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El presente informe constituye una recopilacion de los conocimientos
adquiridos por la alumna durante su pasantia en Laboratorio de Ensaye de Materiales
y Control de Obras LEMCO de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, 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 Maria y que desarrolla funciones de apoyo a la
docencia e investigacién; ademas, cumple con la funcién de extension del
Departamento de Obras Civiles entregando servicios de ensayos de materiales y
control de obras en las areas 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 areas de prestacion de servicios. Es un
laboratorio de Tercera Parte y posee un reconocimiento MINVU declarado 10TC
segun Resolucion Exenta N° 2322 de Abril de 2009.

La funcion del alumno durante su pasantia en LEMCO fue de apoyo al Area
de Calidad bajo la supervision de la sefiorita Natalie Gonzélez, Jefa de Calidad, de
profesion Técnico Universitario en Construccion, titulo otorgado por la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, sede Vifia del Mar.

Entre las principales actividades realizadas por el alumno se destaca su
participacion en la coordinacion y verificacion del cumplimiento del Programa de
Aseguramiento de la Calidad, elaboracion del listado de Equipos afio 2017 y por
altimo la programacion de Calibraciones, Verificaciones y Mantenciones de éstos,
ademas de asegurar el cumplimiento de dicha programacién por parte de las
diferentes areas técnicas involucradas (Area Asfaltos, Area Hormigones, Area
Mecanica de Suelos).

Al finalizar su pasantia en LEMCO, la alumna logré su principal objetivo;
adquirir experiencia en el mundo laboral, especificamente en el area de Calidad de
laboratorios de ensaye de materiales, aplicando gran parte de lo aprendido durante sus

3 afos de estudios en la Universidad.
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INTRODUCCION

A continuacion se presenta el trabajo desarrollado por la alumna durante su
pasantia de 540 horas en Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras
LEMCO de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, uno de los principales
laboratorios de ensaye de materiales a nivel regional y nacional en las areas Mecanica
de Suelos, Asfalto y Hormigon.

La alumna decidié realizar su pasantia en LEMCO debido a que la
importancia de esta empresa radica, no solo en la realizacion de los ensayes de
materiales y control de obras con el méas alto nivel de calidad, eficacia y prontitud
para sus mandantes en las tres &reas técnicas, sino que también en el apoyo al
desarrollo de proyectos de innovacién y transferencia tecnoldgica y en el apoyo
docente a la formacion de alumnos de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Como objetivo principal se plantea que la alumna, al finalizar su pasantia en
esta empresa, cuente con experiencia en el mundo laboral de la construccion llevando
a la practica los conocimientos adquiridos durante sus afios de estudio, para asi
desempefiarse correctamente como profesional en el area.

Entre los principales objetivos especificos se encuentra la obtencion de
conocimientos generales relacionados al area en la cual trabajo; especificamente 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 afios de estudio en la Universidad; haciendo una comparacion entre lo teérico-
practico desarrollado en clases y la realizacion de las actividades de extension,
investigacion y docencia que lleva a cabo el laboratorio. Otro objetivo importante es
que la alumna se relacione a fondo con la utilizacion de normas por las cuales se
rigen los laboratorios de ensaye de materiales y organismos ligados a la construccion
en general; conociendo los requisitos exigidos por éstas para el funcionamiento
correcto de la empresa y ademéas para obtener el reconocimiento del Instituto
Nacional de Normalizacion (INN).

El presente informe comprende dos capitulos, mediante los cuales la alumna
describe las actividades realizadas durante el desarrollo de su pasantia en LEMCO,
ademas de la importancia del area especifica en la cual trabajé prestando apoyo y

recibiendo informacion para complementar sus estudios.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

A continuacion se presenta informacion general de la empresa en la que el

alumno desarrollé su pasantia y sobre la funcion desempefiada por éste.

1.1. PRESENTACION 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
Teécnica Federico Santa Maria.

Como laboratorio de universidad desarrolla funciones de apoyo a la docencia
e investigacion, ademas cumple con la funcion de extension del Departamento de
Obras Civiles entregando servicios de ensayos de materiales y control de obras en las
areas 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 areas de prestacion de
servicios. Es un laboratorio de Tercera Parte y posee un reconocimiento MINVU
declarado IOTC segln Resolucion Exenta N° 2322 de Abril de 2009.

1.1.1. Reseiia histérica

Hacia la década de 1920, el destacado empresario portefio Federico Santa
Maria Carrera quiso dotar a Valparaiso de un centro de estudios superiores de
caracter cientifico y tecnoldgico, que ayudase a aquellos estudiantes meritorios cuya
precaria condicion econdmica les impedia educarse y alcanzar el grado de
conocimiento apto para contribuir al desarrollo y progreso del pais, creandose el 31
de marzo de 1926, la Fundacion Federico Santa Maria, 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 Valparaiso, pero los
origenes del Laboratorio son anteriores, ya que la necesidad de conseguir una mejor
infraestructura con miras a construir la Casa Central, genero la instancia de la compra
de instrumentacion y maquinaria de fabricacion Alemana, inéditas en su tiempo para

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



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

la carrera de Construccion Civil con un unico objetivo, el docente.
Gracias al gran desemperio 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 suscito a inicios de la década de los 70,
siendo decano Raul Galindo U., el primer Plan Estratégico para el desarrollo y
fortalecimiento de la calidad de la labor del Laboratorio y del Departamento. Con este
afan y un plazo de 10 afios 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 Pafiol de
Topografia y el laboratorio de Mecénica de Suelos, todo lo anterior tendiente a
satisfacer las necesidades académicas y comprometerse a la prestacion formal de
servicios a clientes externos.

En 1981, siendo decano Carlos Aguirre, la Facultad de Ingenieria Civil pasa a
ser el Departamento de Obras Civiles. EI mismo Afio se moderniza el Laboratorio de
Hormigones con la adquisicion de un equipo de carga universal y se inicia la
implementacion del Laboratorios de estructura con la construccion de un sistema de
carga lateral. En 1992 se crea Yy equipa el Laboratorio de Asfaltos y en 1995 se
moderniza el Laboratorio de Mecénica de Suelos con la adquisicién de un nuevo y
completo equipo de Sondaje.

Durante la dltima década, el Laboratorio consolida su posicion en el medio
nacional basado principalmente en la creciente participacion en actividades de
investigacion y de vinculacion 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 acreditacion de los laboratorios como entes certificadores de calidad y la creacion
y puesta en marcha del Centro de Estudios e Investigacion de la Infraestructura
(CEI), este ultimo con el objetivo central de cumplir un rol articulado entre el mundo
privado, gubernamental, académico y del usuario, se abrira como plataforma hacia un
mundo globalizado. Tendiente a lograr los objetivos, se crea en el afio 2000 un
directorio formado por académicos de reconocida trayectoria, los que daran forma al
laboratorio transformandolo en el laboratorio de Ensayes de Materiales y Control de
Obras LEMCO.

1.1.2. Visién

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

transferencia tecnoldgica y extension del Departamento de Obras Civiles de la



Universidad Técnica Federico Santa Maria proyectando el prestigio alcanzado mas

alla de la V Region.

1.1.3. Misién

La mision del Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras
LEMCO, comprende las tres areas siguientes:

e Extension.
Realizar los ensayes de materiales y control de obras con el mas alto nivel de
calidad, eficacia y prontitud para sus mandantes, en las areas de suelos, hormigon,

asfaltos y también materiales.

e Investigacion.

Apoyar al desarrollo de proyectos de innovacion y transferencia tecnolégica.

e Docencia.

Apoyar a la formacion a los alumnos del Departamento Obras Civiles de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria.

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 ¢ 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 area de suelos, asfalto, hormigdn y materiales, se
logra a través del cumplimiento de su Politica 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 atencion de
mejor calidad y mas eficiente hacia sus clientes y usuarios, principal preocupacion del

Laboratorio.



Porque la calidad de los productos y procesos de LEMCO es y continuara
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 Gestion para
realizar un buen trabajo la primera vez y todas las veces siguientes.

Ademés, LEMCO, gradualmente, tiene una organizacion y un ambiente
laboral capaz de atraer a los profesionales mas calificados, los que deberan ser
capaces de materializar la Misién Organizacional, con su politica 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

Laboratorio de Ensaye de
Materiales y Control de Obras

Fuente: Registros LEMCO

Figura 1-1. Logo LEMCO



1.1.5. Organigrama UTFSM
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Figura 1-2. Organigrama UTFSM

1.2.  FUNCION DEL ALUMNO DURANTE LA PASANTIA

La funcion del alumno durante su pasantia en LEMCO fue de apoyo al Area
de Calidad bajo el cargo de Asistente de Calidad, aportando con los conocimientos
adquiridos en la Universidad como Técnico Universitario en Construccion
especificamente en las materias de Laboratorio y dominio basico de Microsoft Office
(Excel y Word).

Entre las principales actividades realizadas por el alumno se destaca su

participacion en la coordinacion y verificacion del cumplimiento del Programa de



Aseguramiento de la Calidad, elaboracion del listado de Equipos afio 2017 y por
altimo la programacion de Calibraciones, Verificaciones y Mantenciones de éstos,
ademas de asegurar el cumplimiento de dicha programacién por parte de las
diferentes areas técnicas involucradas (Area Asfaltos, Area Hormigones, Area
Mecanica de Suelos).

1.2.1. Carqo jefe directo

La alumna desempefid sus actividades bajo la supervision de la sefiorita
Natalie Gonzalez, Jefa de Calidad, profesion Técnico Universitario en Construccion,
titulo otorgado por la Universidad Técnica Federico Santa Maria, sede Vifia del Mar.

Dentro de la naturaleza del cargo de Jefe de Calidad correspondiente al REG-
39 se encuentra:

e Velar por la implementacion y mantencion del Sistema de Gestion del

Laboratorio LEMCO.

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

17025 Of.2005 y la NCh 1SO 9001 Of.20009.

1.2.2. Importancia area 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 organizacion en forma exitosa se requiere que ésta
se dirija y controle en forma sistematica y transparente. Se puede lograr el éxito
implementando y manteniendo un sistema de gestion que esté disefiado para mejorar
continuamente su desempefio mediante la consideracion de las necesidades de todas
las partes interesadas. La gestion de una organizacion comprende la gestion de la
calidad entre otras disciplinas de gestion.

La importancia que la Gestidn de la Calidad tiene para las organizaciones se
resume en lo siguiente:

e Ayuda a satisfacer a sus clientes con lo que se consigue la fidelizacion de los
mismos.
e Ayuda a mejorar la eficacia y eficiencia de la organizacién contribuyendo

disminuir los costes de la misma.



En paralelo, el cumplimiento de determinadas normas o estandares y la
obtencion de certificados de calidad permiten a las organizaciones dar confianza a los
mercados o acceder a determinados sectores de actividad.

