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Resumen

En el Laboratorio de Hormigén de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
del Comahue se llevan a cabo actividades académicas, ensayos que se realizan en el marco del
desarrollo de materias de la carrera de Ingenieria Civil; y de transferencia y prestacion de
servicios al medio socio productivo, principalmente ensayos requeridos por empresas de la
region.

El objeto del presente trabajo es realizar un diagndstico productivo de la situacidn actual
del laboratorio, identificar oportunidades y objetivos de mejora, las acciones necesarias para
lograrlos y confeccionar un plan de acciones de mejora. Se busca también realizar una
evaluacion del sistema de gestidn actual del laboratorio con respecto al grado de cumplimiento
de los requisitos de la Norma I1SO 9001:2015.

Desde el desarrollo conceptual de la filosofia japonesa Kaizen, se enfoca en la mejora
continua de los procesos del laboratorio para los ensayos sobre hormigdn endurecido y para las
actividades de laboratorio vinculadas a la formacidn académica de grado de estudiantes de la
carrera de Ingenieria Civil en el cursado de las asignaturas Tecnologia del Hormigén 1 y
Tecnologia del Hormigdn 2, asi como también se alcanzan procesos relacionados con la
investigacion en laboratorio de nuevos materiales.

El esquema metodoldgico contempla la realizacion de un diagndstico productivo en las
instalaciones del laboratorio con recorridos y relevamiento in situ, entrevistas con personal de
referencia y responsables del Laboratorio, el procesamiento, analisis y estudio en gabinete de lo
relevado, y el trabajo conjunto con el personal de laboratorio para la determinacién de las
acciones de mejora y conclusiones de cierre.

Finalmente, se expondran los resultados de este Proyecto Integrador Profesional, que
contendrd las oportunidades de mejora, problemas identificados, objetivos de mejora, plan de
acciones de mejora y estado de cumplimiento de los requisitos de la Norma 1SO 9001:2015

Se espera que este trabajo contribuya a la mejora productiva y optimizacién de los
procesos del laboratorio con una mirada basada en la Mejora Continua de sus procesos.

Palabras claves:

Laboratorio de Hormigdn — Gestién — Diagndstico — Productividad — Mejora Continua — Kaizen
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Abstract

In the Concrete Laboratory of the Faculty of Engineering of the Universidad Nacional del
Comahue, academic activities are carried out, tests that are carried out within the framework of
the development of subjects of the Civil Engineering career; and transfer and provision of
services to the socio-productive environment, mainly tests required by companies in the region.

The purpose of this work is to make a productive diagnosis of the current situation of
the laboratory, identify opportunities and objectives for improvement, the necessary actions to
achieve them and prepare an improvement action plan. It also seeks to make an evaluation of
the current management system of the laboratory with respect to the degree of compliance
with the requirements of ISO 9001:2015.

From the conceptual development of the Japanese Kaizen philosophy, it focuses on the
continuous improvement of the laboratory processes for tests on hardened concrete and for the
laboratory activities linked to the academic training of students of the Civil Engineering career
at the completed the subjects Concrete Technology 1 and Concrete Technology 2, as well as
processes related to the laboratory research of new materials.

The methodological scheme contemplates the realization of a productive diagnosis in
the laboratory facilities with tours and survey in situ, interviews with reference staff and those
responsible for the Laboratory, the processing, analysis and study in the office of the surveyed,
and the joint work with the laboratory personnel to determine improvement actions and closing
conclusions.

Finally, the results of this Professional Integrator Project will be presented, which will
contain improvement opportunities, identified problems, improvement objectives,
improvement action plan and status of compliance with the requirements of the ISO 9001:2015
Standard.

It is expected that this work contributes to the productive improvement and
optimization of laboratory processes with a look based on the Continuous Improvement of its
processes.

Key Words:

Concrete Laboratory — Management — Diagnosis — Productivity — Continuous Improvement —
Kaizen
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Cm: centimetros

D: didmetro de probeta

f'c: resistencia caracteristica a la compresidn
g: gramos

H°A°: hormigén armado

Kg: kilogramos

KN: kilo newton

MPA: mega pascales
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Capitulo 1: Introduccion

1.1. Contexto

El Laboratorio de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
del Comahue, se localiza dentro del predio universitario, en la ciudad de Neuquén. En él se
realizan actividades de transferencia tecnoldgica al ambito publico y privado de la region,
principalmente a empresas pertenecientes al rubro de la construccién; y actividades vinculadas
a la formacidn de estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil a través de las asignaturas
Tecnologia del Hormigdn 1 y Tecnologia del Hormigdn 2, asi como también la investigacion de
nuevos materiales para la construccidén que se realiza en trabajos de Proyectos Integradores
Profesionales de estudiantes de la carrera. Se divide en cuatro sectores, hormigones, suelos,
investigaciones viales e hidraulica, siendo el de hormigones el foco del presente Proyecto
Integrador Profesional.

En el Laboratorio de Hormigdn, se realizan principalmente ensayos sobre hormigén
endurecido. El hormigdén es uno de los materiales que mas se utiliza en la construccién de
estructuras civiles en Argentina. Su uso se destina, mayoritariamente, a materializar elementos
estructurales como columnas, vigas, fundaciones y losas que dan soporte a las construcciones
civiles. Tales elementos se disefian siguiendo la normativa vigente: Reglamento CIRSOC 201
2005 - Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigdén, en el que se establecen
metodologias, dimensiones minimas y maximas, resistencias requeridas y todo lo necesario para
que los elementos a proyectar cumplan con dos premisas: estados de resistencia y condiciones
de servicio.

Es vital que los elementos construidos cumplan con las caracteristicas que se tuvieron
en cuenta en su disefo. Es ahi donde los servicios que brinda el Laboratorio de Hormigén toman
gran importancia, ya que, por ejemplo, gracias al ensayo de compresién simple en probetas de
hormigdn, se puede verificar que la resistencia de la probeta sea la esperada segln el disefio y
calculo de la estructura.

En cuanto a la productividad y gestion de los procesos, el Laboratorio de Ingenieria Civil,
y en especial el sector de Hormigdn, no ha sido objeto de un estudio productivo y evaluacién de
su sistema de gestidn, por lo que no se cuenta, al momento de inicio de este trabajo, con
objetivos y acciones de mejora identificadas. Por tal razén, se identificd, en conjunto con el
personal responsable del Laboratorio, la necesidad de realizar un diagndstico productivo de la
gestidn y control de los procesos con una mirada basada en la productividad, la filosofia KAIZEN,
los requisitos de la Norma I1SO 9001:2015 y las normas de referencia para ensayos de hormigon
endurecido. De esta manera, a partir de un estudio productivo de la situacién inicial, se
identifican pérdidas de productividad y las causas que las producen, las oportunidades y
objetivos de mejora, las acciones para lograr los objetivos y finalmente se elabora un plan de
mejora sugerido para su implementacion a posteriori.
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1.2. Objetivos

El objetivo general de este Proyecto Integrador Profesional es realizar un estudio de los
procesos que se desarrollan en el Laboratorio de Hormigén de la Facultad de Ingenieria a partir
de un diagndstico productivo, con el propdsito de identificar pérdidas y resultados no esperados
en la gestién y control de los mismos, elaborar un plan de acciones de mejora y evaluar el
impacto potencial de la implementacidn del plan.

