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El presente informe constituye una recopilación de los conocimientos 

adquiridos por la alumna durante su pasantía en Laboratorio de Ensaye de Materiales 

y Control de Obras LEMCO de la Universidad Técnica Federico Santa María, entre 

los meses de septiembre y diciembre del 2016. 

LEMCO es un laboratorio que depende del Departamento de Obras Civiles de 

la Universidad Técnica Federico Santa María y que desarrolla funciones de apoyo a la 

docencia e investigación; además, cumple con la función de extensión del 

Departamento de Obras Civiles entregando servicios de ensayos de materiales y 

control de obras en las áreas de Hormigones, Asfaltos y Suelos a quienes los 

requieran, generando los medios materiales, técnicos y financieros necesarios.  

Este laboratorio cuenta con profesionales, técnicos, personal de laboratorio y 

administrativo, distribuidos en las distintas áreas de prestación de servicios. Es un 

laboratorio de Tercera Parte y posee un reconocimiento MINVU declarado IOTC 

según Resolución Exenta Nº 2322 de Abril de 2009. 

La función del alumno durante su pasantía en LEMCO fue de apoyo al Área 

de Calidad bajo la supervisión de la señorita Natalie González, Jefa de Calidad, de 

profesión Técnico Universitario en Construcción, título otorgado por la Universidad 

Técnica Federico Santa María, sede Viña del Mar. 

Entre las principales actividades realizadas por el alumno se destaca su 

participación en la coordinación y verificación del cumplimiento del Programa de 

Aseguramiento de la Calidad, elaboración del listado de Equipos año 2017 y por 

último la programación de Calibraciones, Verificaciones y Mantenciones de éstos, 

además de asegurar el cumplimiento de dicha programación por parte de las 

diferentes áreas técnicas involucradas (Área Asfaltos, Área Hormigones, Área 

Mecánica de Suelos). 

Al finalizar su pasantía en LEMCO, la alumna logró su principal objetivo; 

adquirir experiencia en el mundo laboral, específicamente en el área de Calidad de 

laboratorios de ensaye de materiales, aplicando gran parte de lo aprendido durante sus 

3 años de estudios en la Universidad. 
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SIGLA Y SIMBOLOGÍA 

 

 

SIGLAS 

 

AS  : Asfalto     

ASTM  : American Society of Testing Materials    

CEII  : Centro de Estudios e Investigación de la Infraestructura  

CESMEC : Centro de Estudios de Medición y Certificación de Calidad 

d2s%  : Diferencia aceptable entre dos resultados porcentual  

d2s  : Diferencia aceptable entre dos resultados    

DICTUC : Dirección de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de la 

Pontificia Universidad Católica de Chile    

DTS  : Desarrollo de Tecnologías y Sistemas Ltda.    

HO  : Hormigón     

IDIEM  : Centro de Investigación, Desarrollo e Innovación de 

Estructuras y Materiales  

INN  : Instituto Nacional de Normalización     

ISO  : International Organization for Standarization   

LEMCO : Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras  

LMC  : Laboratorio de Metrología y Calibración    

MINVU : Ministerio de Vivienda y Urbanismo     

MS  :  Mecánica de Suelos     

MSG-CAL : Manual del Sistema de Gestión LEMCO    

NCh  : Norma Chilena     

OI  : Orden de Trabajo Interna     

OT  : Orden de Trabajo     

PR-CAL : Procedimiento de Calidad     

RE  : Replicado     

REG  : Registro     

Rp Eq  : Reproducible Equipo     

RP Op  : Reproducible Operador     

RP  : Reproducible     

UTFSM : Universidad Técnica Federico Santa María    

%  : Porcentaje     

1s%  : Coeficiente de variación     

1s  : Desviación estándar     

Ʃ  : Sumatoria   



 

INTRODUCCIÓN 

 

 

A continuación se presenta el trabajo desarrollado por la alumna durante su 

pasantía de 540 horas en Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras 

LEMCO de la Universidad Técnica Federico Santa María, uno de los principales 

laboratorios de ensaye de materiales a nivel regional y nacional en las áreas Mecánica 

de Suelos, Asfalto y Hormigón. 

La alumna decidió realizar su pasantía en LEMCO debido a que la 

importancia de esta empresa radica, no solo en la realización de los ensayes de 

materiales y control de obras con el más alto nivel de calidad, eficacia y prontitud 

para sus mandantes en las tres áreas técnicas, sino que también en el apoyo al 

desarrollo de proyectos de innovación y transferencia tecnológica y en el apoyo 

docente a la formación de alumnos de la Universidad Técnica Federico Santa María. 

Como objetivo principal se plantea que la alumna, al finalizar su pasantía en 

esta empresa, cuente con experiencia en el mundo laboral de la construcción llevando 

a la práctica los conocimientos adquiridos durante sus años de estudio, para así 

desempeñarse correctamente como profesional en el área. 

Entre los principales objetivos específicos se encuentra la obtención de 

conocimientos generales relacionados al área en la cual trabajó; específicamente en 

comprender el funcionamiento de un laboratorio de ensaye de materiales y control de 

obras y la importancia de asegurar la calidad de éstas, aplicar lo aprendido durante 

sus años de estudio en la Universidad; haciendo una comparación entre lo teórico-

práctico desarrollado en clases y la realización de las actividades de extensión, 

investigación y docencia que lleva a cabo el laboratorio. Otro objetivo importante es 

que la alumna se relacione a fondo con la utilización de normas por las cuales se 

rigen los laboratorios de ensaye de materiales y organismos ligados a la construcción 

en general; conociendo los requisitos exigidos por éstas para el funcionamiento 

correcto de la empresa y además para obtener el reconocimiento del Instituto 

Nacional de Normalización (INN). 

El presente informe comprende dos capítulos, mediante  los cuales la alumna 

describe las actividades realizadas durante el desarrollo de su pasantía en LEMCO, 

además de la importancia del área específica en la cual trabajó prestando apoyo y 

recibiendo información para complementar sus estudios. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES GENERALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

 

 

A continuación se presenta información general de la empresa en la que el 

alumno desarrolló su pasantía y sobre la función desempeñada por éste. 

 

 

1.1. PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 

 

 

LEMCO (Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras) es un 

laboratorio que depende del Departamento de Obras Civiles de la Universidad 

Técnica Federico Santa María. 

Como laboratorio de universidad desarrolla funciones de apoyo a la docencia 

e investigación, además cumple con la función de extensión del Departamento de 

Obras Civiles entregando servicios de ensayos de materiales y control de obras en las 

áreas de Hormigones, Asfaltos y Suelos a quienes los requieran, generando los 

medios materiales, técnicos y financieros necesarios.  

En la actualidad, LEMCO cuenta con profesionales, técnicos, personal de 

laboratorio y administrativo, distribuidos en las distintas áreas de prestación de 

servicios. Es un laboratorio de Tercera Parte y posee un reconocimiento MINVU 

declarado IOTC según Resolución Exenta Nº 2322 de Abril de 2009. 

 

1.1.1. Reseña histórica 

 

Hacia la década de 1920, el destacado empresario porteño Federico Santa 

María Carrera quiso dotar a Valparaíso de un centro de estudios superiores de 

carácter científico y tecnológico, que ayudase a aquellos estudiantes meritorios cuya 

precaria condición económica les impedía educarse y alcanzar el grado de 

conocimiento apto para contribuir al desarrollo y progreso del país, creándose el 31 

de marzo de 1926, la Fundación Federico Santa María, para organizar, mantener y 

desarrollar varias Escuelas de Artes y Oficio y Colegios de Ingenieros en diversos 

puntos de Chile. 

En 1931 se inaugura la Casa Central en la ciudad de Valparaíso, pero los 

orígenes del Laboratorio son anteriores, ya que la necesidad de conseguir una mejor 

infraestructura con miras a construir la Casa Central, generó la instancia de la compra 

de instrumentación y maquinaria de fabricación Alemana, inéditas en su tiempo para 

el país, con el fin de poder controlar las obras. 



 

Con una infraestructura ya constituida, se crea el laboratorio el año 1934 para 

la carrera de Construcción Civil con un único objetivo, el docente. 

Gracias al gran desempeño y calidad de la infraestructura del laboratorio, se empieza 

a formar una necesidad externa por los servicios del laboratorio que fue creciendo en 

el tiempo. Esta demanda en crecimiento suscitó a inicios de la década de los 70, 

siendo decano Raúl Galindo U., el primer Plan Estratégico para el desarrollo y 

fortalecimiento de la calidad de la labor del Laboratorio y del Departamento. Con este 

afán y un plazo de 10 años para cumplir los objetivos, en 1972 parten los primeros 

académicos al extranjero para realizar estudios de post-grado y el equipamiento e 

infraestructura del laboratorio se fortalecen con nuevas adquisiciones para el Pañol de 

Topografía y el laboratorio de Mecánica de Suelos, todo lo anterior tendiente a 

satisfacer las necesidades académicas y comprometerse a la prestación formal de 

servicios a clientes externos. 

En 1981, siendo decano Carlos Aguirre, la Facultad de Ingeniería Civil pasa a 

ser el Departamento de Obras Civiles. El mismo Año se moderniza el Laboratorio de 

Hormigones con la adquisición de un equipo de carga universal y se inicia la 

implementación del Laboratorios de estructura con la construcción de un sistema de 

carga lateral. En 1992 se crea  y equipa el Laboratorio de Asfaltos y en 1995 se 

moderniza el Laboratorio de Mecánica de Suelos con la adquisición de un nuevo y 

completo equipo de Sondaje. 

Durante la última década, el Laboratorio consolida su posición en el medio 

nacional basado principalmente en la creciente participación en actividades de 

investigación y de vinculación con el medio externo. Tres hitos importantes en este 

proceso lo constituyen la puesta en marcha de los laboratorios de estructuras, con 

capacidades y equipamiento de vanguardia a nivel internacional, el inicio del proceso 

de acreditación de los laboratorios como entes certificadores de calidad y la creación 

y puesta en marcha del Centro de Estudios e Investigación de la Infraestructura 

(CEII), este último con el objetivo central de cumplir un rol articulado entre el mundo 

privado, gubernamental, académico y del usuario, se abrirá como plataforma hacia un 

mundo globalizado. Tendiente a lograr los objetivos, se crea en el año 2000 un 

directorio formado por académicos de reconocida trayectoria, los que darán forma al 

laboratorio transformándolo en el laboratorio de Ensayes de Materiales y Control de 

Obras LEMCO. 

 

1.1.2. Visión 

 

LEMCO es un apoyo a las actividades de docencia, investigación, 

transferencia tecnológica y extensión del Departamento de Obras Civiles de la 



 

Universidad Técnica Federico Santa María proyectando el prestigio alcanzado más 

allá de la V Región. 

 

1.1.3. Misión 

 

La misión del Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras 

LEMCO, comprende las tres áreas siguientes: 

 

 Extensión. 

Realizar los ensayes de materiales y control de obras con el más alto nivel de 

calidad, eficacia y prontitud para sus mandantes, en las áreas de suelos, hormigón, 

asfaltos y también materiales. 

 

 Investigación. 

Apoyar al desarrollo de proyectos de innovación y transferencia tecnológica. 

 

 Docencia. 

Apoyar a la formación a los alumnos del Departamento Obras Civiles de la 

Universidad Técnica Federico Santa María. 