La Gestion de la Calidad se lleva a cabo mediante actividades coordinadas, las
cuales dirigen y controlan cualquier organizacion 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 cumplirdn los
requisitos de la calidad. Es en esta parte de la Gestion de la Calidad en donde la

alumna se desempefié mayoritariamente durante su pasantia en la empresa.

Entre las principales actividades o partes de la Gestion de la Calidad se incluye:
a) Elestablecimiento de una Politica de la Calidad
b) Objetivos de la Calidad
c¢) Planificacion 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 continuara siendo el
punto clave para lograr la competitividad es sumamente importante lograr
comprender y utilizar el Sistema de Gestion 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 Gestion LEMCO MSG-CAL-00, para cumplir con lo sefialado

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



1.2.3. Organigrama Empresa
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LNIVERSHIALY TEUNICA
FEDERICO SANTA VARTA

POLITICA DE CALIDAD

Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras

El Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras LEMCO dependiente
del Departamento de Chras Civiles de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, en sus servicios de Docencia, Investigacion y Extension, asume el
compromisa de:

+ Satisfacer los requisitos de los clientes durante la prestacion de servicios,
procurando  entregar resultados fiahles y que cumplan con  las
especificaciones solicitadas segun criterios normativos.

+ Capacitar e informar al personal permanentemente sobre la implementacion
y actualizacion de nuestros procesos intemos, los cuales estan desanollados
segun los requisitos para certificacion y acreditacion bajo las normas SO
8001 Of 2008 y la NCh IS0 17025 Of 2005.

Para tal efecto se ha planteado:

+ Mejorar en forma continua el sistema de gestion y prestacian de servicios,
de manera de satisfacer |os requerimientos de nuestros clientes.

+  Cumplir con los procedimientos, de acuerdo a la normativa vigente aplicada
a los ensayos.

+ Participar v potenciar permanentemente la tecnologia relacionada con la
tendencia y exigencias del mercadao y requerimientos especificos de los
clientes.

De esta forma, se pretende lograr una mejora continua, en cuanto a la efectividad
y eficacia de |os procesos utilizados por el Lahoratorio LEMCO, ofreciendo asi, un
mejor servicio a nuestros clientes.

Carlos Wahr Daniel

Jefe de Laboratorio

Rev. 7 20 de septiembre de 2016

Fuente: Manual del Sistema de Gestion LEMCO

Figura 1-5. Politica de Calidad LEMCO
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2. ACTIVIDADES REALIZADAS

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

alumno en la empresa durante su pasantia.

2.1. PROGRAMA ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Una de las principales funciones desempariadas por el alumno durante su
pasantia en LEMCO fue el ingreso y posterior analisis de datos obtenidos en los
ensayos para el Programa de Aseguramiento de la Calidad., ademas de la
coordinacion con las distintas areas técnicas del Laboratorio (Area Asfalto, Area
Hormigon y Area Mecéanica de Suelos) para asegurar el cumplimiento de éste.

2.1.1. Metodologia

Segun Manual del Sistema de Gestion de la Calidad MSG-CAL-00 (Rev. 30)
LEMCO establece el Procedimiento para el Aseguramiento de Ila 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 estadisticas para la revision de estos
resultados a fin de tomar las medidas correctivas necesarias.

Para la deteccion de estas tendencias el Laboratorio:

e Usa regularmente materiales de referencia certificados y ejerce un control de
la calidad interno utilizando materiales de referencia secundarios.

e Participa en Programas de Comparacion Interlaboratorios; esto se refiere a
hacer una evaluacion sobre los mismos items de ensayo por dos 0 mas
laboratorios de acuerdo a un programa predeterminado.

La direccion de LEMCO declara su disposicion y realiza tareas para

incorporar una mayor cantidad de laboratorios del mismo giro en las

comparaciones interlaboratorios aun sabiendo que no existe un laboratorio
patrén para realizar las Gltimas.

e Realiza repeticion de ensayos; esto quiere decir que se realizan ensayos sobre
la misma muestra 0 muestra gemela (se entiende como Muestra Gemela a dos
0 mas 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):

v 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 realizacion de ensayos.

v' 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 0 acondicionamiento de muestras para la
realizacion 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 aplicacion 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 realizacion de un ensayo X es necesario un equipo particular y
el Laboratorio cuenta con dos de estos equipos de las mismas caracteristicas, 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 debera 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 realizacion de algun 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 serd realizado en modalidad Replicado
(RE).

El PR-CAL-16 se aplica a todas las areas técnicas del Laboratorio, en el
analisis 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 planificacion para la



realizacion de los ensayos incluidos en este programa, para asi coordinar a su debido
tiempo con el departamento de Operaciones la peticion 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. Ademas, en casos especiales, los ensayos de
Aseguramiento de la Calidad podran ser solicitados por el cliente y una vez que las
muestras lleguen al laboratorio y los célculos estén ingresados los resultados de éstos
serén informados al cliente por medio de un correo electronico 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 areas de ensayo.
En esta Carta Gantt, se indica entonces la frecuencia con que deben realizarse los
ensayos y el nimero de estos, determinados ambos segun el tipo y volumen de
trabajo normalmente realizado.

Actualmente los ensayos son realizados tunicamente en Duplicados.

REG-26
[ coni®otara | CARTA GANTT ASEGURAMIENTO DE CALIDAD }LV: 2 ‘F‘*“,Zgg,‘;‘;”}’f: L i
[ AREA MECANICA DE SUELOS 2016 |
Nombre del Ensayo RE/RP [ N° Ensayos | Periodicidad Ene Feb Tar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
Densidad en el terena (cono de arena) NCh 1516.|RP Opy RE|  Dupicado 4meses RE RP (oper) RP (aper)
Granulometria MC-V8, 2014 8.102.1 . RPOpyRE|  Dupicado 4meses RF {oper) RP (oper) RE
Limite liquido, NCh 1517/1. RPOpyRE|  Dupicado 4 meses RP (oper) RP (oper) RE
Limite plastico, NCh 1617/2. RPOpyRE|  Dupicado 4meses RF {oper) RP (oper) RE
CBR, NCh 1852. RPOpyRE[  Dupicado 4meses RP (oper) RP (oper) RE
Proctor modificado, NCh 1534/2. RPOpyRE|  Dupicado 4meses RP (oper) RP (oper) RE
Proctor normal, NCh 1534/1. RPOpyRE|  Dupicado 4 meses RP (oper) RP (oper) RP {oper)
Humedad, NCh 1515. RPOpyRE[  Dupicado 4meses RP (oper} RP (oper) RE
Densidad de particulas sélidas, NCh 1532. RP Op. Dupicado 4meses RP (oper) RP (oper) RP {oper)
Particulas desmenuzables, NCh 1327. RPOpyRE|  Dupicado 4meses RF (oper) RE RP (oper)
Densidad méaxima, ASTM D 4253. RPOpyRE|  Dupicado 4 meses RP (oper) RE RP (oper)
Densidad minima, ASTM D 4254. RPOpYRE| Dupicado 4meses RP (oper) RE RP (aper)
Compresién no confinada, ASTM 2166. RE Dupicado 4meses RE RE RE
Corte directo, ASTM D 3080. RE Dupicado 4meses RE RE RE
Compresidn Triaxial, ASTM D 2850. RE Dupicado 4meses RE RE RE
Densidad suspendida, AASHTO T233. RE Dupicado 4meses RE RE RE
Densidad nuclear, MC-V8,2014 8.502.1. RP Op. Dupicado 4meses RF {oper) RP (oper) RP (oper)
Humedad nuclear, MC-V8, 2014 8.502.2. RPOpyRE[  Dupicado 4meses RP (oper) RP (oper) RP {oper)
Consolidacion unidimensional, ASTM D 2435. |RPEq -RE|  Dupicado Ameses RE RP (oper) RE
Ensayo de Infilracian Porchet PR-MS-Porchet-96 [RP op. - Re|  Dupicado 4meses RE RP (oper) RP (aper)

R ble del limi de este

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 algun cliente. Luego, se genera una Orden de Trabajo Externa (O.T. Externa) y
las distintas areas proceden a la realizacion de los ensayos correspondientes.
Finalizado esto, cada area 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.

i - P — ¢ N°O.T:
G o T
539 (5 Laboratorio de Ensaye de Materiales y Control de Obras (C
R . Pag.: 1/1
FICHA DE ENSAYO
GRANULOMETRIA Y HUMEDAD
8.102.1 (MC-V8, 2014) Y NCh 1515 OF.79
Ensayado por: Fecha:
Granulometria
Humedad
Clasificacion
Secado a masa constante [kg| Granul ria Seco [kg]
Peso muestra total (MT): kg Masa mat. ret. por 4
Masa mat. que pasa por 4
Peso sobretamaiio (ST): kg Masa muestra total
%A Granulometria Fina
Sobretamaiio (ST/MT)x100 % | Temp. de Secado: °C_|Masa Seca Material Bajod4 |
Tiempo de secado: h
- m % Humedad
e Masa = % aprox fp?:: ';i“’/ia Corte Capsula N° fe)
80 (3") Masa suelo humedo + cdpsula [g]
63 (21/2") Masa suelo seco + capsula [g]
50 (2") Masa capsula [g]
10 (11/2") %] de Humedad (w)
25 (1) Secado a masa constante (NCh 1515)
20 (3/4") Masa cap+suelo seco [kg|
10 (3/8")
5 (N°4)
2 (N°10)
0,500 (N°40) %A |
0,080 (N°200) Temperatura de secado [°C]
Bajo N°200 Tiempo de secado [h]
Diferencia antes y despues del tamizad
Tipo de Material Sobre 5 mm Bajo 5 mm
Masa seca antes tamizado A [g]
Suma material retenido B [g]
Clasificacién de Suelos  |Residuo despues de tamizado [g]
USCS | Dif. Porcentual (C=(A-B)x100%/A)
AASHTO | Criterio C<0,5% C<3%
Observaciones
[Equipos Utilizados [ Tamices | Horno | Balanza 1 [ Balanza 2 |
|Identificacion Interna | | | | |
| Revisado por (JA 0 JA(S)): | |Firma: | |
| REG-FE-57 | Rev 8 | Fecha: 01/10/2014 |

Fuente: Registros LEMCO

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



Los datos obtenidos de los ensayos son registrados en una tabla de célculo,
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
17025.0f2005 (Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de

ensayo Yy calibracion).

