones sobr• el acredit•miento de laboratorio• (SIMALP). 

1. Acredltaetento no es a1nón1mo de infalibtlidad 

Debe•o• entender que el acredltamlento no garantiza un 100% de confi~ 

btltd11d, ya quP al flCreditl'lr no 11e P1<tán 11vAll'lndo proptnr.iente 1011 re-

11ultado11 que f'mite el laboratorio. El acredltarolento se presenta co• 

mo un mecantamo satlafactorlo y eficiente por el cual 11e evalúan los 

medios con que cuent• el laboratorio, rn lo que se refiere a equipo, 

tnstalactones, perllon.11 y procedh11iento11 de trabajo, para ejecut11r C,2 

rrect1111:ente loa aervictoa que ofrece, y como con11ec11cncln de e11ta<l 

evaluaciones ae eleva el nivel de conflania de los re11ultadoa e~lt1-

do9 por los laboratorloa acreditados. Asimt~~o, debe ser reconocido 

al hacho de que la competencia de un 111~oratorio ea independiente al 

propietario y que ln" laboratorios del gobierno o inatitucionales no 

11on por deftnictón necesarianente más confiabl~P que otros lab~rato·

rloB operados por fnbricanten o 1011 que operan por interés comercial. 

Con los laboratorios acreditados, la p~queña y mediana induatria que 

no cuentan con lo• m~dto9 auftctenten para inatalactones propias, po

dr!n disponer de laboratorio• confiable• pnra controlar la caltdnd de 

su11 productos untfonnizándola y ~ejor&ndoln, pudiendo incrementar su 
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competitividad en el mercado. 

3. Hocologac16n de criterios de operación 

Idealmente loa procedimientos de acreditamlento deber{an ~er ~ólo una 

fon114lidad plra cualquier laboratorio de prueba~ bien org1nizado¡ sin 

embargo, la existencia de un organls~o acreditador que trate de homo

logar los critP.rios de operación y esta~l•ZCQ criterios detallados P! 

ra 1!1 acredlt11!!1.ff'nto, fH'~ traduce 1m beneficios para loa laboratortoa, 

parttCutarccnte en loa elgutentes aspectos: 

Organización del laboratorio 

Operación del laboratorio 

Mantenimiento de equipo e inetalaclonee 

Calibración de equipos 

Registros de información 

Informes de resultados de pruebas 

ProcedlT!llentoe 

Aseguramiento interno de la calidad 

4, Acreditarniento de laboratorios en la Indu.ltria de la Construcción 

Desde 1980 que se creó en México el SINALP, h.1!1Ca el rnor:f'nto 11e han -

acreditado en la Industria de la Construcción y en el caepo de concr~ 

to no mtia del 1% de 1011 laboratorios que ensayan concreto existentes 

en el pa{s (ya !'lean d., proveedore11, inst1tuc:lon:ill'l'l 1 docer,te!I, dPl g~ 

bierno o independlPntea), lo que nos Indica que no se ha avanzado mu

cho ftn lograr un número i~portnntf' de l~borntorios acreditndoa. Es -
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tnportante recordar que cuando habla~os de laboratorios acreditadoa, 

el acreditamlento es válido sólo en las 8 pruebas exiatentea y no en 

toda• laa pruebas que realizan, por lo que si consideramos que los l~ 

boralot'ios de la construcción, i-eallzan muchas ciás pruebas t.:1nto al 

concl"eto cooo a loa oigregados, cementos, aditivo<:, en tl'rracer!aa, aC!; 

ro, pruebas de mecánica de suelos y en s~neral, a casi cualquier i:iat!; 

rial que ae emplea en la construcción (tabiques, bloquea, eiadera, tu

bo&, láminaa, etc.), aún cuando el concreto es el material que m.ía se 

ensaya, taicpoco ru~ ha avanzado mucho en cu,into a pruebas acredltablea. 

[ato últi.O ea conprenaible, ya que si nn hay muchos laboratorios qua 

se hayan acreditado en la• prueba& existentes, que son de las .Ja co

eunes, s• debe dar prioridad al hecho de bu•car que m!s laboratorios 

•• acredlten ante• de aapliar las pruebes acreditablea. 

5, Racomandacionea 

Aún con lo expuesto anteriormente, considero que el acredltamiento de 

laboratorios ea una necesidad que al subsanarse plenamente beneficia

ra a todas laa partea (proveedores, clientes, laboratorios, etc.) y 

aobre todo a la lnduatrla de la construcción, paro antes de tratar de 

reglamentar, autori~ar o pro1110ver entre loa clientes sólo el uao d~ 

laboratorio• acreditados, ae deben adecuar lo& requisitos del SINALP 

y laa NOM a las neceaidadea y recursos con que cuenta nuestro pa{a. 