El laboratorio de ensaye de materiales de la U.T.F.S.M., LEMCO, realiza sus 

diferentes actividades sobre la base de los principios tradicionales de integridad, 

confiabilidad, probidad y de acuerdo a las instrucciones emanadas de sus principales 

clientes, cumpliendo las normativas administrativas y técnicas de los laboratorios de 

ensaye de materiales en concordancia con las exigencias requeridas.  Para ello, el 

Laboratorio establece el Procedimiento PR-CAL-22 “Aseguramiento de no 

existencias de influencias que afecten la calidad del servicio” y a través de este y el 

“Compromiso de Confidencialidad e Integridad”, su personal se compromete a 

respetar los principios mencionados, evitando intervenir en cualquier actividad que 

pueda disminuir la confianza en su competencia, imparcialidad, juicio e integridad 

operativa. 

Su objetivo de ser uno de los principales laboratorios de ensaye de materiales 

a nivel regional y nacional en el área de suelos, asfalto, hormigón y materiales, se 

logra a través del cumplimiento de su Política de la Calidad,  como también del 

cumplimiento de los compromisos con la calidad. 

LEMCO desarrolla una cultura de la calidad, en todos sus procesos, ya sean 

relacionados con sus productos o con sus servicios, que le permiten una atención de 

mejor calidad y más eficiente hacia sus clientes y usuarios, principal preocupación del 

Laboratorio.   



 

Porque la calidad de los productos y procesos de LEMCO es y continuará 

siendo el punto clave para lograr ser competitivos en la actualidad y en el futuro; es 

sumamente importante lograr comprender y utilizar el Sistema de Gestión para 

realizar un buen trabajo la primera vez y todas las veces siguientes.  

Además, LEMCO, gradualmente, tiene una organización y un ambiente 

laboral capaz de atraer a los profesionales más calificados, los que deberán ser 

capaces de materializar la Misión Organizacional, con su política de la calidad, sus 

objetivos, en el marco de principios y valores institucionales, generando beneficios a 

nuestros clientes, usuarios, y colaboradores. 

 

1.1.4. Logo Empresa 

 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 1-1. Logo LEMCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.1.5. Organigrama UTFSM 

 

 

 

Fuente: Manual del Sistema de Gestión LEMCO 

 

Figura 1-2. Organigrama UTFSM 

 

 

1.2. FUNCIÓN DEL ALUMNO DURANTE LA PASANTÍA 

 

 

La función del alumno durante su pasantía en LEMCO fue de apoyo al Área 

de Calidad bajo el cargo de Asistente de Calidad, aportando con los conocimientos 

adquiridos en la Universidad como Técnico Universitario en Construcción 

específicamente en las materias de Laboratorio y dominio básico de Microsoft Office 

(Excel  y Word).  

Entre las principales actividades realizadas por el alumno se destaca su 

participación en la coordinación y verificación del cumplimiento del Programa de 



 

Aseguramiento de la Calidad, elaboración del listado de Equipos año 2017 y por 

último la programación de Calibraciones, Verificaciones y Mantenciones de éstos, 

además de asegurar el cumplimiento de dicha programación por parte de las 

diferentes áreas técnicas involucradas (Área Asfaltos, Área Hormigones, Área 

Mecánica de Suelos). 

 

1.2.1. Cargo jefe directo 

 

La alumna desempeñó sus actividades bajo la supervisión de la señorita 

Natalie González, Jefa de Calidad, profesión Técnico Universitario en Construcción, 

título otorgado por la Universidad Técnica Federico Santa María, sede Viña del Mar. 

Dentro de la naturaleza del cargo de Jefe de Calidad correspondiente al REG-

39 se encuentra: 

 Velar por la implementación y mantención del Sistema de Gestión del 

Laboratorio LEMCO. 

 Velar por el cumplimiento de los requisitos establecidos por la NCh ISO 

17025 Of.2005 y la NCh ISO 9001 Of.2009. 

 

1.2.2. Importancia área de desarrollo 

 

Calidad es conformidad con los requerimientos. Los requerimientos tienen 

que estar claramente establecidos para que no haya malentendidos; las mediciones 

deben ser tomadas continuamente para determinar conformidad con esos 

requerimientos; la no conformidad detectada es una ausencia de calidad. [h] 

 

Para conducir y operar una organización en forma exitosa se requiere que ésta 

se dirija y controle en forma sistemática y transparente. Se puede lograr el éxito 

implementando y manteniendo un sistema de gestión que esté diseñado para mejorar 

continuamente su desempeño mediante la consideración de las necesidades de todas 

las partes interesadas. La gestión de una organización comprende la gestión de la 

calidad entre otras disciplinas de gestión. 

La importancia que la Gestión de la Calidad tiene para las organizaciones se 

resume en lo siguiente: 

 Ayuda a satisfacer a sus clientes con lo que se consigue la fidelización de los 

mismos. 

 Ayuda a mejorar la eficacia y eficiencia de la organización contribuyendo  

disminuir los costes de la misma. 



 

En paralelo, el cumplimiento de determinadas normas o estándares y la 

obtención de certificados de calidad permiten a las organizaciones dar confianza a los 

mercados o acceder a determinados sectores de actividad. 

La Gestión de la Calidad se lleva a cabo mediante actividades coordinadas, las 

cuales dirigen y controlan cualquier organización en lo relativo a la calidad. Una de 

las actividades de control de la calidad establecidas por LEMCO es el Aseguramiento 

de la Calidad; parte orientada a proporcionar confianza en que se cumplirán los 

requisitos de la calidad. Es en esta parte de la Gestión de la Calidad en donde la 

alumna se desempeñó mayoritariamente durante su pasantía en la empresa. 

 

Entre las principales actividades o partes de la Gestión de la Calidad se incluye: 

a) El establecimiento de una Política de la Calidad 

b) Objetivos de la Calidad 

c) Planificación de la Calidad 

d) Control de la Calidad 

e) Aseguramiento de la Calidad 

f) y Mejora de la Calidad. 

 

La calidad de los productos y procesos de LEMCO es y continuará siendo el 

punto clave para lograr la competitividad es sumamente importante lograr 

comprender y utilizar el Sistema de Gestión para realizar un buen trabajo la primera 

vez y todas las veces siguientes. Es por esto que la empresa cuenta con el Manual del 

Sistema de Gestión LEMCO MSG-CAL-00, para cumplir con lo señalado 

anteriormente. 

 



 

 

Fuente: Norma ISO 9000:2005 (traducción certificada), Sistemas de Gestión de la Calidad – 

Fundamentos y vocabulario 

 

Figura 1-3. Modelo de un Sistema de Gestión de la Calidad basado en procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.2.3. Organigrama Empresa 

 

 

 

Fuente: Manual del Sistema de Gestión LEMCO 

 

Figura 1-4. Organigrama LEMCO 

 

 



 

 

 

Fuente: Manual del Sistema de Gestión LEMCO 

 

Figura 1-5. Política de Calidad LEMCO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2: ACTIVIDADES REALIZADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. ACTIVIDADES REALIZADAS 

 

 

En este capítulo se detalla cada una de las actividades realizadas por el 

alumno en la empresa durante su pasantía. 

 

 

2.1. PROGRAMA ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

 

 

Una de las principales funciones desempañadas por el alumno durante su 

pasantía en LEMCO fue el ingreso y posterior análisis de datos obtenidos en los 

ensayos para  el Programa de Aseguramiento de la Calidad., además de la 

coordinación con las distintas áreas técnicas del Laboratorio (Área Asfalto, Área 

Hormigón y Área Mecánica de Suelos) para asegurar el cumplimiento de éste. 

 

2.1.1. Metodología 

 

Según Manual del Sistema de Gestión de la Calidad MSG-CAL-00 (Rev. 30) 

LEMCO establece el Procedimiento para el Aseguramiento de la Calidad 

correspondiente al PR-CAL-16, para monitorear la validez y fiabilidad de los 

resultados obtenidos. Los datos resultantes son registrados de tal manera que se 

detecten las tendencias, aplicando técnicas estadísticas para la revisión de estos 

resultados a fin de tomar las medidas correctivas necesarias.   

Para la detección de estas tendencias el Laboratorio: 

 Usa regularmente materiales de referencia certificados y ejerce un control de 

la calidad interno utilizando materiales de referencia secundarios. 

 Participa en Programas de Comparación Interlaboratorios; esto se refiere a 

hacer una evaluación sobre los mismos ítems de ensayo por dos o más 

laboratorios de acuerdo a un programa predeterminado. 

La dirección de LEMCO declara su disposición y realiza tareas para 

incorporar una mayor cantidad de laboratorios del mismo giro en las 

comparaciones interlaboratorios aun sabiendo que no existe un laboratorio 

patrón para realizar las últimas. 

 Realiza repetición de ensayos; esto quiere decir que se realizan ensayos sobre 

la misma muestra o muestra gemela (se entiende como Muestra Gemela a dos 

o más muestras que son tomadas del mismo lugar, en el mismo momento y 

bajo iguales condiciones). 



 

Estas repeticiones se llevan a cabo en las modalidades de Replicado (RE) o 

Reproducible (RP): 

 Ensayos Replicados (RE); Realizados con muestras gemelas ensayadas 

bajo idénticas condiciones, es decir se mantiene el operador y el 

equipo de ensayo, siendo estos duplicados y donde se excluyen 

aquellos métodos que corresponden a muestreo o acondicionamiento 

de muestras para la realización de ensayos. 

 

 Ensayos Reproducibles (RP); Realizados con muestras gemelas 

ensayadas modificando una variable. Al igual que los Ensayos 

Replicados, estos son duplicados y se excluyen aquellos métodos que 

corresponden a muestreo o acondicionamiento de muestras para la 

realización de ensayos. Esta modalidad contempla las siguientes 

opciones:  

a) mantener el operador y cambiar el equipo de ensayo RP (Eq.), 

b) cambiar el operador y mantener el equipo de ensayo RP (Op.), 

cuando sea aplicable. 

  

La aplicación de las modalidades Replicado (RE) y Reproducible (RP) para 

cada ensayo se determina de acuerdo a las condiciones existentes en el Laboratorio, 

por ejemplo, si para la realización de un ensayo X es necesario un equipo particular y 

el Laboratorio cuenta con dos de estos equipos de las mismas características, entonces 

es posible realizar ese ensayo en modalidad Reproducible manteniendo el operador y 

cambiando el equipo de ensayo (RP Eq.). En caso contrario, si para ese mismo ensayo 

existe solo un equipo, entonces el cambio deberá ser de operador, manteniendo el 

equipo de ensayo (RP Op.). 

De la misma manera, si el Laboratorio no cuenta con personal extra 

capacitado para la realización de algún ensayo, dicho ensayo no puede ser realizado 

en modalidad Reproducible (RP Op.) debido a que no se cuenta con un operador 

autorizado diferente al primero. 

Si no existe posibilidad de cambiar ni el operador ni el equipo de ensayo, entonces el 

ensayo para Aseguramiento de la Calidad será realizado en modalidad Replicado 

(RE).   

El PR-CAL-16 se aplica a todas las áreas técnicas del Laboratorio, en el 

análisis de los resultados de los ensayos realizados en Replicado (RE) o Reproducible 

(RP Op. o RP Eq.). 

