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RESUMEN EJECUTIVO

En la investigacion se determino que la falta de resultados 6ptimos en el desarrollo de
ensayos fisicos que se llevara a cabo en el taller, se implementaron los requisitos
técnicos conforme a la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 para la designacion
de ensayos fisicos. Se identificaron los requisitos especificos para la designacion de
ensayos fisicos, este proceso fue esencial para entender a fondo las exigencias y
pardmetros que debian ser cumplidos y garantizar la calidad y confiabilidad de los
ensayos realizados, se desarroll6 la documentacion para los lineamientos técnicos de
la Norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018. Se incluyo la elaboracion detallada de
documentos que demostraran el cumplimiento meticuloso de los requisitos,
asegurando asi la trazabilidad y transparencia en el proceso, se llevo a cabo la
realizacion de ensayos de acuerdo con los requerimientos, estos tienen como objetivo
principal verificar que la documentacion creada cumple efectivamente con lo
establecido en el proceso de designacion de los laboratorios, de acuerdo con el servicio

de acreditacién ecuatoriana.

Como parte integral del proceso de investigacion, se desarrollé la documentacién
necesaria para el uso adecuado de diversos equipos, tales como la cortadora laser CNC,
puente grua, compresor de tornillo y el analizador de gases de escape. Este enfoque
aseguro no solo el cumplimiento normativo, sino también la eficiencia y precision en
la utilizacién de los equipos. Fortaleciendo asi la capacidad del taller para llevar a cabo

ensayos fisicos de manera integral y conforme a estandares reconocidos.

Palabras clave: Norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018, Implementacion de

requisitos técnicos, Ensayos fisicos, Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico.
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ABSTRACT

In the investigation, it will be determined that the lack of optimal results in the
development of physical tests that will be carried out in the workshop, the technical
requirements were implemented in accordance with the NTE INEN/ISO/IEC 17025-
2018 standard for the designation of physical tests. The specific requirements for the
designation of physical tests were identified, this process was essential to thoroughly
understand the demands and parameters that had to be met and guarantee the quality
and reliability of the tests carried out, the documentation for the technical guidelines
of the Standard was developed NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018. It includes the
detailed preparation of documents that will demonstrate meticulous compliance with
the requirements, thus ensuring traceability and transparency in the process, tests were
carried out in accordance with the requirements, the main objective of which is to
verify that the documentation created effectively complies with what is established in
the laboratory designation process, in accordance with the Ecuadorian accreditation

service.

As an integral part of the research process, the necessary documentation was
developed for the proper use of various equipment, such as the CNC laser cutter,
overhead crane, screw compressor and the exhaust gas analyser. This approach ensures
not only regulatory compliance, but also efficiency and precision in the use of
equipment. Thus, strengthening the workshop's capacity to carry out physical tests
comprehensively and in accordance with recognized standards.

Keywords: NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 Standard, Implementation of technical
requirements, Physical tests, Innovation, Technological Development.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos
1.1.1. Articulos Cientificos

La normativa ISO/IEC/17025 [1] es el producto de la colaboracion entre la
Organizacion de Estdndares y la Comision Internacional Electrotécnica que incluye
todos los criterios que los laboratorios de pruebas y calibraciones deben cumplir si
desean demostrar su sistema de gestion, su competencia técnica y su capacidad para
poder generar resultados que sean técnicamente validos. Establece los requisitos
generales para la competencia de los laboratorios que llevan a cabo ensayos o
calibraciones, ya sea utilizando métodos normalizados o desarrollados internamente

por los propios laboratorios [2].

Dentro de la empresa venezolana Propilven S.A., se busca asegurar la mejora continua
de los procesos que realiza, lo cual los comprometen en entregar productos de calidad.
Para ello, dicha empresa cuenta con un sistema de gestion de calidad, bajo la norma
internacional ISO 9001/2008, una desventaja significativa de la utilizacion de esta
norma se basa en que, al cumplir los requisitos necesarios, no muestran una garantia
que demuestre la competencia de su laboratorio. Este proceso ayuda a verificar la
calidad de sus productos, lo cual genera la obtencion de resultados y datos

técnicamente valido ante organismos externos a la empresa [2].

Después de la evaluacion realizada en el laboratorio de la empresa Propilven S.A. y
tras haber considerado los requisitos establecidos por la normativa, se aprecia que en
la ISO/IEC/17025 [1], se enfoca en acciones correctivas, preventivas y de mejoras
siempre que se encuentra una variacion dentro de un trabajo de ensayo o de calibracion
de algin equipo o maquina. Por el contrario que se encuentra en la norma ISO
9001/2008, en el cual los requerimientos se basan principalmente en el proceso
productivo. Dentro de los pardmetros técnicos de la norma ISO/IEC/17025 [1] se
puede considerar un elemento no estandarizado dentro de este sistema al
aseguramiento de la calidad de los resultados que se obtienen de los ensayos y
calibracion. Los elementos que se encuentran medianamente estandarizados se

encuentran dentro del organismo y estos pueden ser: métodos de ensayo, métodos de



calibracion y la validacion de estos, a su vez se enfoca en la manipulacion de los
apartados de ensayo y calibracion. Se hallan en proceso de estandarizacion los

siguientes elementos: personal, equipos, muestreo e informe de resultados [2].

El articulo que hace referencia al proyecto investigativo que lleva el tema de
“Implementacion de la norma ISO 17025 en los laboratorios analiticos de rutina en
M¢éxico”, menciona que a partir de los afos 2000 se increment6 las solicitudes de la
acreditacion de los laboratorios de ensayos y calibracion bajo la norma ISO 17025.
Dicha norma es aplicable a toda organizacion y/o laboratorio que tenga como finalidad
realizar ensayos y/o calibraciones. Dentro de los beneficios mas importantes que estan
dentro de la norma, se encuentra la disminucion de la dispersion de los resultados que

se obtiene al momento de realizar los ensayos en un laboratorio [3].

Segun [3], la norma ISO/IEC/17025 [1] desempefia un papel fundamental en el
desarrollo de la infraestructura metrologica en la sociedad moderna. La aplicacion se
enfoca en la verificacion de la conformidad con las normas y directrices de medicion,
en la adquisicion de conocimiento y en la supervision del rendimiento de los
laboratorios. Ademads, tiene como objetivo demostrar la competencia y evaluar el
desempefio de los procedimientos de medicion utilizados para abordar y explorar

problemas actuales.

Dentro de la norma ISO/IEC/17025, se menciona puntos fundamentales los cuales son
relacionados en la norma DIN EN 4500, pero los mismos que son mas profundamente

orientados y también tienen exigencias adicionales tales como:

e Validacion del procedimiento de prueba

e (Consideracion de la indecision de la medicion

e Seguimiento de las mediciones con sus respectivas secciones
e Modelos de referencia y materiales de referencia

e Aseguramiento de la calidad del ensayo y calibracion

La norma busca en si no solo comprobar los métodos de prueba, calibrar equipos y
patrones de referencia, sino también se debe afianzar la calidad de las pruebas y los

resultados de calibracion [3].



Segun [4], el éxito para que un proceso de integracion de sistemas de gestion viene
condicionado en mayor medida y apoyo de los responsables del laboratorio, sobre todo
en el momento de toma de decisiones asi como en el desarrollo e implementacion del
mismo. Asi también al implementar un sistema de gestion basado en una norma se
involucra el desarrollo de las actividades se vuelvan complicadas. La mejora en
continua mientras que se mantiene la importancia en la optimizacion cada vez mas de

los procesos, recurso, insumos entre otros instrumentes de un laboratorio.

1.1.2. Trabajos de titulacion

Dentro de los laboratorios de la Escuela Politécnica de las Fuerzas Armadas en Quito,
se requiere realizar ensayos de medicion del potencial calorifico de los combustibles
mas comunes dentro del medio. Donde el uso de métodos de ensayos y se incluya
también métodos de muestreo, los mismos que deben ser debidamente adecuados para
los diferentes ensayos que se realizan dentro del laboratorio. El laboratorio debe contar
con algunos pardmetros, tales como: instrucciones sobre el uso, funcionamiento del
equipo y contar con registros de referencia que sean convenientes para el trabajo que

se va a realizar.

La Escuela Politécnica del Ejercito ha implementado los requisitos técnicos que
establece la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025 [1], para la certificacion de una bomba
adiabatica. Dentro de los requisitos técnicos que especifica la norma se trata temas
tales como factores humanos, instalaciones y condiciones ambientales, métodos de
validacion, equipos y muestreos. En la cual se concluye que mediante la calibracion
de los termdmetros y la balanza se logré6 minimizar los errores que se producian en la
toma de datos sobre el poder calorifico de los combustibles y mediante analisis
realizados se obtuvo una idea clara sobre el comportamiento de los termdmetros

calibrados [5].

El Ingeniero Mecanico Erick Joel Vallejo Sanchez en su trabajo de titulacion
“Implementacion de los requisitos técnicos que establece la Norma NTE INEN-
ISO/IEC 17025-2018 con la finalidad de establecer el laboratorio de investigacion de
la camara de inflamabilidad vertical de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de
la Universidad Técnica de Ambato.” Concluye que para poder realizar ensayos dentro
del laboratorio los responsables deben analizar detenidamente cada uno de los puntos

de la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025 [1], y si de ser necesario deben admitir algiin
3



tipo de capacitacion para poder realizar cada uno de los procedimientos sin ninguna
complicacion. Dentro de la creacion de la documentacion necesaria para realizar el
procedimiento planteado se debe tomar en cuenta que debe existir un método cero, el

mismo que es el punto de partida de la creacion de toda la documentacion requerida

[6].

Segun [6], los requisitos técnicos que se toman en cuenta son la imparcialidad,
competencia y la operacion organizada del laboratorio. Con el fin de garantizar la
calidad de los resultados cuando se realicen los ensayos, es decir existe una relacion
con el funcionamiento del laboratorio el cual se tiene que encontrar en Optimas
condiciones para tener la capacidad de obtener resultados exactos en cada uno de los
ensayos fisicos que se realizaran. Para la aplicacion de cualquier norma se deberd
proveer a la maquinaria de los requisitos técnicos necesarios como la infraestructura,
capacidad operacional y calibracion, con esto podemos obtener los resultados que

concluyan en un posterior analisis de ensayos fisicos.

Segtn [7], para poder implementar la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025 [1], se debe
tener en cuenta que el laboratorio debe estar dispuesto a aceptar los riesgos y
oportunidades. Teniendo estos aspectos en cuenta se puede lograr obtener un
crecimiento de la efectividad de la toma de resultados, con eso lograr que los mismos
sean mas precisos y posterior a ello disminuir los efectos negativos. La norma que se
menciona anteriormente tiene como objetivo, el poder relacionar y crear vinculos entre
el laboratorio y organismos externos que aporten al intercambio de informacion y
experiencia, asi mismo el laboratorio debe tener en cuenta que es el responsable de
emitir el criterio y es el responsable en determinar qué tipo de riesgos y amenazas esta

dispuesto a afrontar.

1.2. Justificacion

En la actualidad, existe pocos laboratorios en Ecuador que implementan ciertas
normativas para llevar a cabo ensayos fisicos. Sin embargo, en el taller de Innovacién
y Desarrollo Tecnoldgico de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, se requiere
llevar a cabo una variedad de ensayos fisicos que cumplan con los estandares de la
normativa vigente. Ademads, se busca cumplir con los requisitos establecidos por el
servicio de acreditacion ecuatoriano. La adquisicion de nueva maquinaria para llevar

a cabo estos ensayos en el campo de la carrera de Mecénica ha generado dificultades

4



para establecer una designacion basada en la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025:2018
[1].

El Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica requiere la implementacion de una designacion basada en la norma NTE
INEN/ISO/IEC 17025:2018 [1], dado que esto podra cumplir con diversos estandares
necesarios para llevar a cabo ensayos con fines educativos, de investigacion y servicios
en el laboratorio. Los principales beneficiarios de esta implementacion son los
estudiantes y docentes de la Universidad Técnica de Ambato, ya que tendran la
oportunidad de realizar pruebas fisicas en las cuatro maquinas mencionadas
anteriormente, obteniendo resultados reales y certificados. Esto contribuird a mejorar

la calidad de los ensayos realizados en dichas maquinas.

Se procedera a aplicar los requisitos técnicos establecidos por la norma ecuatoriana
NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 [1] (ANEXO 1) para la designacion de los ensayos
fisicos que se lleven a cabo en el taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica. Estos requisitos abarcaran aspectos tales
como la calibracion de equipos, la competencia técnica del personal involucrado, la
trazabilidad de los resultados obtenidos y la gestion adecuada de la calidad de los
ensayos. Asimismo, se implementaran medidas adicionales para asegurar el
cumplimiento de los estandares establecidos, con el fin de garantizar la validez y la

confiabilidad de los ensayos realizados en dicho taller.

El presente proyecto tiene como objetivo principal la elaboracion de la documentacion
pertinente para el proceso de designacion que contempla los lineamientos técnicos
establecidos por la Norma NTE INEN/ISO/IEC 17025:2018 [1]. Esta designacion sera
aplicada de manera especifica a las maquinas adquiridas para la apertura del Taller de
Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica,
que incluyen un compresor, un puente griia, una cortadora laser y un medidor de gases.
Ademas, se garantizara que estos equipos cumplan con los requisitos exigidos por las

normativas vigentes en materia de calidad y control de laboratorios.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Implementar los requisitos técnicos que establece la norma ecuatoriana NTE
INEN/ISO/IEC 17025-2018 para la designacion de ensayos fisicos realizados
en el taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica.
1.3.2. Objetivos Especificos

o Identificar los requisitos segun la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 para
la designacion de ensayos fisicos del taller de Innovacién y Desarrollo
Tecnologico de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

e Crear la documentacion necesaria para los lineamientos técnicos de la Norma
NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 para demostrar el cumplimiento de cada uno
de los requisitos planteados por la norma.

e Realizar ensayos de acuerdo con los requerimientos establecidos segun la
norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 para verificar que la documentacion
cumpla lo establecido en el proceso de designacion de los laboratorios de

acuerdo con el servicio de acreditacion ecuatoriana.

1.4. Marco tedrico
1.5. Marco legal
1.5.1. Norma ISO

Segun [8], las normas ISO (International Organization for Standardization) son una
agrupacion de modelos con reconocimiento internacional que se disefiaron con la
finalidad de contribuir a las empresas a implantar niveles de uniformidad en relacion
con la gestion, prestacion de servicios y desarrollo de productos en la industria. La
mejora continua es uno de los fundamentos estructurales fundamentales de las normas
ISO. Este principio implica un enfoque constante y evolutivo hacia la optimizacion y
perfeccionamiento de procesos y sistemas. La bisqueda continua de la excelencia es
fomentada y promovida por las normas ISO, lo que implica que las organizaciones
deben esforzarse constantemente por identificar areas de mejora, implementar cambios

positivos y seguir progresando en su rendimiento general. La mejora continua no solo



asegura el cumplimiento de los requisitos establecidos, sino que también garantiza que
las organizaciones estén siempre en la vanguardia de las practicas mas efectivas y

eficientes, adaptandose a un entorno empresarial en constante cambio.

En la actualidad la norma ISO es aplicada y se extiende a todas las labores técnicas,
industriales y comerciales, la misma se puede definir como “especificaciones técnicas
y/o documentos con accesibilidad a todo el publico dentro de lo establecido con la
organizacion o la aceptacion de las partes interesadas, con la finalidad de obtener
resultados concisos respecto a ciencia, tecnologia y experiencia, las cuales contemplan
las ventajas para el organismo y la aprobacion de los resultados a nivel nacional,
regional o internacional”. De debe tener en cuenta que una norma ISO al ser publicada,
en algunas ocasiones adjunta un informe técnico el cual nos proporciona y

complementa el estudio y facilita la aplicacion de la misma [9].

1.5.2. Norma NTE INEN/ISO/IEC 17025

El propésito central de este documento es fomentar la confianza en el funcionamiento
de los laboratorios. Su contenido comprende una serie de requisitos que posibilitan
que dichos laboratorios demuestren su competencia y capacidad para producir
resultados validos. Aquellos laboratorios que se ajusten a los lineamientos de este
documento también estardn en linea con los principios generales establecidos por la

Norma ISO 9001 en su funcionamiento [1].

En este documento, se establece la necesidad de que el laboratorio lleve a cabo una
planificacion y ejecucion de acciones destinadas a manejar tanto los riesgos como las
oportunidades que puedan presentarse. Al hacer frente a estos aspectos, se sientan las
bases para mejorar la eficacia del sistema de gestion, alcanzar resultados 6ptimos y
prevenir posibles consecuencias negativas. Es importante resaltar que el laboratorio es
el encargado de determinar qué riesgos y oportunidades son prioritarios y requieren

ser abordados en su contexto particular [1].

La implementacion de este documento promovera la colaboracion entre los
laboratorios y otras entidades, fomentando el intercambio de informacion y
experiencia, asi como la armonizacion de normas y procedimientos. Ademas, al

cumplir con los lineamientos establecidos en este documento, se facilitard la



aceptacion de los resultados entre paises, lo que agilizarda y simplificard el

reconocimiento mutuo de la competencia de los laboratorios a nivel internacional [1].

En este documento se detallan los requisitos generales para asegurar la competencia,
la imparcialidad y la coherente operacion de los laboratorios. Su aplicacion abarca a
todas las organizaciones que realizan actividades de laboratorio, sin importar su
tamafo o cantidad de personal. Diversos actores, como los clientes del laboratorio, las
autoridades regulatorias, las organizaciones y los esquemas involucrados en la
evaluacion de pares, los organismos de acreditacion, entre otros, utilizan este
documento como referencia para confirmar o reconocer la competencia de los
laboratorios. Es una herramienta ampliamente reconocida y aplicada para asegurar la
calidad y confiabilidad de los resultados emitidos por los laboratorios en diferentes

contextos [1].

1.5.3. Norma ISO 9001 e ISO/IEC 17025

La certificacion de la totalidad de la estructura organizacional de un laboratorio bajo
lanorma ISO 9001 (ANEXO 2) no garantiza automaticamente que el laboratorio posea
la competencia técnica adecuada para evaluar la conformidad de ciertos equipos,
productos, servicios o personas. Aunque la organizacién cuente con un sistema de
gestion de calidad certificado, es fundamental evaluar por separado la competencia
técnica del laboratorio en areas especificas para asegurar que cumpla con los requisitos

necesarios para llevar a cabo evaluaciones precisas y confiables [10].

Por otro lado, la acreditacion del laboratorio segun la norma ISO 17025 tampoco
implica que cumpla con todos los requisitos de la norma ISO 9001, especialmente
aquellos relacionados con los requisitos de producto y los aspectos de seguimiento y
evaluacion de procesos. La ISO 17025 se centra en los aspectos técnicos de la
competencia del laboratorio para realizar pruebas y calibraciones, mientras que la ISO
9001 se enfoca en el sistema de gestion de calidad y la satisfaccion general del cliente
[10]. En la Figura 1 se indica la relacion que existe entre las normas ISO 9001 e ISO

17025.