Para e•plicar el por quE de eataa afinucionea, prl11uero haré una cla&! 

ficación da los laboratorioa que ensayan concreto: basada en laa oh-
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••rvaclonea que realic' en diíerentea laboratorioa, y coD la lnfon:13-

ctón recabada, tanto en el desarrollo de la Teata, como en el trana~ 

curao de mi trabajo en un laboratorio independiente. 

Claai(lcactón: 

GRUPO 1: Laboratorios acreditados y/o laboratorios que tienen recuraoa 

(en equipo, inatalacionea 1 personal), que cuentan con cierto 

preatlgto en el ••dio y con loa conocimlentoa técnicos de lo 

que hacen, los cuales trabajan con ética y con procedlalentoa y 

equlpoa adecuados para dar reaultadoa confiables. 

GRUPO 2: Laboratorio• que pueden o no tener un cierto prestigio y que no 

cuentan con loa recuraoa óptl..oa en lnatalacione~, equlpo o pe~ 

aonal (ya aea por cueattonea de organización, ecnnóntcaa, por 

que tienen poco tieapo en funciones. por que prefieren dedicar

le más recursos a otro campo de pruebas. etc.). pero que cuen

ten con la ética y los conociatentos t~cnicos para trab~jar lo 

.. jor poalble con sua recuraoa. obteniendo resultados lo sufi

ciente.ente confiables. 

CllUPO 3: Laboratorios que por falta de itica, de conocimientos técnicos 

o de equipo adecuado. tienen procediatentos de trabajo deflcie~ 

tes que pueden dar reaultadoa erróneos o incluso llegan al ex

tre1D0 de falsear o inventar resultados. En el presente grupo 



112 

tambil'n inclulr•mo• una el••• ••pecial da "laboratorio•" opera

do• por una o vartaa peraonaa encargada• de la operaci6n de la

borator!oa, ya aaa del Sector Público o Privado, loa cuales ut! 

li&an indebidamente el equipo de dlchoa laboratorloa para obte

ner benaficloa econ6m1coa. Eatoa "laboratorioa" tncluao pueden 

llegar a tener una ra&6n aoctal para trabajar por fuera. 

Conaideractonaa aobra laa tendanctaa actualea del Reglamento de Conatru.s, 

ci6n raapacto al acraditamlanto. 

Conaideramaa cuatro opciones de lo qua pudiera ocurrir en eatoa momentoa, 

tratando de vtauali&ar algunas da aua conaecuanlaa: 

l. St aa regl••enta qua aolo laboratorio• acreditados trabajen en obraa 

de cierta l•portancla. Definitivamente loa poco• laboratorios acred! 

tados no cubrirían las neceaidades da la industria de la construcci6n. 

y al a61o haber ocho pruebaa aobre concreto acredltablea, ae crearfa 

un conflicto de quien ea el indicado para hacer las dellás, ya que no 

aa podria aceptar que sólo ae reglamentaran ocho prueba• y laa dea5s. 

no, cuando existen Infinidad de pruebas que reali~•n loa laboratorios 

da la construcc16n, que pueden aer igualmente acreditables y con la 

•iaaa importancia. y en laa que también h.ay laboratorios que e•iten 

raaultadoa poco confiables. Loa laboratorios del Grupo J. deaaparet_!. 

r(an (única conaecuencta excelente), pero además. muchoa otros de loa 

Crupoa 1 y 2 (que aon lo suficlent~mente confiables), que no pudieran 

acreditarse rápidamente quedarían fuera, creándose un oligopollo de -

laboratorlol'I acredltadoa. 
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2. Si •• r•glament• qua en un mediano plazo a61o loa laboratorios acr•d! 

tadoa trabajen en obras de cierta importancia. Traarfa conalgo .Ja o 

menos laa mla111&a conaecuenclaa del punto anterior, pero en menor eac~ 

la. 

J. Si aa deja la aituacl6n actual como eatf. Entre mia paae el tiempo, 

ir' decreciendo el lnteréa actual por el SINALP y ae eatari perdiendo 

la oportunidad da contar con auficlentea laboratorios acreditados --

(aal como el incrementar pruebas acredltablea) que ea una da lea par

tea fundamentalea que necesita la induatrla de la construcci6n para -

deaarrollarae en lo futuro, en un medio con una calidad controlada. 