Debido a que el departamento de Calidad es el responsable del cumplimiento 

del programa, es quien debe revisar constantemente la planificación para la 



 

realización de los ensayos incluidos en este programa, para así coordinar a su debido 

tiempo con el departamento de Operaciones la petición de una doble muestra al 

cliente. Cabe destacar que, debido a que estos ensayos son realizados exclusivamente 

para Aseguramiento de la Calidad del Laboratorio, la toma de esta segunda muestra 

no tiene costo para el cliente. Además, en casos especiales, los ensayos de 

Aseguramiento de la Calidad podrán ser solicitados por el cliente y una vez que las 

muestras lleguen al laboratorio y los cálculos estén ingresados los resultados de éstos 

serán informados al cliente por medio de un correo electrónico sin costo para éste. 

Para este seguimiento el PR-CAL-16 incluye el registro “Carta Gantt 

Aseguramiento de la Calidad”, el cual establece cuando, como (replicado o 

reproducible) y en qué cantidad (duplicado o triplicado) se deben llevar a cabo los 

ensayos, de acuerdo a la normativa técnica vigente en las diferentes áreas de ensayo.  

En esta Carta Gantt, se indica entonces la frecuencia con que deben realizarse los 

ensayos y el número de estos, determinados ambos según el tipo y volumen de 

trabajo normalmente realizado.  

Actualmente los ensayos son realizados únicamente en Duplicados.  

 

 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-1. Ejemplo Carta Gantt Aseguramiento de Calidad 

 

 

Una vez identificados los ensayos a realizar para Aseguramiento de la Calidad 

en el mes correspondiente, el departamento de Calidad coordina con el departamento 



 

de Operaciones la toma de muestras dobles en ensayos programados para esa fecha 

para algún cliente. Luego, se genera una Orden de Trabajo Externa (O.T. Externa) y 

las distintas áreas proceden a la realización de los ensayos correspondientes. 

Finalizado esto, cada área es responsable de hacer llegar al departamento de Calidad 

el informe terminado, el cual incluye, entre otros, las Fichas de cada ensayo realizado 

con sus respectivos resultados. 

 

 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-2. Ejemplo Ficha de ensayo Granulometría y Humedad 

 



 

 

Los datos obtenidos de los ensayos son registrados en una tabla de cálculo, 

con el fin de que estos sean analizados y, si no satisfacen los criterios predefinidos, se 

tomen las decisiones planificadas para corregir el problema y evitar que se informen 

resultados incorrectos, tal como se indica en el punto 5.9.2 de la NCh-ISO 

17025.Of2005 (Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de 

ensayo y calibración). 

 

 

NORMA

8.102.1

(MC-V8)

Nombre del Ensayo:  : Determinación de la granulometría

Nº de muestras: :

Fecha de realización: :

Fecha programada: :

Ensayo realizado en: :

Nº O.T. :

Muestra Nº :

Observación : % que pasa  (1s), %

<100,  ≥ 95 3

< 95,  ≥ 85 3

< 85,  ≥ 80 3

< 80,  ≥ 60 3

< 60,  ≥ 20 3

< 20,  ≥15 3

< 15, ≥ 10 2

< 10, ≥ 5 2

< 5, ≥ 2 2

< 2,  ≥  0 2

1s

1 1/2'' Cumple

1'' Cumple

3/4" Cumple

3/8 Cumple

Nº4  Cumple

Nº10 Cumple

Nº40 Cumple

Nº200 Cumple

63

38

OT XX

Muestra N°1 y Muestra N°2

100

97

94

87

82

77

40 2,0

ENSAYO

Granulometría

1 duplicado

2 de marzo de 2016

Marzo, 2016

Reproducible RP (Op)

85 3,0

75 2,0

60 3,0

98 1,0

94 0,0

90 3,0

Resultados - Granulometría

Valores a Comparar

Muestra N°2 Diferencia directa en %

100 0,0

Muestra N°1

 % que pasa
Tamiz ASTM 

RESULTADOS ASEGURAMIENTO DE CALIDAD - ÁREA MECÁNICA DE SUELOS - 2016

RE RP

Diferencia directa 

máxima:

Finos: 1%

Gruesos: 2%

Diferencia directa 

máxima:

Finos: 2%

Gruesos: 3%

Granulometria MC-V8, 2014 8.102.1

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN

OBSERVACIÓN

 

Fuente: Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras LEMCO 

 

Figura 2-3. Ejemplo Planilla de cálculo Excel para Aseguramiento de Calidad 

 

 

Adicionalmente, el departamento de Calidad cuenta con un Plan de 

Aseguramiento de la Calidad; una planilla Excel donde se mantiene un registro 

detallado de los avances del Programa Aseguramiento de la Calidad para cada área 

técnica. Esta planilla permite llevar un control interno, exclusivo de Calidad, de las 

Órdenes de Trabajo externas e internas que han sido generadas y dirigidas hacia las 



 

distintas áreas, así como también se registran los informes que ya han sido entregados 

al departamento de Calidad para ser ingresados en la planilla de Cálculo. 
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Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-4. Planilla Excel Plan de Aseguramiento de la Calidad 

 



 

2.1.2. Informes de Aseguramiento de la Calidad 

 

 Informes de tipo externo:  

Los informes de Aseguramiento de la Calidad son de preferencia de tipo 

externo. En este caso las identificaciones son del tipo común para los resultados 

vinculados al cliente, tal que el informe no presente diferencias al respecto con los 

comunes emitidos. En el caso de los resultados de la muestra gemela (RE o RP), las 

identificaciones son las siguientes: 

a) Identificación de la muestra: XXXXX-YY 

Donde: 

XXXXX : Corresponde al número correlativo de la muestra gemela, 

diferente de la muestra “original”. 

YY : RP o RE, dependiendo de si el ensayo vinculado deberá ser 

realizado en Reproducible o Replicado. 

b) Número de O.T.: Correlativo diferente al número de O.T. originado 

por la solicitud del Cliente. 

c) Número Informe de Ensayo: Equivalente al número de O.T. 

 

Cabe señalar, que en el Informe correspondiente al ensayo de la muestra 

gemela, se debe hacer referencia a lo siguiente: 

 Número del Informe de Ensayo que contiene los resultados del ensayo 

“original” (solicitado por el Cliente),  

 Identificación de la muestra “original” de la cual la presente es gemela. 

 Indicar si corresponde a un ensayo realizado en Replicado (RE) o 

Reproducible (RP). 

 

 Informes de tipo interno: 

De no ser posible realizar los ensayos para Aseguramiento de la Calidad en 

forma externa, es decir para un cliente, con un desfase máximo respecto a lo 

programado de 2 meses, entonces estos se realizan de forma interna, cumpliendo con 

la función de solicitante del ensayo el Jefe de Laboratorio en representación de 

LEMCO. En este caso la Orden de Trabajo es interna (O.I.). Esto permite al 

Laboratorio no atrasarse en más de 3 meses con el cumplimiento del programa anual 

de Aseguramiento de la Calidad, plazo establecido como máximo y determinado por 

la carga normal de trabajo en el Laboratorio. 

Los resultados van en un solo informe, el cual es realizado por el 

departamento de Calidad. El informe contiene la siguiente información: 

a) Número de las muestras: MS-OI-NºA y MS-OI-NºB. 



 

b) Número de O.T.: Interna N ºcorrelativo. 

c) Número Informe de Ensayo: Equivalente al número de O.T. 

 

 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-5. Ejemplo OI Hormigón 

 

 

2.1.3. Rangos de aceptación 

 

Los resultados obtenidos en el Cálculo son comparados con el rango de 

aceptación determinado según tabla de Criterios de Aceptación (adjunta en Anexo A).  

En caso de que no se cumpla con el rango especificado, el Jefe de Laboratorio deberá 

tomar las medidas adecuadas, evitando que se informen resultados incorrectos. Estas 

medidas consideran cuando corresponda: 

 



 

 Detección de trabajos involucrados 

 Registro de trabajo No Conforme 

 Tratamiento del problema como un Trabajo No Conforme 

 

Los criterios a aplicar fueron obtenidos principalmente de la normativa técnica 

en que se basan directamente los ensayos involucrados.  Cabe señalar que en el caso 

de que las normas que rigen los ensayos no indican criterios de aceptación para los 

resultados obtenidos, se recurre a las normas de referencia, las que en su mayoría son 

ASTM.  Cuando ni las normas directas ni las de referencia mencionan criterios de 

aceptación, éstos se basan en los conocimientos y experiencia de Laboratoristas, Jefes 

de Área y cuando se requiera de Especialistas. 

Dado que la normativa técnica para informar respecto a los criterios de 

aceptación o rechazo de los resultados de los ensayos se basa en estadística, es 

importante aclarar los siguientes conceptos: 

 

a) Promedio: Término que define el valor característico de un conjunto de 

números. El promedio también puede verse como el valor típico o el valor que 

representa a la población. Corresponde a la suma de todas las mediciones 

dividido por el total de ellas. 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

xi = cada uno de los resultados de los ensayos realizados en Replicado (RE) o 

Reproducible (RP) 

n = cantidad total de resultados 

 

b) Desviación Estándar (1s): Es una medida (cuadrática)  que informa de la 

medida de distancias que tienen los datos respecto de su media aritmética (o 

promedio), expresada en las mismas unidades que la variable. 
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Donde: 

xi = cada uno de los resultados de los ensayos realizados en Replicado (RE) o 

Reproducible (RP) 

n = cantidad total de resultados 

 

c) Coeficiente de variación (1s%): En algunos casos el coeficiente de variación 

es usado en lugar de la desviación estándar como estadística fundamental. 

Corresponde a la desviación estándar (1s) dividida por el promedio de las 

mediciones y expresado como un porcentaje.   

 

 

 

 

 

d) Diferencia aceptable entre dos resultados (d2s): Ha sido seleccionada como el 

índice apropiado de precisión en la mayoría de las declaraciones de precisión.  

Este índice indica una diferencia máxima aceptable entre dos resultados 

obtenidos en el ensayo de porciones del mismo material. El índice (d2s) es la 

diferencia entre dos resultados individuales de ensayo que sería igualado o 

superando en el largo plazo sólo en 1 caso de 20 con una normal y correcta 

realización del ensayo.   

 

 

 

 

e) Diferencia aceptable entre dos resultados porcentual (d2s%): Es la diferencia 

entre 2 resultados individuales de ensayo expresado en porcentaje de su 

promedio que cumplan iguales requerimientos. Es decir, el coeficiente de 

variación multiplicado por 22. 

 

 

 

 

2.1.4. Responsabilidad del Laboratorio 

 

 El Jefe de Laboratorio es responsable de: 
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 Garantizar de manera oportuna los recursos para la 

implementación del Procedimiento para Aseguramiento de la 

Calidad (PR-CAL-16). 

 Implementar y velar por el cumplimiento de lo establecido en 

éste. 

 

 El Jefe de Operaciones es responsable de: 

 

 Controlar la aplicación oportuna del Procedimiento para 

Aseguramiento de la Calidad. 

 Coordinar la toma de una doble muestra con el cliente. 

 

 El Jefe de Calidad es responsable de: 

 

 Verificar la aplicación y cumplimiento de lo establecido en el 

Procedimiento para Aseguramiento de la Calidad. 

 Realizar los cálculos correspondientes para verificar que los 

resultados obtenidos en los ensayos Replicados y 

Reproducibles cumplan con lo establecido. 

 Reportar al Directorio, garantizando la adecuación de la 

información para la toma de decisiones. 