Para el desarrollo de este trabajo, se han establecido cuatro objetivos especificos:

e Realizar un diagnéstico productivo con estudio de la situacidn inicial sobre los procesos
del laboratorio, con foco en los ensayos de compresion simple de probetas de hormigén
y agregados.

e |dentificar en el sistema de gestién del laboratorio el grado de cumplimiento de los
requisitos establecidos en la Norma ISO 9001:2015.

e I|dentificar y analizar las causas que producen pérdidas productivas en la ejecucién de
los procesos del laboratorio.

e Elaborar un plan de mejora del laboratorio.

1.3. Metodologia

El ambito de trabajo de este Proyecto Integrador Profesional es el Laboratorio de
Ingenieria Civil, dependiente del Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional del Comahue.

La metodologia que se ha definido para llevar a cabo este proyecto y cumplir con los
objetivos propuestos consiste en la realizacién de un diagndstico productivo con el fin de
estudiar la situacion inicial de los procesos del Laboratorio de Ingenieria Civil, con enfoque en
los ensayos de compresion simple de probetas de hormigdn y agregados. El diagndstico
productivo se realiza mediante visitas presenciales al laboratorio que incluyen recorridos de
planta y también reuniones con los integrantes del Sector de Hormigdn de forma virtual y
presencial para el relevamiento de la situacién inicial del Laboratorio. Estas tareas son
complementadas con estudio de bibliografia y documentacién provista por el laboratorio en
gabinete.

Para el estudio y andlisis de los procesos, se toman de referencia las Normas IRAM para
la realizacion de ensayos sobre hormigdn fresco y endurecido y el Reglamento CIRSOC 201, asi
como también, se incorpora documentacion interna del Laboratorio, como registros, protocolos
y procedimientos.

Para la identificaciéon de acciones de mejora, se establece un esquema basado en la
filosofia KAIZEN, término proveniente de la lengua japonesa cuya interpretacion al espafiol se
vincula con la “Mejora Continua” (la palabra se compone de dos kanji o caracteres japoneses:
“Kai” que representa el cambio, y “zen” que representa la mejora). Esta filosofia propone, desde
un enfoque participativo del personal que interviene en los procesos y esfuerzos de mejora
constantes, un método para identificar pérdidas, analizar sus causas e identificar acciones de
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mejora que permitan lograr los resultados deseados (Pirosanto et al., 2017). Este enfoque se lo
conoce como control total de la calidad o calidad total y se vincula directamente con la idea de
participacion total (Ishikawa, 1986).

En cuanto a la verificacion del cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO
9001:2015, se estructura el relevamiento a partir de una guia elaborada con bibliografia
referente a la misma, apuntes de la catedra Organizacién y Evaluacién de Proyectos, y
antecedentes relacionados con capacitaciones tomadas por la estudiante con la institucién
IRAM Filial Comahue.

Finalmente, se realiza una presentacion del informe de diagndstico, las propuestas y
acciones de mejora identificadas y su evaluacion a referentes y personal a cargo del laboratorio.

1.4 Estructura del documento

En el primer capitulo se introduce el tema en estudio, se plantean los objetivos,
metodologia de trabajo y la estructura del documento.

En el segundo capitulo se enumeran los conceptos que se han considerado mas
relevantes del relevamiento bibliografico que han sido el sustento tedrico del desarrollo practico
de las actividades desarrolladas.

En el tercer capitulo se presenta el diagndstico productivo realizado a partir del
recorrido de las instalaciones, reuniones con el personal del laboratorio y el estudio de la
informacidn documentada disponible en el laboratorio. También se presentan, en relacién a la
situacién relevada en el diagnéstico, los objetivos de mejora, la identificacion de acciones de
mejora para lograrlos, y la elaboracién de un plan de acciones de mejora.

El cuarto capitulo se compone de una evaluacién de impacto potencial del plan de
acciones de mejora indicando los resultados esperados luego de suimplementacidn, y se expone
una evaluacién simplificada del estado de cumplimiento de los requisitos de la Norma
Internacional ISO 9001:2015.

En el capitulo quinto, se presentan las conclusiones. El documento finaliza con
bibliografia utilizada y los anexos.
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Capitulo 2: Fundamentos tedricos
2.1 Generalidades del hormigdn-resistencia

El Hormigén es “una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y agua
con agregados gruesos y finos, que, en estado fresco, tiene cohesién y trabajabilidad; y que,
luego del fraguado y el endurecimiento de la pasta cementicia, adquiere resistencia. Ademas de
estos componentes basicos, también puede contener aditivos quimicos y/o adiciones minerales
pulverulentas” (CIRSOC 201, Anexos Capitulo 1, p.5). La frase “adquiere resistencia” hace
referencia a que, en estado endurecido, el hormigdn aumenta su resistencia, adquiriendo el 99%
de su resistencia total a los 28 dias.

Fig. 1-1. Componentes del concreto: cemento, agua, agre-
gado fino, agregado grueso, son combinados para formar el
concreto. (55361)

Figura 1: Componentes del concreto. Figura tomada de Disefio y control de las mezclas de concreto (p.1),
por S. Kosmatka, et al Steven, 2004, ACI.

Las propiedades del hormigén dependen de la composiciéon de la mezcla y de las
condiciones de humedad y temperatura bajo las cuales se mantenga la mezcla, segun explica
Nilson (2001, p. 1), quien también narra que el proceso de control de estas condiciones se
conoce como curado, y que requiere de supervision y control para evitar la baja calidad del
mismo. El autor Neville (1998, p. 9) afirma que el fabricante de cemento garantiza la calidad del
mismo, pero el hormigdn no tiene sus condiciones de calidad aseguradas si no se controla y vigila
el transporte, la colocacién y la compactacion, por lo que, el producto final, puede variar mucho
del disefiado. De ahi la importancia de cuidar las condiciones establecidas en el Reglamento
CIRSOC 201 en todos los procesos que se efectien al hormigén, desde la dosificacion,
elaboracion, transporte, colocacién y curado.

La caracteristica que frecuentemente mds interesa conocer de un elemento estructural
es su resistencia real, la cual debe ser la requerida para poder resistir las cargas que podrian
llegar a actuar sobre el elemento durante su vida util.

Durante la etapa del disefio de los elementos estructurales hay que tener en cuenta dos
métodos de disefio: disefio a la resistencia y disefio para cargas/condiciones de servicio. El
primero consiste en determinar las dimensiones de las piezas estructurales y la calidad de los
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materiales constituyentes, hormigdn y barras de acero, en el caso del hormigén armado, en
funcién del analisis de solicitaciones al que se verd sometida la pieza considerando que el estado
de solicitaciones debera ser mayorado con coeficientes de mayoracién para verificar que la
resistencia de la pieza verifique las condiciones de resistencia ultima. El segundo se basa en el
dimensionamiento de los elementos considerando las cargas de servicio, es decir sin mayorar.