RESULTADOS ASEGURAMIENTO DE CALIDAD - AREA MECANICA DE SUELOS - 2016 | "emco

g3
ERIE COPIA
UNIVERSIDAD TECNICA CONTROLADA |
FEDERICO SANTA MARIA LEWCO-UTFSH

Granulometria MC-V8, 2014 8.102.1

CRITERIOS DE ACEPTACION

NORMA ENSAYO RE RP OBSERVACION
Diferencia directa Diferencia directa
8.102.1 méaxima: maxima:
(MC-Vv8) Granulometria Finos: 1% Finos: 2%
Gruesos: 2% Gruesos: 3%
Nombre del Ensayo: Determinacion de la granulometria
N° de muestras: : 1 duplicado
Fecha de realizacion: : 2 de marzo de 2016
Fecha programada: : Marzo, 2016
Ensayo realizado en: Reproducible RP (Op)
N° O.T. : OT XX
Muestra N° H Muestra N°1 y Muestra N°2
Observacion : % que pasa (1s), %
<100, 295 3
<95, 285 3
<85, 280 3
<80, 260 3
<60, 220 3
<20, 215 3
<15,210 2
<10,25 2
<5,22 2
<2,20 2

Resultados - Granulometria

Hramiz ASTM % que pasa Valores a Comparar
Muestra N°1 Muestra N°2 1s Diferencia directa en %
11/2" 100 100 Cumple 0,0
1" 97 98 Cumple 1,0
3/4" 94 94 Cumple 0,0
3/8 87 90 Cumple 3,0
N°4 82 85 Cumple 3,0
N°10 77 75 Cumple 2,0
N°40 63 60 Cumple 3,0
N°200 38 40 Cumple 2,0

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

Figura 2-3. Ejemplo Planilla de calculo 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 area
técnica. Esta planilla permite llevar un control interno, exclusivo de Calidad, de las

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



tran los informes que ya han sido entregados

en se regis

7

i tambi

7

areas, asi como

Istintas

d

al departamento de Calidad para ser ingresados en la planilla de Célculo.
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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

e 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 comin 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) ldentificacion de la muestra: XXXXX-YY
Donde:
XXXXX : Corresponde al nimero correlativo de la muestra gemela,
diferente de la muestra “original”.
YY : RP 0 RE, dependiendo de si el ensayo vinculado debera ser
realizado en Reproducible o Replicado.
b) Numero de O.T.: Correlativo diferente al nimero de O.T. originado
por la solicitud del Cliente.

c) Numero Informe de Ensayo: Equivalente al nimero de O.T.

Cabe sefialar, que en el Informe correspondiente al ensayo de la muestra
gemela, se debe hacer referencia a lo siguiente:
v" Numero del Informe de Ensayo que contiene los resultados del ensayo
“original” (solicitado por el Cliente),
v' Identificacion de la muestra “original” de la cual la presente es gemela.
v Indicar si corresponde a un ensayo realizado en Replicado (RE) o
Reproducible (RP).

e 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 maximo respecto a lo
programado de 2 meses, entonces estos se realizan de forma interna, cumpliendo con
la funcion de solicitante del ensayo el Jefe de Laboratorio en representacion de
LEMCO. En este caso la Orden de Trabajo es interna (O.l.). Esto permite al
Laboratorio no atrasarse en mas de 3 meses con el cumplimiento del programa anual
de Aseguramiento de la Calidad, plazo establecido como maximo 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 informacion:

a) Numero de las muestras: MS-OI-N°A y MS-OI-N°B.



b) Ndmero de O.T.: Interna N °correlativo.

c) Numero Informe de Ensayo: Equivalente al nimero de O.T.

REG -07
I:em REGISTRO

Rev' 1 Fecha:
ORDEN DE TRABAJO 23/06/2009
Pagina 1 de 1
HO-O.I. 737 /2016 Correlativo No Aplica
ORDEN DE TRABAJO INTERNA N° 737 FECHA: 20.01.2016
A : 8r. Joel Salas R
AREA : Hormigones.
DE :  Srta. Macarena Bravo.
CARGO . Jefe de Operaciones
REFERENCIA : LEMCO- U.T.F.S.M. Att. Sr. : Carlos Wahr

DESCRIPCION DEL TRABAJO Y ENSAYOS REQUERIDOS
02 muestras de hormigén fresco en probetas prismaticas de 150 x 150 x 530mm. :
Procedencia obra: Docencia.
Ensayos Requeridos:
e Ensayo de Traccion por Flexion de probetas prismaticas, segun norma NCh 1038 Of 2009
(RE).

OBSERVACIONES
e Para Programa de Aseguramiento de Calidad de LEMCO

N° INFORME : Interno N° 737
Norma: Informar norma o método con su respectivo afio de vigencia, segun requerimientos
del cliente.

Jefe de Operaciones

Fuente: Registros LEMCO

Figura 2-5. Ejemplo Ol Hormigon

2.1.3. Rangos de aceptacién

Los resultados obtenidos en el Calculo son comparados con el rango de
aceptacion determinado segun tabla de Criterios de Aceptacion (adjunta en Anexo A).
En caso de que no se cumpla con el rango especificado, el Jefe de Laboratorio debera
tomar las medidas adecuadas, evitando que se informen resultados incorrectos. Estas

medidas consideran cuando corresponda:



e Deteccion de trabajos involucrados
e Registro de trabajo No Conforme

e 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 sefialar que en el caso
de que las normas que rigen los ensayos no indican criterios de aceptacion para los
resultados obtenidos, se recurre a las normas de referencia, las que en su mayoria son
ASTM. Cuando ni las normas directas ni las de referencia mencionan criterios de
aceptacion, éstos se basan en los conocimientos y experiencia de Laboratoristas, Jefes
de Area y cuando se requiera de Especialistas.

Dado que la normativa técnica para informar respecto a los criterios de
aceptacion o rechazo de los resultados de los ensayos se basa en estadistica, es

importante aclarar los siguientes conceptos:

a) Promedio: Término que define el valor caracteristico de un conjunto de
nameros. EIl promedio también puede verse como el valor tipico o el valor que
representa a la poblacion. Corresponde a la suma de todas las mediciones

dividido por el total de ellas.

_ _anxi

=1
X=—-
n
Donde:
xi = cada uno de los resultados de los ensayos realizados en Replicado (RE) o
Reproducible (RP)

n = cantidad total de resultados

b) Desviacion Estandar (1s): Es una medida (cuadratica) 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.




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 variacion (1s%): En algunos casos el coeficiente de variacién
es usado en lugar de la desviacidn estdndar como estadistica fundamental.
Corresponde a la desviacion estandar (1s) dividida por el promedio de las

mediciones y expresado como un porcentaje.

15% = =_100%
X

d) Diferencia aceptable entre dos resultados (d2s): Ha sido seleccionada como el
indice apropiado de precision en la mayoria de las declaraciones de precision.
Este indice indica una diferencia maxima aceptable entre dos resultados
obtenidos en el ensayo de porciones del mismo material. El indice (d2s) es la
diferencia entre dos resultados individuales de ensayo que seria igualado o
superando en el largo plazo s6lo en 1 caso de 20 con una normal y correcta

realizacion del ensayo.
d2s=1s 2 /2

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

variacion multiplicado por 2V2.

d2s% =1s% 2 /2

2.1.4. Responsabilidad del Laboratorio

e El Jefe de Laboratorio es responsable de:



v/ Garantizar de manera oportuna los recursos para la
implementacion del Procedimiento para Aseguramiento de la
Calidad (PR-CAL-16).

v Implementar y velar por el cumplimiento de lo establecido en
éste.

e El Jefe de Operaciones es responsable de:

v Controlar la aplicacion oportuna del Procedimiento para
Aseguramiento de la Calidad.

v" Coordinar la toma de una doble muestra con el cliente.

e El Jefe de Calidad es responsable de:

v" Verificar la aplicacion y cumplimiento de lo establecido en el
Procedimiento para Aseguramiento de la Calidad.

v Realizar los calculos correspondientes para verificar que los
resultados obtenidos en los ensayos Replicados y
Reproducibles cumplan con lo establecido.

v Reportar al Directorio, garantizando la adecuacion de la

informacion para la toma de decisiones.

e Los Jefes de Area son responsables de:
v Velar por la aplicacién del Procedimiento para Aseguramiento
de la Calidad en las éareas y actividades bajo su

responsabilidad.
e Los Subrogantes de cada area técnica son responsables de:
v 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 CALIBRACION/
VERIFICACION/MANTENCION DE EQUIPOS

Otra actividad de gran importancia desarrollada por la alumna fue la
elaboracion de un nuevo inventario y la reprogramacion de calibraciones,
verificaciones y mantenciones de los equipos de cada area técnica del Laboratorio.

La NCh-1SO 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

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

a) identificacion del equipo y su software;

b) nombre del fabricante, identificacion del modelo, nimero de serie u otra
identificacion Unica;

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

d) ubicacion actual, cuando corresponda;

e) instrucciones del fabricante, si estan disponibles, o referencia de su ubicacion;

f) fechas, resultados y copias de los informes y los certificados de todas las
calibraciones, ajustes, criterios de aceptacion, y fecha prevista de la proxima
calibracion;

g) plan de mantenimiento, cuando corresponda, y mantenimiento realizado hasta
la fecha;

h) cualquier dafio, modificacién o mal funcionamiento del equipo.

Para cumplir con esto, la alumna registr6 detalladamente cada equipo e
instrumento existente en las distintas areas, sin tomar como referencia el registro de
Inventario anterior, ya que el departamento de Calidad estableci6 un nuevo
procedimiento; elaborar un registro de Equipos nuevo cada afio. Para algunos equipos
e instrumentos se establecieron nuevas fechas de calibracion y verificacion,
dependiendo de si este ingreso recientemente al Laboratorio o las fechas sefialadas en
el programa no coincidian con los tiempos sugeridos en los certificados.

Ademas de esto, se marcé cada equipo con su identificacion correspondiente,
ya que con el paso del tiempo y la manipulacidn, estas identificaciones se borraron.
Esta accidn es de suma importancia debido a que segun normativa por la cual se rige
el Laboratorio, cada equipo utilizado para los ensayos, que sea importante para el

resultado, debe tener una identificacién Unica.