 

 Los Jefes de Área son responsables de: 

 Velar por la aplicación del Procedimiento para Aseguramiento 

de la Calidad en las áreas y actividades bajo su 

responsabilidad. 

 

 Los Subrogantes de cada área técnica son responsables de: 

 

 Llevar a cabo el cumplimiento del Programa Aseguramiento de 

la Calidad”, en la forma prescrita y hacer llegar las “Fichas de 

Ensayo” correspondientes al Jefe de Calidad. 

 

 

 

 



 

2.2. REGISTROS: INVENTARIO Y PROGRAMA DE CALIBRACIÓN/ 

VERIFICACIÓN/MANTENCIÓN DE EQUIPOS 

 

 

Otra actividad de gran importancia desarrollada por la alumna fue la 

elaboración de un nuevo inventario y la reprogramación de calibraciones, 

verificaciones y mantenciones de los equipos de cada área técnica del Laboratorio. 

La NCh-ISO 17025-2005 en el punto 5.5.5 establece que se debe mantener 

registro de cada componente del equipo y su software que sea importante para la 

realización de los ensayos. Los registros deben incluir por lo menos lo siguiente: 

 

a) identificación del equipo y su software; 

b) nombre del fabricante, identificación del modelo, número de serie u otra 

identificación única; 

c) verificaciones de la conformidad del equipo con la especificación; 

d) ubicación actual, cuando corresponda; 

e) instrucciones del fabricante, si están disponibles, o referencia de su ubicación; 

f) fechas, resultados y copias de los informes y los certificados de todas las 

calibraciones, ajustes, criterios de aceptación, y fecha prevista de la próxima 

calibración; 

g) plan de mantenimiento, cuando corresponda, y mantenimiento realizado hasta 

la fecha; 

h) cualquier daño, modificación o mal funcionamiento del equipo. 

 

Para cumplir con esto, la alumna registró detalladamente cada equipo e 

instrumento existente en las distintas áreas, sin tomar como referencia el registro de 

Inventario anterior, ya que el departamento de Calidad estableció un nuevo 

procedimiento; elaborar un registro de Equipos nuevo cada año. Para algunos equipos 

e instrumentos se establecieron nuevas fechas de calibración y verificación, 

dependiendo de si este ingresó recientemente al Laboratorio o las fechas señaladas en 

el programa no coincidían con los tiempos sugeridos en los certificados. 

Además de esto, se marcó cada equipo con su identificación correspondiente, 

ya que con el paso del tiempo y la manipulación, estas identificaciones se borraron. 

Esta acción es de suma importancia debido a que según normativa por la cual se rige 

el Laboratorio, cada equipo utilizado para los ensayos, que sea importante para el 

resultado, debe tener una identificación única. 

 



 

Cantidad Fabricante/Modelo Identif. Interna Estado Ubicación 

(*) Equipos e instrumentos utilizados solo para docencia  y/o no acreditados             

REGISTRO                                                                                      

INVENTARIO

REG-41

Rev: 1

Fecha: 23/06/2009

Equipo/Instrumento

ÁREA:   (NOMBRE DEL ÁREA)

                    Última actualización: xx/xxxxxxxxxxx/xxxx                     U: En Uso             F: Fuera de Servicio

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-6. Registro Inventario 

 

 

Rev: 2

Fecha 14/03/2011

E F M A M J J A S O N D
ObservacionesEquipo/Instrumento Cantidad

Identificación 

Interna

Rango/     

Capacidad
Res.

Período        

V/C/M

                    Última actualización: XX/XXXXXXXX/XXXX    

ÁREA:   (NOMBRE DEL ÁREA)

C/V/M

REG-42
REGISTRO

PROGRAMACIÓN VERIFICACIONES/CALIBRACIONES/MANTENCIONES

V C M
Calibrado 

por 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-7. Registro Programación Verificaciones/Calibraciones/Mantenciones 

 

 

Los equipos e instrumentos que deban ser calibrados y/o verificados que se 

encuentren fuera de uso debido a pérdida en terreno o mal estado se registran en un 

listado aparte correspondiente al REG-42-1, para llevar un registro claro de cuáles 

son los equipos/instrumentos que están autorizados a funcionar y de esta forma evitar 



 

utilizar un equipo/instrumento que se encuentre en malas condiciones, alterando los 

resultados de los ensayos. 

 

 

Rev: 0

Fecha 10/11/2015

E F M A M J J A S O N D

FUERA DE USO

ÁREA:   (NOMBRE DEL ÁREA)

C/V/M

REG-42-1
REGISTRO

PROGRAMACIÓN VERIFICACIONES/CALIBRACIONES/MANTENCIONES

V C M
Calibrado 

por 
ObservacionesEquipo/Instrumento Cantidad

Identificación 

Interna

Rango/     

Capacidad
Res.

Período        

V/C/M

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-8. Registro Formato Programación 

Verificaciones/Calibraciones/Mantenciones Fuera de Uso 

 

 

LEMCO, además cuenta con un programa para la calibración de sus patrones 

de referencia.  

Estos patrones, conservados en el mismo Laboratorio, específicamente en la 

oficina de Calidad son utilizados solo para la verificación intermedia de otros equipos 

que estén en funcionamiento y para ningún otro propósito. 

 



 

Cantidad Masa Nº Unidad Masa Cantidad Masa Nº Unidad Masa

Cantidad Masa Nº Unidad Masa

Cantidad Masa Nº Unidad Masa

Organismo calibrador:  

Identificación Interna: 

REGISTRO

LISTADO DE PATRONES PARA VERIFICACIÓN

REG-40

Página 1 de 2

Rev: 1         Fecha: 23/06/2009 

Ubicación:

Última calibración: 

Identificación Interna: 

Última calibración: 

Organismo calibrador:  

Última calibración: 

Organismo calibrador: 

Identificación Interna: 

Organismo calibrador:  

Identificación Interna:

Última calibración: 

MASAS PATRÓN

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-9. Formato Registro Listado de Patrones para Verificación 



 

Rev: 1

Instrumento Modelo Nº de Serie
Identificación 

Interna
Fabricante Rango Res. o DMS

Fecha de 

calibración

Organismo 

calibrador

Periodo entre 

calibraciones

Próx. 

calibración
Ubicación

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Sala 380

Área AS

Of. Calidad

REGISTRO

LISTADO DE PATRONES PARA VERIFICACIÓN

REG-40

 Fecha: 23/06/2009 

Página 2 de 2

Of. Calidad

Of. Calidad

 

Fuente: Registros LEMCO 

Figura 2-10. Formato Registro Listado de Patrones para Verificación 

 

 

Los principales organismos de calibración regularmente contratados por el 

Laboratorio son los siguientes, sin orden de importancia: 

 

 CESMEC 

 IDIEM 

 DTS 

 DICTUC 

 LMC 

 TROXSERVICE 

 



 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-11. Ejemplo Certificado de calibración CESMEC, página 1 

 



 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-12. Ejemplo Certificado de Calibración CESMEC, página 2 

 

 

Luego de recopilar todos los datos requeridos para la confección de inventario 

y reprogramación de Verificaciones/Calibraciones/Mantenciones, estos fueron 

ingresados por la alumna en los formatos de registro correspondientes y, para 

finalizar el trabajo, los registros fueron entregados formalmente en forma física a 

cada Jefe de Área mediante un documento confeccionado especialmente para la 

entrega y recepción de estos (REG-11, Rev. 3), el cual fue firmado por quienes 

recibieron los registros.  



 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-13. Registro Formato Entrega y Recepción de Documentos 

 

 

Otra tarea de exclusiva responsabilidad del Área de Calidad encomendada a la 

alumna, además de las ya mencionadas anteriormente, fue comprobar que el 

Compromiso de Confidencialidad y las Descripciones de Cargo de todo el personal 

del Laboratorio se mantuvieran vigentes y con el timbre de Copia Controlada tanto 

físicamente junto con los demás documentos en los archivadores, así como en los 

registros de la red.  

Además el departamento de Calidad es responsable de mantener un registro de 

todos los ensayos que están autorizados a realizar cada Laboratorista y Ayudante de 

Laboratorio de cada área. Éstos corresponden al REG-44 y REG-44-1 

respectivamente. Al mantener actualizada esta información el Laboratorio se asegura 

de que el personal, en este caso específicamente Laboristas, Ayudantes de 

Laboratorio y Jefes de Área, sea informado constantemente sobre los ensayos que 



 

puede y no puede realizar. Esta información puede ser solicitada por parte de 

Operadores y Jefes de Área al departamento de Calidad cuando se requiera, y es 

responsabilidad del Área de Calidad contar con los registros al día. 

 

 

 

Fuente: Registros LEMCO 

 

Figura 2-14. Registro Formato Tabla de responsables - Ensayos por área 

 

 

La alumna se hizo responsable de mantener actualizada una lista interna 

exclusiva de Calidad con las vigencias de Resolución de Manejo de Densímetro 

Nuclear de cada Operador autorizado. En caso de encontrarse vencido este 

documento el Operador se encontrará inhabilitado para el manejo del equipo, y en 

caso de encontrarse próxima la fecha de vencimiento del documento, el departamento 

de Calidad será el responsable de realizar los trámites necesarios para mantener 

vigente esta Resolución. 

Además el Área de Calidad informa constantemente a los Laboratoristas sobre 

las fechas de vencimiento de sus Licencias de Laboratorista Vial, para que ellos 

puedan gestionar la actualización de este documento a su debido tiempo. 

 

 

 

 

 

 



 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

Al finalizar las horas de pasantía realizadas en  LEMCO se cumplió con los 

objetivos planteados en un inicio; la alumna adquirió experiencia en el mundo laboral 

de los laboratorios de ensaye de materiales, principalmente en el área de Calidad, 

aplicando gran parte de lo aprendido durante sus 3 años de estudio en la Universidad 

Técnica Federico Santa María.  

Mediante los trabajos llevados a cabo por la alumna como Asistente de 

Calidad, se logró una rápida adaptación por parte de ésta al ambiente de trabajo y se 

tomó conocimiento de la existencia de procedimientos llevados a cabo en el área de 

Calidad para asegurar el buen funcionamiento del laboratorio en general. Gran parte 

de estos procedimientos son elaborados por el mismo laboratorio cumpliendo con la 

normativa vigente, los cuales fueron de ayuda para la alumna durante el desarrollo de 

su trabajo en el área.  

Para lograr un buen desempeño en las tareas encomendadas, la alumna debió 

estudiar los aspectos básicos de la NCh-ISO 17025.Of2005; Requisitos generales 

para la competencia de laboratorios de ensaye y calibración, la cual cubre los ensayos 

que se realizan utilizando métodos normalizados, métodos no normalizados y 

métodos desarrollados por el propio laboratorio. Esta norma es la base en la 

elaboración del Sistema de Gestión de la Calidad del laboratorio y los procedimientos 

que conlleva este sistema se encuentran detallados en el Manual del Sistema de 

Gestión LEMCO. 

Por último, otro punto a considerar en el análisis de la realización de la 

pasantía de la alumna en la empresa, es la importancia que adquiere en un laboratorio 

de ensaye de materiales el reconocimiento del Instituto Nacional de Normalización 

(INN), el cual se demuestra mediante la acreditación de éste. Los beneficios de la 

acreditación para un laboratorio son los siguientes: 

a) demostrar su competencia, 

b) entregar confianza en los resultados de ensayo, 

c) dar credibilidad y aceptación a las certificaciones, lo que evita la repetición de 

ensayos, 

d) y facilita el intercambio de productos y servicios a nivel nacional e 

internacional. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO A: DEFINICIONES 

  

 

Acción Correctiva: Acción tomada para eliminar la causa de una no 

conformidad detectada u otra situación indeseable. 