En el reglamento actual, el Reglamento CIRSOC 201 en la versidn del afio 2005, se
establece que se deben disefiar los elementos estructurales para Estados Limites Ultimos (ELU)
es decir, se debe disefiar para una combinacion de cargas mayoradas y resistencia disminuida y
se debe verifica el dimensionamiento para condiciones de servicio.

El requisito bdsico para el disefio por resistencia de estructuras de hormigon se
puede expresar de la siguiente forma:

Resistencia de Disefio 2  Resistencia Requerida
¢S, =2 U

Figura 2: Requisito para el disefio por resistencia de estructuras de hormigén. Imagen tomada de
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigoén (p.197) por INTI, 2005

Para poder realizar el calculo estructural de una estructura es necesario conocer las
propiedades del material con el que se construird la misma. En el caso de las estructuras
formadas de hormigdn armado (H2A2), se deben conocer las caracteristicas de los dos elementos
constituyentes: hormigdn y acero. Dentro del procedimiento del cdlculo se hace uso de la
propiedad “resistencia especifica a la compresidon” del hormigdn, o también denominada como
f'c. Esta resistencia se define en el Reglamento CIRSOC 201 como: “resistencia a la compresién
del hormigén utilizada en el calculo y evaluada de acuerdo con las consideraciones del Capitulo
5 (en MPa para todas las expresiones de este Reglamento)” (CIRSOC 201, Anexos Capitulo 1,

p.7).

La resistencia antes mencionada es de vital importancia para el célculo de estructuras,
por tal motivo es que se debe garantizar que la resistencia del hormigdn con el que se construyen
los elementos estructurales sea la misma que la que se ha calculado la estructura. Es por esta
razon que se deben tomar muestras del hormigdn en estado fresco con el que se formaran las
piezas y se las debe llevar a un laboratorio de ensayos civiles, con el fin de someterlas a ensayos
de compresién simple para determinar su resistencia caracteristica a la compresion.

2.1.1 Desarrollo de la resistencia

El curado es el conjunto de procedimientos usados para promover la hidratacion del
cementoy el desarrollo de la resistencia del hormigén, es fundamental para garantizar la calidad
del hormigén.
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El curado a temperatura normal consiste en “mantener el hormigdn saturado o casi tan
saturado como sea posible, hasta que el espacio originalmente lleno de agua en la pasta de
cemento fresco se haya ocupado hasta el nivel deseado con los productos de hidratacién del
cemento. Sin embargo, para el desarrollo satisfactorio de la resistencia no es necesario que todo
el cemento se hidrate” (Neville, 1998, p. 138).

La resistencia del hormigén depende del: contenido de humedad, condiciones de
curado, indice de carga y tamafio del espécimen.
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Fig. 1-12. La resistencia del concreto aumenta con la edad,
desde gue haya adecuada humedad y temperatura
favorable para la hidratacion del cemento (Gonnerman y
Shuman 1928).

Figura 3: Resistencia del hormigdn en funcion del tiempo. Figura tomada de Disefio y control de las
mezclas de concreto (p.6), por S. Kosmatka,et al Steven, 2004, ACI

2.1.2 Ensayo de compresion

Interesa conocer la resistencia a la compresion en el disefio de estructuras de hormigén,
dado que la resistencia a la traccidn se desprecia en los calculos.

La verificacion de que el hormigdn cumpla con las especificaciones requeridas se hace
mediante ensayos de laboratorio donde se prueba su resistencia empleando cilindros de
medidas normalizadas elaboradas con hormigén fresco.

Las pruebas que se hacen a las probetas de hormigdn se deben realizar siguiendo las
normas que establecen sus procedimientos, desde la toma de la muestra (en obra), el
almacenamiento, transporte y ensayo. De esa manera se garantiza que los resultados seran lo
mas fiables posibles. Para el seguimiento de los procesos que se llevan a cabo en el Laboratorio
de Hormigdn, se toma de referencia lo especificado en las siguientes normas: Norma IRAM
1534:2004. “Hormigdn de cemento Pdértland. Preparacién y curado de probetas para ensayos en
laboratorio”; Norma IRAM 1553:2008. “Hormigdn de cemento Poértland. Preparacidén de las
bases de probetas cilindricas y testigos cilindricos para ensayo de compresion”; Norma IRAM
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1546:2013 Mod. N2 1 2017. “Hormigdén de cemento Pdrtland. Método de ensayo de
compresion”, entre otras. En el caso del ensayo de compresién simple en probetas de hormigdén
la reglamentacién que se emplea en el laboratorio es la Norma IRAM 1546:1992. Se utiliza para
la determinacidon de la resistencia a la compresion de probetas de hormigdn y testigos de
hormigdn de cemento portland.

El ensayo de compresion se lleva a cabo mediante la metodologia presente en la Norma
anteriormente mencionada en el capitulo 5. A continuacién, se describen los pasos para el
ensayo de compresion, luego de haber cumplido con los requisitos anteriores de la norma, es
decir, que las probetas cumplan con lo establecido en las Normas IRAM 1524 y 1534 y sin se van
a ensayar testigos de hormigon, que estos cumplan con lo establecido en la Norma IRAM 1551.
Las bases deben prepararse segin la Norma IRAM 1553

1) Colocacidn en la maquina de ensayo: limpieza de superficies planas de contacto de los
platos inferior e inferior y ambas caras de la probeta. Colocacién de la probeta de
manera centrada en el plato de apoyo inferior. Acercar el plato superior.

2) Aplicacién de la carga: aplicar la carga de manera continua y sin choques bruscos

Luego de aplicar el procedimiento, se realiza el calculo de la resistencia a la compresion de la
probeta segun lo establecido en el capitulo sexto segun la siguiente férmula:

_400Q
7= wd?

Donde:
o Resistencia a la compresion (MPa)
Q: Carga maxima soportada (DecaNewton)

d: Didmetro de la probeta (milimetros)

Finalmente, se procede a completar el informe del ensayo, que debe contener la siguiente
informacién:

e Identificacion de la probeta

e Didmetroy altura de la probeta

e (Carga maxima

e Resistencia a la compresion

e Laedad de ensayo de la probeta

e Defectos observados en la probeta
e Tipo de rotura
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Figura 4: Acondicionamiento de altura mediante discos metélicos. Foto tomada durante el ensayo de

compresion.
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Figura 5: Rotura de la prob

eta de hormigoén al alcanzar la carga de rotura. Foto tomada durante el ensayo
de compresion

2.2 Tecnologias de gestion

2.2.1 Generalidades

Se entiende por tecnologias de gestidén al conjunto de procedimientos y técnicas que
tienden a lograr los objetivos establecidos al organizar los recursos de una organizacidn, siendo
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los recursos lo comprendido desde materiales, empleados hasta los conocimientos acumulados
por los miembros de la organizacién (Formento, 2015).

En el proceso de mejora de procesos se pueden hacer uso de diversas técnicas de
gestion, entre las cuales se encuentran: Diagndstico Productivo, Siete Pérdidas de Toyota, 55
(Orden y Limpieza), QC7 (Herramientas Basicas para el Control de la Calidad), Circulos de
Calidad, Layout, Estudio del Trabajo, SMED (Single Minute Exchange of Die o Cambio de Matriz
en Menos de Diez Minutos), Control Visual, entre otras. A continuacion, se desarrollaran las
mismas exponiendo sus principales caracteristicas, en especial lo relevante para llevar a cabo el
presente trabajo.