ISO 9001 ISO 17025

Hay mis interés a los Requisitos Requisitos de
requisitos  del producto, comunes competeticia técnica
aplicaciones del proceso de

seguimiento y evaluacion

Figura 1 Relacion entre las normas ISO 9001 e ISO 17025

1.5.4. Relacion entre la norma ISO 9001 e ISO/IEC 17025

La norma ISO/IEC 17025 esta estructurada en dos partes que estdn claramente
definidas las cuales abordan los requisitos de gestion y los requisitos técnicos. En la
seccion de gestion, existen notables similitudes entre esta norma y la norma ISO 9001
en aspectos relacionados con la documentacion, control de registros, competencia del
personal, acciones correctivas y preventivas, recursos, enfoque en el cliente, objetivos

y politicas de calidad.

No obstante, la diferencia fundamental entre ambas normas radica en la certificacion
que otorgan. Mientras que la norma ISO 9001 certifica que una organizacion cumple
con los requisitos de calidad en sus procesos y operaciones generales, la norma
ISO/IEC 17025 acredita la competencia técnica de un laboratorio especifico. Esto
significa que la acreditacion bajo la norma ISO/IEC 17025 demuestra que el
laboratorio ha demostrado su capacidad técnica y habilidad para llevar a cabo pruebas
y calibraciones de manera precisa y confiable, asegurando asi la calidad y fiabilidad
de los resultados obtenidos [11]. La Tabla 1 indica la relacién que se puede encontrar

entre la norma ISO 9001 e ISO 17025.

Tabla 1 Relacion entre norma ISO 9001 e ISO 17025

ISO 9001 NTE INEN ISO/IEC 17025

Requisitos generales — Organizacion

— Sistema de gestion




Generalidades

Sistema de gestion
Control de documentos,

generalidades

Manual de calidad

Sistema de gestion
Manual de calidad
Referencias del manual de calidad

Responsabilidades en manual de

calidad

Control de documentos

Control de documentos

Control de registros

Control de registros

Compromiso de la direccion

Organizacion
Sistema de gestion
Compromiso alta direccion

Comunicacion con la direccion

Enfoque al cliente

Revision de los pedidos, ofertas y

contratos

Politica de calidad

Sistema de gestion
Manual de calidad

Referencias del manual de calidad

Planificacion
Objetivos de la calidad
Planificacion del sistema de gestion

de calidad

Sistema de gestion
Manual de calidad
Referencia del manual de calidad

Mantener integridad del SGCL

Responsabilidad, autoridad y
comunicacion
Responsabilidad y autoridad
Representante de la direccion

Comunicacion interna

Responsabilidad legal
Comunicacién interna
Compromiso alta direccion
Comunicacion con la direccion

Acciones correctivas

Revision por la direccion
Generalidades

Informacion para la revision

Revision por la direccion
Compromiso alta direccion

Comunicacidn con la direccion
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Resultados de la revision

Provision de recursos

Mejora

Pedidos, ofertas y contratos
Servicio al cliente
Seleccion de métodos
Métodos desarrollados
Métodos no normalizados

Informes de resultados

Recursos humanos
Generalidades

Competencia, formacion y toma de

Competencia de personal
Necesidades de formacion

Autorizaciones al personal

conciencia. Instrucciones de los equipos
Personal imparcial
— Infraestructura Instalaciones

Identificacion de mejora

Compras de servicios y suministros
Instalaciones y condiciones
ambientales

Validaciones de software y hardware
Equipos

Trazabilidad de las mediciones

Ambiente de trabajo

Condiciones ambientales
Seguimiento de condiciones
ambientales

Separacion de areas

Control de acceso al laboratorio

Orden y limpieza

Planificacién/realizacion producto

Requisitos técnicos — factores

Procesos relacionados con el

cliente

Pedidos, ofertas y contratos
Acuerdos con el cliente

Revision de subcontratos




Determinacion de los requisitos
relacionados con el producto
Revisién de los requisitos
relacionados con el producto

Comunicacion con el cliente

Desviacion de contratos
Modificacién de contratos
Subcontratacion de ensayos y
calibraciones

Servicio al cliente

Quejas

Métodos de
ensayo/calibracion/validacion
Aseguramiento de la calidad de
resultados

Informe de resultados

Disefio y desarrollo

Meétodos de
ensayo/calibracion/validacion
Aseguramiento de la calidad de los

resultados de ensayo/calibracion

Compras

Compras de servicio y suministros
Politica de servicios y suministros
Inspeccion de suministros

comprados

Produccién y prestacion del
servicio

Control de la produccién y
prestacion del servicio
Validacioén de los procesos de
produccion y de prestacion de
servicio

Identificacion y trazabilidad
Propiedad del cliente

Preservacion del producto

Requisitos técnicos generalidades
Personal

Meétodos de
ensayo/calibracion/validacion
Equipos

Trazabilidad de las mediciones
Muestreo

Manipulacién de los items de
ensayo/ calibracion
Aseguramiento de la calidad de los

resultados de ensayo/calibracion

Control de los equipos de

seguimiento y medicion

Métodos de

ensayo/calibracion/validacion




Equipos

Medicién andlisis y mejora

Mejora
Aseguramiento de la calidad de

resultados

Seguimiento y medicion
Satisfaccion al cliente
Auditoria interna

Seguimiento y medicion de los
procesos

Seguimiento y medicion del

producto

Mejora

Auditorias adicionales

Verificacion de acciones tomadas
Aseguramiento de la calidad de los
resultados de ensayos/calibracion
Subcontratacion de
ensayos/calibraciones

Compras de servicios y suministros
Control de trabajos de
ensayos/calibraciones no conformes
Exactitud de los ensayos

Equipos fuera de control
Manipulacion items de
ensayo/calibracion

Desvios y anomalias

Preservacion de equipos

Control de producto no conforme

Control de trabajos de

ensayos/calibraciones no conformes

Analisis de datos

Mejora
Aseguramiento de la calidad de los

resultados de ensayos/calibraciones

Mejora
Mejora continua
Accion correctiva

Accidn preventiva

Control de trabajo de
ensayos/calibraciones no conformes
Mejora

Acciones correctivas

Acciones preventivas




1.6. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

calibracion
1.6.1. Imparcialidad

Es fundamental que las actividades desarrolladas dentro del laboratorio se lleven a
cabo de manera imparcial y con una estructura adecuada, asegurando asi la integridad
y objetividad en el proceso. La gestion de estas actividades también debe velar por
preservar y proteger la imparcialidad en todas las etapas del trabajo realizado en el
laboratorio. Esto garantiza que los resultados obtenidos sean fiables, confiables y libres
de cualquier influencia indebida, lo que a su vez fortalece la credibilidad y la calidad

de los servicios proporcionados por el laboratorio [1].

Un vinculo que arriesga la imparcialidad del laboratorio puede deberse a diversos
factores, como el dominio, administracion, gestion, personal, aspectos financieros,
contratos, actividades de marketing, asi como el pago de porcentaje por ventas u otras
recompensas para atraer nuevos clientes. Estas conexiones potenciales deben ser
rigurosamente gestionadas y controladas para evitar cualquier influencia indebida en
las operaciones y resultados del laboratorio, asegurando asi la integridad y objetividad
en todas sus actividades. La transparencia y el cumplimiento de medidas preventivas
son esenciales para salvaguardar la imparcialidad y mantener la confianza de los
clientes y las partes interesadas. Por el contrario, al encontrarse con un riesgo de
imparcialidad, dicho laboratorio debe demostrar tener la facultad para mostrar como

se puede eliminar dichos riesgos o a su vez minimizarlos [1].

1.6.2. Confidencialidad

El laboratorio asume la responsabilidad de administrar toda la informacion generada o
recopilada durante el desarrollo de sus actividades mediante acuerdos legalmente
vinculantes. Antes de divulgar informacion al publico, el laboratorio debe notificar
previamente al cliente acerca de qué datos tiene la intencion de hacer accesibles. A
menos que el cliente haya hecho publica cierta informacion o que el laboratorio y el
cliente acuerden lo contrario, cualquier otra informacion se considera propiedad
exclusiva del cliente y, por tanto, debe tratarse como confidencial. Es de suma

importancia resguardar la privacidad de la informacion del cliente para mantener la
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confidencialidad y la integridad de los datos generados durante el proceso de analisis

o pruebas llevado a cabo por el laboratorio [1].

Todo el personal del laboratorio esta obligado a mantener la confidencialidad de toda
la informacion obtenida o generada durante la realizacion de las actividades del
laboratorio. Salvo que exista una exigencia legal que lo requiera, dicha informacion
no debe ser divulgada a terceros sin la debida autorizacion. Esta medida garantiza la
proteccion de la privacidad y la seguridad de los datos del laboratorio, evitando
cualquier divulgacién no autorizada que pueda comprometer la integridad de los
resultados y la confianza de los clientes y las partes interesadas. El mantenimiento de
la confidencialidad es un componente esencial para el cumplimiento de las normativas
y estandares aplicables, asi como para la preservacion de la reputacion y la credibilidad

del laboratorio [1].

1.6.3. Requisitos referentes a la gestion

Dentro de un laboratorio, la gestion engloba todas las acciones planificadas y
organizadas para dirigir y supervisar la operacion de la organizacion, incluyendo
aspectos relacionados con los sistemas de calidad, administrativos y técnicos. Es un
componente esencial que permite asegurar el cumplimiento de los requisitos técnicos
establecidos. En el contexto de la gestion de la norma, se despliegan una serie de
clausulas que proporcionan orientacion y estructura a las practicas del laboratorio,
asegurando una operacion eficiente y la calidad de los servicios ofrecidos, las cuales

se muestran a continuacion:

e Organizacion
La gestion en un laboratorio se refiere al conjunto de personas y recursos,
incluyendo instalaciones, donde se establecen las responsabilidades,
autoridades y relaciones dentro de la organizacion. En esta fase, se demuestra
que el laboratorio forma parte de una institucion legalmente constituida, que
asume sus responsabilidades legales. Ademads, se detallan y plantean los
objetivos para comprender y satisfacer las necesidades de los clientes, asi como
se establecen los procedimientos relacionados con la atencidon a los mismos.
En esta etapa, se busca garantizar un entorno adecuado para el cumplimiento

de los requisitos técnicos y la calidad de los servicios proporcionados [12].

15



Sistema de calidad

Este apartado se centra en el sistema de gestion que el laboratorio utiliza para
dirigir y controlar la organizacion, enfocado especificamente en temas
relacionados con la calidad y basado en la documentacion. Al igual que en
cualquier sistema de gestion, los documentos y registros juegan un papel
fundamental ya que son fundamentales para mantener la informacién de
manera organizada y proporcionar evidencia legal de las actividades realizadas.
Entre los documentos esenciales en esta etapa, se encuentran las politicas,
procesos, programas, procedimientos, técnicas e instructivos que aseguran que
todas las actividades sean debidamente comunicadas y entendidas por el
personal del laboratorio. Un instrumento clave en este contexto es el manual
de calidad, en el cual se detalla de manera integral el cumplimiento de los
requisitos establecidos junto con su debida sustentacion. El adecuado manejo
de la documentacion es esencial para garantizar el funcionamiento eficiente y
efectivo del sistema de gestion de calidad, asegurando que todas las partes
involucradas tengan acceso a la informacion necesaria y que las operaciones
del laboratorio se realicen conforme a los estdndares establecidos. La
documentacion actia como una guia clave para mantener la coherencia y
consistencia en las actividades del laboratorio, asegurando asi la calidad de los
servicios ofrecidos y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Control de documentos

La organizacion establece procedimientos de control para todos los
documentos relacionados con la calidad, tanto internos como externos. Estos
procedimientos detallan las responsabilidades de las personas encargadas de
aprobar, revisar y emitir dichos documentos. Ademas, se asegura que toda la
documentacion esté sujeta a revisiones periodicas y, en caso de considerarse
obsoletos, se retiran, pero no se eliminan, preservando su registro. Cada
documento cuenta con una identificacion Unica para facilitar su rastreo y
gestion. El objetivo principal de esta seccion es garantizar la confidencialidad
de la informacion para prevenir posibles cambios no autorizados o delictivos
que puedan comprometer la integridad y la validez de la documentacién
relacionada con la calidad. Al mantener un estricto control sobre la

documentacion, el laboratorio asegura la proteccion de la informacion sensible
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y la confianza de sus clientes y partes interesadas en la calidad y la fiabilidad
de sus servicios [13].

Revision de los pedidos, ofertas y contratos

En esta seccion se implementan y actualizan politicas y procedimientos que
facilitan el analisis exhaustivo de solicitudes, ofertas y contratos, asegurando
que se cumplan con los requisitos especificos y se logre una comprension clara
de los términos y condiciones acordados. Ademads, se mantiene un registro
detallado de todas estas etapas para respaldar la trazabilidad y proporcionar
evidencia documentada de cada paso del proceso. Esta practica es fundamental
para garantizar la transparencia en las operaciones del laboratorio y para
asegurar que todas las actividades se llevan a cabo de manera coherente y en
conformidad con los requerimientos establecidos.

Subcontratacion de ensayos y calibraciones

El laboratorio debe seleccionar cuidadosamente a las organizaciones con las
que subcontrata servicios, asegurandose de que cumplan plenamente con los
requisitos de la norma aplicable. Esta medida garantiza que el trabajo realizado
por el subcontratista sea confiable y de alta calidad, ya que el laboratorio es el
responsable ante el cliente por los resultados y la integridad de los servicios
prestados. Al subcontratar con organizaciones que cumplen con la norma, se
fortalece la confianza del cliente en los servicios proporcionados por el
laboratorio y se asegura el cumplimiento de los estandares requeridos en todas
las etapas de las actividades llevadas a cabo [12].

Compras de servicios y suministros

Se establecen politicas y procedimientos para llevar a cabo la seleccion y
adquisicion de servicios y suministros, asegurando que sean examinados y
verificados de manera adecuada antes de su implementacion. Se lleva a cabo
una evaluacion de los proveedores para asegurar que cumplen con los
requisitos y estandares necesarios para satisfacer las necesidades del
laboratorio. Estas medidas garantizan que los servicios y suministros utilizados
en el laboratorio sean de alta calidad y confiables, contribuyendo a la eficiencia
y efectividad de las operaciones del laboratorio y asegurando la satisfaccion
del cliente con los resultados obtenidos.

Servicio al cliente
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Esta seccion estd disefiada para que el laboratorio proporcione facilidades al
cliente, permitiéndole verificar y comprobar como se lleva a cabo el trabajo
solicitado de acuerdo con los requerimientos establecidos. A través de esta
disposicion, el cliente tiene la oportunidad de observar y evaluar de manera
transparente la ejecucion de las actividades del laboratorio, asegurandose de
que se cumplan los estindares de calidad y que se alcancen los resultados
deseados. Esta practica refuerza la confianza del cliente en el laboratorio y
demuestra el compromiso de la organizacion con la excelencia y la
transparencia en sus servicios [13].

Quejas

Este requisito establece la implementacion de una politica y procedimiento
para reconocer y abordar situaciones controversiales planteadas por los
clientes. A través de esta medida, el laboratorio se compromete a manejar de
manera efectiva cualquier desacuerdo, queja o conflicto que surja, asegurando
una pronta y adecuada resolucién. Esta disposicion busca mantener una
relacion positiva con los clientes, demostrando la disposicion del laboratorio
para atender sus inquietudes y garantizar la satisfaccion del cliente en todo
momento. Al abordar de manera proactiva y respetuosa las situaciones
controversiales, el laboratorio fortalece su reputacion y construye una base
solida de confianza con sus clientes.

Control de trabajos de ensayo o calibraciones no conformes

Se establecen politicas y procedimientos para abordar las no conformidades
que surjan en relacion con los requisitos del sistema de gestion de calidad.
Estos procedimientos incluyen la recopilacion de datos relevantes, la
documentacion detallada de las no conformidades, asi como acciones
preventivas y una revision exhaustiva para identificar las causas subyacentes y
tomar medidas correctivas adecuadas. El objetivo es gestionar de manera
efectiva cualquier desviacion del sistema de gestion de calidad, garantizando
la mejora continua y la prevencion de futuras no conformidades. Al tener
politicas claras y procedimientos bien definidos, el laboratorio puede abordar
de manera sistematica y proactiva las no conformidades, asegurando que las
operaciones se ajusten a los estdndares y requisitos establecidos, y

manteniendo un alto nivel de calidad en sus servicios [12].
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Mejora

El laboratorio se compromete con la mejora continua de la eficacia de su
sistema de gestion de calidad, empleando diferentes herramientas como la
politica de calidad, los objetivos establecidos, los resultados de las auditorias
y el andlisis de datos. Estos elementos se utilizan para evaluar el desempefio
del sistema de gestion de calidad, identificar areas de mejora y tomar medidas
correctivas y preventivas para optimizar constantemente los procesos y
resultados. Mediante esta dedicacion a la mejora continua, el laboratorio busca
elevar la eficiencia de sus operaciones, fortalecer la satisfaccion del cliente y
mantener la excelencia en la calidad de sus servicios ofrecidos.

Acciones correctivas

A través de la implementacion de procedimientos para la accidon correctiva en
casos de trabajos no conformes, el laboratorio busca investigar y determinar la
causa raiz del problema identificado. Este proceso incluye la identificacion de
acciones correctivas potenciales que aborden las causas fundamentales de la
no conformidad. Ademas, se realiza un seguimiento cuidadoso de la
implementacion de dichas acciones correctivas y se evaltan los resultados
obtenidos para verificar su eficacia y asegurar que el problema ha sido resuelto
de manera satisfactoria. Esta practica permite al laboratorio mantener altos
estandares de calidad, aprender de los errores y mejorar continuamente sus
procesos, garantizando la confiabilidad y excelencia en los resultados
proporcionados.

Acciones preventivas

El laboratorio tiene como objetivo desarrollar, implementar y dar seguimiento
a acciones preventivas con el proposito de reducir la probabilidad de que
ocurran no conformidades. Estas acciones preventivas se disefian para
identificar y abordar posibles riesgos o situaciones problematicas antes de que
se conviertan en no conformidades, contribuyendo asi a la mejora continua del
sistema de gestion de calidad y a la prevencion de posibles fallos o errores en
los procesos y operaciones del laboratorio. Al llevar a cabo estas acciones de
manera proactiva, el laboratorio se esfuerza por mantener altos niveles de
calidad, eficiencia y confiabilidad en sus servicios, garantizando la satisfaccion

del cliente y el cumplimiento de los requisitos establecidos.
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Control de los registros

Los registros desempefian un papel fundamental en los sistemas de gestion de
calidad, por lo tanto, se establecen y mantienen procedimientos para identificar,
recopilar, conservar y eliminar adecuadamente los registros técnicos y de
calidad. Para los registros electronicos, se implementan medidas de seguridad
para protegerlos y se realizan copias de respaldo para garantizar su integridad
y disponibilidad en caso de algtn incidente. La correcta administracion de los
registros asegura la trazabilidad y la fiabilidad de la informacion, facilita la
toma de decisiones informadas y proporciona una base sélida para la mejora
continua y la auditoria efectiva del sistema de gestion de calidad del laboratorio
[14].