 

Acreditación: Atestación de tercera parte relativa a un organismo de 

evaluación de la conformidad que constituye la demostración formal de su 

competencia para llevar a cabo tareas específicas de evaluación de la conformidad. 

 

Aseguramiento de la Calidad: Parte de la Gestión de la Calidad orientada a 

proporcionar confianza en que se cumplirán los requisitos de la calidad. 

 

Atestación: Emisión de una afirmación, basada en una decisión tomada 

después de la revisión, que se ha demostrado que se cumplen los requisitos 

especificados. 

 

Calibración: Operación que bajo condiciones especificadas establece, en una 

primera etapa, una relación entre los valores y sus incertidumbres de medida 

asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes 

indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta 

información para establecer una relación que permita obtener un resultado de medida 

a partir de una indicación. 

 

Calidad: Grado en el que un conjunto de características inherentes cumple 

con los requisitos. 

 

Control: Proceso que consiste en verificar que las actividades se realicen 

conforme a un procedimiento adoptado y en aplicar, en su caso, las medidas 

correctivas necesarias o conducentes. 

 

Evaluación de la conformidad de tercera parte: Actividad de evaluación de 

la conformidad que lleva a cabo una persona u organismo que es independiente de la 

persona u organización que provee el objeto y también de los intereses del usuario de 

dicho objeto. 

 

Evaluación de la conformidad: Demostración que se cumplen los requisitos 

especificados relativos a un producto, proceso, sistema, persona u organismo. 



 

Gestión de la Calidad: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una 

organización en lo relativo a la calidad. 

 

Laboratorista Vial: Encargado de realizar los muestreos, ensayes, 

mediciones y análisis necesarios para verificar el cumplimiento de las 

especificaciones técnicas de las obras, conforme a la normativa vigente, en lo que 

dice relación a la calidad de los materiales empleados, métodos de ensaye utilizados, 

requisitos de diseño y otros aspectos relacionados con la ejecución de éstas. 

 

Norma: Documento de conocimiento y uso público, aprobado por consenso y 

por un organismo reconocido. La norma establece, para usos comunes y repetidos, 

reglas, criterios o características para las actividades o sus resultados y procura la 

obtención de un nivel óptimo de ordenamiento en un contexto determinado. 

 

Organismo de acreditación: Organismo con autoridad que lleva a cabo la 

acreditación. 

 

Trabajo No Conforme: Todo aquel trabajo de ensayo que no cumple con las 

especificaciones o requisitos previos, ya sean propios o del cliente. 

 

Verificación: Aportación de evidencia objetiva de que un elemento dado 

satisface los requisitos especificados 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO B: REGISTRO COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD E 

INTEGRIDAD LEMCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO C: REGISTRO  DESCRIPCIÓN DE CARGO ASISTENTE DE 

CALIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO D: CRITERIOS DE ACEPTACIÓN – ASEGURAMIENTO DE LA 

CALIDAD 

 

 

Norma Ensayo 
Criterios de Aceptación  

Observación 
Repetibilidad  Reproducibilidad Fuente 

 

ASFALTOS 

8.302.37 

 (MC-V8) 

Densidad 

máxima de 

mezclas 

asfálticas 

 

d2s = 11 

[kg/m3] 

 

 

d2s = 19 

[kg/m3] 

 

 

MC-V8, 

8.302.37 

(LNV 12) 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

8.302.29  

 (MC-V8) 

 

Adherencia 

de árido-

asfalto por 

el método 

estático 

 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

Experienci

a de 

Operadores  

 

MC-V8 

8.302.30 

 

Adherencia 

de árido-

asfalto 

mediante 

carbonato 

de sodio 

(Riedel 

Weber), 

 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

Experienci

a de 

Operadores 

 

8.302.36 

 (MC-V8)  

 

Determinac

ión del 

contenido 

de bitumen 

en mezclas 

Mezclas 

asfálticas 

con 

agregados 

de 

Mezclas 

asfálticas 

con 

agregados 

de 

NCh 3133 

Of.2008 

Para 

mezclas 

asfálticas 

con 

agregados 



 

(ensayo de 

extracción) 

 

capacidad 

de 

absorción 

de agua 

menor que 

1.25%.  

d2s=0,59 

[%] 

1s=0,21 

[%] 

 

Mezclas 

asfálticas 

con 

agregados 

de 

capacidad 

de 

absorción 

de agua 

mayor o 

igual que 

2.5%. 

d2s=0,85 

[%] 

1s=0,3 [%] 

 

capacidad 

de 

absorción 

de agua 

menor que 

1.25%.  

d2s=0,62 

[%] 

1s=0,22 

[%] 

 

Mezclas 

asfálticas 

con 

agregados 

de 

capacidad 

de 

absorción 

de agua 

mayor o 

igual que 

2.5% 

d2s=1,05 

[%] 

1s=0,37 

[%] 

de 

capacidad 

de 

absorción 

de agua 

mayor o 

igual que 

1.25% y 

menor que 

2.5%, los 

valores de 

precisión y 

sesgo se 

encuentran 

en estudio. 

 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

8.302.38  

(MC-V8) 

 

Densidad 

real de 

mezclas 

asfálticas 

compactad

as 

Valor max. 

nominal 

del 

agregado 

12, 5 mm 

1s=0,008 

[kg/m3] 

d2s=0.023 

[kg/m3] 

 

Valor max. 

Valor max. 

nominal 

del 

agregado 

12, 5 o 19 

mm 

1s=0,015 

[kg/m3] 

d2s=0.042 

[kg/m3] 

 

ASTM D 

2726-10 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

Los 

criterios 

fueron 



 

nominal 

del 

agregado 

19 mm 

1s=0,013 

[kg/m3] 

d2s=0,037 

[kg/m3] 

 

 

establecido

s para 

mezclas 

asfálticas 

con 

agregados 

de 

capacidad 

de 

absorción 

de agua 

menor que 

1.5%. 

 

ASTM D 

3549-03 

Determinac

ión del 

espesor de 

probetas 

provenient

es de 

mezclas 

bituminosa

s 

compactad

as 

Medición 

de 

diámetro 

1s = 0,178 

[mm] 

d2s = 

0,503 

[mm] 

 

Medición 

de altura  

1s = 0,584 

[mm] 

d2s = 

1,652 

[mm] 

 

Medición 

de 

diámetro 

1s = 0,254 

[mm] 

d2s = 

0,718 

[mm] 

 

Medición 

de altura  

1s =1,118 

[mm] 

d2s = 

3,162 

[mm] 

ASTM D 

3549-03 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

8.502.9 

(MC-V8) 

 

Determinac

ión de 

densidad 

de capas 

asfálticas 

con 

densímetro 

Mezcla 

Nueva 

1s = 14,9 

[kg/m3] 

d2s = 

41,97 

[kg/m3] 

Mezcla 

nueva 

1s = 53,66 

[kg/m3] 

d2s = 

209,20 

[kg/m3] 

ASTM D 

2950-05 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 



 

nuclear  

Mezcla 

vieja 

1s = 83,94 

[kg/m3] 

d2s = 

327,42 

[kg/m3] 

 

 

8.302.28  

(MC-V8) 

 

Análisis 

granulomét

rico, 

agregados 

provenient

es de 

extracción 

Diferencia 

directa 

máxima: 

Finos: 1% 

Gruesos: 

2% 

Diferencia 

directa 

máxima: 

Finos: 2% 

Gruesos: 

3% 

Experienci

a de 

Operadores 

 

NCh 165 

Of.2009 

Granulome

tría 

 

 

 

 

  

Diferencia 

directa 

máxima: 

Finos: 1% 

Gruesos: 

2% 

Diferencia 

directa 

máxima: 

Finos: 2% 

Gruesos: 

3% 

Experienci

a de 

Operadores 

 

NCh 1223 

Of.77 

Determinac

ión del 

material 

fino menor 

a 0.08 mm 

Agregado 

grueso (1) 

1s = 0,1 

[%] 

d2s = 0,28 

[%] 

 

Agregado 

fino (2) 

1s = 0,15 

[%] 

d2s = 0,43 

[%] 

Agregado 

grueso (1) 

1s = 0,22 

[%] 

d2s = 0,62 

[%] 

 

Agregado 

fino (2) 

1s = 0,29 

[%] 

d2s = 0,82 

[%] 

ASTM C 

117-04 

(1) La 

estimación 

de la 

precisión 

está basada 

en 

agregados 

que tengan 

un tamaño 

máximo 

nominal de 

19 mm con 

menos de 

un 1.5% de 

fino del 



 

tamiz de 

75-m  

(2) La 

estimación 

esta basada 

en 

agregados 

que tengan 

un 1 a 3% 

de fino del 

tamiz de 

75-m. 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

8.202.6 

(MC-V8) 

 

Cubicidad 

de 

partículas 

Agregado 

grueso: 

1s = 0,71 

[%] 

Agregado 

grueso 

1s = 1,42 

[%] 

Experienci

a de 

operadores 

Este 

criterio 

aplica tanto 

para el 

porcentaje 

de 

chancado, 

porcentaje 

de rodado 

y el índice 

de lajas 

NCh 1369 

Of.78 

Desgaste 

de las 

gravas, 

máquina de 

los 

Ángeles 

1s% = 2 

[%] 

d2s% = 5,7 

[%] 

1s% = 4,5 

[%] 

d2s% = 

12,7 [%] 

ASTM C 

131-06 

Se 

determinó 

para un 

agregado 

grueso de 

un tamaño 

máximo 

nominal de 



 

19.0-mm 

(3/4-in) 

con un 

porcentaje 

de pérdidas 

en el rango 

de 10 a 

45% 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

NCh 

1116E 

Of.77 

Densidad 

aparente 

Agregado 

Grueso 

1s = 14 

[kg/m3]  

d2s = 40 

[kg/m3] 

 

Agregado 

Fino 

1s = 14 

[kg/m3]  

d2s = 40 

[kg/m3] 

 

Agregado 

Grueso 

1s = 30 

[kg/m3]  

d2s = 85 

[kg/m3] 

 

Agregado 

Fino 

1s = 44 

[kg/m3]  

d2s = 125 

[kg/m3] 

 

ASTM C 

29/C 29M-

09 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

NCh 1117 

Of.2010 

Densidades 

real y neta 

y absorción 

de agua de 

las gravas 

Densidad 

(OD): 

1s = 9 

[kg/m3] 

d2s = 25 

[kg/m3] 

 

Densidad 

(SSD), 

Densidad 

(OD): 

1s = 13 

[kg/m3] 

d2s = 38 

[kg/m3] 

 

Densidad 

(SSD), 

ASTM C 

127-07 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

OD :Oven 



 

1s = 7 

[kg/m3] 

d2s = 20 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Aparente 

1s = 7 

[kg/m3] 

d2s = 20 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

espec.)(OD

) 

1s = 0,009 

[kg/m3] 

d2s = 

0,025 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

esp.)(SSD) 