2.2.2 Diagndstico productivo

El diagndstico productivo puede definirse como el proceso que involucra el
reconocimiento de la situacidn actual de una organizacion con el fin de detectar situaciones que
puedan mejorarse.

El profesional que realice el diagndstico debe tomar contacto con la realidad de la
organizacion de diversas maneras como dialogando con el personal de la misma, analizando
documentacion escrita y todo lo necesario para tener un conocimiento amplio acerca del
funcionamiento de la empresa y asi poder establecer las oportunidades de mejora y plan de
accion (Formento, Ramirez, 2016).

2.2.3 Filosofia KAIZEN

Segun Pirosanto (2007, p.15), KAIZEN es una filosofia de origen japonés que significa

“«

“mejora continua” (“Kai”: cambio; “zen”: para mejorar) e implica un mejoramiento que
involucra a todos los participantes de una organizacidn. Es una filosofia dado que es una forma
de vida en todos los aspectos: laboral, vida social, vida familiar, etc., donde el foco es que existan

esfuerzos de mejora constantes, de ahi que la mejora sea continua.

“El Kaizen es una palabra japonesa que se compone de dos kanjis (pictogramas,
ideogramas y logogramas, utilizados en la escritura del idioma japonés): 2, donde uno de los
kanjis se interpreta como cambio y el otro se asocia con la idea de mejorar, de algo bueno.
Cuando estan juntos, la interpretacion que se hace es la de “mejora continua”.” (Rubino, 2019,
p. 36).

Los dos objetivos principales de la filosofia KAIZEN son la eliminacién de los desperdicios
y la mejora de la calidad de vida en el trabajo. Pudiendo caracterizar a los desperdicios como las
actividades que se desarrollan pero que no agregan valor al producto/servicio final.

KAIZEN se conforma de cuatro principios que pueden resumirse de la siguiente manera:

e Eliminacion: eliminar asuntos, actividades y/o trabajos inutiles.
e Unificacion: hacer multiples tareas en un proceso o hacer miultiples tareas
simultdneamente.
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e Reajuste: cambiar el orden de los procesos, cambiar las metodologias o cambiar los
materiales.

e Simplificacion: reducir el nimero de procesos o simplificar el trabajo a través de la
automatizacion.

Dado que la traduccion de KAIZEN al espafiol es mejora continua, se emplea para su
aplicacion el ciclo PDCA, una metodologia desarrollada por Shewhart y luego difundida por
Deming. Este ciclo consta de cuatro fases:

e Plan (P) - Planificar: se elabora el plan de accion para alcanzar las mejoras deseadas,
parte de esta etapa consiste en analizar la situacidn inicial junto con el analisis de las
causas raices de las disconformidades y luego el establecimiento de objetivos.

e Do (D) - Hacer: involucra llevar a cabo el plan de accidn propuesto anteriormente.

e Check (C) - Verificar: se deben realizar las mediciones adecuadas para determinar si los
objetivos fueron alcanzados por el plan de accién o si es necesario hacer modificaciones
para lograr lo esperado.

e Act (A) - Actuar: se deben aplicar las acciones necesarias para alcanzar la mejora o
mantenerla en el tiempo.

“Equipos que implementan mejora continua (Kaizen), como método permanente y
sistematico que utilizan herramientas estadisticas y el ciclo PDCA para resolver problemas o
mejor dicho oportunidades de mejora” (Pirosanto et al., 2016, p.59)

VERIFICAR

¢ )

Figura 6: Ciclo PDCA
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2.2.4 Método delas5S

El método de las 5 S es una metodologia japonesa constituida por un conjunto de
actividades que tienen como finalidad el aumento de la eficiencia y efectividad de la
organizacidn, su objetivo es mejorar y mantener las condiciones de orden y limpieza dentro de
la organizacion. Requiere de la participacién de todos los integrantes de la organizacion.

Su origen es japonés y su nombre hace referencia a las iniciales de las cinco etapas que
laintegran que comienzan con laletra “S” en idioma japonés, las mismas son: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke.

Los cinco pasos antes mencionados se pueden desarrollar de la siguiente manera:

e Seiri (separar o seleccionar): consiste en separar y diferenciar los elementos que son
necesarios de los que no lo son. Lo que no se necesita se debe disponer en un sector de
descarte. El sector de descarte serd analizado y se decidird el destino final de los
elementos apartados, pudiéndose desechar, vender o reubicar en otro sector. El
objetivo de este primer paso es dejar los espacios libres de objetos innecesarios
haciendo un uso mas eficiente del espacio y facilitar la visualizacion, reduciendo el
tiempo de busqueda de las herramientas.

e Seiton (ordenar): implica organizar de manera eficiente el espacio bajo el lema “un lugar
para cada cosa y cada cosa a su lugar”. El lugar a destinar a cada objeto debe ser
previamente estudiado y decidido en funcidn de la practicidad y frecuencia de uso. Es
conveniente hacer uso de sistemas de sefializacion para la identificacion de los espacios
y las herramientas de manera visual. El objetivo de Seiton es mejorar la identificacion
de objetos y optimizar la utilizacién del espacio.

e Seiso (limpieza): involucra la identificacidn y eliminacién de la causa raiz o fuente de la
suciedad para evitar que se genere en los puestos de trabajo. Esto ayuda a la
visualizacidn inmediata de desperfectos y fugas en los equipos.

e Seiketsu (mantener): supone el mantenimiento de los logros alcanzados para que la
situacién no regrese a la inicial. Este paso requiere de la creacién de habitos para
conservar el orden y limpieza en el puesto de trabajo.

e Shitsuke (autodisciplina): precisa de técnicas para desarrollar la disciplina, actitudes
proactivas para la mejora.
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1 S SEIRI Separar innecesarios Separar lo que es util de

S SELECCION aguellc que no lo es

2 S SEITOH Situar necesarios ﬂrganizar en forma eficiente
0O ORDEN el espacio disponible
3 S SEISO Suprimir suciedad Evitar generar suciedad en
L LIMPIEZA los puestos de trabajo
Sefialar anomalias
KE I Establecer normas v
4S SEI su procedimientos.

E ESTANDARIZAR

P N e N e N <

5S | SHITSUKE Seguir mejorando Utilizar técnicas para
desarrollar la disciplina
/A AUTODICIPLINA

Figura 7: Método de las 5 S. Figura tomada de 5 S Guia de buenas practicas de implementacion
(p.7), Rosso, Julian; Gariglio, Alejandro, INTI

Este método se emplea en la eliminacién de pérdidas de tiempo y esfuerzo que tiene
impacto directo sobre la productividad, dado que se logra disminuir también los movimientos
innecesarios, accidentes, retrabajos, paradas de maquinas por fallas no detectadas a tiempo,
etc. (Lopez, 2017; Rosso, 2016).