Auditorias internas

Los aspectos técnicos y de gestion del sistema de gestion son objeto de
supervision por parte del coordinador o del personal designado, a través de
auditorias internas que se llevan a cabo en intervalos definidos. Estas auditorias
se enfocan especialmente en areas criticas relacionadas con la atencion al
cliente. Los resultados de las auditorias son documentados y revisados por la
alta direccion, lo que permite identificar oportunidades de mejora y asegurar
que el sistema de gestion funcione de manera eficaz y cumpla con los objetivos
establecidos. La realizacion de auditorias internas brinda una vision objetiva y
sistematica del desempefio del laboratorio, facilitando la toma de decisiones
informadas para el continuo fortalecimiento y la optimizacion del sistema de
gestion de calidad.

Revisiones por la direccion

La alta direccion lleva a cabo revisiones perioddicas del sistema de gestion de
calidad y de los servicios profesionales del laboratorio, asegurando una
continua y efectiva adecuacion a los requisitos y estandares establecidos. Los
hallazgos y resultados de estas revisiones son documentados de manera
exhaustiva y comunicados al personal correspondiente. Estas revisiones
proporcionan una vision estratégica y global del desempefio del laboratorio,
permitiendo tomar decisiones fundamentadas para mejorar la eficiencia y la
calidad de los servicios ofrecidos. Al mantener un enfoque proactivo en las

revisiones y en la comunicacion transparente de los hallazgos, el laboratorio
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fomenta la mejora continua y la excelencia en sus operaciones, reforzando la
confianza del cliente y el compromiso de todo el equipo hacia la calidad y el

cumplimiento de los objetivos establecidos [12].

1.6.4. Requisitos técnicos

El proposito fundamental de esta seccion es salvaguardar la confidencialidad de los
ensayos realizados por el laboratorio, lo que permite demostrar su competencia
técnica. Es considerada como la parte mas esencial del sistema, ya que abarca aspectos
vitales como los equipos utilizados, los procedimientos empleados, las metodologias
aplicadas y el personal involucrado en las actividades. Estos elementos, considerados
el alma de un laboratorio, son fundamentales para asegurar la calidad, precision y
fiabilidad de los resultados obtenidos, lo que a su vez fortalece la confianza de los
clientes y las partes interesadas en los servicios del laboratorio. Al proteger la
confidencialidad de los ensayos, el laboratorio también asegura el cumplimiento de los
requerimientos regulatorios y normativos, manteniendo la integridad y el prestigio de

su competencia técnica. Se conforma por lo siguiente:

e Personal

Esta seccion abarca todos los requisitos relacionados con el manejo y la
capacitacion del personal de la organizacion. Estos requisitos se rigen por
planes y politicas disefiados para garantizar una gestion efectiva del personal.
Se presta especial atencion a la continua actualizacion y registro de los
curriculums académicos, la formacion, la competencia y la experiencia del
personal. Esto se aplica teniendo en cuenta tanto la cantidad de personas que
conforman la plantilla como su nivel educativo, autorizacion y la necesidad de
mantener la confidencialidad en el manejo de la informacion. Al cumplir con
estos requisitos, el laboratorio asegura que su personal est¢ debidamente
calificado y competente para llevar a cabo las tareas asignadas, lo que
contribuye a la calidad y precision de los resultados obtenidos. La capacitacion
y el desarrollo continuo del personal también respaldan la mejora continua del
sistema de gestion de calidad y garantizan la confiabilidad de los servicios
profesionales ofrecidos por el laboratorio [14].

e Instalaciones y condiciones ambientales
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Las condiciones del laboratorio, tanto en su estructura como en el ambiente,
tienen un impacto significativo en la precision y calidad de los ensayos
realizados. Es crucial optimizar el espacio, el disefio y las condiciones
ambientales, ademas de mantener una limpieza adecuada y garantizar la
accesibilidad, comodidad y seguridad en los laboratorios. El
acondicionamiento adecuado del laboratorio favorece la fiabilidad de los
resultados al minimizar posibles interferencias o contaminaciones. También
promueve un entorno seguro y cémodo para el personal, mejorando su
eficiencia. Al enfocarse en mejorar las condiciones del laboratorio, se refleja el
compromiso del laboratorio con la excelencia en los ensayos y la calidad de
sus servicios, generando confianza y satisfaccion en los clientes [12].
M¢étodos de ensayo, calibracion y calibracion de métodos

En la ejecucion de ensayos, es esencial seleccionar métodos y procedimientos
adecuados, ademas de desarrollar instructivos para el uso de equipos. Estos
deben mantenerse actualizados y disponibles para el personal técnico. Se
prioriza satisfacer las necesidades especificas del cliente mediante métodos
orientados a ese fin. En caso de utilizar métodos no normalizados, se requiere
el acuerdo mutuo con el cliente y una especificacion clara. Cuando el
laboratorio crea sus propios métodos, la validacion y la estimacion de
incertidumbre de medicion son criticas para garantizar la fiabilidad y precision
de los resultados.

Equipos

Para llevar a cabo ensayos de manera adecuada, el laboratorio debe tener el
equipamiento necesario, incluyendo instrumentos para muestreo y medicion.
Si se utilizan equipos que no estdn bajo su control directo, es esencial
asegurarse de que cumplan con los requisitos normativos. La precision y
exactitud de los equipos son fundamentales, por lo que se establece un
cronograma de calibracion para garantizar su rendimiento dptimo. Es crucial
que el equipamiento sea de uso exclusivo del personal técnico autorizado,
quienes deben demostrar su competencia antes y después de utilizarlo. La
norma ampara esta practica para asegurar la confiabilidad y trazabilidad de los
resultados [13].

Trazabilidad de la medicion
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Los equipos empleados en los ensayos deben someterse a calibracion antes de
su utilizacion. Para lograrlo, se establece una trazabilidad con base en patrones
de medicion operados bajo un programa y procedimiento de calibracion. Los
procedimientos de manipulacion, transporte y almacenamiento de los patrones
y materiales de referencia deben ser trazables al Sistema Internacional de
Unidades (SI). La calibracion es esencial para asegurar la precision y fiabilidad
de los resultados de los ensayos, ya que garantiza que los equipos de medicion
estén debidamente ajustados y alineados con estdndares reconocidos
internacionalmente. Mediante una adecuada trazabilidad, se asegura que los
resultados obtenidos sean comparables y que los ensayos cumplan con los
estandares requeridos.

Muestreo

Cada laboratorio que requiera llevar a cabo muestreos debe establecer planes y
procedimientos adecuados para dicha tarea. Es fundamental documentar
cualquier desviacion, adicion o exclusion del plan de muestreo, junto con los
datos relevantes relacionados. Estos registros son esenciales para garantizar la
trazabilidad, la transparencia y la integridad de los procesos de muestreo
realizados por el laboratorio. Al mantener una rigurosa documentacion de todas
las acciones relacionadas con el muestreo, el laboratorio puede asegurar la
calidad y validez de los resultados obtenidos, ademas de cumplir con los
requisitos normativos y mantener una sélida base de informacion para futuras
referencias y analisis.

Manipulacion de items de ensayo o calibracion

Es fundamental establecer procedimientos claros para el transporte,
almacenamiento y manipulacion de los items de ensayo, asegurandose de que
estén debidamente identificados para facilitar su seguimiento. En caso de
alguna desviacion o anormalidad, estas deben ser registradas de forma
adecuada. Asi mismo, se deben definir procedimientos para prevenir el
deterioro, pérdida o dafio de los items de ensayo, garantizando asi su integridad
y confiabilidad durante todo el proceso. El objetivo de estos procedimientos es
proteger y preservar los items de ensayo, evitando cualquier alteracién que
pueda afectar la exactitud y validez de los resultados. Al contar con un sistema

de identificacion claro y documentar cualquier eventualidad, el laboratorio

23



asegura la trazabilidad y la transparencia en el manejo de los items de ensayo
[12].

Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y calibraciéon

El enfoque de la gestion se dirige a garantizar la confianza en el cumplimiento
de los requisitos de calidad relacionados con los resultados de ensayo y
calibracion. Para lograrlo, es esencial implementar un control interno de
calidad que permita verificar la precision y fiabilidad de los resultados
obtenidos. Ademas, se deben determinar las incertidumbres asociadas a los
resultados, lo cual es un aspecto fundamental para asegurar la validez y
precision de las mediciones. Asi mismo, es obligatorio y crucial para el
laboratorio participar en evaluaciones externas de calidad en colaboracion con
otros laboratorios. Esta practica permite comparar los resultados con otros
entes y asegurar la trazabilidad y la excelencia en los servicios proporcionados.
La participacion en estas evaluaciones externas también ayuda a identificar
oportunidades de mejora y a mantener altos estandares de calidad en el
desempefio del laboratorio [14].

Informe de resultados

En el informe técnico de resultados, se establecen las partes esenciales que
deben incluirse: la referencia, la interpretacion y los comentarios. La referencia
proporciona detalles especificos sobre el ensayo o calibracion realizados,
incluyendo informacién identificativa del laboratorio, cliente, fecha y otros
datos relevantes. En la seccion de interpretacion, se analizan los resultados
obtenidos de manera clara y precisa, explicando su significado y relevancia en
el contexto del estudio. Esto permite al cliente comprender la importancia de
los datos presentados. Los comentarios brindan una oportunidad para el
laboratorio de agregar informacion adicional relevante, aclarar aspectos
importantes o proporcionar detalles complementarios relacionados con el
ensayo o calibracion. Es fundamental seguir las recomendaciones establecidas
en las normas utilizadas por el laboratorio, que provienen de organizaciones
cientificas internacionales. Estas normas ofrecen directrices reconocidas a
nivel global, garantizando que el informe técnico cumpla con estandares de

calidad y consistencia [15].

24



1.6.5. Maquinas
1.6.5.1. Compresor de Tornillo Porten 30-A

El compresor de tornillo se utiliza para comprimir aire, su funcionamiento se basa en
resortes helicoidales que giran en diferentes direcciones, de esta forma atrapan aire
para su posterior descarga. Dicho compresor posee 30 Hp con una presiéon maxima de
116 psi, caudal 125.7 cf., tablero de control digital en el que permite al usuario tener
acceso a diferentes controles como lecturas de presion de trabajo, temperatura de
descarga de aire, horas de funcionamiento tiempo restante para el cambio de filtros

[16]. En la Figura 2 se muestra la ficha técnica del compresor de tornillo porten 30HP.
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Figura 2 Ficha Técnica Compresor de Tornillo Porten 30 HP [17]

1.6.5.2. Cortadora Laser OMTECH SH-G1610

La cortadora laser funciona mediante un rayo laser que se genera en un tubo con un
proceso de estimulacion de emision de radiacion, este se dirige a través de espejos fijos
y moviles que se dirigen hasta un punto pequefio, con esto se aumenta de manera
exponencial el rayo en la direccion aplicada. Esta maquina posee una salida laser de
150 W con un area de grabado de 1000 x 1600 mm, su velocidad méaxima de grabado
es de 600 mm/s y una profundidad maxima de grabado de 10 mm, de la misma forma
su método de enfriamiento es a través de agua, la longitud que posee su tubo laser es
de 1850 mm con un didmetro de 80 mm [18]. En la figura 3 se muestra la ficha técnica

de la cortadora laser Omtech SH-G1610.
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Figura 3 Ficha Técnica Cortadora Laser Omtech SH-G1610 [19]

1.6.5.3. Analizador de Gases de escape AGS-688

Un analizador de gases de escape consta de una sonda de muestreo la cual se encarga
de realizar un proceso de extraccion de gases de escape. Este proceso se logra con una
bomba que es la encarga da de aspirar una gran cantidad de gases los cuales se
verificaran en el analizador, los analizadores utilizan sensores o celdas electroquimicas
las cuales miden y detectan la concentracion de los diferentes tipos de gases presentes.
El modelo AGS-688 funciona de modo estatico y dindmico, posee una sonda
suministrada para tomar las respectivas muestras [20]. En la figura 4 se observa la

ficha técnica del analizador de gases de escape AGS-688.
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Figura 4 Ficha Técnica Analizador de Gases de Escape AGS-688 [21]
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1.6.5.4. Puente grua

Dispositivo utilizado para levantar y mover cargas excesivas de un lugar a otro
de manera eficiente, este se compone de una estructura metalica que se coloca a lo
largo de un rail permitiendo su movimiento de manera vertical y horizontal, este suele

poseer un gancho el cual se encarga de proveer sujecion para el agarre de los objetos.

Es necesario su uso para la facil movilidad de equipos y materiales pesados que
son utilizados en el taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico FICM, este puente
grua posee una capacidad de hasta 5 toneladas, con componentes como botonera

electrénica, cable de acero, malacate, gancho o polipasto etc.

Figura 5 Esquema Cinematico Puente Grua [22]

El puente grua fue desarrollado por la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, es

decir, todas las referencias corresponden a esta facultad.
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CAPITULO II. - METODOLOGIA

2.1. Materiales y equipos
2.1.1. Materiales Bibliograficos

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018
2.1.2. Materiales

e Madera

e Melanina

e Acrilico

e Polimeros

e Aire Comprimido

e Equipo de proteccion personal: mandil, guantes, zapatos de proteccion, tapones

auditivos, gafas.
2.1.3. Maquinas y Equipos

e Cortadora Laser Omtech SH-G1610
e Compresor de Tornillo Porten 30-A
e Analizador de Gases de escape AGS-688

e Puente groa

2.1.4. Recursos Humanos

Docente Tutor: Ing. Cristian Castro Mg.

Autores del proyecto técnico: Angelo Paul Lalaleo Chimborazo, Vladimir Alexis

Lopez Barrionuevo.

2.2.Enfoque
2.2.1. Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo es adecuado para cumplir los objetivos de la investigacion
principalmente el identificar los requisitos segun la norma NTE INEN/ISO/IEC
17025-2018, crear documentacion y realizar ensayos de acuerdo con dichos
requerimientos en el contexto del taller de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico de la

Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.
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Mediante la recopilacion de datos cuantitativos, este enfoque permite una evaluacion
precisa y medible del grado de cumplimiento de los requisitos normativos. Al
cuantificar los resultados de los ensayos, se pueden identificar desviaciones con mayor
objetividad, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la documentacion de las
acciones necesarias para cumplir con los estindares. Ademas, proporciona una base
solida para verificar que la documentacion cumple con lo establecido en el proceso de

designacion de los laboratorios, como parte de la acreditacion ecuatoriana.

2.2.2. Enfoque Cualitativo

El enfoque cualitativo aporta un valor significativo en la investigacion sobre la
implementacion de la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 en el taller de
Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica al
proporcionar una comprension en profundidad, contextualizar los datos cuantitativos,
mejorar procesos y documentacion, recopilar el feedback de los participantes y

explorar aspectos sociales y técnicos.

Este enfoque enriquece la investigacion al permitir una apreciacion mas completa de
la percepcion, los desafios y la aceptacion de los requisitos normativos, lo que es
crucial para lograr una implementacion efectiva y sostenible de la norma en el entorno

académico y tecnologico del taller.

2.3. Métodos
2.3.1. Investigacion documental y analisis de contenido

Es crucial en este método analizar la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018 [1] con
cada uno de sus incisos los cuales no brindan informacion relevante y paramétrica para
el desarrollo de los ensayos fisicos en el Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnolédgico
FICM. De la misma forma se creara la documentacion basada en la norma con sus
respectivos lineamientos técnicos los cuales tendran que cumplirse a cabalidad para
garantizar que las pruebas realizadas en el laboratorio sean consideradas con validez.
Se debe tener en cuenta que con la aplicacion de la norma se estableceran procesos de
calibracion e instructivos que estableceran un correcto proceso en los ensayos fisicos

aplicados en el laboratorio.

Por otra parte, los requisitos generales que se tomaran en cuenta son la imparcialidad,

competencia y la operacion organizada del laboratorio [6], con la aplicacion de estos
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requisitos se garantizara los resultados en las diferentes maquinas con el fin de obtener
calidad en los mismos. El proposito fundamental de aplicar la norma es establecer
resultados optimos en el laboratorio y en cada una de las maquinas lo cual podria
establecer experiencia e informacion notable en los principales ensayos desarrollados,

con el fin de asegurar la eficacia de las actividades del laboratorio.

En cuanto al analisis de la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018 [1] podemos crear
las especificaciones que establece la misma, siendo los requisitos una parte
fundamental para establecer la competencia del Taller de Innovacién y Desarrollo
Tecnologico de la FICM. El cual tendra la oportunidad de garantizar resultados
validados que garanticen el desarrollo de pruebas en la cortadora laser, medidor de

gases, puente griia y compresor.

2.3.2. Observacion

Este método de observacion dimensionard una valoracion adecuada de la
implementacion de norma NTE INEN-ISO/IEC 17025: 2018 [1], permitiendo conocer
las areas de mejora y garantizar la confiabilidad y calidad de los ensayos fisicos

emitidos en el Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico FICM.

Es necesario identificar ensayos, procedimientos y comportamientos que establezcan
el uso de la normativa, para conocer areas claves que seran relevantes a través del
proceso de ensayos fisicos, desde el inicio procedimiento hasta el desarrollo de los

resultados.

Utilizar documentacion estructura para registrar cada proceso o incumpliendo con la
norma en la relacion de ensayos fisicos, especificando las observaciones que suceden

en el desarrollo de este.

2.3.3. Analisis estadistico

2.3.3.1.Control de calidad

La norma NTE INEN-ISO/IEC 17025: 2018 [1] establece la validacion de resultados
obtenidos en ensayos fisicos realizados en el Taller de Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico FICM, realizando toda la documentacion y registros que avalen en

Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE) la validacion de la normativa establecida,
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siendo el laboratorio capaz de cumplir los distintos tipos de ensayo con la calidad que

se requiere.
2.3.3.2.Analisis de la Capacidad del Laboratorio

La valoracion de la capacidad que posee el Taller de Innovacién y Desarrollo
Tecnoldgico FICM es crucial para garantizar el cumplimiento de los requisitos que se
establece en la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025: 2018 [1].Ademas, se lleva a cabo

el desarrollo de ensayos Fisicos para determinar la capacidad del Taller.