1s = 0,007 

[kg/m3] 

d2s = 

0,020 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

Aparente 

(gravedad 

específica 

1s = 11 

[kg/m3] 

d2s = 32 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Aparente 

1s = 11 

[kg/m3] 

d2s = 32 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

espec.)(OD

) 

1s = 0,013 

[kg/m3] 

d2s = 

0,038 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

esp.)(SSD) 

1s = 0,011 

[kg/m3] 

d2s = 

0,032 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

Aparente 

(gravedad 

específica 

Dry 

SSD: 

Saturated 

Surface 

Dry 

 



 

aparente) 

1s = 0,007 

[kg/m3] 

d2s = 

0,020 

[kg/m3] 

 

Absorción 

1s = 

0,11%] 

d2s = 0,31 

[%] 

aparente) 

1s = 0,011 

[kg/m3] 

d2s = 

0,032 

[kg/m3] 

 

Absorción 

1s = 0,23 

[%] 

d2s = 

0,66%] 

NCh 1239 

Of.77 

Densidades 

real y neta 

y absorción 

de agua de 

las arenas 

Densidad 

(OD): 

1s = 11 

[kg/m3] 

d2s = 13 

[kg/m3] 

 

Densidad 

(SSD), 

1s = 9,5 

[kg/m3] 

d2s = 27 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Aparente 

1s = 9,5 

[kg/m3] 

d2s = 27 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

espec.)(OD

) 

Densidad 

(OD): 

1s = 23 

[kg/m3] 

d2s = 64 

[kg/m3] 

 

Densidad 

(SSD), 

1s = 20 

[kg/m3] 

d2s = 56 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Aparente 

1s = 20 

[kg/m3] 

d2s = 56 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

espec.)(OD

) 

ASTM C 

128-07a 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

OD :Oven 

Dry 

SSD: 

Saturated 

Surface 

Dry 

 

 



 

1s = 0,011 

[kg/m3] 

d2s = 

0,032 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

esp.)(SSD) 

1s = 

0,0095 

[kg/m3] 

d2s = 

0,027 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

Aparente 

(gravedad 

específica 

aparente) 

1s = 

0,0095 

[kg/m3] 

d2s = 

0,027 

[kg/m3] 

 

Absorción 

1s = 

0,11%] 

d2s = 0,31 

[%] 

1s = 0,023 

[kg/m3] 

d2s = 

0,066 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

(gravedad 

esp.)(SSD) 

1s = 0,020 

[kg/m3] 

d2s = 

0,056 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Relativa 

Aparente 

(gravedad 

específica 

aparente) 

1s = 0,020 

[kg/m3] 

d2s = 

0,056 

[kg/m3] 

 

Absorción 

1s = 0,23 

[%] 

d2s = 

0,66%] 

NCh 2337 

Of.98 

Punto de 

ablandamie

nto 

Diferencia 

≤ 1,2 [ºC] 

1s = 0,3 

Diferencia 

≤ 2 [ºC] 

1s = 1,26 

NCh 2337 

Of.98 

El término 

reproducibi

lidad está 



 

mediante 

anillo y 

bola 

[ºC] [ºC] referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

 

NCh 2340 

Of.1999 

Penetració

n 

Asfalto a 

25 ºC 

penetración 

bajo 50 

1s = 0,35 

unidades 

d2s = 1 

unidad 

 

Asfalto a 

25 ºC 

penetración 

50 ó  

mayor 

1s = 1,1% 

de su 

prom. 

d2s = 3% 

de su 

prom. 

Asfalto a 

25 ºC 

penetración 

bajo 50 

1s = 1,4 

unidades 

d2s = 4 

unidades 

 

Asfalto a 

25 ºC 

penetración 

50 ó  

mayor 

1s = 2,8% 

de su 

prom. 

d2s = 8% 

de su 

prom. 

 

 

NCh 2340 

Of.1999 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

NCh 2034 

Of.1999 

Asfaltenos 

en 

petróleos 

combustibl

es-Método 

por 

insolubles 

en n-

heptano 

1s = 0,53 

[%] 

d2s = 1,51 

[%] 

1s = 0,93 

[%] 

d2s = 2,78 

[%] 

NCh 2034 

Of.1999 

La 

precisión 

se obtiene 

para 

muestras 

que tienen 

entre 4.0% 

y 29% de 

insolubles 

en n-

heptano 



 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

NCh 2343 

Of.1999 

Ensayo de 

la mancha 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

Experienci

a de 

Operadores 

 

NCh 1325 

Of.78 

Equivalent

e de Arena 

Equivalent

e de 

Arena>80 

1s = 1.5 

puntos 

d2s = 4,2 

puntos 

 

Equivalent

e de 

Arena<80 

1s = 2,9 

puntos 

d2s = 8,2 

puntos 

Equivalent

e de 

Arena>80 

1s = 4,4 

puntos 

d2s = 12,5 

puntos 

 

Equivalent

e de 

Arena<80 

1s = 8 

puntos 

d2s = 22,6 

puntos 

 

ASTM D 

2419 - 09 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

NCh 2347 

Of.1999 

Destilación 

de asfaltos 

cortados 

Valores no 

deben 

diferir en 

más de 

1.0% en 

volumen 

de la 

muestra 

Los 

porcentajes  

determinad

os deben 

diferir en 

menos de 

los 

siguientes  

NCh 2347 

Of.1999 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 



 

original. 

 

Fracc

ión 

destil

ada 

volum

en 

porcen

tual de 

muestr

a 

origin

al 

Hasta 

175º

C 

3.5 

Sobre 

175º

C 

2.0 

Resid

uo 
2.0 

 

NCh 2342 

Of.1999 

Ductilidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NCh 2342 

Of.1999 

Ensayo a 

25ºC. 

La linea 

inferior 

indica 1s y 

d2s para 

repetibilida

d, mientras 

que la 

superior las 

indica para 

reproducibi

lidad. 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 



 

8.302.24 

(MC-V8) 

Viscosidad 

mediante el 

viscosímetr

o 

rotacional 

Brookfield 

1s% = 2,6 

[%] 

d2s% =  

7,3 [%] 

1s% = 7,4 

[%] 

d2s% =  

21,1 [%] 

MC-V8 

8.302.24 

 

En la 

medición 

de la 

viscosidad 

de asfaltos, 

se mide a 

una 

temperatur

a de 135ºC 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

8.302.24 

(MC-V8) 

 

Viscosidad 

absoluta a 

60ºC, 

mediante el 

viscosímetr

o 

rotacional 

Brookfield 

No deben 

diferir en 

más de un 

7% de su 

media 

No deben 

diferir en 

más de un 

10% de su 

media 

NCh 2336 

Of.98 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

8.302.40 

 (MC-V8)  

 

Resistencia 

a la 

deformació

n plástica 

de mezclas 

asfálticas 

usando el 

aparato 

Marshall 

Estabilidad 

1s% = 6 

[%] 

d2s%= 16 

[%] 

 

Flujo  

1s% = 9 

[%] 

d2s% = 26 

[%] 

Estabilidad 

1s% = 16 

[%] 

d2s%= 43 

[%] 

 

Flujo  

1s% = 20 

[%] 

d2s% = 58 

[%] 

ASTM D 

6927-06 

 

 

ASTM 

C40/C40M

-11 

Impurezas 

orgánicas 

en 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

Dada la 

naturaleza 

del ensayo 

Experienci

a de 

Operadores 

 



 

agregados 

finos  

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

 

los 

resultados 

deben ser 

iguales. 

 

NLT 

329/91 

Recuperaci

ón Elástica 

por torsión 

de betunes 

asfálticos 

modificado

s 

1s = 3,6 

[%] 

 

1s = 5,7 

[%] 

 

Experienci

a de 

Operadores 

 

8.302.17  

(MC-V8) 

Punto de 

fragilidad 

Fraass 

Los 

resultados 

no deberán 

diferir 

entre sí en 

más de 2 

ºC. 

 

Los 

resultados 

no deberán 

diferir 

entre sí en 

más de 3 

ºC. 

 

Repetib. 

MC-V8 

8.302.17 

Reprod.  

Experienci

a de 

Operadores 

 

 

Norma Ensayo 
Criterios de Aceptación 

Observación 
Repetibilidad  Reproducibilidad Fuente 

 

MECANICA DE SUELOS 

NCh 1516 

Of.79 

Densidad 

en el 

terreno-

Método del 

cono de 

arena 

1s =14,15 

[kg/m3] 

1s = 21,22 

[kg/m3] 

Experienci

a de 

Operadores 

 

8.102.1 

(MC-V8) 

 

Granulome

tría 

Diferencia 

directa 

máxima: 

Finos: 1% 

Gruesos: 

2% 

Diferencia 

directa 

máxima: 

Finos: 2% 

Gruesos: 

3% 

Experienci

a de 

Operadores 

 



 

NCh 

1517/1 y 2 

Of.79 

Límites de 

Atterberg 

 

S

u

el

o 

1s [%] 

L

L 

L

P 

I

P 

C

H 

0

.

7 

0

.

5 

0

.

8 

C

L 

0

.

3 

0

.

4 

0

.

5 

M

L 

0

.

5 

0

.

3 

0

.

6 

 

S

u

el

o 

d2s [%] 

L

L 

L

P 

I

P 

C

H 
2 1 2 

C

L 
1 1 1 

M

L 
2 1 2 

 

Otro tipo 

de suelos: 

1s =1 [%] 

 

S

u

el

o 

1s [%] 

L

L 

L

P 

I

P 

C

H 

1

.

3 

2

.

0 

2

.

5 

C

L 

1

.

0 

1

.

2 

1

.

7 

M

L 

1

.

3 

0

.

9 

1

.

9 

 

S

u

el

o 

d2s [%] 

L

L 

L

P 

I

P 

C

H 

4 6 7 

C

L 

3 3 5 

M

L 

4 3 5 

 

Otro tipo 

de suelos: 

1s =2 [%] 

 

ASTM D 

4318 – 10 

Otro tipo 

de suelos: 

Experienci

a de 

Operadores 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

Resumen 

de 

resultados 

de ensayos 

triplicados 

por cada 

laboratorio 

 

CH: 

Arcilla de 

alta 

plasticidad 

CL: Arcilla 

de baja 

plasticidad  

ML: Limo 

de baja 

plasticidad 

NCh 1852 

Of.81 

Razón de 

soporte 

CBR 

Rango de 

Aceptación  

5,9 [%] 

 

Rango de 

Aceptación  

8,2 [%] 

 

Repet. 

ASTM D 

1883-07e2 

 

Reprod. 

Exp. De 

Operadores 

Ejemplo 

Repetibilid

ad (con 

5,9% de 

aceptación)  

 

CBR=3% 

rango 



 

aceptación 

entre 

2,823<3<3,

177 

CBR=120

% rango de 

aceptación 

112,92<12

0<127,08 

 

Ejemplo 

Reproducib

ilidad(con 

8,2% de 

aceptación)  

 

CBR=10% 

rango 

aceptación 

entre 

9,18<10<1

0,82 

CBR=110

% rango de 

aceptación 

100,98<11

0<119,02 

 

NCh 

1534/2 

Of.79 

Proctor 

Modificado 

Densidad: 

1s =14,15 

[kg/m3] 

 

Humedad: 

1s = 0,71 

[%] 

Densidad: 

1s = 21,22 

[kg/m3] 

 

Humedad: 

1s = 1,07 

[%] 

Experienci

a de 

Operadores 

 

NCh 

1534/1 

Of.79 

Proctor 

Normal 

S

ue

lo 

1s  

D

M 

 

[%

S

u

el

1s  

D

M 

 

[

ASTM D 

698-07e1 

Otros 

El término 

reproducibi

lidad está 



 

[lb

/ft

3] 

] 

C

H 
0,5 0.2 

C

L 
0,4 0.3 

M

L 
0,5 0.3 

 

S

ue

lo 

d2s  

D

M 

[lb

/ft

3] 

 

[%

] 

C

H 
1,3 0.7 

C

L 
1,2 0.9 

M

L 
1,3 0.9 

 

Otros 

suelos: 

Densidad: 

1s =14,15 

[kg/m3] 

 

Humedad: 

1s = 0,71 

[%] 

 

o [l

b/

ft

3] 

%

] 

C

H 

1,

4 

0.