4. Sl ea adecúan en corto plazo loa requlaitoa del Sl~ALP y laa N~~ a -

lea nacaaldadea y recur•o• de nueatro pa(a. Se darla la oportunidad 

de acreditara• en poco tiempo a los laboratorio• de los Grupoa l y z. 
lncreiaentando conatderablemente el nú~ero de laboratorios acreditados 

y ain neceaidad Le reglamentar el u•o de laboratorios acreditado• ni 

increaentar el número de pruebaa acreditablea (por el momento) loa -

usuarios de loa laboratorios irlan buscando a los acredltadoa. lo que 

traerla consigo una preocupación real de l~• laboratorloa de loa Gru

poa 1 y 2 que no ae hubieran acreditado para hacerlo. y los laborato

rios del Grupo 3, que por su fon:m de operar no pueden acreditarse, -

lrlan desapareciendo. 

Por lo expuesto anterloniiente. considero que el punto 4 ea el que puede 

aportar mejores beneficios. Cabe hacer notar, que en el punto 4 el que 

los laboratorios ae acrediten tiene por objeto •l tet'111lnar con los labo-
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ratorlo• del Grupo l (o por lo menos reducir considerablemente •u campo 

de trabajo) y no el dlatlngulrse como laboratorios que operan muy bien. 

ya que de acuerdo a las neceatdades de la industria de la construcción, 

deba aer prioritario el acabar con lo~ laboratorios que emiten resulta-

dos poco confiables y postertor~ente bu~car como distinguir formalmente 

(aparte da su prestigio), a los labor~torlns que en tnstalactonea, equi

po. personal y procedimientos de trabajo tienen los recursos óptt~s. 

A continuación mencionaré como ejemplo algunos puntos de los métodos da 

prueba descrito• en las NOH y de los requisitos del SlNALP que pudieran 

.odiftcarsa o revtaarae en beneficio del acredltamlento y del control de 

callded. 

A. La NOH C-8) "Det•rmlnaclón de la re•1•tenc1• a la coa.prealón de c111n 

dro• d• concreto". Denciona entre otraa,eapec1ficac1onea para laa m.t

qu1naa de prueba que deben aplicar la carga con una velocidad un1for

.. , ain intenaitenclaa y •in impactoa. 

Con lato, automáticamente ae deja fuera del acreditamiento a cual---

quter laboratorio que tenga llllquinas de prueba con bombas hidrlulicaa 

de acclonamlento 111o1nual o eáquinas con bombas eIEctrlcaa que fueron -

dl~eñada• para fine~ generales, por lo que no cumplen muy blen con -

las condiciones de velocidad uniforme y continua, Ahora bten, conai

deremoa loa atgutentes aspectoa: 

- Del total de máquinas de prueba extatentes en el pala que ensayan -

concreto, no importando •1 aon del sector público o privado, o ai -
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•• utilizan en laboratorios de c•~po o se encuentran ln1taladaa en 

un laboratorio central, de una ui.anera con&ervadora podemoa pensar -

que no menos del 60'.t de dtchaa iiúiquiTiaa aon manu11les o tienen boi:i-

bas eléctricas que fueron diseñadas para fines generales. 

- Una .Jqutna de prueba co1110 las cuestlonadai; en el punto nntll!rior. -' 

et tienen un buen progral!IA de mantenimiento y callbraclón. si son -

operadas por personal calificado y con rrocedii:ilentos de trabajo -

adecuados, dan resultados lo suficientemente confiables ~n pruebas 

como el ensaye a la co111preatón de cilindros d~ concreto. 

- En nuestro pa{s las únicas máquinas qu1_• se fabrican para el en!laye 

da concreto, son del tipo portátil y con bombas htdr&ultc.1s l!'..nnua-

le• o ellctricas, pero las bombas eléctricas que se condiguen ~n el 

pals, son diseñadas para usos generales, por lo que, si se requiere 

una ln&quina de prueba con bombas eléctricas diseñadas para ensayar 

aaterialea de construcción o sólo las boebas, es necesario lerort•r 

las. 

- La economla actual del pala y de los laboratorios (de cualquier sef. 

tor), hace imposible el pensar que se tenga la capacidad económica 

para desachar el 601 de las Ñquinas de ensaye y sustituirlas por -

m&quinas importadas, cuyo costo es cada vez más incosteable. 