2.3.4. Técnicas Experimentales

Los ensayos fisicos que se realizaran deberan acatar las principales disposiciones de
lanorma NTE INEN-ISO/IEC 17025: 2018 [1] siendo una parte importante el apartado
de calibracion. Se establecerd las pruebas fisicas en diferentes materiales los cuales
seran cortados y analizados de manera en que serd probada la capacidad de corte de
espesor en la cortadora laser, de la misma manera en el puente grua se realizara un
proceso de calibracion y verificacion de movimientos que estableceran un control
determinado con los diferentes tipos de pesaje que resistira segun su ficha técnica En
el compresor se realizard una calibracion y verificacion de niveles de aceite y
refrigerante, de forma visual se monitorizara la temperatura de aire de salida con el fin
de asegurarse que no exceda los limites de temperatura recomendados. En el medidor
de gases se realizard un proceso de calibracion y verificacion de toda la botonera y
pantalla led que posee para demostrar su operacion optima, de la misma forma se
realizara una prueba en la que podremos monitorizar los diferentes tipos de gases que

puede medir.

Para la aplicacion de los diferentes ensayos se requiere el uso de los diferentes tipos
de maquinarias ya mencionadas que posee el Taller de Innovacién y Desarrollo
Tecnolégico FICM, las cuales constan de diferentes tipos de accesorios que seran
necesarios para la experimentacion. Por lo tanto, estableceremos los diferentes
procesos que nos ayudaras a establecer los principales lineamientos técnicos que

emplea la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018 [1].
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2.3.5. Flujograma

Obtencion de
Norma NTE-
ISO/IEC 17025

Verificar los
requerimientos
técnicos de la
norma

Analisis de
incisos
normativos

Identificacion
de
requerimientos

Identificacion

procedimientos

Analisis de
aspectos
relevantes

Cumplimiento de requisitos segun

Cumplimiento de requerimientos

laboratorio basado en la Norma NTE-ISO/IEC

17025

Creacion de
Procedimientos

eguin la Norma NTE-ISO/IEC 17025

umplimiento de los requisitos
establecidos por la Norma NTE-ISO/
|EC 17025

Elaboracion de Informe

Crear registros e
instructivos

Crear e implementar
la documentacion en
el Taller de
Innovacion y
Desarrollo
Tecnologico FICM

Corte de Probetas segun
instructivo de Rugosidad

Inicio de
Ensayos Fisicos

Realizacion de Ensayos

Figura 6 Elaboracion de la documentacion
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2.3.6. Operacionalizacion de variables.

2.3.6.1.Variable independiente

Implementacion de los requisitos técnicos que establece la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018

Tabla 2 Variable independiente

Técnicas e

Cultura de la calidad

Definicion de la variable Categoria Indicador items .
instrumentos
o Documentacion y Registros —  Elaboracion de
Cumplimiento de Control de Procedimientos de documentacién
requisitos Ensayo — Fichaje
Gestion de Datos
) o Tiempo para la Actualizacion o
La implementacion  de Tiempo de cumplimiento de Documentacion - Ané11,51§
requisitos técnicos se refiere de los requisitos Tiempo de Implementacion de estadistico
al proceso de poner en | Estandarizacion, Procedimientos de Ensayo
p?éctic‘a y cump}ir con las creaci()r‘lr y . y _ Andlisis
directrices, estandares o | promocién de Sat15faccmn ' de los Calidad de los servicios que se cualitativo
especiﬁ(;aciones técnicas | estandares usuarios internos y prestan en el taller a través de _ Andlisis
establec'lldos por la norma o externos las mAquinas cuantitativo
regulacion en mencion.
No conformidades Revisiones _ periddicas  de — Investigacion
detectadas. documentacion documental
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2.3.6.2.Variable dependiente

Designacion de ensayos fisicos realizados en el taller de innovacion y desarrollo tecnologico de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Tabla 3 Variable dependiente

Técnicas e

Medicidn y seguimiento

Definicion de la variable Categoria Indicador Items .
instrumentos
o Documentacion y Registros _  Flaboracién de
rceu?;igﬁgzemo de Control de Procedimientos documentacion
Seleccia d 9 de Ensayo — Fichaje
cleccion © Gestion de Datos
laboratorios o Identi —
: L . entificacion —  Anilisis
entidades  que | Calibracién de equipos 1do de d r
. . . ReSpa 0 dae atOS estadlstlco
Proceso de atribuir o asignar | poseen la .
| ‘ ) Trazabilidad
ensayos fisicos especificos a | competencia
laboratorios o instalaciones | técnica 'y la o — Analisis
que cumplan con ciertos | infraestructura | Competencia técnica del Experiencia cualitativo
requisitos técnicos y | necesaria  para | personal Capacitacion continua — Andlisis
normativos llevar a cabo los Evaluacion Continua cuantitativo
ensayos de
manera precisa
y confiable y _ Investicaci
Gestion de calidad Control de documentacion nvestigacion
documental
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CAPITULO III - RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcion de las instalaciones

El taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica, el cual se encuentra operativo, pero no en su totalidad, debido a que
algunas de las maquinas no se encuentran registradas en un inventario, consiste en un
espacio donde se fomenta el desarrollo tecnologico y académico ademas de la
transferencia de tecnologia a la sociedad. Procesos y actividades practicas, procesos

de servicio que se brinda a la sociedad.

El taller al ser una dependencia dentro de las instalaciones de la Universidad
Técnica de Ambato requiere establecer la documentacion necesaria referente a
calibracion, procedimiento y obtencion de resultados, para realizar ensayos fisicos en
las maquinas seleccionadas para este trabajo debido a que las mismas ya se encuentran
registradas dentro del laboratorio y son parte del inventario de bienes de la Facultad

de Ingenieria Civil y mecanica.

3.2.Analisis y discusion de los resultados

Los requerimientos necesarios segin la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025-2018,
establecidos en el taller de innovacién y desarrollo tecnologico para la realizacion de
calibracion en: analizador de gases de escape, puente grua, compresor de tornillo y en

ensayos fisicos en: cortadora laser

— Requisitos relativos a los recursos
— Requisitos del proceso

— Requisitos del sistema de gestion

La documentacion establecida para el Taller de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico
para calibracion y ensayos fisicos, la cual se desarrolld segtn los lineamientos de la
norma NTE INEN- ISO/IEC 17025-2018, los cuales reposan en el taller, por motivo

de confidencialidad no es posible el uso para personal no autorizado.

En el ANEXO 3, se ubica la lista de procedimientos de registros e instructivos

aplicados al Taller de Innovacidn y desarrollo Tecnoldgico
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Se describen los documentos demandados por la noma MTE INEN-ISO/IEC 17025-
2018.

3.3. Requisitos para la designacion de ensayos fisicos:

La norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 es una norma internacional que
establece los requisitos generales para la competencia técnica de laboratorios de
ensayo y calibracion. La norma es aplicable a cualquier organizacion que realice
ensayos o calibraciones y busca garantizar la calidad y confiabilidad de los resultados.
Dentro de esta investigacion esta el detallar algunos de los requisitos clave segun esta
norma que deben cumplir el taller de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica para la designacion de ensayos fisicos.
Mision y vision

e Mision

Facilitar la excelencia en la transferencia de tecnologia y conocimientos, sirviendo
como un motor de innovacion y desarrollo en la industria y la comunidad académica a
través de la investigacion aplicada y la calidad en los ensayos fisicos proporcionando
soluciones tecnoldgicas de vanguardia en estrecha colaboracion con la academia y los
usuarios externos para impulsar el progreso tecnoldgico, la sostenibilidad y el
crecimiento econdmico a través de la educacion y la investigacion comprometidos con

la calidad, la ética y la contribucion significativa al avance de la Ingenieria Mecanica.

e Vision

Ser reconocidos como un lider en la vanguardia de la innovacion y la excelencia
en la transferencia de tecnologia y conocimientos en el ambito de la Ingenieria
Mecanica, siendo el referente de calidad, colaboracién y avance tecnoldgico,
proporcionando soluciones de alto impacto que impulsen el progreso de la industria y
la sociedad en su conjunto con inspiracion y creatividad, el aprendizaje continuo y la

transformacion tecnologica, contribuyendo a un futuro mas sostenible y prometedor.

3.4.Requisitos relativos a los recursos
3.4.1. Generalidades

El Taller de Innovacién y Desarrollo Tecnologico, parte integral de la Facultad

de Ingenieria Civil y Mecanica, esta estratégicamente ubicado en la provincia de
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Tungurahua, en el corazén del canton Ambato, especificamente en el campus Huachi
Chico de la Universidad Técnica de Ambato. A pesar de su relevancia como un centro
de excelencia tecnoldgica, lamentablemente, su capacidad operativa se ve mermada
debido a la carencia de registros en el inventario del taller de varias maquinas y equipos
fundamentales que se encuentran en sus instalaciones. Esta falta de documentacion y
control de activos obstaculiza el pleno aprovechamiento de los recursos disponibles y
la capacidad del taller para brindar servicios eficientes en su busqueda constante de

innovacion y desarrollo tecnologico en el campo de la Ingenieria Mecanica.

Dentro del taller se encuentran maquinas ya registradas en el inventario, las

cuales son:

— Puente grua

— Cortadora laser

— Compresor de tornillo
— Medidor de gases

En los cuales se realizan diferentes ensayos fisicos y calibracion.

3.4.2. Personal

En cuanto al personal técnico se limita inicamente a un ayudante de taller bajo la
direccion del administrador general de las demas dependencias de laboratorios el cual

debe responder a las maximas autoridades de la Facultad.

El personal resulta insuficiente debido a que por lo general no cuenta atin con un
titulo de tercer nivel debido a que las autoridades de la facultad seleccionan a

estudiantes de los Ultimos niveles para desempenar dicho cargo.

El organigrama general se presenta en la figura.
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Figura 7 Organigrama general de la administracion del taller de innovacion y

desarrollo tecnologico de la FICM.

INNOVACION Y EMPREN

FROCESUS HASILTANTES DE APDYO Y ASESONIA

Figura 8 Organigrama especifico de la administracion del TIDT de la FICM
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3.4.3. Instalaciones y condiciones ambientales

El correcto funcionamiento del taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico
de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica demanda la disposicion de espacios
designados y condiciones ambientales Optimas para albergar las maquinas
correspondientes. Estos requisitos deben estar rigurosamente alineados con las
directrices establecidas por la normativa NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018, que rige
los procedimientos de ensayo y calibracion, garantizando asi la calidad y precision de

las actividades desarrolladas en el taller.

Es relevante destacar que esta entidad de innovacion y desarrollo tecnologico
estd situada en el campus de la Universidad Técnica de Ambato, lo que subraya su

conexidn y pertenencia a esta prestigiosa institucion educativa.

Con el uso del item de Instalaciones y condiciones ambientales se asegura un
lugar especifico para cada maquina el cual sea adecuado para realizar la calibracion y
ensayos fisicos correspondientes. En el documento “Procedimiento de acceso, reglas
de autorizacion y uso del laboratorio” se elabor6 el protocolo para permitir la
entrada del personal al laboratorio, dentro del cual se incluyen aspectos como las
directrices para la autorizacion de acceso, la adecuada utilizacion de los dispositivos y
herramientas disponibles, asi como las medidas disciplinarias que seran aplicadas en

caso de no acatar dichos lineamientos.

3.4.4. Equipamiento, especificaciones y normativa

Las maquinas objeto de este trabajo deben estar calibradas y cumplir con
especificaciones bajo diferentes normas de cada una y cumplir con ciertos factores

tales como certificaciones y fichas técnicas para su uso y control adecuado.

Para todo este proceso esta detallado el procedimiento cero. Es imperativo que
los equipos se encuentren en un estado de calibracion, asi como un buen estado de

funcionamiento garantizando asi la obtencion de resultados precisos que refuerzan la

confiabilidad del taller.

Es por esta razon que se ha establecido el protocolo destinado a la "Revision,
Calibracion y Verificacion de Equipos", asegurando el cumplimiento de esta premisa

fundamental.
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Las maquinas que se estandarizan en este trabajo deben cumplir inicialmente
con las siguientes normas para garantizar su funcionamiento adecuado y cumplir con

su proposito dentro del taller.

3.4.5. Trazabilidad metroldgica

Para que las maquinas del taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica cumplan con los requisitos de la norma NTE
INEN-ISO/IEC 17025:2018, estos deben estar calibrados por una institucion calificada
que cuente con una certificacion SAE y con esto obtener resultados veridicos y
confiables. Se debe tener en cuenta la utilizacion de un sistema de medida especifico
para la calibracion y ensayos realizados en las maquinas, en el presente proyecto se

hizo uso del sistema internacional.

3.4.6. Productos y servicios suministrados externamente

El personal del taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica estard encargado de elaborar una solicitud de
adquisiciones que contemple todas las necesidades esenciales. Posteriormente, se
llevaré a cabo el proceso de evaluacion y aprobacion de proveedores externos, como

parte del procedimiento operativo estandar.

Contemplando las maquinas se determina que los principales productos que se
requiere adquirir externamente es los materiales para la cortadora laser tales como:

madera, cuero, vidrio; esto seglin su requerimiento.

3.6. Requisito del proceso

El taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica requiere el procedimiento correspondiente para operar un puente
grua de 10 toneladas, una cortadora laser, un compresor de tornillo y un medidor de

gases, activos fijos que ya constan en el inventario

Principalmente, para la ejecucion de las tareas asignadas por los usuarios, los
cuales deberan enviar una solicitud al director del taller de Innovacion y Desarrollo
Tecnologico. El registro “Solicitud de uso de la maquina” seré el documento utilizado

para dicho proceso.
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Una vez receptada la solicitud se procedera a su analisis, si esta se encuentra
dentro de las capacidades del taller de Innovacion y Desarrollo, se procederad al

permiso de uso de la maquina solicitada a los estudiantes que desean usarla.

3.6.1. Requisitos del proceso y alcance de las actividades de ensayo

En este item se define claramente el alcance de las actividades de ensayo fisico
que se llevaran a cabo en el taller y sus respectivos requisitos. Esto incluye la
descripcion de los ensayos fisicos especificos que se realizaran, los procedimientos y

métodos que se utilizaran, y las especificaciones técnicas correspondientes.

Es necesario que en el taller de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecédnica se desarrolle el procedimiento
correspondiente para la designacion de ensayos fisicos en las siguientes maquinas o

equipos:

— Puente grua

— Cortadora laser

— Compresor de tornillo

— Medidor de gases

Tanto clientes externos como internos previamente al uso o requerimiento de

mediciones, actividades productivas o ensayos que se realicen con los equipos
previamente mencionados, deberan hacer llegar una solicitud a la méxima autoridad
competente de la facultad. Especialmente la cortadora laser y el medidor de gases que

requieren mantenimientos y calibracion especifica.
Dichos registros (ANEXO 4) se detallan a continuacion:

— Solicitud de uso de la cortadora laser
— Solicitud de uso del medidor de gases
— Registro de uso del puente graa
— Registro de uso del compresor de tornillo
Los registros antes mencionados seran los habilitantes para cualquier actividad

en la que se haga uso de ellos.

Una vez receptada la solicitud (de ser el caso) se procedera a su analisis, si esta

se encuentra dentro de las capacidades del taller de Innovacion y Desarrollo
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Tecnologico de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica se procedera con las

actividades que requieran los usuarios.

Para el caso del puente griia y el compresor de tornillo los usuarios deberan

llenar los dos registros donde se detalla el uso de cada uno.

3.7.Métodos

Los talleres al ser una dependencia nueva de la FICM no cuentan con
estandares especificos que sean necesarios para operar con seguridad el puente gria,
garantizar la calidad del aire comprimido ademas de realizar los ensayos de corte laser
y de gases residuales. Por ello se establece que la operacion de estas maquinas y equipo

se realizaran considerando la siguiente normativa:
a) Puente gria
NTP 736: Gruas tipo puente (I) — Generalidades. (ANEXO 5)

NTP 737: Graas tipo puente (II) — Utilizacion. Formacion de operadores.

(ANEXO 6)

NTP 738: Gruas tipo puente (III) — Montaje, instalaciéon y mantenimiento.

(ANEXO 7)

b) Cortadora laser

ISO 9013:2002: Corte térmico - Clasificacion de los cortes térmicos -

Especificacion geométrica del producto y tolerancias de calidad. (ANEXO 8)

ISO 1302:2002: Especificacion geométrica de productos — Calidad superficial

en la documentacion técnica. (ANEXO 9)

ASTM D2240 — 15: Método de ensayo normalizado de las propiedades de

materiales plésticos con durémetro. (ANEXO 10)

¢) Compresor de tornillo

ISO 1217 — 2009: Compresores de desplazamiento — Prueba de aceptacion.
(ANEXO 11)

ISO 8573 — 1: Calidad del aire comprimido (ANEXO 12)
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d) Medidor de gases

NTC 4983: Calidad del aire — Evaluacion de gases de escape de vehiculos
automotores que operan con ciclo otto. Método de ensayo en marcha minima (ralenti)
y velocidad crucero, y especificaciones para los equipos empleados en esta evaluacion.

(ANEXO 13)

3.8.Requisitos del sistema de gestion

El sistema de gestion del taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato esta

conformado de la siguiente forma:

3.8.1. Sistema de gestion documental (SGD)

En el taller de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico perteneciente a la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato se ha implementado

un procedimiento especifico para la gestion de documentos.

Este procedimiento tiene los cddigos de identificacion que se asignan a toda la
documentacion utilizada en el taller El documento oficial que rige este proceso se

denomina "Procedimiento de Control de Documentos.

Por otro lado, la codificacién de un procedimiento, como el "Procedimiento de
Control de Documentos" en un sistema de gestion, sigue un enfoque estructurado y
suele consistir en una combinacion de letras y nimeros que permiten una identificacion
unica.

Codigo: PD-CD-001

Donde:

— PD podria representar "Procedimiento de Documentacion".
— CD podria indicar "Control de Documentos", que es el tema o area a la

que se refiere el procedimiento.
— 001 es un numero de secuencia que denota que es el primer

procedimiento dentro de la categoria "Control de Documentos".
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3.8.2. Control de registros

El control de registros es un proceso que se refiere a la gestion de la creacion,
almacenamiento, acceso, retencion y disposicion de registros dentro de una
organizacion. Los registros son documentos, archivos o informacion que se mantienen
como evidencia de las actividades, operaciones y transacciones de la organizacion.
Estos registros son importantes para la toma de decisiones, el cumplimiento de

requisitos legales, reglamentarios, y la auditoria de procesos.

La codificacion del control de registros puede variar segin las convenciones
especificas de nomenclatura de una organizacion. El formato de c6digo para identificar

los registros se presenta a continuacion.
Codigo: CR-2023-001
Donde:
CR podria representar "Control de Registros".
2023 podria indicar el afio en que se creo el sistema de control de registros.

001 es un nimero de secuencia que denota un registro especifico dentro del
sistema de control de registros. El nimero se incrementaria a medida que se agreguen

mas registros.