7 

C

L 

0,

8 

0.

5 

M

L 

0,

6 

0.

5 

S

u

el

o 

d2s 

D

M 

[l

b/

ft

3] 

 

[%] 

C

H 

3,

9 
1,8 

C

L 

2,

3 
1.5 

M

L 

1,

6 
1.3 

 

Otros 

suelos: 

Densidad: 

1s = 21,22 

[kg/m3] 

 

Humedad: 

1s = 1,07 

[%] 

 

 

suelos: 

Experienci

a de 

Operadores 

 

 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

Resumen 

de 

resultados 

de ensayos 

triplicados 

por cada 

laboratorio 

 

CH: 

Arcilla de 

alta 

plasticidad 

CL: Arcilla 

de baja 

plasticidad  

ML: Limo 

de baja 

plas 

 

ticidad 

NCh 1515 

Of79 

Determinac

ión de la 

humedad 

Humedad: 

1s = 0,71 

[%] 

Humedad: 

1s = 1,07 

[%] 

Experienci

a de 

Operadores 

 



 

NCh 1532 

Of.80 

Densidad 

de 

partículas 

sólidas 

 

 

 

 

S

u

el

o 

1s  
d2

s 

C

H 

0.

00

9 

0.0

3 

C

L 

0.

00

6 

0.0

2 

M

L 

0.

00

6 

0.0

2 

S

P 

0.

00

6 

0.0

2 

Criterio 

para 

gravedad 

específica 

 

Para la 

densidad, 

multiplicar 

el criterio 

por 

densidad 

del agua a 

tº de 

ensayo en 

las 

unidades 

requeridas. 

 

 

 

 

 

S

u

el

o 

1s  
d2

s 

C

H 

0.

02

8 

0.0

8 

C

L 

0.

02

2 

0.0

6 

M

L 

0.

02

2 

0.0

6 

S

P 

0.

00

8 

0.0

2 

Criterio 

para 

gravedad 

específica 

 

Para la 

densidad, 

multiplicar 

el criterio 

por 

densidad 

del agua a 

tº de 

ensayo en 

las 

unidades 

requeridas. 

ASTM D 

854-10 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

Resumen 

de 

resultados 

de ensayos 

triplicados 

por cada 

laboratorio 

 

El criterio 

de 

aceptación 

está dado 

para la 

gravedad 

específica  

 



 

 

 

ASTM D 

4253-00 

(2006) 

Densidad 

Máxima 

1s = 0,6 

[lb/ft3] 

d2s = 1,5 

[lb/ft3] 

1s = 1 

[lb/ft3] 

d2s = 2,7 

[lb/ft3] 

ASTM D 

4253-00 

(2006) 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

Resumen 

de 

resultados 

de ensayos 

triplicados 

por cada 

laboratorio, 

suelo SP 

(arena 

pobrement

e graduada) 

ASTM D 

4254-00 

(2006)e1  

Densidad 

mínima 

1s = 0,5 

[lb/ft3] 

d2s = 1,4 

[lb/ft3] 

1s = 2,49 

[lb/ft3] 

d2s = 6,9 

[lb/ft3] 

ASTM D 

4254-00 

(2006)e1 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

Resumen 

de 

resultados 

de ensayos 



 

triplicados 

por cada 

laboratorio, 

suelo SP 

(arena 

pobrement

e graduada) 

NCh 1223 

Of.1977 

Determinac

ión del 

material 

fino menor 

a 0.08 mm 

Agregado 

grueso (1) 

1s = 0,1 

[%] 

d2s = 0,28 

[%] 

 

Agregado 

fino (2) 

1s = 0,15 

[%] 

d2s = 0,43 

[%] 

Agregado 

grueso (1) 

1s = 0,22 

[%] 

d2s = 0,62 

[%] 

 

Agregado 

fino (2) 

1s = 0,29 

[%] 

d2s = 0,82 

[%] 

ASTM C 

117-04 

(1) La 

estimación 

de la 

precisión 

está basada 

en 

agregados 

que tengan 

un tamaño 

máximo 

nominal de 

19 mm con 

menos de 

un 1.5% de 

fino del 

tamiz de 

75-m  

(2) La 

estimación 

esta basada 

en 

agregados 

que tengan 

un 1 a 3% 

de fino del 

tamiz de 

75-m. 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 



 

ensayos 

multilabora

torios. 

ASTM D 

2166-06 

Compresió

n No 

confinada 

Esfuerzo: 

1s = 42 

[kPa]  

d2s = 120 

[kPa] 

 

Deformaci

ón: 

1s = 0,32 

[%] 

d2s =0,6 

[%] 

Esfuerzo: 

1s = 53 

[kPa]  

d2s = 150 

[kPa] 

 

Deformaci

ón: 

1s = 0,35 

[%] 

d2s = 1 

[%] 

ASTM D 

2166-06 

Datos de 

Resistencia 

a la 

compresión 

en la 

espuma de 

poliuretano 

rígida 

(densidad 

del orden 

de los 0,09 

g/cm3). 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

ASTM D 

3080-04 

Corte 

directo  

Corte 

máximo 

5% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

 

Corte 

máximo 

7% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

 

Experienci

a de 

Operadores 

y EMS 

 

8.202.6 

(MC-V8) 

 

Cubicidad 

de 

partículas 

Agregado 

grueso: 

1s = 0,71 

[%] 

 

Agregado 

grueso 

1s = 1,42 

[%] 

Experienci

a de 

operadores 

Este 

criterio 

aplica tanto 

para el 

porcentaje 

de 

chancado, 

porcentaje 



 

de rodado 

y el índice 

de lajas 

NCh 1327 

Of.77 

Partículas 

desmenuza

bles 

Agregado 

Fino 

1s = 0,3% 

Agregado 

Fino 

1s = 0,6 

[%] 

d2s = 1,7 

[%] 

Reprod.: 

ASTM C 

142 -97 

(2004) 

Repet.: 

Experienci

a de 

operadores 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

ASTM D 

2850-03a 

(2007) 

Compresió

n Triaxial 

Esfuerzo 

(1-3) 

5% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

 

Deformaci

ón 

1s = 0,15 

[%] 

Esfuerzo 

(1-3) 

7% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

 

Deformaci

ón 

1s = 0,22 

[%] 

Experienci

a de 

Operadores

y EMS 

 

AASHTO 

T 233 - 02 

Densidad 

en 

muestras 

no 

perturbadas 

(mediante 

bloques 

 

Densidad 

seca: 

2% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

 

Densidad 

Húmeda: 

2% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

Densidad 

seca: 

3% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

 

Densidad 

Húmeda: 

3% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

Experienci

a de 

Operadores 

y 

Especialist

a Mecánica 

de Suelos 

(EMS) 

 



 

 

Humedad: 

1s = 0,71 

[%] 

 

Humedad: 

1s = 1,07 

[%] 

ASTM D 

2435 – 11 

 

Consolidac

ión 

unidimensi

onal 

Coeficiente 

de 

consolidaci

ón 

5% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

Coeficiente 

de 

consolidaci

ón 

7% de 

variabilida

d respecto 

al 

promedio 

Experienci

a de 

Operadores 

y EMS 

 

  

(MC-V8) 

 

Densidad 

de suelos  

con 

densímetro 

nuclear 

Densidad  

SU

EL

O 

1s, 

kg

/m

3 

d2

s 

 

kg

/m

3 

CL 
5,

4 

15

,1 

SP 
4,

3 

11

,8 

M

L 

7,

4 

20

,5 

 

Otros 

suelos: 

1s =14,15 

[kg/m3] 

 

 

 

 

 

 

 

Densidad  

SU

EL

O 

1s, 

kg

/m

3 

d2

s 

 

kg

/m

3 

CL 
10

,6 

29

,8 

SP 
10

,9 

30

,6 

M

L 

12

,3 

34

,4 

 

Otros 

suelos: 

1s = 21,22 

[kg/m3] 

ASTM D 

6938 – 10 

Otros 

suelos: 

Experienci

a de 

Operadores 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

 

CL: Arcilla 

de baja 

plasticidad 

SP: Arena 

pobrement

e graduada  

ML: Limo 

de baja 

plasticidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.502.2 

(MC-V8) 

 

 

Humedad 

de suelos 

con 

densímetro 

nuclear 

Humedad 

SU

EL

O 

1s 

% 

d2s

, % 

CL 
0,

38 
0,9 

SP 
0,

45 
1,2 

M

L 

0,

32 
0,9 

 

Otros 

suelos: 

1s = 0,71 

[%] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad 

SU

EL

O 

1

s

% 

d2

s 

% 

CL 

0

,

5 

1,

4 

SP 

0

,

7

3 

2,

0 

ML 

0

,

5

2 

1,

5 

 

Otros 

suelos: 

1s = 1,07 

[%] 

 

ASTM D 

6938 – 08ª 

Otros 

suelos: 

Experienci

a de 

Operadores 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

 

CL: Arcilla 

de baja 

plasticidad 

SP: Arena 

pobrement

e graduada  

ML: Limo 

de baja 

plasticidad 

(*) Infiltración 

en terreno, 

Método 

Porchet 

Diferencia 

directa: 3% 

 

Diferencia 

directa: 5% 

Experienci

a de 

Operadores 

(*) 

MINVU 

Técnicas 

alternativas 

para 



 

soluciones 

de aguas 

lluvias en 

sectores 

urbanos 

Guía de 

diseño, 

noviembre 

1996. 

Capítulo 3 

Marco 

geográfico, 

3.2 

Hidrogeolo

gía y 

suelos, 

3.2.2 

Sistemas 

de 

infiltración

, b) 

Característi

cas del 

suelo, 

Ensayo de 

Porchet  

 

Norma Ensayo 

Criterios de Aceptación 
Observació

n 
Repetibilid

ad  

Reproducib

ilidad 

Fuente 

 

HORMIGÓN 

NCh 1037 

Of.77 

Compresió

n de 

probetas 

cúbicas y 

cilíndricas 

Cilindros 

15x30 cm 

C

o

n

d. 

1

s

% 

d2s% 

2 

c

il 

3 

ci

l 

Cilindros 

15x30 cm 

1s% = 5% 

d2s% = 

14% 

 

Cilindros: 

ASTM C 

39/ C 39M-

09a 

 

 

Repetibilid

ad: Para los 

cilindros 

150 x 300 

mm se 

aplicaron 



 

d

e 

L

a

b 

2

,

4

% 

6

,

6

% 

7,

8

% 

ca

m

p

o 

2

,

9

% 

8

% 

9,

5

% 

 

Cilindros 

10x20 cm 

C

o

n

d

. 