Lemco

€

PROGRAMACION VERIFICACIONES/CALIBRACIONES/MANTENCIONES

REGISTRO

emco REG-41
1 REGISTRO
.(C INVENTARIO Rev. 1
Fecha: 23/06/2009
AREA: (NOMBRE DEL AREA)
Equipo/Instrumento Cantidad Fabricante/Modelo Identif. Interna| Estado Ubicacién
Ultima actualizacion: Xx/XXXXXXXXXXX/XXXX U: En Uso F: Fuera de Servicio
(*) Equipos e instrumentos utilizados solo para docencia y/o no acreditados
Fuente: Registros LEMCO
Figura 2-6. Registro Inventario
REG-42

Rev. 2

Fecha 14/03/2011

AREA: (NOMBRE DEL AREA)

Equipo/Instrumento Cantidad

Identificacion Rango/
Interna Capacidad

Res. |V|C|M

Periodo
V/CIM E|FIM[A

Calibrado

por

Observaciones

Ultima actualizacién: XX/XXXXXXXXIXXXX

Fuente: Registros LEMCO

Figura 2-7. Registro Programacion 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 cuales

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




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

resultados de los ensayos.

e REGISTRO

REG-42-1

(C PROGRAMACION VERIFICACIONES/CALIBRACIONES/MANTENCIONES Rev. 0
FUERA DE USO Fecha 10/11/2015
AREA: (NOMBRE DEL AREA)
. . Identificacién Rango/ Perfodo CIVIM Calibrado .
Equipo/Instrumento Cantidad er— Capacidad Res. |V|C|M VICIM FEM AMJ STATSIoINID por Observaciones

Fuente: Registros LEMCO

Figura 2-8. Registro Formato Programacion

Verificaciones/Calibraciones/Mantenciones Fuera de Uso

LEMCO, ademas cuenta con un programa para la calibracion de sus patrones

de referencia.

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

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

que estén en funcionamiento y para ningan otro propdsito.




_I_E mn
REGISTRO REG-40
. Rev: 1 Fecha: 23/06/2009
LISTADO DE PATRONES PARA VERIFICACION —
Péagina 1 de 2
MASAS PATRON
Cantidad Masa N° Unidad Masa Cantidad Masa N° Unidad Masa
Ultima calibracion:
Organismo calibrador:
Identificacion Interna:
Cantidad Masa N° Unidad Masa
Ultima calibracion:
Organismo calibrador:
Identificacién Interna:
Cantidad Masa N° Unidad Masa

Ultima calibracion:

Organismo calibrador:

Identificacién Interna:

Ultima calibracién:
Organismo calibrador:
Identificacion Interna:

Ubicacion:

Fuente: Registros LEMCO

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




_E': m
_ REGISTRO REG-40

Rev: 1 | Fecha: 23/06/2009
Pagina2de 2

LISTADO DE PATRONES PARA VERIFICACION

Identificacion Fecha de Organismo |Periodo entre Prox.
Instrumento Modelo N° de Serie Fabricante Rango Res. o DMS . . g " " "
Interna calibracién | calibrador |calibraciones| calibracién

Ubicacion

Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS
Sala 380
Area AS

Of. Calidad

Of. Calidad

Of. Calidad

Sala 380
Area AS

Fuente: Registros LEMCO
Figura 2-10. Formato Registro Listado de Patrones para Verificacion

Los principales organismos de calibracion regularmente contratados por el

Laboratorio son los siguientes, sin orden de importancia:

e CESMEC

e IDIEM

e DTS

e DICTUC

e LMC

e TROXSERVICE



CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMC - 42731
Solicitante . UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Orden de Trabajo 436014
Direccién . Av. Espafia Ne 1680, Valparaiso. Fecha de Emisiéon :  2015-12-14

Divisién Metrologia - Laboratorio de Calibracién en la Magnitud Longitud - Santiago

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO

Descripcion . Reloj comparador analogo de vastago.
Marca : SOILTEST INC.

Modelo :LC-3M

Ne de Serie : N/A

Identificacion del Cliente © MS-27-4A

Intervalo de Medida :0-10
Resolucién

CONDICIONES Y FECHAS DE

Método

Norma de Referencia
Procedimiento

Fecha de Calibracion
Sello de Calibracién

CONDICIONES AMBIENTAL!

Lugar de Calibracién :
Temperatura Calibracion . 20,5
Humedad Relativa 0 52,0% - 53,0% HR
Patrén

Cédigo Interno c LC-

kIna Empﬁﬂbsa Bureau Veritas

Trazabilidad . Laboratorio Custodio de los Patrones Nacionales de Longitud LCPN-L(CHILE)

TRAZABILIDAD DE

Terreno / JPA
Pag. 1 de 2 Pégs.

Fuente: Registros LEMCO

Figura 2-11. Ejemplo Certificado de calibracion CESMEC, pagina 1



SMC - 42731

Fecha de emision : 2015-12-14
RESULTADOS (mm)

Indicacién Valor de Referencia Error Incertidumbre

Instrumento Ascendente Descendente| Ascendente Descendente (k=2)
0,0000 0,000 - 0,003 0,000 + 0,003 0,006
0,2000 0,195 0,191 + 0,005 + 0,009 0,006
0,4000 0,397 0,394 + 0,003 + 0,006 0,006
0,6000 0,598 0,595 + 0,002 + 0,005 0,006
0,8000 0,796 0,793 + 0,004 + 0,007 0,006
1,0000 0,996 0,992 + 0,004 + 0,008 0,006
2,0000 1,992 1,989 + 0,008 + 0,011 0,006
4,0000 3,991 3,987 + 0,009 + 0,013 0,006
6,0000 5,994 5,993 + 0,006 + 0,007 0,006
8,0000 7,992 7,988 + 0,008 + 0,012 0,006

10,0000 9,989 9,985 + 0,011 + 0,015 0,006

Aiexis Tllanes G.

Supervisor Jefe LC - Longitud

El presente certificado de calibracién corresponde a un documento oficial y original, emitido por la Divisién de Metrologia de
CESMEC S.A. Para verificar su autenticidad, visite el sitio web http:/Avww.cesmec .cl/cgi-bin/verificar.cgi"

Terreno / JPA

Figura 2-12. Ejemplo Certificado de Calibracion CESMEC, péagina 2

Luego de recopilar todos los datos requeridos para la confeccidn de inventario
y reprogramacién de Verificaciones/Calibraciones/Mantenciones,
ingresados por la alumna en los formatos de registro correspondientes y, para
finalizar el trabajo, los registros fueron entregados formalmente en forma fisica a
cada Jefe de Area mediante un documento confeccionado especialmente para la

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

Fuente: Registros LEMCO

recibieron los registros.

estos fueron



1SS REGISTRO REG-11
( ( ENTREGA Y RECEPCION DE RER S |FesaaRa
N DOCUMENTOS Péagina 1 de 1
Datos del documento: Fecha de Entrega:

Documento D Registro D Formato de Registro D

Nombre Cédigo | Version | Fecha actualizacién
Tipo de Archivo:
Magnético D Fisico EI
Entregado a N°Copias Cargo Firma

Documento se encuentra en red.

Nomenclatura: JL: Jefe de Laboratorio, JAHO: Jefe Area Hormigon, JAAS: Jefe Area Asfdto, JAMS: Jefe Area Mecanica de
Suelos, JO: Jefe Operaciones, S: Secretaria, (S): Subrogante, EAS: Especialista Asfalto, EHO: Especialista Hormigon, EMS:
Especialista Mecanica de Suelos, L: Laboratorista, AL: Ayudante de Laboratorio, AO: Asistente de operaciones

Fuente: Registros LEMCO

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

Otra tarea de exclusiva responsabilidad del Area de Calidad encomendada a la
alumna, ademas 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
fisicamente junto con los demas documentos en los archivadores, asi como en los
registros de la red.

Ademas el departamento de Calidad es responsable de mantener un registro de
todos los ensayos que estan autorizados a realizar cada Laboratorista y Ayudante de
Laboratorio de cada &rea. Estos corresponden al REG-44 y REG-44-1
respectivamente. Al mantener actualizada esta informacion el Laboratorio se asegura
de que el personal, en este caso especificamente Laboristas, Ayudantes de

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



puede y no puede realizar. Esta informacion puede ser solicitada por parte de
Operadores y Jefes de Area al departamento de Calidad cuando se requiera, y es

responsabilidad del Area de Calidad contar con los registros al dia.

Rev: 1 [le(hu 01/12/2009

TABLA DE RESPONSABLES - ENSAYOS POR AREA

L—m REGISTRO s
A

Pigina | de |

AREA (NOMBRE DEL AREA)

Ensayos Norma I Responsable

Fuente: Registros LEMCO

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

La alumna se hizo responsable de mantener actualizada una lista interna
exclusiva de Calidad con las vigencias de Resolucién de Manejo de Densimetro
Nuclear de cada Operador autorizado. En caso de encontrarse vencido este
documento el Operador se encontrara inhabilitado para el manejo del equipo, y en
caso de encontrarse préxima la fecha de vencimiento del documento, el departamento
de Calidad sera el responsable de realizar los tramites necesarios para mantener
vigente esta Resolucion.

Ademas el Area de Calidad informa constantemente a los Laboratoristas sobre
las fechas de vencimiento de sus Licencias de Laboratorista Vial, para que ellos

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



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar las horas de pasantia realizadas en LEMCO se cumplié con los
objetivos planteados en un inicio; la alumna adquirié experiencia en el mundo laboral
de los laboratorios de ensaye de materiales, principalmente en el area de Calidad,
aplicando gran parte de lo aprendido durante sus 3 afios de estudio en la Universidad
Teécnica Federico Santa Maria.

Mediante los trabajos llevados a cabo por la alumna como Asistente de
Calidad, se logr6 una rapida adaptacién por parte de ésta al ambiente de trabajo y se
tomé conocimiento de la existencia de procedimientos llevados a cabo en el area 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 area.

Para lograr un buen desempefio en las tareas encomendadas, la alumna debio
estudiar los aspectos basicos de la NCh-1SO 17025.0f2005; Requisitos generales
para la competencia de laboratorios de ensaye y calibracidn, 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
elaboracion del Sistema de Gestion de la Calidad del laboratorio y los procedimientos
que conlleva este sistema se encuentran detallados en el Manual del Sistema de
Gestion LEMCO.

Por ultimo, otro punto a considerar en el analisis de la realizacion de la
pasantia de la alumna en la empresa, es la importancia que adquiere en un laboratorio
de ensaye de materiales el reconocimiento del Instituto Nacional de Normalizacion
(INN), el cual se demuestra mediante la acreditacion de éste. Los beneficios de la
acreditacion para un laboratorio son los siguientes:

a) demostrar su competencia,

b) entregar confianza en los resultados de ensayo,

c) dar credibilidad y aceptacion a las certificaciones, lo que evita la repeticion de
ensayos,

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

internacional.



b)

d)

9)

h)
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ANEXOS



ANEXO A: DEFINICIONES

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

conformidad detectada u otra situacién indeseable.

Acreditacién: Atestacién de tercera parte relativa a un organismo de
evaluacion de la conformidad que constituye la demostracion formal de su

competencia para llevar a cabo tareas especificas de evaluacién de la conformidad.

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

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

Atestacion: Emision de una afirmacion, basada en una decision tomada
después de la revision, que se ha demostrado que se cumplen los requisitos

especificados.

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

a partir de una indicacion.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas 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.

Evaluacion de la conformidad de tercera parte: Actividad de evaluacion de
la conformidad que lleva a cabo una persona u organismo que es independiente de la
persona u organizacion que provee el objeto y también de los intereses del usuario de

dicho objeto.