3.8.3. Acciones para aprovechar las fortalezas y oportunidades

En el taller de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica, se pueden tomar diversas acciones para aprovechar sus
fortalezas y las oportunidades que se presentan. Estas acciones incluyen la
diversificacion de servicios, la promocion de colaboraciones interdisciplinarias, la
inversion en tecnologia, el establecimiento de alianzas estratégicas, la formacion
continua del personal, la gestion eficaz de proyectos, la promocidén y comunicacion
efectiva, la evaluacion continua, la busqueda de recursos financieros adicionales y el
cumplimiento normativo. Al implementar estas medidas, el taller puede potenciar su
crecimiento, la calidad de sus servicios y su capacidad para contribuir a la innovacion

y el desarrollo tecnoldgico en la facultad y mas alla.
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3.8.4. Acciones para enfrentar las debilidades y amenazas

En el taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica, es crucial implementar medidas para aprovechar las
fortalezas y oportunidades. Esto implica diversificar servicios, fomentar
colaboraciones interdisciplinarias, invertir en tecnologia, establecer alianzas
estratégicas, capacitar al personal, gestionar proyectos eficazmente, promover y
comunicar de manera efectiva, evaluar de manera continua, buscar recursos
financieros adicionales y cumplir con normativas. Estas acciones pueden impulsar el

crecimiento, la calidad y la contribucién a la innovacion.

Por otro lado, se deben considerar medidas para abordar las debilidades y
amenazas, como la gestion de recursos limitados, la capacitacion del personal, la
actualizacion de la infraestructura, la mejora de la comunicacion interna para superar
debilidades. En cuanto a las amenazas, enfrentar la creciente competencia con
diferenciacion, adaptarse a cambios normativos, mantenerse al dia con avances
tecnologicos y diversificar fuentes de financiamiento durante recesiones econdomicas
son estrategias clave. Abordar estas areas criticas asegurarda la resiliencia y

sostenibilidad del taller en un entorno en constante evolucion.
3.8.5. Mejora

El Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico de la FICM para Calibracion y
Ensayos Fisicos posee con método de mejora continua, el cual tiene como objetivo el

progreso de procesos internos del taller.
3.8.6. Acciones correctivas

El “método de acciones correctivas” del Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico
FICM para Ensayos Fisicos se efectia cuando podria existir alguna desviacion en el
sistema de gestion, este nos proporciona soporte para identificar los problemas con el

area técnica o administrativa.
3.8.7. Auditorias internas

Para el proceso de “Auditorias internas” se desarrolla un procedimiento el cual esta

encargado de la evaluacion del sistema de gestion del Taller de Innovacion y
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Desarrollo Tecnoldgico FICM esta se ejecuta a través de la direccion y planificacion

del director del taller.
3.8.8. Revisiones por la direccion

En este proceso de “Revisiones por la direcciéon” autoriza al director realizar una
inspeccion semestral y anual del sistema de gestion donde se encuentran temas como
el cumplimiento de objetivos, manejo de procedimientos, comprobacion de politicas
de calidad, no conformidades e informes de resultados, etc. El “Documento Revisiones

por la Direccion “establece los procedimientos de forma mas especifica.
3.8.9. Implementacion del Sistema de Gestion

Se estableci6 el accionamiento de Documentos, Registros e Instructivos en el Taller de
Innovacion y Desarrollo Tecnologico FICM para Ensayos Fisicos en la cortadora laser

que posee el taller.

La documentacion establecida a través del Sistema de Gestion se codifico de la

siguiente forma:

Tabla 4 Documentacion General del taller de innovacion y desarrollo tecnologico de

la FICM.
0-TIDT-PC Procedimiento cero
D-TIDT-FRP Funciones y Responsabilidades del Personal
Procedimiento de Productos y Servicios
0-TIDT-PSE
Suministrados Externamente
Seleccionar, Formar, Supervisar y Autorizar al
(D-TIDT-SFSAP
Personal
0-TIDT-PRD Procedimiento de Revisiones por la Direccign
Procedimiento de acceso , reglas de autorizacian y
0-TIDT-PAAL
uso del laboratorio
0-TIDT-PAC Procedimiento de Acciones Correctivas
D-TIDT-PAE Procedimiento de Auditorias Externas
D-TIDT-PAI Procedimiento de Auditorias Internas
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file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-PSE)%20Procedimiento%20de%20Productos%20y%20Servicios%20Suministrados%20Externamente.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-SFSAP)%20Seleccionar,%20Formar,%20Supervisar%20y%20Autorizar%20al%20Personal.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-SFSAP)%20Seleccionar,%20Formar,%20Supervisar%20y%20Autorizar%20al%20Personal.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-PRD)%20Procedimiento%20de%20Revisiones%20por%20la%20Dirección.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-PAAL)%20Procedimiento%20de%20acceso%20,%20reglas%20de%20autorizacion%20y%20uso%20del%20laboratorio.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-PAAL)%20Procedimiento%20de%20acceso%20,%20reglas%20de%20autorizacion%20y%20uso%20del%20laboratorio.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-PAC)%20Procedimiento%20de%20Acciones%20Correctivas.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-PAE)%20Procedimiento%20de%20Auditorías%20Externas.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentos%20generales%20del%20taller/(D-TIDT-PAI)%20Procedimiento%20de%20Auditorías%20Internas.docx

D-TIDT-PTNC Procedimiento de Trabajo No Conforme

0-TIDT-PCD Procedimiento de Control de Documentos

D-TIDT-PCR Procedimiento de Control de Registros

D-TIDT-PGEA Procedimiento de Gestion de Quejas y Apelaciones

D-TIDT-PM Procedimiento de Muestreo

De la misma forma se realizd una codificacion de los Registros utilizados en el proceso

los cuales son:

Tabla 5 Registros Generales del taller de innovacion y desarrollo tecnoldgico de la

FICM.

R-TIDT-CC Carta Compromiso
R-TIDT-COC Carta de Confidencialidad
R-TIDT-CDCPE Carta de Confidencialidad para Personal Externo
R-TIDT-ESC Encuesta de Satisfaccidn al Cliente
R-TIDT-FCD Ficha Control de Documentos

R-TIDT-IA Informe de Auditorias Internas
R-TIDT-RGRA Reaistro de Gestian de Quejas y Apelaciones
R-TIDT-SECL Solicitud de Ensayo de calidad de corte laser
R-TIDT-SIT Solicitud de Ingreso al Taller
R-TIDT-SOA Solicitud de quejas y apelaciones

Estos documentos y registros se encuentran en el Taller de Innovaciéon y Desarrollo
Tecnologico FICM, por motivos de confidencialidad no pueden ser mostrados al

publico en general.

Debido a la implementacion de la documentacion, registros e instructivos de diferentes
maquinas del Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico FICM se establecio
documentacion, registro e implementacion de cada una, por lo cual se especifica a

continuacion:
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file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Registros%20generales/(R-TIDT-SECL)%20Solicitud%20de%20Ensayo%20de%20calidad%20de%20corte%20laser.docm
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e Cortadora Laser
Documentacion

Tabla 6 Documentacion Cortadora Laser del taller de innovacion y desarrollo

Registros

tecnologico de la FICM.
D-TIDT-CL-SFSA Seleccionar, formar, supervisar y autorizar al personal.
D-TIDT-CL-PC Procedimiento cero
D-TIDT-CL-FR Funciones y responsabilidades del personal.
Procedimiento de acceso, reglas de autorizacian y usa del
D-TIDT-CL-PAAI
|aboratario.
Revisian, calibracian y verificacitin de Analizador de gases de
D-TIDT-CL-RC
ESCApE
D-TIDT-CL-FT Ficha Técnica Analizador de Gases de escape
Procedimiento de productos y servicios suministrados
D-TIDT-CL-PSE
externamente.
0-TIDT-CL-PM Procedimiento de muestren.

0-TIDT-CL-PGOA

Procedimiento de gestion de quejas y apelaciones.

0-TIDT-CL-PTNC

Procedimienta de trabajo no conforme.

0-TIDT-CL-PCD Procedimiento de control de documentos.
D-TIDT-CL-PCR Procedimiento de control de registros.
0-TIDT-CL-PAC Procedimiento de acciones correctivas.
D-TIDT-CL-PAI Procedimiento de auditorias internas.
D-TIDT-CL-PAE Procedimiento de auditorias externas.
D-TIDT-CL-PRD Procedimiento de revisiones por la direccidn.

Procedimiento para la Evaluacin de |a Incertidumbre y
D-TIDT-CL-EIVM

Validacion del Método

0-TIDT-CL-PRD Instalaciones y Condiciones Ambientales para el ensayo
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Tabla 7 Registros Cortadora Laser del taller de innovacion y desarrollo tecnologico

de la FICM.
R-TIDT-CL-CC Carta Compromiso.
R-TIDT-CL-COC Carta de Confidencialidad.
R-TIDT-CL-CDCPE Carta de Confidencialidad para Personal Externo.
R-TIDT-CL-ESC Encuesta de Satisfaccidn al Cliente.
R-TIDT-CL-FCD Ficha Control de Documentos.
R-TIDT-CL-RGOA Registro de Gestian de Quejas y Apelaciones.
R-TIDT-CL-SECL Solicitud de Ingreso al Taller
R-TIDT-CL-SOA Solicitud de quejas y apelaciones.
R-TIDT-CL-EM Informe de auditorfas internas
R-TIDT-CL-CVC Cronograma de Verificacian y Calibracion de equipos y herramientas
R-TIDT-CL-CAL Ficha de Contral de Calibracidn cortadora laser
R-TIDT-CL-SECL Solicitud de Ensayo de calidad de corte laser

R-TIDT-CL-RDE-CS

Registro de Ensayos para cortadora laser (Calidad superficial)

R-TIDT-CL-RDE-DS

Registro de Ensayos para cortadora laser (Dureza shore)

R-TIDT-CL-RDE-EGP

Especificacion Geométrica del producto v tolerancias de calidad

Instructivos

Tabla 8 Instructivos Cortadora Laser del taller de innovacion y desarrollo

tecnologico de la FICM.
Instructivo de ensayo de geometria y tolerancia de calidad
|-TIDT-ECG-CL
corte laser
[-TIDT-ED-CL Instructivo de ensayo de dureza para corte laser
[-TIDT-EEGP-CL Instructiva de ensayo de rugosidad para corte laser
|-TIDT-0P-CL Instructivo de operacidn de la méquina cortadora Laser
|-TIDT-CAL-CL | [Instructivo de calibracian de la méquina cortadora Laser

e Puente Grua
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Documentacion

Tabla 9 Documentacion Puente Grua del taller de innovacion y desarrollo

Registros

Tabla 10 Registros Puente Grua del taller de innovacion y desarrollo tecnologico de

tecnologico de la FICM.

D-TIDT-PG-SFSA

Seleccionar, formar, supervisar y autorizar al personal.

D-TIDT-PG-PC Procedimiento cero
D-TIDT-PG-FR Funciones y responsabilidades del personal.
Procedimiento de acceso, reglas de autorizacian y uso del
D-TIDT-PG-PAAI
laboratorio.
D-TIDT-PG-FT Ficha Técnica puente griia

D-TIDT-PG-RCPG

Revision, calibracion y verificacion de puente gria

D-TIDT-PG-PSE

Procedimiento de productos y servicios suministrados

externamente.

0-TIDT-PG-PM

Procedimiento de muestreo.

D-TIDT-PG-PGUA

Procedimiento de gestion de quejas v apelaciones.

D-TIDT-PG-PTNC

Procedimiento de trabajo no conforme.

0-TIDT-PG-PCD Procedimiento de control de documentos.
0-TIDT-PG-PCR Procedimiento de control de registros.
0-TIDT-PG-PAC Procedimiento de acciones correctivas.
D-TIDT-PG-PAI Procedimiento de auditorfas internas.
D-TIDT-PG-PAE Procedimiento de auditorfas externas.
D-TIDT-PG-PRD Procedimiento de revisiones por la direccian.

la FICM.
R-TIDT-PG-CC Carta Compromiso.
R-TIDT-PG-COC Carta de Confidencialidad.

R-TIDT-PG-CDCPE

Carta de Confidencialidad para Personal Externo.
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R-TIDT-PG-ESC Encuesta de Satisfaccidn al Cliente.
R-TIDT-PG-FCD Ficha Control de Documentos.
R-TIDT-PG-RGOA Registro de Gestian de Quejas y Apelaciones.
R-TIDT-PG-SECL Solicitud de Ingreso al Taller

R-TIDT-PG-SOA Solicitud de quejas y apelaciones.

R-TIDT-PG-EM Informe de auditorfas internas

R-TIDT-PG-CVC Cronograma de Verificacian y Calibracidn de equipos y herramientas
R-TIDT-PG-FCC Ficha de Contral de Calibracitn
R-TIDT-PG-MSCE Mantenimiento, Sequimiento y Control de Puente ariia

Instructivos

Tabla 11 Instructivos Puente Grua del taller de innovacion y desarrollo tecnologico

de la FICM.
|-TIDAT-PG-0PG 0 Instructivo de operacidn correcta del puente griia
[-TIDT-PG-ECP 0 Instructivo de elevacion de cargas pesadas

e Compresor de Tornillo
Documentacion

Tabla 12 Documentos Compresor de Tornillo del taller de innovacion y desarrollo

tecnologico de la FICM

D-TIDT-CT-SFSA | Seleccionar, formar, supervisar y autorizar al personal.

D-TIDT-CT-PC Procedimiento cero

D-TIDT-CT-FR Funciones y responsabilidades del personal.

Procedimiento de acceso, reglas de autorizacion y uso del

D-TIDT-CT-PAAI

laboratorio.
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Revisidn, calibracian y verificacian de Analizador de gases
0-TIDT-CT-RC
de escape
D-TIDT-CT-FT Ficha Técnica Compresor de tornillo
Procedimiento de productos v servicios suministrados
D-TIDT-CT-PSE
externamente.

D-TIDT-CT-PM Procedimiento de muestreo.
D-TIDT-CT-PGRA Procedimiento de gestiin de quejas y apelaciones.
D-TIDT-CT-PTNC Procedimiento de trabajo no conforme.
D-TIDT-CT-PCD Procedimiento de control de documentas.
D-TIDT-CT-PCR Procedimiento de control de registros.
D-TIDT-CT-PAC Procedimiento de acciones correctivas.
0-TIDT-CT-PAI Procedimiento de auditorias internas.
D-TIDT-CT-PAE Procedimiento de auditorias externas.
D-TIDT-CT-PRD Procedimiento de revisiones por |a direccian.

Registros

Tabla 13 Registros Compresor de Tornillo del taller de innovacion y desarrollo

tecnologico de la FICM.

R-TIDT-CT-CC Carta Compromiso.

R-TIDT-CT-COC Carta de Confidencialidad.
R-TIDT-CT-CDCPE Carta de Confidencialidad para Personal Externo.
R-TIDT-CT-ESC Encuesta de Satisfaccitn al Cliente.
R-TIDT-CT-FCD Ficha Control de Documentos.
R-TIDT-CT-RGOA Registro de Gestion de Ouejas y Apelaciones.
R-TIDT-CT-SECL Solicitud de Ingreso al Taller
R-TIDT-CT-S0A Sulicitud de quejas y apelaciones.
R-TIDT-CT-EM Informe de auditorfas internas
R-TIDT-CT-CVC Cronograma de Verificacian y Calibracién de equipos y herramientas
R-TIDT-CT-FCC Ficha de Control de Calibracion de compresor de Tornillo
R-TIDT-CT-ECA Registro de evaluacian de calidad del aire compresor de tornillo

52



file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-RCCT)%20Revision,%20calibracion%20y%20verificacion%20de%20compresor%20de%20tornillo.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-RCCT)%20Revision,%20calibracion%20y%20verificacion%20de%20compresor%20de%20tornillo.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-FT)%20Ficha%20Técnica%20Compresor%20de%20tornillo.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PSE)%20Procedimiento%20de%20Productos%20y%20Servicios%20Suministrados%20Externamente.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PSE)%20Procedimiento%20de%20Productos%20y%20Servicios%20Suministrados%20Externamente.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PM)%20Procedimiento%20de%20Muestreo.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PGQA)%20Procedimiento%20de%20Gestión%20de%20Quejas%20y%20Apelaciones.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PTNC)%20Procedimiento%20de%20Trabajo%20No%20Conforme.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PCD)%20Procedimiento%20de%20Control%20de%20Documentos.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PCR)%20Procedimiento%20de%20Control%20de%20Registros.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PAC)%20Procedimiento%20de%20Acciones%20Correctivas.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PAI)%20Procedimiento%20de%20Auditorías%20Internas.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PAE)%20Procedimiento%20de%20Auditorías%20Externas.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/DOCUMENTOS/(D-TIDT-CT-PRD)%20Procedimiento%20de%20Revisiones%20por%20la%20Dirección.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-CC)%20Carta%20Comprimiso.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-CDC)%20Carta%20de%20Confidencialidad.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-CDCPE)%20Carta%20de%20Confidencialidad%20para%20Personal%20Externo.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-ESC)%20%20Encuesta%20de%20Satisfacción%20al%20Cliente.xlsx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-FCD)%20Ficha%20Control%20de%20Documentos.xlsx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-RGQA)%20Registro%20de%20Gestión%20de%20Quejas%20y%20Apelaciones.xlsx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-SECL)%20Solicitud%20de%20Ingreso%20al%20Taller.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-SQA)%20Solicitud%20de%20quejas%20y%20apelaciones.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-IAI)%20Informe%20de%20Auditorias%20Internas.docx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-CVC)%20Cronograma%20de%20Verificación%20y%20Calibración%20de%20equipos%20y%20herramientas.xlsx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-FCC)%20Ficha%20de%20Control%20de%20Calibración%20de%20compresor%20de%20Tornillo.xlsx
file:///C:/Users/Msi/Documents/tesis%20ultima/TESIS%20CORREJIDO/Documentación%20por%20máquina/Compresor%20de%20tornillo/REGISTROS/(R-TIDT-CT-ECA)%20Registro%20de%20evaluación%20de%20calidad%20del%20aire%20compresor%20de%20tornillo.xlsx

R-TIDT-CT-MSC Registro de Mantenimiento, Sequimiento y Control de Compresor de tornillo

Instructivos

Tabla 14 Instructivos Compresor de Tornillo del taller de innovacion y desarrollo

tecnologico de la FICM.
Instructivo de evaluacian de |a calidad del aire Compresor
[-TIDAT-CA-CT
de tornillo
Instructivo de operacién correcta del Compresor de
[-TIDAT-OCT
tornillo

e Analizador de gases de escape

Documentacion

Tabla 15 Documentacion Analizador de gases del taller de innovacion y desarrollo

tecnologico de la FICM
D-TIDT-AGE-SFSA Seleccionar, formar, supervisar y autorizar al personal.
D-TIDT-AGE-PC Procedimiento cero
D-TIDT-AGE-FR Funciones y responsabilidades del personal.