D

e 

1

s

% 

d2s% 

2 

c

il 

3 

ci

l 

L

a

b 

3.

2

% 

9

.

0

% 

1

0.

6

% 

 

Cubos: 

1s = 3,6 

[kgf/cm2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cubos: 

1s = 7,1 

[kgf/cm2] 

 

 

 

 

Cubos.: 

Experienci

a de 

Operadores 

esfuerzos 

de 

compresión 

entre 15 a 

55 MPa y 

para los 

cilindros 

de 100 x 

200 mm 

esfuerzos 

entre 17 a 

32 MPa. 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

NCh 1038 

Of.77 

Tracción 

por flexión 

Carga en 

límites 

tercio 

central: 

1s% = 5.7 

[%] 

Carga en 

límites 

tercio 

central 

1s% = 7 

[%] 

ASTM C 

78-10 

 

 

ASTM C 

293/ 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora



 

d2s% = 16 

[%] 

 

Carga en el 

centro: 

1s% = 4,4 

[%] 

d2s% = 12 

[%] 

d2s% = 19 

[%] 

 

Carga en el 

centro: 

1s% = 5,3 

[%] 

d2s% = 15 

[%] 

C293M-10 

 

 

torios. 

 

NCh 1170 

Of.77 

Tracción 

por 

hendimient

o 

Cilindros 

15x30 cm 

1s% = 5 

[%] 

d2s% = 14 

[%] 

Cilindros 

15x30 cm 

1s= 7,1 

[kgf/cm2] 

Repet.: 

ASTM C 

496/C 

496M-04 

e1 

 

Reprod.: 

Experienci

a de 

Operadores 

Para el 

coeficiente 

de 

variación 

se 

consideró 

una 

tracción 

media 

indirecta 

de 2.8 MPa 

 

Para el 

intervalo 

aceptable 

de dos 

resultados 

se 

consideró 

una 

tracción 

media 

indirecta 

de 2.8 MPa 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 



 

multilabora

torios. 

NCh 1019 

Of2009 

Docilidad-

método de 

asentamien

to del cono 

de abrams 

Cono 3 

[cm]: 

1s= 0.6 

[cm] 

d2s = 1.7 

[cm] 

 

Cono 8.5 

[cm]: 

1s= 0.9 

[cm] 

d2s = 2.5 

[cm] 

 

Cono 16 

[cm] 

1s= 1 [cm] 

d2s = 2,8 

[cm] 

Cono 3 

[cm]: 

1s= 0.7 

[cm] 

d2s = 2 

[cm] 

 

Cono 8,5 

[cm]: 

1s= 1 [cm] 

d2s = 2,8 

[cm] 

 

Cono 16 

[cm] 

1s= 1,3 

[cm] 

d2s = 3,7 

[cm] 

ASTM C 

143/C 

143M-10 

 

 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

NCh 

1171/1 

Of.2001 

Extracción 

y ensayo 

de testigos 

1s = 15,6 

[kgf/cm2] 

1s =17,7 

[kgf/cm2] 

Experienci

a de 

Operadores 

 

NCh 1564 

Of.2009 

Densidad 

aparente 

Densidad 

aparente 

1s = 10,4 

[kg/m3] 

d2s = 29,6 

[kg/m3] 

Densidad 

aparente 

1s = 13,1 

[kg/m3] 

d2s = 37 

[kg/m3] 

ASTM C 

138/C 138 

M – 10a 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

NCh 165 

Of.2009 

Granulome

tría 

Diferencia 

directa 

máxima: 

Diferencia 

directa 

máxima: 

Experienci

a de 

Operadores 

 

 



 

Finos: 1% 

Gruesos: 

2% 

Finos: 2% 

Gruesos: 

3% 

8.202.6 

(MC-V8) 

 

Cubicidad 

de 

partículas 

Agregado 

grueso: 

1s = 0,71 

[%] 

 

Agregado 

grueso 

1s = 1,42 

[%] 

Experienci

a de 

operadores 

Este 

criterio 

aplica tanto 

para el 

porcentaje 

de 

chancado, 

porcentaje 

de rodado 

y el índice 

de lajas 

NCh 

1116E 

Of.1977 

Densidad 

aparente 

Agregado 

Grueso 

1s = 14 

[kg/m3]  

d2s = 40 

[kg/m3] 

 

Agregado 

Fino 

1s = 14 

[kg/m3]  

d2s = 44 

[kg/m3] 

Agregado 

Grueso 

1s = 30 

[kg/m3]  

d2s = 85 

[kg/m3] 

 

Agregado 

Fino 

1s = 40 

[kg/m3]  

d2s = 125 

[kg/m3] 

ASTM C 

29/C 29M-

07. 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios.  

NCh 1117 

Of.2010 

Densidades 

real y neta 

y absorción 

de agua de 

las gravas 

Densidad 

real seca: 

1s = 9 

[kg/m3] 

d2s = 25 

[kg/m3] 

 

Densidad 

real SSS: 

1s = 7 

[kg/m3] 

Densidad 

real seca: 

1s = 13 

[kg/m3] 

d2s = 38 

[kg/m3] 

 

Densidad 

real SSS: 

1s = 11 

[kg/m3] 

ASTM C 

127-07 

 

Respecto a 

la 

absorción: 

Experienci

a de 

operadores 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

 

 

 



 

d2s = 20 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Neta 

1s = 7 

[kg/m3] 

d2s = 20 

[kg/m3] 

 

Absorción: 

1s = 0,15 

[%] 

d2s = 32 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Neta 

1s = 11 

[kg/m3] 

d2s = 32 

[kg/m3] 

 

Absorción 

1s = 0,22 

[%] 

NCh 1239 

Of.1977 

Densidades 

real y neta 

y absorción 

de agua de 

las arenas 

Densidad 

real seca: 

1s = 11 

[kg/m3] 

d2s = 13 

[kg/m3] 

 

Densidad 

real SSS: 

1s = 9,5 

[kg/m3] 

d2s = 27 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Neta 

1s = 9,5 

[kg/m3] 

d2s = 27 

[kg/m3] 

 

Absorción 

1s = 

0,11[%] 

d2s = 0,31 

Densidad 

real seca: 

1s = 23 

[kg/m3] 

d2s = 64 

[kg/m3] 

 

Densidad 

real SSS: 

1s = 20 

[kg/m3] 

d2s = 56 

[kg/m3] 

 

Densidad 

Neta 

1s = 20 

[kg/m3] 

d2s = 56 

[kg/m3] 

 

Absorción 

1s = 0,23 

[%] 

d2s = 

ASTM C 

128-07a 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios 

 



 

[%] 0,66%] 

NCh 1223 

Of.77 

Determinac

ión del 

material 

fino menor 

a 0.08 mm 

Agregado 

grueso (1) 

1s = 0,1 

[%] 

d2s = 0,28 

[%] 

 

Agregado 

fino (2) 

1s = 0,15 

[%] 

d2s = 0,43 

[%] 

Agregado 

grueso (1) 

1s = 0,22 

[%] 

d2s = 0,62 

[%] 

 

Agregado 

fino (2) 

1s = 0,29 

[%] 

d2s = 0,82 

[%] 

ASTM C 

117-04 

(1) La 

estimación 

de la 

precisión 

está basada 

en 

agregados 

que tengan 

un tamaño 

máximo 

nominal de 

19 mm con 

menos de 

un 1.5% de 

fino del 

tamiz de 

75-m  

(2) La 

estimación 

esta basada 

en 

agregados 

que tengan 

un 1 a 3% 

de fino del 

tamiz de 

75-m. 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

NCh 1326 

Of.77 

Determinac

ión de 

huecos 

1s = 1,42 

[%] 

1s = 2,13 

[%] 

Experienci

a de 

operadores 

 



 

NCh 1327 

Of.77 

Partículas 

desmenuza

bles 

Agregado 

Fino 

1s = 0,3% 

Agregado 

Fino 

1s = 0,6 

[%] 

d2s = 1,7 

[%] 

Reprod.: 

ASTM C 

142-97 

(2004) 

 

Repet.: 

Experienci

a de 

operadores 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

NCh 1369 

Of.78 

Desgaste 

de las 

gravas, 

máquina de 

los 

Ángeles 

1s% = 2 

[%] 

d2s% = 5,7 

[%] 

1s% = 4,5 

[%] 

d2s% = 

12,7 [%] 

ASTM C 

131-06 

Se 

determinó 

para un 

agregado 

grueso de 

tamaño 

máximo 

nominal de 

19.0-mm 

con un 

porcentaje 

de pérdidas 

en el rango 

de 10 a 

45% 

El término 

reproducibi

lidad está 

referido a 

ensayos 

multilabora

torios. 

NCh 1511 

Of.80 

Coeficiente 

volumétric

o medio de 

las gravas 

Agregado 

grueso: 

1s = 0,015 

[-] 

Agregado 

grueso: 

1s = 0,022 

[-] 

Experienci

a de 

operadores 

 

NCh 158 

Of.67 

Flexión y 

compresión 

morteros 

Flexión: 

Carga en 

límites 

Flexión: 

Carga en 

límites 

Experienci

a de 

operadores 

 



 

tercio 

central: 

1s% = 4,5 

[%] 

 

Compresió

n: 

1s = 3,2 

[kgf/cm2]   

 

tercio 

central 

1s% = 6 

[%] 

 

Compresió

n: 

1s = 6,9  

[kgf/cm2]   

 

NCh2257/3

.Of96 

 

Consistenci

a Morteros. 

Método del 

cono 

reducido 

1s= 

7,1[mm] 

 

1s= 9,2 

[mm] 

 

Experienci

a de 

operadores 

 

NCh2261.

Of96 

Resistencia

s 

Mecánicas 

de Probetas 

de mortero 

confeccion

adas en 

Obras 

Ver NCh 

158 para 

las 

probetas 

prismáticas 

y NCh 

10137 para 

las cubicas. 

Ver NCh 

158 para 

las 

probetas 

prismáticas 

y NCh 

10137 para 

las cubicas. 

Experienci

a de 

operadores 

 

 

Donde: 

Denotación 1s d2s 1s% d2s% Donde: 

 x = cada 

valor 

medido 



x  = 

promedio 

 

n = total 

de valores  

medidos 

Se 

representa 

como 

Desviación 

estándar 

diferencia 

aceptable 

entre 2 

resultados 

Coeficiente 

de variación 

expresado 

en % 

diferencia 

aceptable 

entre 2 

resultados 

expresado 

en % de su 

promedio 

Se calcula 

 

221s  


x

s1

*100% 

22%1s  

 

Nota: Los ensayos no considerados en este registro, es porque no aplica ni la 

reproducibilidad ni la repetibilidad, ya sea por tratarse de muestreos, por no existir 



 

muestras gemelas o porque se realizan para modificar o condicionar la muestra antes 

de llevar a cabo ensayos definitivos 

 

Última 

Modificación: 

31 de Octubre de 

2011 
Elaborado por: 

Pamela Figueroa 

Cares – Jefe de 

Calidad 

 

 

ANEXO E: REGISTRO FORMATO EVALUACIÓN DE TRABAJO NO 

CONFORME REG-01 (REV. 3) 

 

 

 

 

 



 

ANEXO F: REGISTRO FORMATO ACCIONES CORRECTIVAS, 

PREVENTIVAS Y DE MEJORA REG-02 (REV. 5) 
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