Evaluacion de la conformidad: Demostracion que se cumplen los requisitos

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



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

organizacion en lo relativo a la calidad.

Laboratorista Vial: Encargado de realizar los muestreos, ensayes,
mediciones y analisis necesarios para verificar el cumplimiento de Ilas
especificaciones técnicas de las obras, conforme a la normativa vigente, en lo que
dice relacion a la calidad de los materiales empleados, métodos de ensaye utilizados,
requisitos de disefio y otros aspectos relacionados con la ejecucion de éstas.

Norma: Documento de conocimiento y uso publico, aprobado por consenso y
por un organismo reconocido. La norma establece, para usos comunes y repetidos,
reglas, criterios o caracteristicas para las actividades o sus resultados y procura la

obtencion de un nivel éptimo de ordenamiento en un contexto determinado.

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

acreditacion.

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

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

Verificacion: Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento dado

satisface los requisitos especificados



ANEXO B: REGISTRO COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD E
INTEGRIDAD LEMCO

e
I:m_ REGISTRO REG-81

COMPROMISO Rev: 0 |Fecha: 07/01/2013
Péagina 1 de 1

Compromiso de Confidencialidad e Integridad

Yo, . Rut . cargo: . me comprometo a:

1. No participar en actividades que pudieran disminuir la confianza del Laboratorio LEMCO, en mi
competencia, imparcialidad, juicio e integridad operativa.

2. Llevar a cabo mis responsabilidades dentro del Laboratorio LEMCO, respetando la normativa
técnica vigente y aplicable.

3. Hacer caso omiso de instrucciones provenientes de jerarquia superior que invaliden el punto
anterior

4. No obedecer ordenes o indicaciones del Cliente que impliquen faltar a las Normas o
Procedimientos estipulados

5. No recibir pagos o incentivos por parte del cliente por los servicios prestados.
6. No informar sobre los resultados obtenidos a ninguna entidad que no sea el Cliente

7. No revelar informacion confidencial perteneciente al Laboratorio LEMCO a ninguna persona que
no sea parte integral de éste.

8. Dar aviso al Jefe de Operaciones y al Jefe de Calidad. de observar un posible incumplimiento por
parte de algun compaiiero, al presente compromiso de Confidencialidad e Integridad.

Nombre

Valparaiso, de del 201 _.



ANEXO C: REGISTRO DESCRIPCION DE _CARGO ASISTENTE DE

CALIDAD

Lemco

DESCRIPCION DE

REG-39

Rev:1 | Fecha: 23/06/09

RESPONSABILIDADES

Preparado por: Jefe de Calidad

POR CARGO

Fecha: 18 de mayo de 2015

Nombre del Cargo

Namero de Cargos

: Asistente de Calidad
74

Seccion

“Calidad

Dependencia del Cargo

: Jefe de Calidad

Supervision del Cargo

Subrogante del Cargo

Profesion

Experiencia Requerida

Caracteristicas Personales

Técnico en Construccién u otro del
area de la construccion, egresado o
titulado, con conocimientos especificos

Conocimientos basicos en
ensayos de Laboratorio y
experiencia en implementacion

Proactivo, dinamico, muy ordenado,
claro y organizado, metddico,
honesto y responsable.

en NCh ISO 17025 Of.2005. yfo mantencién de SG bajo NCh
1ISO 17025 Of.2005

Naturaleza de la Funcién

Apoyo al Area Calidad.

Responsabilidades Especificas

e Apoyo al Jefe de Calidad en tareas tales como:

Desarrollo de auditorias internas

Reunidn de informacién para acreditacion de nuevos ensayos, llenado de F420
Implementacién de cambios al aparecer nueva version de hormas de ensayo

Llenado de planillas para Aseguramiento de la Calidad.

e Respetar lo indicado en los documentos del SG en lo que concierne a sus actividades.

Aprobado por:
Jefe de Laboratorio — Carlos Wahr

Nombre del responsable del cargo:

Supervisor Directo:

Natalie Gonzalez Bahamonde. Fecha: 04 de enero de 2016

Pagina 1 de 1



ANEXO D: CRITERIOS DE ACEPTACION — ASEGURAMIENTO DE LA

CALIDAD
Criterios de Aceptacion
Norma | Ensayo Observacion
Repetibilidad | Reproducibilidad | Fuente
ASFALTOS
8.302.37 Densidad d2s = 11|d2s = 19| MC-V§, El término
(MC-V8) | maxima de | [kg/m3] [kg/m3] 8.302.37 reproducibi
mezclas (LNV 12) | lidad esta
asfalticas referido a
ensayos
multilabora
torios.
8.302.29 Adherencia | Dada la | Dada la | Experienci
(MC-V8) |de arido- | naturaleza | naturaleza | a de
asfalto por | del ensayo | del ensayo | Operadores
el método | los los
estatico resultados | resultados
deben ser | deben ser
iguales. iguales.
MC-V8 Adherencia | Dada la | Dada la | Experienci
8.302.30 de éarido- | naturaleza | naturaleza |a de
asfalto del ensayo | del ensayo | Operadores
mediante los los
carbonato | resultados | resultados
de sodio | deben ser | deben ser
(Riedel iguales. iguales.
Weber),
8.302.36 Determinac | Mezclas Mezclas NCh 3133 | Para
(MC-V8) |ibn del | asfalticas asfalticas 0f.2008 mezclas
contenido | con con asfélticas
de bitumen | agregados | agregados con
en mezclas | de de agregados




(ensayo de | capacidad | capacidad de
extraccion) | de de capacidad
absorcion | absorcion de
de agua | de agua absorcién
menor que | menor que de  agua
1.25%. 1.25%. mayor 0
d2s=0,59 d2s=0,62 igual que
[%6] [%] 1.25% vy
1s=0,21 15=0,22 menor que
[%] [%] 2.5%, los
valores de
Mezclas Mezclas precision y
asfalticas asfalticas sesgo  se
con con encuentran
agregados | agregados en estudio.
de de
capacidad | capacidad El término
de de reproducibi
absorcion | absorcion lidad esta
de agua | de agua referido a
mayor 0| mayor 0 ensayos
igual que | igual que multilabora
2.5%. 2.5% torios.
d2s=0,85 | d2s=1,05
[%] [%]
1s=0,3 [%] | 1s=0,37
[%]
8.302.38 Densidad Valor max. | Valor max. | ASTM D | El término
(MC-V8) real de | nominal nominal 2726-10 reproducibi
mezclas del del lidad esta
asfalticas agregado agregado referido a
compactad | 12, 5mm 12, 50 19 ensayos
as 1s=0,008 mm multilabora
[kg/m3] 1s=0,015 torios.
d2s=0.023 | [kg/m3]
[kg/m3] d2s=0.042 Los
[kg/m3] criterios
Valor max. fueron




nominal establecido
del S para
agregado mezclas
19 mm asfalticas
1s=0,013 con
[kg/m3] agregados
d2s=0,037 de
[kg/m3] capacidad
de
absorcion
de agua
menor que
1.5%.
ASTM D | Determinac | Medicién Medicion | ASTM D | El término
3549-03 ion del | de de 3549-03 reproducibi
espesor de | didmetro diametro lidad esta
probetas 1s = 0,178 | 1s = 0,254 referido a
provenient | [mm] [mm] ensayos
es de | d2s =|d2s = multilabora
mezclas 0,503 0,718 torios.
bituminosa | [mm] [mm]
S
compactad | Medicién Medicion
as de altura de altura
1s = 0,584 | 1s =1,118
[mm] [mm]
d2s = | d2s =
1,652 3,162
[mm] [mm]
8.502.9 Determinac | Mezcla Mezcla ASTM D | El término
(MC-V8) ion de | Nueva nueva 2950-05 reproducibi
densidad 1s = 14,9 | 1s = 53,66 lidad esta
de capas | [kg/m3] [kg/m3] referido a
asfalticas d2s = | d2s = ensayos
con 41,97 209,20 multilabora
densimetro | [kg/m3] [kg/m3] torios.




nuclear

Mezcla
vieja
1s = 83,94
[kg/m3]
d2s =
327,42
[kg/m3]
8.302.28 Analisis Diferencia | Diferencia | Experienci
(MC-V8) | granulomeét | directa directa a de
rico, maxima: maxima: Operadores
agregados | Finos: 1% | Finos: 2%
provenient | Gruesos: Gruesos:
es de | 2% 3%
extraccion
NCh 165 | Granulome | Diferencia | Diferencia | Experienci
0f£.2009 tria directa directa a de
maxima: maxima: Operadores
Finos: 1% | Finos: 2%
Gruesos: Gruesos:
2% 3%
NCh 1223 | Determinac | Agregado | Agregado | ASTM C | (1) La
Of.77 ion del | grueso (1) | grueso (1) | 117-04 estimacion
material 1s = 01|1s = 0,22 de la
fino menor | [%] [%] precision
a0.08 mm |d2s = 0,28 | d2s = 0,62 estd basada
[%0] [%] en
agregados
Agregado | Agregado que tengan
fino (2) fino (2) un tamafio
1s = 0,15|1s = 0,29 maximo
[%0] [%] nominal de
d2s = 0,43 | d2s = 0,82 19 mm con
[%0] [%] menos de
un 1.5% de

fino del




tamiz  de

75-um
(2 La
estimacion

esta basada
en
agregados
que tengan
un 1 a 3%
de fino del
tamiz  de
75-pm.

El término
reproducibi
lidad
referido a

esta

ensayos
multilabora

torios.