Procedimiento de acceso, reglas de autorizacion y uso del

D-TIDT-AGE-PAAI

laboratorio.
Revisian, calibracian y verificacian de Analizador de gases de
0-TIDT-AGE-RC
ESCApE
D-TIDT-AGE-FT Ficha Técnica Analizador de Gases de escape
Procedimiento de productos y servicios suministrados
D-TIDT-AGE-PSE
externamente.
D-TIDT-AGE-PM Procedimiento de muestreo.
D-TIDT-AGE-
Procedimiento de gestion de quejas v apelaciones.
PGOA
D-TIDT-AGE-
Procedimiento de trabajo no conforme.
PINC
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D-TIDT-AGE-PCD Procedimiento de control de documentas.

D-TIDT-AGE-PCR Procedimiento de control de registros.

D-TIDT-AGE-PAC Procedimiento de acciones correctivas.

O-TIDT-AGE-PAI Procedimiento de auditorias internas.

D-TIDT-AGE-PAE Procedimiento de auditorias externas.

D-TIDT-AGE-PRD Procedimiento de revisiones por |a direccian.
Registros

Tabla 16 Registros Analizador de gases del taller de innovacion y desarrollo

tecnologico de la FICM.

R-TIDT-AGE-CC

Carta Compromiso.

R-TIDT-AGE-CDC

Carta de Confidencialidad.

R-TIDT-AGE-CDCPE

Carta de Confidencialidad para Personal Externo.

R-TIDT-AGE-ESC

Encuesta de Satisfaccidn al Cliente.

R-TIDT-AGE-FCD

Ficha Control de Documentos.

R-TIDT-AGE-RGOA

Registro de Gestitn de Quejas y Apelaciones.

R-TIDT-AGE-SECL

Solicitud de Ingreso al Taller

R-TIDT-AGE-SOA

Solicitud de quejas y apelaciones.

R-TIDT-AGE-EM

Informe de auditorias internas

R-TIDT-AGE-CVC

Cronograma de Verificacion y Calibracion de equipos y herramientas

R-TIDT-AGE-FCC

Ficha de Contral de Calibracian de Analizador de gases de escape

R-TIDT-MSC-AGE Reaistro de Mantenimiento, Sequimiento y Control del Analizador de gases de escape
R-TIDT-AGE-EM Registro general de emisiones medidas
Instructivos
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Tabla 17 Instructivo Analizador de gases del taller de innovacion y desarrollo

tecnologico de la FICM.

|-TIDAT-CA-AGE

Instructivo de evaluacian de gases de escape en Vehiculos

Estos documentos, registros e instructivos se encuentran en el Taller de Innovacion y

Desarrollo Tecnolégico FICM, por motivos de confidencialidad no pueden ser

mostrados al publico en general.

3.9.Desarrollo de ensayos Fisicos en la cortadora laser

Para la ejecucion de los ensayos fisicos se tomo en cuenta cuatro materiales, donde

tres de ellos son una variedad de madera y el siguiente un polimero, los cuales se

describen a continuacion:

— MDF natural

— MDF con color café

— Melanina blanca

— Acrilico

3.9.1. Validacion del método

Para establecer resultados 6ptimos, el ensayo se realiz6 segiin la normativa establecida

por la documentaciéon implementada en el Taller de Innovacion y Desarrollo

Tecnoldgico, la cual garantiza resultados correctos en ensayos fisicos.
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INFORME DE ENSAYO DE DUREZA DE BORDE DE LOS
ELEMENTOS CORTADOS CON LASER SEGUN LA
NORMA ISO 13002

7

TALLER DE INNOVACION Y DESARROLLO
TENOLOGICO FICM-UTA

CODIGO: TIDT-UTA-2024-13002 -001

Cliente / Empresa:

Nombre de las muestras:

Alcance de la muestra:

Fecha de recepcion:

Fecha de ensayos:

FECHA DE EMISION: 12/12/2023
FECHA DE REVISION:13/12/2023
AMBATO - ECUADOR

2023
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1. ANTECEDENTES:
Con fecha 4 de junio de 2023, el Sr. Nombre del cliente, en calidad de Cargo del
representante legal de la empresa de la empresa Nombre de la empresa domiciliada en
la ciudad de Ciudad de procedencia y con numero de ruc/cédula: Numero de
ruc/cédula, solicita al Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la Universidad
Técnica de Ambato, con datos claramente identificados, realizar la prueba de calidad
superficial de corte laser segin la norma ISO 13002 de la muestra Nombre técnico de

la Probeta el cual sera destinado para piezas mecanicas en general.

2. PROCESO GENERAL

Preparacion del Equipo:

Asegurarse de que el equipo de medicién de rugosidad esté calibrado y en

condiciones 6ptimas de funcionamiento.

Verificar que la maquina cortadora laser esté correctamente configurada y
lista para realizar el corte.

Seleccion de la Muestra:

Elegir la pieza de trabajo que se utilizara para el ensayo de rugosidad. Esta

pieza debe representar fielmente el tipo de corte laser que se evaluara.
Realizacion del Corte Laser:

Ejecutar el proceso de corte laser de acuerdo con las especificaciones de la
norma ISO 13002 y las condiciones de operacion establecidas para el

material en cuestion.
Extraccién de la Muestra para Ensayo:

Retirar cuidadosamente la pieza cortada de la maquina, asegurandose de no

introducir irregularidades adicionales en el borde del corte.

Limpieza de la Muestra:

57



Limpiar la superficie del corte para eliminar posibles residuos o
contaminantes que puedan afectar la medicion de rugosidad.

Preparacion del Equipo de Medicion:

Ajustar el equipo de medicion de rugosidad de acuerdo con las

especificaciones de la norma 1SO 13002 y las caracteristicas del material.
Medicién de Rugosidad:

Realizar las mediciones de rugosidad en el borde del corte laser seguin los
pardmetros establecidos en la norma ISO 13002. Registrar los valores
obtenidos.

Andlisis de los Resultados:

Evaluar los resultados de las mediciones y compararlos con los limites
establecidos por la norma. Identificar posibles irregularidades o

desviaciones.
Documentacién:

Documentar los resultados de las mediciones de rugosidad, incluyendo
valores obtenidos, fecha y condiciones de ensayo.

Informe Final:

Elaborar un informe final que contenga los detalles del ensayo de
rugosidad, resultados obtenidos y cualquier observacion relevante.
Asegurarse de que el informe cumpla con los requisitos de la norma ISO
13002.

3. DATOS GENERALES DEL ENSAYO
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Tabla 18 Datos generales

3. RESULTADOS DEL ENSAYO

Norma / Documento de

ISO 13002 Geometrical Product Specifications (GPS)

referencia:
. Fecha de
Magquina: OMTECH SH-G1610 5/1/2024
ensayo:
Tipo de material: Varios
NO de
Dimensiones (mm): 50x50mm 5
probetas:
Humedad
Temperatura: 22°C ) 20%
relativa:
Tiempo de
o ‘ N/A
acondicionamiento:
Caras de corte Anverso Tiempo de corte: 40 s

Fotografias de las muestras antes de ensayo

3.1. Ensayo de calidad superficial

Material: Acrilico.

Borde 1
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Tabla 19 Resultados borde 1 - Acrilico

Direccin de la probeta: Borde |
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECLCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | B0 120 149 0,344
2 | B0 120 143 0,237
3 | B0 120 145 2,08
4 | B0 120 145 0
a | B0 120 145 0
Promedio: | B0 120 06342
Incertidurmbre: 0 0 0 110358
Valor aceptadn:
Borde 2
Tabla 20 Resultados borde 2 - Acrilico
Direccian de la probeta: Borde 2
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| ! B0 120 145 2.82
2 | B0 120 145 0,509
3 | B0 120 145 0,394
4 | B0 120 143 0
a | B0 120 l4a 0
Promedio: | B0 120 0.744B
Incertidurmbre: 0 0 0 118264
Valor aceptado:
Borde 3
Tabla 21 Resultados borde 3 - Acrilico
Direccitn de |a probeta: | Borde 2
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECLICION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | B0 120 143 0,684
2 ! B0 120 145 0.5
3 | B0 120 145 3.8
4 ! B0 120 145 0
a ! B0 120 145 0
Promedio: | B0 120 0,999
Incertidumbre; 0 0 0 1.60090
Valor aceptado:

Material: MDF blanco melamina.

Borde 1
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Tabla 22 Resultados borde 1 - MDF Blanco Melamina

Direccian de la probeta: Borde |
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECLCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | B0 120 143 00,582
2 | 60 120 145 00,4568
3 | B0 120 143 2,063
4 | 60 120 143 1
9 | B0 120 145 0
Promedio: | B0 120 0,7206
Incertidumbre: 0 0 1] |, 06414
Valor aceptado:
Borde 2
Tabla 23 Resultados borde 2 - MDF Blanco Melamina
Direccian de la probeta: Borde 7
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECLCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | 60 120 143 [1.862
2 | 60 120 145 0,726
3 | B0 120 143 4,507
4 | 60 120 143 1
9 | B0 120 145 0
Promedio: | B0 120 1,219
Incertidumbre: 0 0 0 |.88105
Valor aceptado:
Borde 3
Tabla 24 Resultados borde 3 - MDF Blanco Melamina
Direccitn de |a probeta: | Borde ?
No ) ] VELOCIDAD
[RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | G0 120 143 1,195
7 | G0 120 145 0,828
3 | G0 120 143 3.72
4 | G0 120 143 0
g | B0 120 143 0
Promedic: | G0 120 11486
Incertidumbre: 0 0 0 182935
Valor aceptado:

Material: MDF Natural.
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Borde 1

Tabla 25 Resultados borde 1 - MDF Natural

Direccitn de |a probeta: | Borde |
No VELOCIDAD
ORDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | B0 120 143 0.829
2 | B0 120 143 0,983
3 I G0 120 143 3.948
4 | B0 120 143 0
a | B0 120 143 0
Promedio: | G0 120 1152
Incertidumbre: 1 0 0 0 | 62824
Valor aceptado:
Borde 2
Tabla 26 Resultados borde 2 - MDF Natural
Direccin de |a probeta: | Borde 2
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | G0 120 143 0.747
2 | B0 120 143 0,628
3 I G0 120 143 2,628
4 | B0 120 143 0
a | B0 120 143 0
Promedio: | G0 120 0,8006
Incertidumbre: 1 0 0 0 107865
Valor aceptado:
Borde 3
Tabla 27 Resultados borde 3 - MDF Natural
Direccitn de la probeta: | Borde 3
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | B0 120 143 0,635
2 | B0 120 143 0,568
3 | B0 120 143 2,203
4 | B0 120 143 0
a | B0 120 143 0
Promedio: | B0 120 01,6932
Incertidumbre: 0 0 0 0 0,90225
Valor aceptado:

Material: MDF Café.
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Borde 1

Tabla 28 Resultados borde 1 - MDF Café

Direccitn de la probeta: | Borde |
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | B0 120 149 0.856
2 | B0 120 143 0,712
3 | B0 120 149 2,623
4 | B0 120 149 0
a | B0 120 149 0
Promedio: | B0 120 [.8382
Incertidumbre: 0 0 0 1.07319
Valor aceptado:
Borde 2
Tabla 29 Resultados borde 2 - MDF Café
Direccitn de la probeta: | Borde 2
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
I | 1] 120 140 0,702
2 | 1] 120 140 0,596
3 | B0 120 149 3,726
4 | B0 120 149 0
a | B0 120 149 0
Promedio: | B0 120 1,0048
Incertidurmbre: 0 0 0 |, 00087
Valor aceptado:
Borde 3
Tabla 30 Resultados borde 3 - MDF Café
Direccitn de la probeta: | Borde 3
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura °C Rugosidad (Ra)
| | B0 120 143 0,376
2 | B0 120 149 0,308
3 | 60 120 149 1.6
4 | B0 120 149 0
a | B0 120 149 0
Promedio: | G0 120 0.4568
Incertidumbre: 0 0 0 0,66!99
Valor aceptado:
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Tras realizar un analisis exhaustivo de la rugosidad en los tres bordes, se ha obtenido
un promedio general de rugosidad para el acrilico, que asciende a 0.7896 Ra, con una
incertidumbre comprendida entre 1.10 y 1.6. Este resultado proporciona una vision
detallada de la textura superficial del material, permitiendo una evaluacion precisa de
su calidad y aplicaciones potenciales. La meticulosidad del proceso de medicion ha
garantizado la fiabilidad de los datos, lo que facilita la toma de decisiones informadas

en cuanto al uso del acrilico en diversos contextos.

Al abordar la rugosidad del MDF blanco de melamina, se ha logrado determinar un
promedio general de 1.0294 Ra, con una incertidumbre que se sitia entre 1.06 y 1.88.
Este analisis detallado ha proporcionado informacion esencial para comprender la
calidad superficial de este material especifico, arrojando luz sobre sus caracteristicas
unicas. La variabilidad en la incertidumbre destaca la importancia de considerar estos
factores al seleccionar o disefiar productos que incorporen el MDF blanco de

melamina.

El MDF natural, tras ser sometido al anélisis de rugosidad en sus tres bordes, revela
un promedio de 0.88193 Ra, con una incertidumbre que oscila entre 0.90 y 1.63. Estos
resultados detallados constituyen una base solida para evaluar la idoneidad del MDF
natural en diversas aplicaciones, desde la fabricacion de muebles hasta componentes
estructurales. La gama de incertidumbre destaca la importancia de considerar los

limites y la variabilidad en la calidad superficial de este material.

En el ultimo analisis de rugosidad, el MDF café exhibe un promedio general de 0.7666
Ra, con una incertidumbre comprendida entre 0.66 y 1.56. Estos datos proporcionan
una vision integral de la calidad de la superficie del MDF caf€, contribuyendo a la
comprension de sus propiedades y su idoneidad para aplicaciones especificas. La
variabilidad en la incertidumbre destaca la necesidad de una evaluacion cuidadosa al
considerar este material en proyectos que requieran estandares rigurosos de calidad

superficial.

Cabe senalar que la documentacion esencial para la operacion, calibracion y puesta en
marcha de la maquina CNC, incluida la Ficha Técnica de la cortadora laser CNC (D-
TIDT-FT-CL), se encuentra resguardada en el TIDT debido a las medidas de

confidencialidad establecidas en la normativa de control interno. Este enfoque
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garantiza la seguridad y la integridad de la informacién critica, respaldando asi la
eficiencia y el cumplimiento de los estdndares establecidos en el proceso de

fabricacion y manipulacion de materiales.
3.2. Ensayo de dureza Shore D.

El ensayo de dureza Shore D es una prueba estandar utilizada para medir la dureza de
materiales termoplasticos y elastomeros mas duros. Este método de ensayo se basa en
la penetracion de una punta coénica en el material, aplicando una fuerza constante y
midiendo la profundidad de la penetracion. La escala Shore D se utiliza
especificamente para medir la dureza de materiales rigidos, como plésticos duros,

elastomeros y resinas termoplésticas.

El procedimiento implica el uso de un durémetro Shore D, que consiste en un
indentador con una punta conica y una aguja de medicion. Se aplica una carga
constante sobre el indentador, que penetra en la muestra durante un tiempo especifico.
Luego, se mide la profundidad de la penetracion, y este valor se utiliza para determinar

la dureza Shore D del material.

La escala Shore D tiene un rango de dureza que va desde materiales relativamente
blandos hasta aquellos més duros. La lectura Shore D proporciona informacion valiosa
sobre la resistencia a la deformacion permanente y la rigidez del material, siendo
especialmente util en la industria de plasticos y caucho, donde la dureza es una

propiedad crucial para garantizar la durabilidad y el rendimiento de los productos.

Material: MDF de Melamina Blanco

Borde 1
Tabla 31 Resultados borde 1 - MDF de Melamina Blanco
Direccian de la probeta: | Borde |
No VELOCIDAD
(ORDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
| | B0 120 135 0.365
2 ! B0 120 135 0.375
3 | B0 120 135 0.36
4 | B0 120 135 0
5 | B0 120 135 0
Promedio: | B0 120 135 0,220
Incertidumbre: 1] 0 0 0,201
Valor aceptado:
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Borde 2

Tabla 32 Resultados borde 2 - MDF de Melamina Blanco

Direccian de |a probeta: Borde 2
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
I | 3l 120 130 0.54
2 | B0 120 135 0.52a
3 | B0 120 138 0,585
4 | B0 120 135 0
a | B0 120 135 0
Promedio: | 3l 120 134 0,332
Incertidumbre: 0 0 0 0,304
Valor aceptado:
Borde 3
Tabla 33 Resultados borde 3 - MDF de Melamina Blanco
Direccidn de la probeta: Borde 2
No ) ) VELOCIDAD
URDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
| | B0 120 138 05
2 | B0 120 135 (.36
3 | 3l 120 130 042
4 | B0 120 135 0
a | B0 120 138 0
Promedio: | 3l 120 134 0.256
Incertidumbre: 0 0 0 0,239
Valor aceptado:

Para el MDF de melamina de color blanco se obtuvo un valor promedio de dureza

Shore D de 0,2693 indica la medida promedio de la resistencia al indentado en la escala

Shore D para el material evaluado. La dureza Shore D se utiliza cominmente para

medir la rigidez de materiales plasticos duros y elastomeros mas rigidos.

En este contexto, el valor 0,2693 representa la lectura promedio obtenida al realizar

multiples pruebas de dureza Shore D en el material en cuestiéon. Cuanto mayor sea el

valor Shore D, mayor sera la resistencia del material a la deformacion permanente vy,

por ende, mayor sera su dureza.

Material: MDF natural

Borde 1
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Tabla 34 Resultados borde 1 - MDF Natural

Direccitn de la probeta: | Borde |
N VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
| | B0 120 138 0,75
2 | B0 120 135 07
3 | B0 120 138 0,635
4 | B0 120 135 0
a | il 120 138 0
Promedio: | B0 120 135 0,419
Incertidummbre: I 0 0 0,383
Valor aceptado:
Borde 2
Tabla 35 Resultados borde 2 - MDF Natural
Direccitn de la probeta: | Borde 2
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECLCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
I | B0 120 138 0.75
2 | B0 120 138 0,775
3 | B0 120 130 0,735
4 | ill] 120 138 0
g | B0 120 130 0
Promedio: | B0 120 139 0,442
Incertidumbre: a 0 0 0,404
Valor aceptado:
Borde 3
Tabla 36 Resultados borde 3 - MDF Natural
Direccidn de la probeta: | Borde 3
No VELOCIDAD
ORDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
I | G0 120 135 0,62
2 | G0 120 135 0,743
3 | B0 120 135 0,695
4 | G0 120 135 0
g | B0 120 135 0
Promedio: | G0 120 134 0,417
Incertidurmbre: I 0 0 0,374
Valor aceptado:

67




Para el caso del MDF de color natural se obtuvo un valor promedio de dureza shore-

D de 0,4243 el cual es ligeramente mayor que el anterior lo que indica que el MDF

natural cortado por laser tiene una dureza de borde superior que el de melamina de

color blanco.