SELECCION

Figura 8: Esquema integral del método de las 5S. Figura tomada de: 5S Guia de buenas préacticas de
implementacién de 5S. Rosso, Julian; Gariglio, Alejandro. (p.16). INTI
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2.2.5 Calidad

Por calidad puede entenderse el cumplimiento o conformidad entre lo obtenido con su
disefo, cumplimiento con requisitos establecidos o al grado de satisfaccion que una
organizacién ofrece a su cliente mediante sus productos o servicios.

Dentro de la gestion de la calidad, el objetivo a perseguir es lograr la satisfaccién del
cliente. Para esto se llevan a cabo varias acciones.

El control de calidad puede definirse seglin el autor Ishikawa (1986, p.40) como: “un
sistema de métodos de produccidon que econédmicamente genera bienes o servicios de calidad,
acordes con los requisitos de los consumidores”

“El control de calidad empieza con educacion y termina con educacién. Para promover
el control de calidad con participacién de todos hay que dar educacién en control de calidad a
todos los empleados, desde el presidente hasta los obreros de linea” (Ishikawa, 1986, p.33)

2.2.6 Mantenimiento Total de la Produccion (TPM)

El Mantenimiento Total de la Produccién o Total Productive Maintenance por su nombre
en inglés que da origen a su sigla caracteristica, es una técnica que busca la perfeccion en la
gestion del mantenimiento, no conformdndose con que la maquinaria se mantenga en
funcionamiento si no que existan “cero accidentes, cero defectos, cero averias y cero pérdidas”
de acuerdo con Pirosanto (2017, 81). Para lograr estas premisas se necesita la participacion de
todos los integrantes de la organizacion, quienes son responsables por el mantenimiento y cuyo
objetivo principal es la orientacién al cliente, es decir cumplir con los requisitos del mismo.

Segln el autor Pirosanto (2017, p.82), con esta herramienta se busca mejorar la
productividad eliminando las pérdidas que la afectan, mejorar la fiabilidad y disponibilidad de
los equipos, reducir costos de mantenimiento y mejorar la calidad del producto final.

La base del TPM es la técnica de 5S y luego se entabla el método sobre siete pilares que
son:

e Mejora continua: son las propuestas de mejora de a pequefios grupos de trabajo que
ejecutan pequefios cambios tendientes a mejorar la efectividad global de equipos,
centrandose en eliminar las 7 pérdidas.

e Mantenimiento autéonomo: es el trabajo que realiza el operario de inspeccién,
prevencion y reparacion basica de los equipos que opera. Es importante capacitar a los
operarios en la identificacion de problemas que estos vean.

e Mantenimiento planificado: llevar estadisticas y tomar acciones preventivas.

e Mantenimiento de calidad: mejorar la calidad del producto reduciendo la variabilidad.

e Prevencion del mantenimiento: el equipo que mejor trabaja es el que menor trabajo
requiere. Prevencidon es pensar qué medidas deberian tomarse para evitar hacer
mantenimiento.
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e Mantenimiento en dreas administrativas: el mantenimiento es responsabilidad de todos
y hay necesidad de participacion de personal administrativo para el seguimiento y
gestién de reposicion de ciertos insumos criticos

e Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacidn: mantener al personal
capacitado.

El TPM se introduce mediante la aplicacién de doce pasos, que incluyen el anuncio
formal de la decisién de introducir el TPM, educacidn sobre TPM, establecimiento de objetivos,
disefo de un plan maestro para la implementacion, etc. (Tokutaro, 1994)

TPM

CERO DEFECTOS — CERO AVERIAS — CERO ACCIDENTES — CERO DESPERDICIO

MEJORA CONTINUA
MANTENIMIENTO AUTONOMO
MAMTENIMIENTO PLANIFICADO

MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD
PREVENCION DEL MANTENIMIENTD
MANTENIMIENTO EN AREAS ADMINISTRATIVAS
EMTRENAMIENTO ¥ DESARROLLO DE HABILIDADES DE
OPERACION

Programa 55: SEIRI —SEITOM — SEISO —SEIKETSU - SHITSUKE

Figura 9: TPM
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2.2.7 Tiempo de entrega

El tiempo de entrega es uno de los factores mas importantes para lograr un nivel
aceptable de competitividad en el mercado junto con el precio y la calidad del producto o
servicio ofrecido. Se define como el tiempo que transcurre desde que un cliente hace un pedido
a la empresa hasta que el mismo es entregado y cobrado por la misma.

2.2.8 Herramientas basicas para el control de la calidad QC7

“Conjunto de técnicas graficas identificadas como las mas utiles en la solucién de
problemas enfocadas a la calidad de los productos” (SPC Consulting Group, 2012). Dentro de
estas herramientas se incluyen: diagramas de flujo, hojas de verificacion, grafico de Pareto,
grafico de histograma, gréfico de dispersién, diagrama de espina de pescado o diagrama de
Ishikawa y gréfico de control.

El diagrama de Ishikawa o espina de pescado es una técnica que sirve para analizar las
causas posibles que generan un efecto no deseado. El objetivo es mediante este andlisis
encontrar o aproximar la busqueda de la causa raiz, con la finalidad de proponer acciones de
mejora que permitan eliminar la causa y asi lograr los resultados deseados.

2.2.9 Layout o Disposicion en Planta

El layout o la disposicidn en planta hace referencia a la disposicién u acomodamiento de
las mdaquinas y sectores que constituyen la planta de produccién.

El estudio del layout es muy importante dado que la eficiencia se optimiza cuando los
elementos son organizados de una manera apropiada.

Es relevante estudiar el layout cuando se busca reducir costos, cambiar el disefio de las
instalaciones, incorporar instalaciones o productos nuevos. Una herramienta util para el estudio
de la disposicion es el conocido como “diagrama de hilos o de cuerdas” donde se traza la
trayectoria del objeto de estudio (trabajador, materia prima, etc.) en un diagrama de planta para
la evaluacién de su recorrido, buscando optimizar la distribucién mediante la reduccién de
movimientos innecesarios, acortando distancias, disminuyendo el entrecruzamiento entre
trabajadores, etc.

Basicamente existen los siguientes formatos de distribucion en planta, que se
determinan segun el patrén general del flujo de trabajo:

e Por proceso: se considera apropiado cuando la produccidn se organiza por lotes.
El funcionamiento es: el personal y los equipos que realizan la misma tarea y
operacion se agrupan en una misma area y los distintos materiales se mueven
de un lugar a otro de acuerdo a la secuencia establecida para su obtencidn. Se
usa cuando en la misma operacidn se deben fabricar muchos productos o partes
distintas y la secuencia de operaciones varia de uno a otro.
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e Por productos: se organizan las estaciones de trabajo en una secuencia de tipo
lineal. El producto avanza de una estacion a la siguiente sufriendo una serie de
transformaciones en cada etapa.

e Por posicidn fija: el producto que se fabrica se encuentra en un lugar fijo y no
puede moverse. por lo que los trabajadores junto con sus herramientas y
equipos deben trasladarse al lugar para realizar el trabajo.

e Hibrida o por celdas de fabricacidon: puede darse que se combinen dos
alternativas de layout para satisfacer las necesidades. Ocurre especialmente en
las plantas donde conviven las operaciones de fabricaciéon y ensamblaje.

(Heizer, 2004)

2.2.10 Estudio del Trabajo

“El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar actividades
con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento
con respecto a las actividades que se estan haciendo” (Organizacion Internacional del Trabajo,
1996, p.9).