8.202.6
(MC-V8)

Cubicidad
de

particulas

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 indice

de lajas

NCh 1369
Of.78

Desgaste
de las
gravas,
maquina de
los

Angeles

1% = 2
[%]
d2s% = 5,7
[%]

1s% = 4,5
[%]

d2s% =
12,7 [%]

ASTM C
131-06

Se
determind
para un
agregado
grueso de
un tamano
mMAaximo

nominal de




19.0-mm

(3/4-in)
con un
porcentaje
de pérdidas
en el rango
de 10 a
45%
El término
reproducibi
lidad esta
referido a
ensayos
multilabora
torios.
NCh Densidad Agregado | Agregado | ASTM C | El término
1116E aparente Grueso Grueso 29/C 29M- | reproducibi
Of.77 1s = 14|1s = 30|09 lidad esta
[kg/m3] [kg/m3] referido a
d2s = 40|d2s = 85 ensayos
[kg/m3] [kg/m3] multilabora
torios.
Agregado | Agregado
Fino Fino
1s = 14|1s = 44
[kg/m3] [kg/m3]
d2s = 40 |d2s = 125
[kg/m3] [kg/m3]
NCh 1117 | Densidades | Densidad Densidad ASTM C | El término
0f.2010 real y neta | (OD): (OD): 127-07 reproducibi
yabsorcion |1s = 9|1s = 13 lidad esta
de agua de | [kg/m3] [kg/m3] referido a
lasgravas |d2s = 25|d2s = 38 ensayos
[kg/m3] [kg/m3] multilabora
torios.
Densidad Densidad
(SSD), (SSD), OD :Oven




Is = 7
[kg/m3]
d2s = 20
[kg/m3]

Densidad
Aparente
Is = 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

especifica

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

especifica

Dry
SSD:
Saturated
Surface
Dry




aparente) aparente)
1s = 0,007 | 1s = 0,011
[kg/m3] [kg/m3]
d2s = | d2s =
0,020 0,032
[kg/m3] [kg/m3]
Absorcion | Absorcion
1s =|1s = 0,23
0,11%)] [%]
d2s = 0,31 | d2s =
[%] 0,66%]
NCh 1239 | Densidades | Densidad Densidad | ASTM C | El término
Of.77 real y neta | (OD): (OD): 128-07a reproducibi
yabsorcion |1s = 11|1s = 23 lidad esta
de agua de | [kg/m3] [kg/m3] referido a
lasarenas |d2s = 13 |d2s = 64 ensayos
[kg/m3] [kg/m3] multilabora
torios
Densidad Densidad OD :Oven
(SSD), (SSD), Dry
1s = 95|1s = 20 SSD:
[kg/m3] [kg/m3] Saturated
d2s = 27 |d2s = 56 Surface
[kg/m3] [kg/m3] Dry
Densidad Densidad
Aparente Aparente
1s = 95|1s = 20
[kg/m3] [kg/m3]
d2s = 27|d2s = 56
[kg/m3] [kg/m3]
Densidad Densidad
Relativa Relativa
(gravedad | (gravedad
espec.)(OD | espec.)(OD
) )




1s = 0,011 | 1s = 0,023
[kg/m3] [kg/m3]
d2s = | d2s =
0,032 0,066
[kg/m3] [kg/m3]
Densidad Densidad
Relativa Relativa
(gravedad | (gravedad
esp.)(SSD) | esp.)(SSD)
1s =|1s = 0,020
0,0095 [kg/m3]
[kg/m3] d2s =
d2s =1 0,056
0,027 [kg/m3]
[kg/m3]
Densidad
Densidad Relativa
Relativa Aparente
Aparente (gravedad
(gravedad | especifica
especifica | aparente)
aparente) 1s = 0,020
1s = | [kg/m3]
0,0095 d2s =
[kg/m3] 0,056
d2s = | [kg/m3]
0,027
[kg/m3] Absorcion
1s = 0,23
Absorcion | [%]
1s =|d2s =
0,11%)] 0,66%]
d2s = 0,31
[%]
NCh 2337 | Punto de | Diferencia | Diferencia | NCh 2337 | El término
0f.98 ablandamie | <1,2[°C] |<2][°C] 0Of.98 reproducibi
nto 1s = 03|1s = 1,26 lidad esta




mediante [°C] [°C] referido a
anillo y ensayos
bola multilabora
torios
NCh 2340 | Penetraci6 | Asfalto a | Asfalto a | NCh 2340 | EI término
0f.1999 n 25 °C| 25 °C | 0f.1999 reproducibi
penetracion | penetracion lidad esta
bajo 50 bajo 50 referido a
1s = 035|1s = 14 ensayos
unidades unidades multilabora
d2s = 1|d2s = 4 torios
unidad unidades
Asfalto a| Asfalto a
25 °C | 25 °C
penetracion | penetracion
50 6|50 0
mayor mayor
1s = 1,1% | 1s = 2,8%
de su | de su
prom. prom.
d2s = 3% | d2s = 8%
de su | de su
prom. prom.
NCh 2034 | Asfaltenos |1s = 0,53 |1s = 0,93 | NCh 2034 | La
0f.1999 en [%0] [%] 0f.1999 precision
petréleos d2s = 1,51 | d2s = 2,78 se obtiene
combustibl | [%] [%] para
es-Método muestras
por que tienen
insolubles entre 4.0%
en n- y 29% de
heptano insolubles
en n-

heptano




El término

reproducibi
lidad esta
referido a
ensayos
multilabora
torios
NCh 2343 | Ensayo de | Dada la | Dada la | Experienci
0f.1999 la mancha | naturaleza | naturaleza | a de
del ensayo | del ensayo | Operadores
los los
resultados | resultados
deben ser | deben ser
iguales. iguales.
NCh 1325 | Equivalent | Equivalent | Equivalent | ASTM D | El término
Of.78 ede Arena | e de | e de | 2419 -09 | reproducibi
Arena>80 | Arena>80 lidad esta
1s = 15|1s = 44 referido a
puntos puntos ensayos
d2s = 4,2 |d2s = 12,5 multilabora
puntos puntos torios
Equivalent | Equivalent
e de | e de
Arena<80 | Arena<80
1s = 29|1s = 8
puntos puntos
d2s = 8,2 |d2s = 22,6
puntos puntos
NCh 2347 | Destilacion | Valores no | Los NCh 2347 | ElI término
0f.1999 de asfaltos | deben porcentajes | Of.1999 reproducibi
cortados diferir  en | determinad lidad esta
mas de | 0s  deben referido a
1.0% en | diferir en ensayos
volumen menos de multilabora
de la | los torios
muestra siguientes




original. volum
en
ffracc | porcen
ion tual de
destil | muestr
ada a
origin
al
Hasta
175° | 35
C
Sobre
175° | 2.0
C
Resid
2.0
yo
NCh 2342 | Ductilidad NCh 2342 | Ensayo a
0f.1999 0f.1999 25°C.
La linea
g o inferior
g i I“m'”s indica 1s y
L intertafjoratorios d2s para
% e repetibilida
g : d, mientras
E dl que la
B ool superior las
% i indica para
R BT reproducibi
T lidad.
El término
reproducibi
lidad esta
referido a
ensayos
multilabora
torios




8.302.24 Viscosidad | 1s% = 2,6 | 1s% = 7,4 | MC-V8 En la
(MC-V8) | mediante el | [%] [%0] 8.302.24 medicion
viscosimetr | d2s% = | d2s% = de la
0 7,3 [%] 21,1 [%] viscosidad
rotacional de asfaltos,
Brookfield se mide a
una
temperatur
a de 135°C
El término
reproducibi
lidad esta
referido a
ensayos
multilabora
torios
8.302.24 Viscosidad | No deben | No deben | NCh 2336 | EI término
(MC-V8) absoluta a | diferir en | diferir en | Of.98 reproducibi
60°C, mas de un | mas de un lidad esta
mediante el | 7% de su | 10% de su referido a
viscosimetr | media media ensayos
0 multilabora
rotacional torios
Brookfield
8.302.40 Resistencia | Estabilidad | Estabilidad | ASTM D
(MC-V8) |a la|1s% = 6| 1s% = 16 | 6927-06
deformacié | [%] [%]
n plastica | d2s%= 16 | d2s%= 43
de mezclas | [%] [%]
asfalticas
usando el | Flujo Flujo
aparato 1s% = 9| 1s% = 20
Marshall [%0] [%]
d2s% = 26 | d2s% = 58
[%] [%]
ASTM Impurezas | Dada la | Dada la | Experienci
C40/C40M | organicas naturaleza | naturaleza |a de
-11 en del ensayo | del ensayo | Operadores




agregados | los los
finos resultados | resultados
deben ser | deben ser
iguales. iguales.
NLT Recuperaci |1s = 3,6 |1s = 5,7 | Experienci
329/91 on Elastica | [%] [%] a de
por torsion Operadores
de betunes
asfalticos
modificado
S
8.302.17 Punto de | Los Los Repetib.
(MC-V8) | fragilidad | resultados | resultados | MC-V8
Fraass no deberan | no deberan | 8.302.17
diferir diferir Reprod.
entre si en | entre si en | Experienci
mas de 2| mas de 3|a de
°C. °C. Operadores
Norma | Ensayo Criterios de Aceptacion Observacion
Repetibilidad | Reproducibilidad | Fuente
MECANICA DE SUELOS
NCh 1516 | Densidad 1s =14,15| 1s = 21,22 | Experienci
Of.79 en el | [kg/m3] [kg/m3] a de
terreno- Operadores
Método del
cono de
arena
8.102.1 Granulome | Diferencia | Diferencia | Experienci
(MC-V8) | tria directa directa a de
maxima: maxima: Operadores
Finos: 1% | Finos: 2%
Gruesos: Gruesos:
2% 3%




NCh Limites de S [1s[%] |JASTM D |El término
1517/1 y 2 | Atterberg |S | 1s[%] |[u 4318 — 10 | reproducibi
Of.79 u el b Otro tipo | lidad est&
el - 0 i de suelos: | referido a
0 F 1 | 2 | 2||Experienci | ensayos
0 0] ¢ a de | multilabora
¢ : : 3 | 0 | 5||Operadores | torios.
: 7|58 111
0 (0] Resumen
: - 012|7 de
- 3 14|F 101 resultados
00]C M de ensayos
M , L 31919 triplicados
- 51316 por cada
S [d2s [%] laboratorio
S | d2s [%] |u
u el ! CH:
el L IO P Arcilla de
P
0 Clale|7 alta
C H plasticidad
H 21112 Cl3/315 CL: Arcilla
C L de baja
L e MI|2 135 plasticidad
M L ML: Limo
L 21112 de baja
Otro  tipo plasticidad
Otro tipo | de suelos:
de suelos: | 1s =2 [%)]
1s =1 [%]
NCh 1852 | Razon de | Rango de | Rango de | Repet. Ejemplo
0Of.81 soporte Aceptacion | Aceptacion | ASTM D | Repetibilid
CBR 5,9 [%] 8,2 [%] 1883-07¢2 | ad (con
59% de
Reprod. aceptacion)
Exp. De
Operadores | CBR=3%

rango




aceptacion
entre
2,823<3<3,
177
CBR=120
% rango de
aceptacion
112,92<12
0<127,08

Ejemplo
Reproducib
ilidad(con
8,2%  de

aceptacion)

CBR=10%
rango
aceptacion
entre
9,18<10<1
0,82
CBR=110
% rango de
aceptacion
100,98<11
0<119,02
NCh Proctor Densidad: | Densidad: | Experienci
1534/2 Modificado | 1s =14,15|1s = 21,22 | a de
Of.79 [kg/m3] [kg/m3] Operadores
Humedad: | Humedad:
1s = 0,71|1s = 1,07
[%] [%]
NCh Proctor S |1s 1s ASTM D | El término
1534/1 Normal ue |D | o D | o 698-07el reproducibi
Of.79 lo | M |[[%el | M| Otros lidad esta