Material: MDF color café

Borde 1

Tabla 37 Resultados borde 1 - MDF Café

Direccitn de |a probeta: | Borde |
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
| | G0 120 130 0,574
Z | B0 120 135 0,635
3 | A1l 120 138 0.67
4 | G0 120 135 0
a | G0 120 138 1
Promedio: | G0 120 135 0,376
Incertidurmbre: 0 0 0 0,344
Valor aceptadn:
Borde 2

Tabla 38 Resultados borde 2 - MDF Café

Direccian de |a probeta: | Borde 7
No ] ] VELOCIDAD
URDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
| | B0 120 138 0,695
2 | B0 120 138 07
3 | B0 120 130 0,605
4 | B0 120 135 0
a | B0 120 138 0
Promedic: | G0 120 133 0.400
Incertidumbre: 0 0 0 0,367
Valor aceptado:

Borde 3
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Tabla 39 Resultados borde 3 - MDF Café

Direccian de |a probeta: | Borde 3
Na VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
[ | G0 120 132 0,645
2 | G0 120 135 0,66
3 | G0 120 130 0,68
4 | G0 120 135 a
B | G0 120 132 0
Promedio: | B0 120 138 0,397
Incertidumbre: 1 0 0 0,363
Valor aceptado:
En cuanto al MDF de color café presenta una dureza promedio de borde de 0,391 que
es un valor intermedio entre el MDF de melamina blanco y el natural, estas variaciones
pueden deberse a las condiciones de corte y ajuste del laser del router CNC lo cual
debe tomarse en cuenta para producir elementos de calidad evitando el endurecimiento
de los bordes lo cual fragiliza la pieza ya que se cambian las propiedades fisicas y
mecanicas del material.
Material: Acrilico
Borde 1
Tabla 40 Resultados borde 1 - Acrilico
Direccidn de la probeta: | Borde |
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
[ | G0 120 135 09
2 | G0 120 135 (.87
3 | G0 120 135 0,895
4 | 31 120 135 a
5 | G0 120 135 a
Promedio: | B0 120 135 0,533
Incertidumbre: 0 0 0 0.487
Valor aceptado:

Borde 2
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Tabla 41 Resultados borde 2 - Acrilico

Direccidn de la probeta: | Borde 2
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECUCION POTENCIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
| | B0 120 135 0,895
2 | B0 120 138 0.85
3 | B0 120 135 04
4 | B0 120 138 0
a | B0 120 133 0
Promedio: | B0 120 138 0,524
Incertidumbre: 1 0 0 0,483
Valor aceptado:
Borde 3
Tabla 42 Resultados borde 3 - Acrilico
Direccian de |a probeta: | Borde 3
No VELOCIDAD
(RDEN DE EJECLCION POTENGIA (W) (mm/min) Temperatura (°C) Dureza Shore-D
| | G0 120 135 0.87
Vi | B0 120 133 0,905
3 | B0 120 135 049
4 | B0 120 133 0
a | B0 120 138 0
Promedic: | G0 120 135 0,537
Incertidumbre: 0 1 0 0.490
Valor aceptadn:

En cuanto al acrilico que es un material completamente distinto que los tres anteriores

que son a base de madera se obtuvo un valor promedio de dureza de borde de corte de

0.533 que es un valor superior considerando que se trata de un material polimérico de

altas prestaciones.

3.2. Ensayo de especificacion geométrica y tolerancias de calidad

Material: MDF de melamina Blanco
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Tabla 43 Resultados - MDF de Melamina Blanco

CARA SUPERIOR Dimensidn (mm) CARA INFERIOR Dimensin (mm) Diferencia (mm)
MEDICION | 49 3{MEDICION 1 4396 066
MEDICION 2 49 2{MEDICION 2 4385 065
MEDICION 3 49 3{MEDICION 3 439 0
MEDICION 4 49 TIMEDICION 4 498 0l
MEDICION 5 49 3{MEDICION & 439 06
MEDICION & 49 BRIMEDICION & 499 002
Promedio 48,55|Promedio 49,885 0,338

Luego de analizar las dimensiones superior e inferior de las probetas de MDF de
melamina blanco se obtuvo una variacion promedio de 0,338 mm lo que indica que
existe una inclinacion en el borde de corte que dependiendo el espesor puede influir

significativamente en la calidad del proceso de corte laser.
Material: MDF natural

Tabla 44 Resultados - MDF Natural

CARA SUPERIOR Dimensidn (mm) CARA INFERIOR Dimensitn (mm) Diferencia (mm)
MEDICION | 49 38| MEDICION | 49 098
MEDICION 2 49 89| MEDICION 2 4930 094
MEDICION 3 49 85|MEDICION 3 4996 o
MEDICION 4 49 TIMEDICION 4 438 0l
MEDICION 3 48 3{MEDICION 5 43 13
MEDICION & 48,85|MEDICION & 48] 0%
Promedio 4376 Promedio 4968 0,630

En cuanto al MDF Natural se tiene una variacion superior en relacion el de melamina
blanco que puede deberse a que este material no cuenta con los aditivos suficientes
que el anterior los que incrementan sus propiedades mecanicas, para este caso se
obtuvo una desviaciéon de 0,63 mm lo que indica que existe una inclinacién

considerable en el borde del corte especialmente en espesores superiores a 3 mm.

Material: MDF color café
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Tabla 45 Resultados - MDF Café

CARA SUPERIOR Dimensidn (mm) CARA INFERIOR Dimensidn (mm) | Diferencia (mm)
HEDICION 437 \MEDICION | 439 07
MEDICIN 2 A3 RIMEDICION 2 4385 00
MEDICION 3 43R MEDICION 3 437% 00
MEDICION 4 43 TIMEDICION 4 4367 003
MEDICIN & A3(MEDICION 3 4358 038
MEDICION B A3 4MEDICION & 49724 11
Promedia 43 48{Promedio 49 868 01258

En el MDF de color café se obtuvo una desviacion de 0,258 mm que es la inferior de
todas las medidas en las probetas de materiales de base de madera lo que indica que al
igual que en los anteriores casos existe una inclinacion en el borde que puede afectar

a la calidad de las piezas producidas.

Material: Acrilico

Tabla 46 Resultados - Acrilico

CARA SLIPERIOR Dimensidn (mm) CARA INFERIOR Dimensidn (mm) | Diferencia (mm)
MEDICIN A3 7\MEDICION | 4389 063
MEDICION 2 43 43MEDICION 2 433 I}
MEDICION 3 43 BMEDICION 3 4365 00
MEDICION 4 A3 8MEDICION 4 438 0
MEDICION 3 A3 9\MEDICION 3 439 0
HEDICION B 4395 MEDICION & 437 0%
Promedin 49 B5{Promedio 49673 027

La desviacion también ocurre en el acrilico que es un material de base polimérica,
alcanzando un valor de 0,273 mm, estos resultados sugieren que es necesario prestar
atencion a las condiciones de calibracion de la potencia del laser para evitar que se

afecte la calidad de las piezas cortadas.

La documentacién referente a los procesos de ensayo de corte laser y documentos
generales de operacion mantenimiento y control de los diferentes equipos por ejemplo

(R-TIDT-CL-SECL) Solicitud de Ensayo de calidad de corte laser reposan en el

archivo digital del Taller de Innovacion y Desarrollo Tecnologico debido a las
condiciones de confidencialidad dadas por la normativa de control interno de la
institucion.
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CAPITULO IV

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

— Se logro6 la implementacion exitosa de los requisitos técnicos definidos por la
norma ecuatoriana NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 en el taller de Innovacion
y Desarrollo Tecnolégico de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

— Los objetivos especificos fueron alcanzados de manera integral, asegurando la
identificacion precisa de los requisitos de la norma para la designacion de
ensayos fisicos en el mencionado taller.

— Se ha creado una documentacion exhaustiva y detallada que abarca todos los
lineamientos técnicos establecidos por la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-
2018, demostrando el pleno cumplimiento de cada requisito especificado.

— Los ensayos realizados en conformidad con los requerimientos de la norma
NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 fueron exitosos, validando la documentacion
generada y asegurando el cumplimiento de los procesos de designacion de
laboratorios.

— La implementacion de los requisitos técnicos ha fortalecido la capacidad del
taller de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico para realizar ensayos fisicos con
los més altos estdndares de calidad, contribuyendo a la excelencia en los
servicios ofrecidos.

— La identificacion detallada de los requisitos normativos ha permitido una
comprension profunda de los estandares requeridos, facilitando la integracion
efectiva de estos en las operaciones diarias del taller.

— La implementacion de la norma NTE INEN/ISO/IEC 17025-2018 ha elevado
la credibilidad y confianza en los resultados de los ensayos fisicos realizados
en el taller, posicionandolo como un referente en la facultad y mas alla.

— La creacion de una cultura de calidad en el taller ha sido un resultado tangible
de este proceso, promoviendo la mejora continua y la adopcion de buenas
précticas en la realizacion de ensayos fisicos.

— Los ensayos de calidad superficial realizados en materiales como Acrilico,

MDF de melamina blanco, MDF Natural y MDF café han demostrado de
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manera satisfactoria la capacidad del taller para evaluar y garantizar la calidad
superficial de los productos fabricados.

- La medicion de dureza Shore D en los diversos materiales, incluyendo
Acrilico, MDF de melamina blanco, MDF Natural y MDF caf¢, ha sido llevada
a cabo con éxito, validando la competencia del taller en la evaluacion de
propiedades mecanicas fundamentales.

- La evaluacion de Calidad y tolerancia de corte laser en los diferentes
materiales ha arrojado resultados positivos, evidenciando la habilidad del taller
para cumplir con los estandares establecidos, tanto en términos de precision
como de tolerancias, en entornos de corte laser.

— Los ensayos de calidad superficial realizados en materiales como Acrilico,
MDF de melamina blanco, MDF Natural y MDF café han demostrado de
manera satisfactoria la capacidad del taller para evaluar y garantizar la calidad
superficial de los productos fabricados.

- La medicion de dureza Shore D en los diversos materiales, incluyendo
Acrilico, MDF de melamina blanco, MDF Natural y MDF caf¢, ha sido llevada
a cabo con éxito, validando la competencia del taller en la evaluacion de
propiedades mecénicas fundamentales.

- La evaluacion de Calidad y tolerancia de corte laser en los diferentes
materiales ha arrojado resultados positivos, evidenciando la habilidad del taller
para cumplir con los estandares establecidos, tanto en términos de precision

como de tolerancias, en entornos de corte laser.
4.2. Recomendaciones

— Mantener programas regulares de mantenimiento preventivo para asegurar el
rendimiento 6ptimo de las maquinas.

— Establecer un proceso constante de revision y actualizacion de la
documentacion técnica.

— Proporcionar capacitacion periodica al personal en normas técnicas, para
garantizar el conocimiento de los procedimientos actualizados.

— Establecer un sistema de monitoreo regular de los resultados de ensayos para

identificar desviaciones y tomar medidas correctivas.
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Implementar un sistema de respaldo seguro para la documentacion critica en
una ubicacion externa.

Realizar auditorias internas para evaluar la conformidad continua con
estandares, identificar oportunidades de mejora y asegurar consistencia en los
procesos.

Fomentar la colaboracion entre disciplinas para promover la innovacion y el
intercambio de conocimientos.

Buscar oportunidades para establecer colaboraciones con laboratorios

externos, instituciones de investigacion o empresas.
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ANEXOS

ANEXO 1.- Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025 - Requisitos Generales para la
Competencia de los Laboratorios de Ensayos y Calibracion (ISO/IEC 17025:2018)

INEN

Servicio Ecusloniana de Normalizacsin
 ——

Quite = Ecuador
NORMA NTE INEN-ISO/IEC 17025
TECNlCF’\ Tercera edicion
ECUATORIANA 2015-04

REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS
LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACION (ISO/EC
17025:2017, IDT)

GEMERAL REQUIREMENTS FOR THE COMPETENCE OF TESTING AND CALIBRATION
LABORATORIES (ISQMEC 17025:2017, IDT)

Correspondencia:

Esta Morma Técnica Ecuatoriana es una adopcion idéntica de la traduccion oficial de la Morma
Internacional ISOAEC 17025:2017.

ICE: 03.120.20 1
dgina

SISIEC 2017 - Todas o8 derechos reservados
S IMEM 2018 para la adopcin nacional
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ISO/IEC 17025:2017 [traduccion oficial)

Indice Pégina

Prologo v

Prologo de la version en espanol wii

Introduccion viii

1 Objeto y campo de aplicacion 1

2 Referencias normativas 1
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4 Requisitos generales 3

41  Imparcialidad 3

42  Confidencialidad 4

5 Requisitos relativos ala estructura 4
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62  Personal 6
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64  Eguipamiento 7
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8 Requisitos del sistema de gestion 22

g1 (priones 22

811  Generalidades 22

212 OpcionA 23

213 OpeionB 23
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ANEXO 2.- Norma ISO 9001 — Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

NORMA ISO
INTERNACIONAL 9001

Traduccion oficial Quinta edicién
L ) 2015-09-15

Official translation

Traduction officielle

Sistemas de gestion de la calidad —
Requisitos

Quality management systems — Requirements

Systémes de management de la qualité — Exigences

Publicads por la Secretaria Central de IS0 en Ginebra, Suiza, como
traduccion oficial en espanol avalada por el Grupo de Trabajo Spanish
Translation Task Force (STTF), que ha certificade la conformidad en
relacidn con las versiones inglesa v francesa,

Wimero de referancia
150 9001:2015 [raduccisn oficial)

%‘

8

& 150 2015

0]
p—



150 9001:2015 (traduccion oficial)
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ANEXO 3.- Lista de Procedimientos e Instructivos segun Norma NTE INEN
ISO/IEC 17025-2018

e (D-TIDT-PC) Procedimiento cero

e (D-TIDT-FRP) Funciones y Responsabilidades del Personal

e (D-TIDT-PSE) Procedimiento de Productos y Servicios Suministrados
Externamente

o (D-TIDT-SFSAP) Seleccionar, Formar, Supervisar y Autorizar al Personal

e (D-TIDT-PRD) Procedimiento de Revisiones por la Direccion

e (D-TIDT-PAAL) Procedimiento de acceso, reglas de autorizacion y uso del
laboratorio

e (D-TIDT-PAC) Procedimiento de Acciones Correctivas

e (D-TIDT-PAE) Procedimiento de Auditorias Externas

e (D-TIDT-PAI) Procedimiento de Auditorias Internas

e (D-TIDT-PTNC) Procedimiento de Trabajo No Conforme

e (D-TIDT-PCD) Procedimiento de Control de Documentos

e (D-TIDT-PCR) Procedimiento de Control de Registros

o (D-TIDT-PGQA) Procedimiento de Gestion de Quejas y Apelaciones

e (D-TIDT-PM) Procedimiento de Muestreo
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ANEXO 4.- Listado de Registros Técnicos segin Norma NTE INEN-ISO/IEC
17025-2018.

e (R-TIDT-CC) Carta Compromiso

e (R-TIDT-CDC) Carta de Confidencialidad

e (R-TIDT-CDCPE) Carta de Confidencialidad para Personal Externo
e (R-TIDT-ESC) Encuesta de Satisfaccion al Cliente

e (R-TIDT-FCD) Ficha Control de Documentos

¢ (R-TIDT-IAI) Informe de Auditorias Internas

o (R-TIDT-RGQA) Registro de Gestion de Quejas y Apelaciones

e (R-TIDT-SECL) Solicitud de Ensayo de calidad de corte laser

e (R-TIDT-SIT) Solicitud de Ingreso al Taller

e (R-TIDT-SQA) Solicitud de quejas y apelaciones
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ANEXO 5.- NTP 736: Gruas tipo puente (I) — Generalidades.

Ano: 200

ESPANA
NTP 736: Gruas tipo puente (I): generalidades

Paris roulants: géneralités
Crverhead traveling cranes. General aspents

Las NTP san guias da buenas practicas, Bus indicacionas no son chligalodas salve que eslén recogidas en una disposician
narmativa vigenie, A efactos de valorar la pedinencia de las recomendaciones conbenidas anuna NTF concrela a5 comenisnie
lenar an cuenta su lecha de adicicn.

Redactor:

Dimas Rodriguez Planas
Ingeniera Técnico Eléctrico

CENTRO MACICMAL DE COMDICIONES DE TRABAIO
GRUPO DE TRABAJO FEM - AEM

Esta NTF esplicita las condiciones para una whilzacion segura de las gruas puente v ofros fipos de grias afimes. Junfo con las NTP 737
¥ 738, actwalizan y sushituyen a la NTF 233-85.

Introduccion

La utilizacién gnias puente y similares {pdrico, semi-partico. meénsula y de pluma) presenta resgos especificos para las personas
{operadores y personal siuads en sus prowmidades), para los biznes (manipulsdos por las griss o siuados en su area de influsncia) &
incluso para las instalaciones donde estan ubicadas.

La presente nota técnica de prevencion, Sene por objeto describir brevemente: los tipos, caracteristioas, parametros. operaciones v
partes mteresadas, relativas a estas grias, explicitar los iesgos principales, exponer los dispositivas de seguridad exigibles y las
medidas de prevencion en disefo, montaje, uilizacion y manterimiento. Estas limas medidas sa expondran con mayor detalle en la
MTP T34,

Las gnias puente puestas en el mercado (comerdializadas) o puestas en senicio en cuakquier pais miembro de la UE a partir del 1 de
enero de 1995 deben cumplic con |as especificaciones de la Directiva 88/37/CE del Padarments Europeo v del Consejo (en Espania el
RD 14351992 y las modificaciones al mismo contenidas en el RD 56/1085). Estas grias deben disponer del marcado "CE™ con su
comespondiente Declaracion de Conformidad y su Manual de Instruccicnes "original” v, en el momento de su enfrada en senvicio, una
traduccaon en castellano. Las gruas que por haberse construido con anterioridad a las disposiciones cifadas en el parrafo antericr
carecan del marcado "CE” y el resto de la documentacion citada, pueden seguir uilizandose, si bien habran debido adaptarse a los
requisitos minimos de seguridad establecidos por el RD 121587, Unas y ofras se utilizaran siguendo las pautas de mantenimiento y

uso establecsdas en el RO 12151987

Definiciones

A fin de facilitar La comprension del texto consideramos necesrio establecer previamente con precision los tipos, componentes,
parameiros, operaciones y pames interesadas en la construccidn, instalacion y operacion de las grias puents.

Tipos

» Grua: maguina de funcionamients disconfinue destinada a elevar y distribuir las cargas suspendidas de un gancho o de
cualguier otro accesorio de prensidn.

» Grua puente: grka gue consta de un elemento portader formade por una o dos vigas moviles, apoyadas o suspendidas, sobre
las que se desplaza el carro con los mecanismos elevadores. [Fig. 1)

Figura 1
Gria puente
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ANEXO 6: NTP 737: Gruas tipo puente (II) — Utilizacion. Formacién de operadores.