El estudio de métodos es una de las técnicas mas importantes y requiere del registro y
examen critico de la metodologia empleada para los procesos. Su objetivo es aplicar métodos
mas sencillos y eficientes para el aumento de la productividad de los procesos. Se lleva a cabo
seleccionando un proceso, estudiando, registrando y recolectando todos los datos importantes
del mismo para luego hacer una comparacién de los resultados obtenidos con el nuevo método.

Medicién del trabajo: consiste en aplicar diferentes técnicas para la determinacidon del
tiempo que un trabajador invierte en hacer una tarea definida. Se lleva a cabo mediante el
estudio de tiempos.
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Figura 5. Estudio del trabajo

Estudio de métodos

Para simplificar la tanaa
y nstabianer matodos
mids ACARAMmIcn:
para afactuarla

Estudio

Medicién del trabajo

Para ceted m naf
LB Lsmipo
debaria ingumirae
e levarla & cabo

ﬂ

Qeu‘uldaﬂ

Figura 10: Técnicas que componen el estudio del trabajo. Figura tomada de Introduccién al estudio del
trabajo. (p.20) Kanawaty, George. Oficina Internacional del Trabajo

2.2.11 Pérdidas de produccion

Las pérdidas o desperdicios son los recursos fisicos que se emplean durante las
operaciones de una organizacion que no agregan valor al producto (espacio, tiempo vy
materiales). El tiempo de produccién o el tiempo utilizado en la fabricaciéon de un producto se
constituye por la sumatoria de las actividades que agregan valor y el desperdicio o pérdida.

Hay diferentes tipos de pérdidas, algunas son provenientes de sobreproduccién,
transporte, trabajo innecesario, tiempos de espera, etc.

La cultura japonesa indica que los desperdicios son generados por los tres conceptos
siguientes, conocidos como las “3 M” (Pirosanto, 2016, p. 9)

e Muri(exceso): buscar sobrecargas o sobre exigencias en los trabajadores y las maquinas.
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e Mura (desigualdad): deben evitarse las variaciones en los procesos, intentando que se
mantengan constantes en el tiempo.

e Muda (desperdicio): son los recursos cuyos costos no pueden transferirse al cliente. Se
considera que hay siete clases de Muda, descriptos por las siete pérdidas de Toyota,
tomando como referencia al autor Rubino (2019, p.46).

e Sobreproduccién: pérdida producida por la creencia de que la produccién en grandes
lotes es mas eficiente que la de lotes pequenios.

e Sobre stock: existencia de cosas (materia prima, recursos) no necesarios producen
derroche.

e Transporte: actividad de trasladar materiales/productos/etc. de un lugar a otro. No
puede eliminarse, pero si reducirse.

e Tiempo de espera: se constituye de tiempos de espera de maquinas, productos y
trabajadores y tampoco agregan valor al producto.

e Movimientos innecesarios: movimientos que no agregan valor al producto final y
podrian optimizarse.

e Productos defectuosos: actividades a partir de fallas.

e Trabajos innecesarios: actividades que no son necesarias y no agregan valor al producto.

2.2.12 Matriz FODA

La matriz FODA es una herramienta que se emplea para identificar las Fortalezas (F),
Oportunidades (O), Debilidades (D) y Amenazas (A) de una organizacion para desarrollar las
estrategias de negocio.

e Fortalezas: caracteristicas internas favorables de la organizacién que la ayudarian a
cumplir los objetivos.

e Oportunidades: condiciones externas que podrian ayudar a la organizacion para cumplir
sus objetivos.

e Debilidades: caracteristicas internas no favorables de la organizacién que no la
ayudarian a cumplir los objetivos.

e Amenazas: condiciones externas que podrian perjudicar el cumplimiento de los
objetivos de la organizacién.

Los conceptos anteriores suelen representarse graficamente en una matriz como la
siguiente, aunque existen numerosos disefios para tal fin:
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FORTALEZAS OPORTUNIDAES

DEBILIDADES AMENAZAS

Figura 11: FODA

2.2.13 Analisis de Causas

Para realizar la determinacidn de las causas raices que generan pérdidas o problemas
dentro de los procesos se puede hacer uso de diversas técnicas.

Una de ellas es el conocido como Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Espina de
Pescado, técnica desarrollada por Kaoru Ishikawa. La misma consiste en realizar un diagrama
gue muestra la relacion entre las caracteristicas y los factores causales, también denominado
diagrama de casa y efecto.
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DIAGRAMA 1115

Figura 12: Diagrama de Ishikawa. Figura tomada de ¢Qué es el control de la calidad total" de Kaoru
Ishikawa

La segunda técnica frecuentemente utilizada para el andlisis causal es: Los Cinco
Porqués, desarrollada por Sakichi Toyoda, fundador de la empresa Toyota. Es una herramienta
simple que permite hallar la causa raiz haciendo la pregunta ¢por qué? Cinco veces.

2.3 Empleo de las técnicas de gestion en la practica profesional

Las herramientas antes mencionadas son empleadas durante la practica profesional de
consultoria en mejora de productividad. El rol del consultor es, a partir de su conocimiento y
experiencia, asesorar y recomendar, no dirigir y ejecutar. Para esto es necesario que el consultor
pueda comprender cdmo funciona la organizacion para luego identificar oportunidades de
mejora en base a las debilidades encontradas y con apoyo en las fortalezas desarrollar las
oportunidades.

Los consultores deben gozar de ciertas habilidades: escucha, buena comunicacién,
capacidad de trabajo en equipo, liderazgo, etc., las cuales favorecen su labor. También es
importante recalcar que su trabajo implica el manejo de informacién de tipo confidencial, por
lo que su desenvolvimiento debe ser de acuerdo a principios éticos y profesionales (Formento,
2015).

El consultor trabaja mediante un método de trabajo preestablecido para el
procesamiento de la informacion disponible. Esta informacidn tiene su origen en diversas
fuentes (relevamientos visuales, entrevistas con responsables, registros, procedimientos
escritos). La base metodoldgica para abordar un proceso de consultoria puede determinarse a
partir del ciclo PDCA vy la Filosofia KAIZEN, como enfoque para la identificacion de las acciones
de mejora, ambos conceptos descritos con anterioridad.

21



Diagnéstico productivo e identificacion de mejoras en los procesos de gestién y provision del servicio del
Laboratorio de Hormigdn de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue

El proceso de consultoria involucra varias fases, como, por ejemplo:

e Diagnoéstico y planificacidon: se realizan tareas de andlisis de datos y evidencias para
poder tener un diagndstico completo y elaborar un plan de accidn. Esta etapa se
compone de: contacto inicial, diagnéstico y plan de accién.

e Implementacion: el consultor guia la aplicacién del plan definido anteriormente.

e Estudio de resultados: el consultor junto a los responsables de la organizacién estudia
los resultados para compararlos con los objetivos y determinar si es necesario introducir
cambios al plan o si hay nuevas oportunidades de mejora.

e Conclusidon y cierre: el consultor hace el cierre del proyecto o de la etapa del proyecto
con un informe de resultados y brinda recomendaciones para el mantenimiento de las
mejoras alcanzadas.