De acuerdo con los puntos expuestos, considero que las mS:quinas deben 

aceptarsa, pero no da una [or"'a total, ya que ha)· pruebas co::io el en

saye a la comprea16n de cilindros o bloques en donde sd'lo interesa la 
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carga Ul&KtllUI de resistencia, lo que hace que los re•ultados puedan -

•er confiables, pero en otro tipo de prueb~•. por eje~plo para la de

term1naci6n del z:i6dulo ell•tlco del concreto, donde ae necesitan va-

rios intervalo& eafuerzo-deforlllJ!ción, sf es indis~enaable una veloci

dad de prueba unifor~e,conttnua y controlada. que estas "C'láqutnas no -

podrfan dar, por lo anterior se debe estudiar en que tipos de pruebas 

dan re•ultadoa confiables y sOlo ace~tar su uso para dichas pruebas. 

B. El SINALP indica que se debe tener por lo ~enoa una calibración o!t-

cial al año para lag Dliiqutnas que ensayan concreto, recordemos que 

una calibract5n oficial es la ejecutada por el St•tema Nacional de C~ 

ltbraclán (SNC) o la ejecutada por alguna compañfa autorizada por el 

SNC. Ahora cona1dere~oa loa atguientes ~untos: 

- Sl en la actualidad o en un ••diano plazo •e da una •ituacJOn tal. 

que la ~ayorfa de los laboratorio• de prueba• de la industria da la 

conatrucclón del pa[s 0 aoliciten al SNC una calibración de aua equ! 

pos. lst• nunca cubrlr{a oportuna~ente esta necaaidad. 

- Lo.a llláqulnaa de enaaye de loa laboratorloa de la conatrucci6n que -

nece•ldan aer calibradas, no aon Únicamente laa utilizadas para en• 

aayar concreto, ror lo que al ae resla•entara una calibrac16n oft-

clal para dlchas l!llqulnas, el SNC eatarta obligado a dar ta=bién Pl 

aervlcio de una cal!braclón oficial a las náqulnaa utilizadas para 

ensayos portero d~ C&Ro a los aarcoa utllizados para la tonsolida-

c:tón unld!ll!enalcnal en 111.1elos, a lo-a e.quipos de ultrasonido, esclll!r6-

111etro11. etc., Y·' que }.1 prrciaión de estos equipos y au trazabilf-

dad • patronea r~~onocidoa ea igual~ente importante, 
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- El SNC da servicio a cualquier industria que requiera de equipos -

con una precisión establecida. 

- En la actualidad el SNC reconoce coz:io oficial, las calibraciones de 

muy pocas empresas, las cuales para solventar sus costos y tener 

una utilidad razonable en aua aervictoa, tienen aranceles para el -

aervlcio de calibraci6n que están alrededor de dlez veces lnl:a de lo 

que cobra el s~c. 

Recordet!IO& que el servicio de calibración sólo ea un informe de las 

cargas reales que aplica la máquina y no incluye laa correcciones -

necesaria& para que las cargas reales se encuentren dentro de la t2 

lerancia permitida, al no lo estuvieran. 

- La mayorla de las secretarlas d~l sector público que cuentan con l~ 

boratorloa, tienen un departamento c~ntral destinado al ~nteni~le~ 

to, reparación y calibración de sua máquinas, por lo que el solici

tar a las compañlas autori~adas por el SNC sus servicio~, serta un 

costo no previsto y no }usti!lcable de acuerdo a la optimización de 

au preaupueato y si solicitan loa servt~loa del SNC, éste no se da

rla abasto. 

- Algunos laboratorios privados o institucionales tienen sus propios 

aervicloa de calibración, otros necesitan servicios e~terpos, pero 

en cualquiera de los casos, dichos servicios generalmente incluyen 

la corrección del oecanlsmo que registra la carga para ajustarla a 

la !Olerancla permitida, ai no lo estuviera y auchas veces también 
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1ncluy• un -..ntenlmiento preventtvo 0 de tal foraia que el •olictt•r 

deapué• de eatos servlcioa una cel1bracl6n a l•• empre•as autorlza

daa por el SNC, ser!• un doble costo no juatiftcable, to=ando en 

cuenta que al lo aollcitan al S~C el co~to aer!a muy por debajo de 

dicha• egprasae, y si lo aolicltan al SNC este no cubrirte oportun~ 

•ente en cuestión da tiempo dicha neceeidad y al laa calibraclonea 

resultan muy dlferentea, cualquier recl4mo eatar!a fuera da tiempo. 

Sl tomaDO• en conslderac16n loa puntos anteriores, vereaoa que antea de 

alguna r~~lamentacl6n del acredJtamtento, •• debe revlear, adecuar y ea~ 

ter seguro qua la infraestructura del SNC tendri la capacidad euflclente 

y oportuna para aatlefacer la gran demanda da 9ervtcfos qu• aolfcltaran 

los laboratorio• •n todo •l p•f•• o buacar ~·dtd•• alaatorla• para aolu

clonar ••ta poalbl• situación. 
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