[Ib {110 |[l |% ||suelos: referido a
It b/ | ] Experienci | ensayos
3] ft a de | multilabora
C 3] Operadores | torios.
0,502
H G|1 |0
C H|4 |7 Resumen
0,408
L ¢ |0, |O. de
M L |8 |5 resultados
0,503
L M|O, |O. de ensayos
L (6 |5 triplicados
d2s d2s por cada
D D laboratorio
S S
M |lo M
ue u
b || |[I |o CH:
lo | .
It |] bl | [%] Arcilla de
3] i ft alta
C 3] plasticidad
1,310. _ _
H C |3, CL: Arcilla
C Hlo9 18 de baja
L 12 O.JC 2, plasticidad
M L |3 15 ML: Limo
L 13 O'QM 1 de baja
L | 6 1.3 plas
Otros
suelos: Otros ticidad
Densidad: | suelos:
1s =14,15 | Densidad:
[kg/m3] 1s = 21,22
[kg/m3]
Humedad:
1s = 0,71 | Humedad:
[%0] 1s = 1,07
[%]
NCh 1515 | Determinac | Humedad: | Humedad: | Experienci
Of79 ion de la|j1ls = 0,71 |1s = 1,07 | a de
humedad [%] [%] Operadores




NCh 1532
0f.80

Densidad
de
particulas

solidas

S S
u d2{|u d2

1s 1s
el s ||el S
0 D

0. | 0.0 0. | 0.0
C C

00 |3 02 |8
H H

9 8

0. | 0.0 - 0. | 0.0

00 2 || |02 |6
L L

6 2

0. | 0.0 0. | 0.0
M M

00 |2 02 |6
L L

6 2

0. | 0.0 0. | 0.0
S S

00 |2 00 |2

P

6 8
Criterio Criterio
para para
gravedad gravedad
especifica | especifica
Para la | Para la
densidad, densidad,
multiplicar | multiplicar
el criterio | el criterio
por por
densidad densidad
del agua a | del agua a
t° de | t° de
ensayo en | ensayo en
las las
unidades unidades
requeridas. | requeridas.

ASTM D
854-10

El término
reproducibi
lidad
referido a

esta

ensayos
multilabora

torios.

Resumen
de
resultados
de ensayos
triplicados
por cada

laboratorio

El criterio
de
aceptacion
dado

para la

esta

gravedad

especifica




ASTM D
4253-00
(2006)

Densidad

Maxima

1Is =

[1b/ft3]
d2s =
[1b/ft3]

0,6

1,5

Is =
[1b/ft3]
d2s =
[1b/ft3]

1

2,7

ASTM D
4253-00
(2006)

El término
reproducibi
lidad
referido a

esta

ensayos
multilabora

torios.

Resumen
de
resultados
de ensayos
triplicados
por cada
laboratorio,
suelo SP
(arena
pobrement

e graduada)

ASTM D
4254-00
(2006)el

Densidad

minima

1s =

[1b/ft3]
d2s =
[1b/ft3]

0,5

1,4

1s =

[1b/ft3]
d2s =
[1b/ft3]

2,49

6,9

ASTM D
4254-00
(2006)el

El término
reproducibi
lidad

referido a

esta

ensayos
multilabora

torios.

Resumen
de
resultados

de ensayos




triplicados
por cada
laboratorio,
suelo SP
(arena
pobrement

e graduada)

NCh 1223
Of.1977

Determinac
ion 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
estimacion
de la
precision
esta basada
en
agregados
que tengan
un tamafo
maximo
nominal de
19 mm con
menos de
un 1.5% de
del

tamiz  de

fino

75-um
(2) La
estimacion
esta basada
en
agregados
que tengan
un 1 a 3%
de fino del
tamiz  de
75-pm.

El término
reproducibi
lidad

referido a

esta




ensayos

multilabora
torios.
ASTM D | Compresi6 | Esfuerzo: | Esfuerzo: | ASTM D | Datos de
2166-06 n No|ls = 42|1s = 53| 2166-06 Resistencia
confinada | [kPa] [kPa] a la
d2s = 120 | d2s = 150 compresion
[kPa] [kPa] en la
espuma de
Deformaci | Deformaci poliuretano
on: on: rigida
1s = 0,32|1s = 0,35 (densidad
[%] [%] del orden
d2s =06 |d2s = 1 de los 0,09
[%0] [%] g/cm3).
El término
reproducibi
lidad esta
referido a
ensayos
multilabora
torios.
ASTM D | Corte Corte Corte Experienci
3080-04 directo maximo maximo a de
5% de | 7% de | Operadores
variabilida | variabilida |y EMS
d respecto | d respecto
al al
promedio promedio
8.202.6 Cubicidad | Agregado | Agregado | Experienci | Este
(MC-V8) de grueso: grueso a de | criterio
particulas | 1s = 0,71 | 1s = 1,42 | operadores | aplica tanto
[%0] [%] para el
porcentaje
de
chancado,

porcentaje




de rodado

y el indice
de lajas
NCh 1327 | Particulas | Agregado | Agregado | Reprod.: El término
Of.77 desmenuza | Fino Fino ASTM  C | reproducibi
bles 1s=0,3% |1s = 0,6 142 -97 | lidad  esta
[%0] (2004) referido a
d2s = 1,7 | Repet.: ensayos
[%] Experienci | multilabora
a de | torios.
operadores
ASTM D | Compresio | Esfuerzo Esfuerzo Experienci
2850-03a | n Triaxial | (c1-53) (c1-03) a de
(2007) 5% de | 7% de | Operadores
variabilida | variabilida |y EMS
d respecto | d respecto
al al
promedio promedio
Deformaci | Deformaci
on on
1s = 0,15|1s = 0,22
[%] [%]
AASHTO | Densidad Densidad Densidad Experienci
T233-02 |en seca: seca: a de
muestras 2% de | 3% de | Operadores
no variabilida | variabilida |y
perturbadas | d respecto | d respecto | Especialist
(mediante | al al a Mecénica
blogques promedio promedio | de Suelos
(EMS)
Densidad Densidad
Humeda: HUmeda:
2% de | 3% de
variabilida | variabilida
d respecto | d respecto
al al
promedio promedio




Humedad: | Humedad:
1s = 0,71 |1s = 1,07
[%] [%]
ASTM D | Consolidac | Coeficiente | Coeficiente | Experienci
2435-11 |ion de de a de
unidimensi | consolidaci | consolidaci | Operadores
onal on on y EMS
5% de | 7% de
variabilida | variabilida
d respecto | d respecto
al al
promedio | promedio
Densidad Densidad Densidad | ASTM D | El término
(MC-V8) de suelos d2 d2| 6938 — 10 | reproducibi
con 1s, | s 1s, | s | Otros lidad esta
densimetro SU kg SU kg suelos: referido a
nuclear =t /m | kg = /m | kg| Experienci | ensayos
© 3 /mo 3 |/m|a de | multilabora
3 3 | Operadores | torios
cL 5 115 oL 10 | 29 |
4 |1 6 1,8 CL: Arcilla
o 4, [11 o 10 |30 de ”baja
3 |,8 9 1,6 plasticidad
M |7, |20M |12 | 34 SP: Arena
L |4 |5IL |3 |,4 pobrement
e graduada
Otros Otros ML: Limo
suelos: suelos: de  baja
1s =14,15| 1s = 21,22 plasticidad
[kg/m3] [kg/m3]




8.502.2 Humedad | Humedad | Humedad | ASTM D |El término
(MC-V8) de suelos BU s | do SU |1 |d2|6938—-08% | reproducibi
S S
con EL EL |s |s | Otros lidad esta
i % |,% _
densimetro D O | %| % | suelos: referido a
nuclear 0, 0 Experienci | ensayos
CL 0,9 1, .
38 CL |, a de | multilabora
4
0, 5 Operadores | torios
5P 1,2
45 0
M |0, 12, CL: Arcilla
0,9/ SP :
L |32 710 de  baja
3 plasticidad
Otros 0 SP: Arena
suelos: 11, pobrement
ML
1s = 0,71 515 e graduada
[%] 2 ML: Limo
de baja
Otros plasticidad
suelos:
1s = 1,07
[%]
™ Infiltracién | Diferencia | Diferencia | Experienci | (*)
en terreno, | directa: 3% | directa: 5% | a de | MINVU
Método Operadores | Técnicas
Porchet alternativas

para




soluciones
de

lluvias

aguas
en
sectores
urbanos
Guia  de
disefio,
noviembre
1996.
Capitulo 3
Marco
geografico,
3.2
Hidrogeolo
gia y
suelos,
3.2.2
Sistemas
de
infiltracion
, b)
Caracteristi
cas del
suelo,
Ensayo de

Porchet

Norma

Ensayo

Criterios de Aceptacion

Repetibilid
ad

Reproducib
ilidad

Fuente

Observacio

n

HORMIGON

NCh 1037
Of.77

Compresio
n de
probetas
clbicas vy

cilindricas

Cilindros
15x30 cm

C |1 ]d2s%

o |[s|2|3
%/ | c | Ci
d. il |1

=)

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 esfuerzos
e de
L |2[6]|7, compresion
a |, |, |8 entre 15 a
b |46 |% Cubos.: 55 MPa y
%| % Experienci | para los
ca|2 |8 |9, Cubos: a de | cilindros
mi|, [%]|5|ls = 71| Operadores | de 100 x
p |9 o4 [kaflcm2] 2000 mm
0D | % esfuerzos
entre 17 a
Cilindros 32 MPa.
10x20 cm El término
Cl1 [d2s% reproducibi
ols [2]3 lidad esta
nl%|c|eci referido a
il |1 ensayos
multilabora
D torios.
e
L(3]9]1
a |2 0
b (%[0 |6
% | %
Cubos:
1s = 3,6
[kgf/cm2]
NCh 1038 | Traccion Carga en|Carga en|ASTM C |El término
Oof.77 por flexion | limites limites 78-10 reproducibi
tercio tercio lidad esta
central: central referido a
1s% = 57| 1s% = 7| ASTM C | ensayos
[%] [%] 293/ multilabora




d2s% = 16 | d2s% = 19 | C293M-10 | torios.
[%] [%]
Carga en el | Carga en el
centro: centro:
1% = 4,4 | 1s% = 5,3
[%] [%]
d2s% = 12 | d2s% = 15
[%] [%]
NCh 1170 | Traccion Cilindros Cilindros Repet.: Para el
Of.77 por 15x30cm | 15x30cm | ASTM  C | coeficiente
hendimient | 1s% = 5| 1s= 7,1 | 496/C de
0 [%] [kgf/cm2] | 496M-04 variacion
d2s% = 14 el se
[%] considero
Reprod.: una
Experienci | traccion
a de | media
Operadores | indirecta
de 2.8 MPa
Para el
intervalo
aceptable
de dos
resultados
se
considero
una
traccion
media
indirecta
de 2.8 MPa
El término
reproducibi
lidad esta
referido a