Las actividades antes mencionadas se detallaran a continuacion:

e Contacto inicial: momento en que el consultor toma contacto con la organizacion a la
cual asesorard. En esta etapa se reune la informacién existente que se obtendrd de
planillas con datos de la organizacién, entrevistas, visitas con recorridos y andlisis de
registros.

e Diagnéstico: se profundizan los hallazgos preliminares con mas informacidon, donde se
confirman o modifican las hipdtesis previas y se establecen los objetivos realistas. Se
emplea como guia para esta actividad un cuestionario diagndstico, que se elabora
previamente.

e Visita a la planta: colabora con la profundizacién del analisis. Es una etapa para tomar
contacto directo con la realidad operativa. Es importante la observacién de los métodos,
layout, organizacidn para la ejecucion de los procesos, orden, limpieza, seguridad,
temperatura, iluminacién, ruido, trato entre miembros de la empresa, etc.

e Andlisis de registros: debe estudiarse los registros que se tengan, y donde no haya,
tomar las visitas como herramienta para la aproximacion de datos.

e Entrevistas con responsables: es importante el contacto con los responsables para que
provean desde su perspectiva, la descripcién de los procesos y condiciones que luego se
verificaran en el relevamiento.

e Plan de accidén: se desarrolla luego del establecimiento de los objetivos de mejora.
Incluye las acciones basadas en las oportunidades de mejora identificadas en el
diagnodstico productivo plasmadas en el informe de diagndstico. Es conveniente
seleccionar aproximadamente dos tematicas de mejora para desarrollar el plan de
trabajo, siendo mds conveniente optar por los puntos que tendran mayor impacto para
la mejora de la productividad. Este plan de trabajo se debe acordar con la organizacion,
debiéndose antes haber determinado los objetivos. También se debe establecer de qué
manera se medira el avance de la implementacion.

e Finalizacion: Se concluyen las actividades con una reunién de cierre, donde se hace la
presentacién de un informe final con los resultados obtenidos y se verifica el
cumplimiento de los objetivos.
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2.4 Norma Internacional ISO 9001:2015

2.4.1 ¢Qué es ISO?

“La Organizacién Internacional de Normalizacién (I1SO) es una federacién mundial de
organismos nacionales de normalizacién (organismos miembros de ISO)” segln define la Norma
ISO 9001:2015.

2.4.2 Principios de la gestion de la calidad

Se requiere de una estructura sistematica y transparente para la operacidon de una
organizaciéon que puede resultar de la aplicacién y mantenimiento de un sistema de gestién
disefado para la mejora continua en el desempefio que considere las necesidades de las partes
interesadas. De ahi, la decision de las organizaciones de incorporar un sistema de gestion de la
calidad.

La gestion de la calidad se basa en siete principios que procuran conseguir los objetivos
propuestos. Ellos son: enfoque al cliente, liderazgo, participacién del personal, enfoque a
procesos, mejora, toma de decisiones basada en la evidencia y gestidn de las relaciones.

La norma ISO 9001:2015, emplea el enfoque a procesos, que incorpora el ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar y el pensamiento basado en riesgos. El ciclo PHVA (PDCA) permite a una
organizacidn asegurarse de que sus procesos cuenten con recursos y se gestionen
adecuadamente, y que las oportunidades de mejora se determinen y se actle en consecuencia
(Norma 1SO 9001:2015, p. VII)

2.4.3 Relacion de los capitulos de la norma con el ciclo PDCA
“El ciclo PHVA (PDCA) puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de gestion de la

calidad como un todo” (Norma I1SO 9001:2015, p. IX). En la siguiente figura se muestra cdmo
pueden agruparse los capitulos de la norma en el marco del ciclo:
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Organizacion y su APOYO (7)
contexto (4) OPERACION (8)
p D
EVALUACION
Requisitos PLAN IFICACION DEL
LIDERAZGO (5 .
del cliente (B) (5) DESEMPERO
(9)
o A

Mecesidades y
expectativas de las
partes interesadas

pertinentes (4)

MEIORA (10)

Figura 13: Sistema de Gestion de la Calidad.

Satisfaccion
del cliente

Resultados
del SGC

Productos y
Servicios

24



Diagnéstico productivo e identificacion de mejoras en los procesos de gestién y provision del servicio del
Laboratorio de Hormigdn de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue

Capitulo 3: Andlisis de la situacion actual del laboratorio

3.1 Descripcidén general

El desarrollo que se presentard en este capitulo estd fundado en los principios de
consultoria para la mejora de la productividad, por lo que se han tomado elementos de tal
practica profesional para aproximar la situacién actual del laboratorio mediante un analisis que
sigue la metodologia de consultoria junto a los conceptos y herramientas especificas de la
Ingenieria Civil aprendidas durante el cursado de la carrera.

Los elementos que se toman del ejercicio de la consultoria son los referentes a la etapa
de diagnéstico y planificacidn, concepto desarrollado en el capitulo 2.3, es decir, contacto inicial,
relevamiento in situ, entrevista con el personal seleccionado, identificacion de oportunidades
de mejora, establecimiento de objetivos de mejora y elaboracién de un plan de acciones de
mejora. Los primeros cuatro puntos mencionados se encuentran enmarcados dentro de lo
llamado “informe de diagndstico”, al cual no se han incluido las conclusiones, que generalmente
se incluyen en un informe de este tipo, dado que se realizaran sobre el final de este documento
para adecuarlo al formato del Proyecto Integrador Profesional.

Ademas de hacer el relevamiento con la guia del cuestionario diagndstico, se ha
evaluado durante las entrevistas el estado de cumplimiento de los requisitos de la Norma I1SO
9001:2015 basado en la consulta a partir de un listado de verificacion de los mismos, cuyo
resultado se expondra en el préximo capitulo.

3.2 Informe de diagndstico

3.2.1 Introduccién

El dia viernes 19 de noviembre de 2021 se llevé a cabo una visita presencial al
Laboratorio de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria perteneciente a la Universidad
Nacional del Comahue, en la que se entrevistd al laboratorista. Esta informacién se
complementd con entrevistas posteriores efectuadas de manera virtual con la persona
Responsable del Laboratorio y el laboratorista, a lo que se sumd el relevamiento de registros,
protocolos y procedimientos que se tenian en el laboratorio. Cabe destacar que todos los
registros fotograficos y documentacion relevada fue tomada el dia de la recorrida.

Si bien en el diagndstico se analizaron las caracteristicas del Laboratorio de Ingenieria
Civil, se hace foco en el Sector de Hormigdn o Laboratorio de Hormigdn. Al compartir las
instalaciones del Sector de Hormigones con el resto de los sectores que integran el Laboratorio
de Ingenieria Civil es que se considera que las mejoras introducidas en uno pueden ser de
aplicacion para el resto de los procesos alcanzados en el mismo. Para el analisis productivo, se
concentra el estudio en el ensayo de Compresion Simple de Probetas de Hormigdn.