DE t (g ’ DE SEGURIDAD E HGENE
¥ mm EM EL TRABAKY
ESPANA
NTP 737: Gruas tipo puente (ll): Utilizacion. Formacidén de operadores

Ponts roulants. Utesation. Formation des operateurs
Owerhead travelling cranes. Use. Operators training

| Vigencia Actualizada por NTP | Observaciones
“ Complementa las NTP 736 y 738
Sustituyen a la NTP 253
| ANALISIS
Criterios legales | Criterios técnicos
Derogados: |'u'igemses: Bi |Desfasadu5: Operativos: Bi

Redactor:

Dimas Rodriguez Planas
Ingeniera Técnico Eléctrice

CENTRO NACIONAL DE CONDICIOMES DE TRABAJD
GRUPO DE TRABAJO FEM - AEM

Esta NTP esta dedicada a explicitar las condiciones para una uiilizacién ¥ operacion segura de fas grias puenfe y ofros fipos de gruas
afines. Forma un conjunfo con las NTP 736 y 738 que acfualizan y sushiuyen a la NTP 253-89.

Objetivo

Esta NTP que forma conjunto con las MTP 738 y 738 se tratan de los aspectos de ufilizacian y |a formacion de los operadores, del
personal de maniobra y de las areas abastecidas por gnias tigo puents (puente, portico, semipartico, ménsula y de pluma).

Definiciones

» Jefe de maniobra: persona responsable del equipo de maniobra, que es el gue prepara, amarra, estroba, apila, emplaza y

transporta las cangas.

Cperador o gruisia: persona responsable de la conduccian del puente gnia, bajo las instructiones del sefialista, si este existe.

Encargado de sefiales (ayudanie de maniobra): persona gue guia al operador, en las gnias dotadas de cabina que lo reguieran,

para que pueda realizar de forma segura los movimientss en carga o en vacio. Puede ser el propic jefe de maniobra.

» Personal del drea de frabajo: personal del almacén, drea de influencia de la gria o que deba circular periddica o
esporadicamente por la misma.

Puestos de operacitn

Se entiende por puesto de operacién &l lugar desde el que el cperador manejando los drganos de control opera la gria. Las grandes
grias generalmente se cperan desde cabinas situadas en la estructura de la misma con distintas disposiciones (Fig. 1), y en &l resto se
operan desde el suslo, mediante botonera o telernando.

Figura 1
Ejemplos de emplazamiento de cabinas
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ANEXO 7: NTP 738: Gruas tipo puente (III) — Montaje, instalacién y mantenimiento.

Ano: 200

Hl{m BESTITUTO MACIOMAL
) ) 06 securcan e ciene
'r.uiu SOCIALES EN EL TRABAX

NTP 738: Graas tipo puente lll. Montaje, instalacion y mantenimiento

Ponts roulants. Montage, installation et entretien
Creerhead traveling cranes. Assembly, installaion and maintenance

La=s NTP san guias de buanas practicas. Sus indicacionas na son obligatarias salvo que esién recogidas en una disposicién
normativa viganie. A electos da valorar la partinencia de las recomendaciones contenidas an una NTP concrela es carmvenienta
taner an cuenta su facha de adicidn.

Redactor:

Dimas Rodriguez Planas
Ingenierc Técnico Eléctrico

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJD
GRUPO DE TRABAJD FEM - AEM

Esta NTP esta dedicada a explicitar a5 condiciones para una whiizacion sequra de ias grias puente i ofros fipos de gruas afines.
Forma un conjunte com las NTP 738 Y 73T gue, actualizan y sustituyen a la NTP 233-53.

Objetivo

Esta NTP, jurio con la NTP 738 y la NTP 737 forman un conjunto que frata los aspectos de prevencion de riesgos en las distintas
etapas de la vida de las grias de los tipos: puente, pértico, semi-portico, ménsula y de brazo giratorio, que pueden influir en las
cordiciones de ssgunidad de las personas y bienes durante su utilizacion.

Montaje e instalacion

Las actividades de montaje & instalacion presertan protlematicas de prevencion de riesgos en su propio desarrollo y'ﬂmblenp-:rla
repercusion gque las deficiencias en su ejecucion puaden tener sobre la materializacion de riesgos durante |a utilizacion de las grias.

Emplazamiento

Las grias objeto de esta NTP se instalan v utilizan en plantas industriales (de produccion o de almacenaje) en las que la actividad es
normalmenite intensa, por lo que durante la misma se pueden producir interferencias entre los movimientos de las cargas, &l personal
del drea y los equipos y mercancias estaticos. En consecuencia, la Eualum de riesgos para esta acividad y de las interferencias
previsitles, es esencial para determinar &l correcto emplazamients de las grias, asi como las medidas de prevencidn que deben
adoptarse para asegurar un funcionamiento seguro.

Para determinar &l emplazamiento mas conveniente de una gria desde el punto de vista de |a prevencién de riesgos, & propietaric
debera fener en cuenta

El medio en que [a gnia debe realizar su funcidn: al aire libre o en & interior de un recinto.

Las condiciones del lugar de trabajo: altura Fore scbre ofros equipos y materiales, distancia a las cerchas de la nave, existencia
de pasos paralelos o concurmentes a su recomido, presencia frecuente y cbligada de personal en las zonas de actividad de la
gria. ete.

+ La presencia de oiras grias en la misma via de transito o &l solapamiento de los campos de accidn de grias instaladas en vias
SUpEpUestas.

Separaciones minimas

Tedas las partes maviles de la gria deben estar separadas como minimo (UME 53132-8:1981) 0,05 m de las partes fijas dal
edificio; 0,1 m de las barandillas; 0.5 m de las zonas de acceso Deben tenerse también en cuenta las medidas maximas de las
cargas a desplazar, para detenminar |a ocupacion del emplazamients v los resgos de su movimiento.

Para daterminar el equipamiento de las grias desde el punto de vista de |a prevencidn de riesges, debe realizarse una
evaluacién de riesgos teniendo en cuenta las caracteristicas de la gria. suw emplazamiento v las actividades que se realicen en
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ANEXO 8: ISO 9013:2002: Corte térmico - Clasificacion de los cortes térmicos —

Especificacion geométrica del producto y tolerancias de calidad.

EUROPEAN STANDARD ENISO0 9013

NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM February 2017

ICE 25.160.10 Supersedes EN [50 3013:2002
English Version

Thermal cutting - Classification of thermal cuts -
Geometrical product specification and quality tolerances
(IS0 92013:2017)

Coupage thermigue - Classification des coupes Thermisches Schneiden - Einteilung thermischer
thermiques - Spécification géométrigue des produits et Schnitte - Geametrische Produktspezifikation und
tobérances relatives & la qualité (150 3013:2017) Qrualizat ([50 9013:2017)

This Eurepean Standard was approved by CEN on 1 January 2017,

CEN members are bound to comply with the CEM/CEMELEC Internal Regulations which stipulate the conditions for giving this
Eurppean Standard the stams of a national standard without any alteration, Up-to-date lists and bibliographical references
cancerning swch national standards may be eb@ined on application to the CEN-CENELEC Management Centre or to any CEN
member.

This European Standard exists in three afficial versions (English, French, German). A version in any ether lanzuage made by
translatien under the respensibility of a CEN member into its own language and notified to the CEN-CEMELEC Management
Centre has the same status as the official versions.

CEN members are the natdonal standards bodies of Austria, Belgium, Bulgara, Croatia, Cypmas, Czech Republic, Denmark, Estonia,
Finland, Farmer Tugaslaw Republic of Maeedoniz, Franes, Germany, Greece, Hungary, [eeland, Ireland. Italy, Latviz, Lithnesmia,
Luxembourg, Malta, Metherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, Serbia, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland,
Turkey and United Fingdom.

CEM-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Brussels

D 2017 CEN  All rights of exploitation in aey form and by any means reserved Ref Mo, EN 1509013:201T7 E
warkdwide for CEN national Members.
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IS0 9013:2017(E)
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Terms and definitions ...

3.1  General.

3.2 Terms alddeﬁmhans E}rplame:l b].rﬁgm'es
321  Terms related to the cutting process...
3.2.2  Terms on the cut work piece ...
e 0 T S

Form and locatiom Bolarmmioms.. ..o et ss s et st e

Determination of the qu.ahl}r of cut surfaces....
6.1  General.
6.2 Measunng.........
621 Measuring conditions ...
622  Measuring paint....

7.1 Characteristic values..
7.2 Measuring ranges .
721 General..... .
722 Ferpendlcularltj.ror angulant_r..r mlﬂ'anm. [T
7.2.3  Mean height of the profile, R=5..

8 Dimensional toleTanees ... e
Bl GEMETAL. s st
a2 Dimensional tolerances on parts without finishing.... e 18
2.3  Dimensional tolerances on parts with finishing ... e 18
B.3.1 Ge-n.e-l'ill

B R R A N = T -

9 Designation ...

10 Information in technical documentation...
10,1  Indications of size.. .
10.2  Indication ofquahty nfcut 5urf-:|r_*e and ufmlﬂ'anr_*e cLass
10.2.1 On technical drawings...
10.2.2  Title block of technical domm:l.entauun
Annex A (informative) Achievable cut qualities for different cutting processes..

LT . -

£ 150 2017 - All righes reserved i
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ANEXO 9: ISO 1302:2002: Especificacion geométrica de productos — Calidad

superficial en la documentacion técnica.

Novmen-Dowroad-Beuth-Borgiarne Turbo 5ysioms SmbH-KoWr. 6915303 LM 2485434001 2004-08-08 1505

INTERNATIONAL ISO
STANDARD x 1302

Fourth edition
2002-02-01

Geometrical Product Specifications

(GPS) — Indication of surface texture in
technical product documentation

Spécification géométnigue des produits (GPS) — Indication dez étalz de
swface dans la documentation fechnigue de produifs

Farr war Arrseendung auf Akfualitil profendCheck standard for curand issue poor bo

Reference number
150 1302-200HE)

O 50 2002
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Normen-Dowrnord-Beudh-BorgWarne Tivbo Sysioms GmbH-KoWr.6915303-L N 24854 34001 J004-08-09 15:05

1S 1302:2002(E)

Contents Page
Foreword....

Introduction .

1 Scope

2 O MAEIVE P BIBIIGES ..o .o et e e e e e e bt me e m e m i c st mmtem am et amimmtemsaamnaceamne |
3 Terms and definmitioms .. .. e mr e e e et b e e n e e m ittt eme ntenn 2
4 Graphical symbols for the indication of surface texbUNe ... e 3
5 Compaosition of complete graphical symbol for surface texture ... ]
B Indication of surface teXtUNe PATAMEBLETS ...t e et m e et [
T Indication of manufacturing method or related information....... 11
] Indication of the suUrTace LAy e e e 12
k| Indication of machining Al owWanEE e e ea et et me e ean 14
10 Summarizing of indications of surface texture requirements and their values ... 14
11 Position on drawings and other technical product documentation...... .14

Annex A (normative) Proportions and dimensions of graphical symbols... ..o 20

Annex B (informative) Synoptive tables s 23
Annex C (informative) Examples of indication of surface texture requirements ... 26
Annex D (informative) Minimum indications for unambiguous control of surface functions................ 30
Annex E (informative) Surface texture parameter designations ... e 3
Annex F (informative) Evaluation length, in

Annex G (informative) Tramsmission band and sampling length....

Annex H (informative) Consequences of new 150 surface texture standards
Annex | (infarmativa) Former practice
Annex J (informative) Relation to the GP'S matrix model
L= | T S 46

& 130 2002 — Allrignts resenved iii
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de materiales plésticos con durémetro.

ANEXO 10: ASTM D2240 — 15: Método de ensayo normalizado de las propiedades

This internatioel standand was dn-:lupﬂl in sccondance with internetionall
Ihewel 1 I 5 d, il asd K

Designation: D2240 - 15

Standard Test Method for

i tablished in the Docisdain on Principles G the

Inles an
Batisiis Baucd by s Wark Trade Drplhll.ull.nn Tichnical Barrices (o Trade (TET) O oo

Rubber Property—Durometer Hardness'

This steadand s issued under the fxed designasos D240, the number immedinely followeg the designaso indicates the year of
original adoption or. in the case of revision, the year of last revision. A number s pareniheses mdicaes de year of Lt respproval. A
superscripl epsiloa (01 mdaates an edionisl change since the last revision o reapprovel.

Theis srandard fus been appeoved for use by agencies of the U5 Deparmmenr of Defimae

L. Scope

1.1 This test method covers twelve types of rubber hardness
measurcment devices known as durometers: Types A, B, C, Iy
D, E, M, O, OO, OO0, 0005, and B, The procedure for
determining indentation hardness of substances classified as
thermoplastic elastomers, vulcanized (thermoset) rubber, elas-
tomeric materials, cellular materials, gel-like materials, and
some plastics is also described.

1.2 This test method is not eguivalent o other indemtation
hardness methods and instrament types, specifically those
described in Test Method D415,

1.3 This test method is not applicable to the testing of
coated fabrics.

14 All materials, instruments, or eguipment used for the
determination of mass, force, or dimension shall have trace-
ability to the Mational Institute for Standards and Technology,
or other intemationally recognized organizations parallel in
nature.

1.5 The values stated in SI units are e be regarded as
standard. The valuwes given in parentheses are for information
only. Many of the stated dimensions in 81 are direct conver-
sions from the U 5. Customary System to accommosdate the
instrumentation, practices, and procedures that existed prior o
the Metric Conversion Act of 1975,

16 This srandard dees pot purport fo address all of the
safery concerns, If any, associated with it wge. It 05 the
responsibility of the user of this standard to estallish appro-
priate safery and health pracrices and determine the applicea-
Ialiey of regulatory lndtarions prior fo use.

2. Referenced Documents
2.1 ASTM Standards:®

* This test methind s under the prisdiction of ASTM Commines D11 on Rubber
s the dinect responsibility of Subcomsnme: 1110 on Prsicsl Testing.

Curert edition approved Aug. 1. 2015, Published Jssuary 2016 Cirgganally
opproved in 198, Last previous editon spproved in 2000k as DE2HE - 05 (200
DM 10 IS HETHR 15

* For pefereaced ASTM standards, visit the ASTM wehsile, www.ssom o, of
coatact ASTM Customer Service al service 8 gt cog. For Ammoal Bovd of AXTW
Srandarad volume informamson. refes 1o the saadand’s Decument Smmmary page o
the ASTM wehsile.

D374 Test Methods for Thickness of Solid Electrical Insu-
lation {Withdrawn 2013y

D1 # Practice for Conditioning Plastics for Testing

D745 Test Method for Rockwell Hardness of Plastics and
Electrical Insulating Materials

1349 Practice for Rubber—Standard Conditions for Test-
ing

D415 Test Method for Rubber  Property—Intemational
Hardness

D483 Practice for Evaluating Precision for Test Method
Standards in the Rubber and Carbon Black Manufacturing
Industries

F1957 Test Method for Composite Foam Hardness-
Durometer Hardness

2.2 IS0 Srandard:’

ISOVIEC 17025: 1999 General Requirements for the Com-
petence of Testing and Calibration Laboratories

A Summary of Test Method

3.1 This test method permits hardness measurements based
on cither initial indentation or indentation afier a specified
period of time. or both. Durometers with maximum reading
indicators used to determine maximum hardness values of a
material may yield lower hardness when the maximum indi-
cator is used

32 The procedures for Type M, or micro bardness
durometers, accommodate specimens that are, by their dimen-
sions or configuration, ordinarily unable o have their durom-
cter hardness determined by the other durometer types de-
seribed. Type M duwrometers are intended for the testing of
specimens having a thickness or cross-sectional diameter of
125 man (00050 in.} or greater, although specimens of lesser
dimensions may be successfully accommodated under the
conditions specified in Section 6, and have a Type M durometer
hardness range between 200 and 90, Those specimens which
have a durometer hardness range other than specified shall use
another suitable procedure for determining durometer hard-
ness,

"The st approved wvemsion of this hooonicsl stadard & neferenced on
W, BT .

*Avnilable from Inernaticsal Organizmion for Sundardizmion (5500, 1 roee de
Warembe, Ciee postale 56, CH-1Z11, Geneve 21, Soicerlond

Cagpaghl © ASTM Insersional, 100 Barr Hasar Dries, PO Bax C700, Wil Conshotaches, PA 190028-2950. United Ssitas

Copyright by ASTR Inrl fall righis reserved); Tee May 9 1208539 EIFT 2007 1

Dnwrnioarvdiprinted by

Bill Bouckand {Plan Tech [5c] pursuant 1o Licesse Agreemenl. Mo furder reprodecions authorized
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ANEXO 11: ISO 1217 — 2009: Compresores de desplazamiento — Prueba de

aceptacion.

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 1217

Displacement compressors —
Acceptance tests

Compresseurs wolumétigues — Essais de récepbion

REeTErence numboer

Saeie= I50 1217:2009]E)
IS0
==
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ANEXO 12: ISO 8573 — 1: Calidad del aire comprimido.

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 85731

Compressed air —

Part 1:
Contaminants and purity classes

Afr comprimé —
Fartie 1; Polluants ef classes de purele

Rafarencs number
10 B573-1:2010E)

k

& 150 2010
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|50 85T3-1:2010{E)

Contents Page

L = S SO SY |
L T SRR
SCOPS e

1
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3 Terms A defimEiDIS e e et e e n e s cema e e e e e et et e
4 Referemoe Gonailimms e e et et et e rn e
3 Compressed air PUnly Classes e et et ane
[ LT T T S TS

Anmex A (Informative ] G amEE . ettt e enn

I
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ANEXO 13: NTC 4983: Calidad del aire — Evaluacion de gases de escape de vehiculos
automotores que operan con ciclo otto. Método de ensayo en marcha minima (ralenti)

y velocidad crucero, y especificaciones para los equipos empleados en esta evaluacion.

NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 4983
2012.02-22

CALIDAD DEL AIRE.

EVALUACION DE GASES DE ESCAPE DE
VEHICULOS AUTOMOTORES QUE OPERAN CON
CICLO OTTO. METODO DE ENSAYO EN MARCHA
MINIMA (RALENTH Y VELOCIDAD CRUCERO, ¥
ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS
EMPLEADOS EN ESTA EVALUACION

N

E: AR QUALITY. ASSESSMENT OF EXHAUST GAS
iconiec EMISSIONS FROM VEHICLES, USING ENGINES BASED

OM OTTO CYCLE. IDLE AND CRUISE SPEED TEST
internacional METHOD AND SPECIFICATIONS FOR THE EQUIPMENT

USED IM THIS ASSESSMENT

CORRESPOMDEMCIA:

DESCRIPTORES: calidad de aire; fuentes mdviles.

1C.5: 01.040.13; 13.040.01

Editada por @ Instilua Calombiang de Normas Técnicas y Certilicacion (ICONTEC)
Apanada 14237 Bogotd, DG, Tel. (671) GOTBEAE Fax ([571) 2221435

Prohibida su repraduccian Primera aclualizacion
Edilsda 2012.02.28
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 4983 (Primera actualizacion)
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