ensayos




multilabora

torios.
NCh 1019 | Docilidad- | Cono 3 | Cono 3| ASTM C | El término
012009 método de | [cm]: [cm]: 143/C reproducibi
asentamien | 1s= 0.6 | 1s= 0.7 | 143M-10 lidad esta
to del cono | [cm] [cm] referido a
deabrams |d2s = 1.7|d2s = 2 ensayos
[cm] [cm] multilabora
torios.
Cono 85 |Cono 8,5
[cm]: [cm]:
1s= 0.9 | 1s=1 [cm]
[cm] d2s = 2,8
d2s = 2.5 | [cm]
[cm]
Cono 16
Cono 16 | [cm]
[cm] 1s= 1,3
1s=1[cm] | [cm]
d2s = 2,8 |d2s = 3,7
[cm] [cm]
NCh Extraccion | 1s = 156 | 1s =17,7 | Experienci
1171/1 y ensayo | [kgf/cm2] | [kgflcm2] | a de
0f.2001 de testigos Operadores
NCh 1564 | Densidad Densidad Densidad ASTM  C | reproducibi
0f.2009 aparente aparente aparente 138/C 138 | lidad esta
1s = 10,4 |1s = 13,1 | M-10a referido a
[kg/m3] [kg/m3] ensayos
d2s = 29,6 | d2s = 37 multilabora
[kg/m3] [kg/m3] torios.
NCh 165 | Granulome | Diferencia | Diferencia | Experienci
0f.2009 tria directa directa a de
maxima: maxima: Operadores




Finos: 1% | Finos: 2%
Gruesos: Gruesos:
2% 3%
8.202.6 Cubicidad | Agregado | Agregado | Experienci | Este
(MC-V8) |de grueso: grueso a de | criterio
particulas | 1s = 0,71 |1s = 1,42 | operadores | aplica tanto
[%0] [%] para el
porcentaje
de
chancado,
porcentaje
de rodado
y el indice
de lajas
NCh Densidad Agregado | Agregado | ASTM C | El término
1116E aparente Grueso Grueso 29/C 29M- | reproducibi
0Of.1977 1s = 14 |1s = 30|07. lidad esta
[kg/m3] [kg/m3] referido a
d2s = 40|d2s = 85 ensayos
[kg/m3] [kg/m3] multilabora
torios.
Agregado | Agregado
Fino Fino
1s = 14|1s = 40
[kg/m3] [kg/m3]
d2s = 44 |d2s = 125
[kg/m3] [kg/m3]
NCh 1117 | Densidades | Densidad Densidad ASTM C | El término
0f.2010 real y neta | real seca: real seca: 127-07 reproducibi
yabsorcion |1s = 9|1s = 13 lidad esta
de agua de | [kg/m3] [kg/m3] Respecto a | referido a
lasgravas |d2s = 25|d2s = 38|la ensayos
[kg/m3] [kg/m3] absorcion: | multilabora
Experienci | torios.
Densidad Densidad a de
real SSS: real SSS: operadores
s = 7|1s = 11
[kg/m3] [kg/m3]




d2s = 20|d2s = 32

[kg/m3] [kg/m3]

Densidad Densidad

Neta Neta

Is = 7|1s = 11

[kg/m3] [kg/m3]

d2s = 20|d2s = 32

[kg/m3] [kg/m3]

Absorcion: | Absorcion

1s = 0,15|1s = 0,22

[%] [%]

NCh 1239 | Densidades | Densidad Densidad | ASTM C | El término
Of.1977 real y neta | real seca: real seca: 128-07a reproducibi

yabsorcion |1s = 11|1s = 23 lidad esta
de agua de | [kg/m3] [kg/m3] referido a
lasarenas |d2s = 13 |d2s = 64 ensayos

[kg/m3] [kg/m3] multilabora

torios

Densidad Densidad

real SSS: real SSS:

1s = 95|1s = 20

[kg/m3] [kg/m3]

d2s = 27 |d2s = 56

[kg/m3] [kg/m3]

Densidad Densidad

Neta Neta

1s = 95|1s = 20

[kg/m3] [kg/m3]

d2s = 27 |d2s = 56

[kg/m3] [kg/m3]

Absorcién | Absorcion

1s =11 = 0,23

0,11[%] [%]

d2s = 0,31

d2s =




[%0] 0,66%]
NCh 1223 | Determinac | Agregado | Agregado | ASTM C | (1) La
Oof.77 ion del | grueso (1) | grueso (1) | 117-04 estimacion
material 1s = 01|1s = 0,22 de la
fino menor | [%] [%] precision
a0.08 mm |d2s = 0,28 | d2s = 0,62 esta basada
[%] [%] en
agregados
Agregado | Agregado que tengan
fino (2) fino (2) un tamafo
1s = 0,15|1s = 0,29 maximo
[%] [%] nominal de
d2s = 0,43 | d2s = 0,82 19 mm con
[%] [%] menos de
un 1.5% de
fino del
tamiz  de
75-um
(2) La
estimacion
esta basada
en
agregados
que tengan
un 1 a 3%
de fino del
tamiz  de
75-um.
El término
reproducibi
lidad esta
referido a
ensayos
multilabora
torios.
NCh 1326 | Determinac | 1s = 1,42 | 1s = 2,13 | Experienci
Of.77 ion de | [%] [%0] a de
huecos operadores




NCh 1327 | Particulas | Agregado | Agregado | Reprod.: El término
Of.77 desmenuza | Fino Fino ASTM  C | reproducibi
bles 1s=0,3% |1s = 0,6 |142-97 lidad esta
[%0] (2004) referido a
d2s = 1,7 ensayos
[%0] Repet.: multilabora
Experienci | torios.
a de
operadores
NCh 1369 | Desgaste 1s% = 2|1s% = 45| ASTM C| Se
Of.78 de las | [%] [%0] 131-06 determind
gravas, d2s% = 5,7 | d2s% = para un
maquina de | [%] 12,7 [%] agregado
los grueso de
Angeles tamario
maximo
nominal de
19.0-mm
con un
porcentaje
de pérdidas
en el rango
de 10 a
45%
El término
reproducibi
lidad esta
referido a
ensayos
multilabora
torios.
NCh 1511 | Coeficiente | Agregado | Agregado | Experienci
0f.80 volumétric | grueso: grueso: a de
0 medio de | 1s = 0,015 | 1s = 0,022 | operadores
las gravas | [-] [-]
NCh 158 | Flexion vy | Flexion: Flexién: Experienci
Of.67 compresion | Carga en|Carga en|a de
morteros limites limites operadores




tercio tercio
central: central
1s% = 45| 1s% = 6
[%] [%]
Compresio | Compresio
n: n:
1s = 32|1s = 69
[kgfilcm2] | [kgflcm2]
NCh2257/3 | Consistenci | 1s= 1s= 9,2 | Experienci
.0f96 a Morteros. | 7,1[mm] [mm] a de
Método del operadores
cono
reducido
NCh2261. | Resistencia | Ver NCh | Ver NCh | Experienci
0f96 S 158 para| 158 para|a de
Mecanicas | las las operadores
de Probetas | probetas probetas
de mortero | prismaticas | prismaticas
confeccion |y NCh |y NCh
adas en | 10137 para | 10137 para
Obras las cubicas. | las cubicas.
Donde:
Denotacion | 1s d2s 15% d2s% Donde:
Se Desviacion | diferencia | Coeficiente | diferencia | x = cada
representa | estandar aceptable | de variacién | aceptable | valor
como entre 2 | expresado | entre 2 | medido
resultados | en % resultados X _
expresado ]
on % de s promedio
promedio
_ n = total
Se caloula Z((:% Is 242 1TS 1s% 2v/2 de valores
X *100% medidos

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

. Pamela Figueroa
Ultima 31 de Octubre de
o Elaborado por: Cares — Jefe de
Modificacion: 2011 _
Calidad

ANEXO E: REGISTRO FORMATO EVALUACION DE TRABAJO NO
CONFORME REG-01 (REV. 3)

?m: REGISTRO B
( ( EVALUACION DE TRABAJONO | e 3[Fecha: 071122010
CONFORME Pagina 1 de 1
Detectado por:
[ Cliente (Reclamo) Trabajo No Conforme N° :

[0 Personal de LEMCO fuera de Auditoria Interna Fecha: I:]

O Auditoria: O INN O MINVU O IRAM O LEMCO

Descripcién de la situacién detectada:

Evaluado por Jefe de Calidad Procede

No Procede
Implicancia:
Responsable: Firma o V°B°:
Correccién:
Responsable de Correccion: Fecha plazo para correccién:
Firma o V°B*: Fecha real de correccién:
Responsable reanudacién del Trabajo: Fecha:

Aceptabilidad o anulacién de Trabajos No Conformes:

Amerita Notificacion al Cliente: Si | | No [ |
Si la respuesta es S|, indique el nimerode: LEM - 6 Respuesta a Reclamo: /
Amerita Accién Correctiva: si| | No | |

Si la Respuesta es S|, indique el N° de Accién Correctiva:
Observaciones:

Jefe de Calidad



ANEXO F: REGISTRO FORMATO ACCIONES CORRECTIVAS,
PREVENTIVAS Y DE MEJORA REG-02 (REV. 5)

e REG - 02
L_m_ REGISTRO
Rev: & Fecha: 06/10/2010

( < ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS

Y DE MEJORA Péagina 1 de 1
Solicitud N°

Clasificacién:
[ No Conformidad Potencial No Conformidad Oportunidad de Mejora
Fuente:
[ Trabajo No Conforme ~ [JReclamos [ Modificacion o Creacion Detos.  [JDocumentacién
Ootros Auditorfa INN O MINVU IRAM O LEMCO
Detectado por / Cargo: Auditado: --
Encargado del Area: Fecha de Deteccién:
Descripcion de la situacién detectada:
Evaluada por Jefe Calidad ® Procede O No procede
Si no procede indique el motivo:
Requisito que se incumple:
Andlisis de las causas que la originan:
Acciones a Implementar:
Responsable: Natalie G/JC Fecha plazo:
V°B° o Firma Fecha Efectiva:
Correcciones a implementar:
Responsable: Fecha plazo:
V°B° o Firma Fecha Efectiva:
Plazo Verificacion: Fecha Efectiva:
Verificacién (*):
Cargo que verifica: Jefe de Calidad ] Firma:

(*) En caso de que la verificacion de la eficacia de la accién propuesta no solucione en su totalidad la no
conformidad detectada, no se puede dar por cerrada la accion, y se deja registro de la fecha del nuevo
plazo establecido.
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