3.2.2 Resefia del Laboratorio

Datos Generales
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e Denominacién: Laboratorio de Ingenieria Civil

e Rubro: Ensayos de laboratorio, especializacién civil

e Nombre de la Responsable de Laboratorio: Anabel Apcarian (Responsable del
Laboratorio)

e Nombre del Laboratorista: Omar Cortés (Técnico de Laboratorio)

e Localizacion: Predio de la Universidad Nacional del Comahue en la ciudad de Neuquén,
provincia de Neuquén. Actualmente sus instalaciones se encuentran en el lugar
denominado “Galpdn” frente al edificio de Geologia y Petréleo, como se muestra en las

siguientes imagenes.
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Figura 14: Ubicacion de la Universidad Nacional del Comahue dentro de la Ciudad de Neuquén
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Figura 15: Vista aérea de la Universidad Nacional del Comahue

Figura 16: Vista aérea del Laboratorio de Ingenieria Civil
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Figura 17: Vista del Laboratorio de Ingenieria Civil

e Descripcidn general

Parte de la formacion de los y las estudiantes de Ingenieria Civil contempla la
participacién en actividades experimentales que se desarrollan en laboratorios de la Facultad.

El Laboratorio de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
del Comahue se constituye de cuatro sectores: Sector Hormigones, Sector Suelos, Sector Vial /
Investigaciones Viales y Sector Hidraulica.

En los Sectores de Hormigones y Suelos, las actividades incluyen las relacionadas al
aspecto académico, es decir realizar ensayos para afianzar de manera practica los conceptos
aprendidos principalmente en las materias Tecnologia del Hormigdn 1y 2 y Mecanica de Suelos
1y 2; y también como soporte para estudiantes que estén realizando su Proyecto Integrador
Profesional en temas afines. Por otra parte, se encuentran las actividades de transferencias,
donde se realizan ensayos a empresas de la regidon que los requieran. Estos ensayos suelen ser
mayoritariamente “Compresidn Simple en Probetas de Hormigén” y “Desgaste de Los Angeles
para Agregados”, entre otros.

Respecto al Sector Vial / Investigaciones Viales, se formé el grupo por una necesidad
puntual y actualmente no estd operando, aunque existen intenciones de crear el Laboratorio de
Asfaltos para fines académicos y actividades de transferencia. En lo referente al Sector
Hidraulica, Unicamente se realizan actividades de docencia e investigacion.
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clONQ 0

ACTIVIDADES DE
EXTENSION Y
TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

La Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del
Comahue, a través del
Laboratorio de Ingenieria Civil
brinda prestaciones de servicios
técnicos, ensayos y herramientas
a empresas Y terceros.

Figura 18: Folleto de promocion de los servicios que ofrece el Laboratorio. Figura tomada del folleto del
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ENSAYOS DE
LABORATORIO

AGREGADOS

Aptitud de agregados para hormigodn
Desqaste los dngeles

Equivalente de arena

Reaccion dlcali silice

ASFALTO
Extraccion de testigos de asfalto
Rotura de probeta Marshall

HORMIGONES Y MORTEROS

Cono de Abrams

Compresion simple

Compresion y flexion sobre mortero de cemento
Dosificacion de hormigdn

Esclerometria

Extraccion de testiqos

Poskion de armaduras

SUELD

Clasificacion granulomeétrica
Compresion triaxial
Consolidacion

Corte Directo
Hidromelria

Humedad natural
Limites de consistencia
Plato de carqa

Proctor T-B0

Proctor T-99

Contenido de sales
Valor soporte

CONTACTO
ingenieria.civil@fain.uncoma.edu.ar
(0299) 4488303/4490341

ESTUDIOS, AUDITORIAS
TECNICAS Y PERITAJES

Andlisis estrudural mediante simulacidn numérica
Control de aluviones

Evaluacion de dafios y fallas en estructuras civiles
Gestion de residuos sdlidos urbanos

Impecto ambiental

Preservacion de patrimonio arquitectdnico y cultural
Reaursos hidricos

Redes de agua potable

Redes de |iquidos cloacales

Patologla de las construcciones

Transito y Transporte

OTROS SERVICIOS

Calibracion de prensa hidrdulica

(alibracion de aros dinamomélricos

Ensayo de pilares para conexiones domiciliarias
Ensayo de resistencia a la compresion de mampuestos

SOMOS SEDE
DEVENTADE
REGLAMENTOS
CIRSOC

Figura 19: Folleto de promocion de los servicios que ofrece el Laboratorio. Figura tomada del folleto del
Laboratorio

e Historiay situacién actual

En sus inicios, el Laboratorio de Ingenieria Civil tenia sus instalaciones en el subsuelo del
Departamento de Mecdnica, provisoriamente hasta que se construyera su edificio, obra

30



Diagnéstico productivo e identificacion de mejoras en los procesos de gestién y provision del servicio del
Laboratorio de Hormigdn de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue

paralizada en su momento por falta de financiamiento. Afios mas tarde, se pudo construir lo que
iba a ser el Laboratorio de Ingenieria Civil pero luego fue destinado al Departamento de Quimica.

Mientras funcionaba en el subsuelo del Departamento de Mecdnica, compartia
equipamiento y espacio con el Laboratorio de Geologia hasta que se construyd el actual edificio
de Geologia, momento en que se trasladé gran parte del equipamiento compartido, quedando
el Laboratorio de Ingenieria Civil sin poder realizar ensayos debido a la falta de los mismos.

Las instalaciones en el subsuelo del Departamento de Mecdnica no cumplian con las
condiciones de Seguridad e Higiene y el poco espacio no permitia el correcto funcionamiento
del mismo, limitando la cantidad y tipos de ensayos que podian realizarse, por lo que se llegd a
un acuerdo con el Departamento de Mecdnica y se mudo al galpdn frente al edificio de Geologia,
realizando una permuta de espacios con el antes mencionado.

La situacidn relevada contempla el funcionamiento del Laboratorio de Ingenieria Civil
en el Galpdn frente a Geologia, subdividido y compartido con un depdsito. Se esta a la espera
de que se lleve a cabo un proyecto de mejora de la infraestructura en los préoximos meses, por
lo que, a la fecha, la disposicion del equipamiento e instalaciones son provisorias. En los
proximos dias se comenzardn las tareas para materializar el proyecto definitivo del laboratorio.

3.2.3 Diagndstico de situacién productiva y Oportunidades de Mejora

e Administracion y Gestidn de las Personas

A continuacion, se muestra el diagrama de estructura organizacional, partiendo del
Consejo Directivo hasta la division de los sectores del Laboratorio de Ingenieria Civil:
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Figura 20: Organigrama de Facultad de Ingenieria. Imagen de elaboracion propia basada en
documentacion provista por el laboratorio
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Cada uno de los sectores cuenta con un responsable administrativo, un responsable
técnico y el personal que lleva a cabo las tareas operativas. En la siguiente tabla se detalla la
distribucidn de tales puestos a la fecha:

Responsable Responsable Personal
Sector . . . .. o
Administrativo, Técnico Técnico
Hormigones Anabel Anabel Omar
E Apcarian Apcarian Cortés
Adriana Adriana Omar
Suelos . . ,
Pernich Pernich Cortés
Investigaciones Anabel . . Omar
i . Luis Quidel i
Viales Apcarian Cortés
. Anabel L Omar
Hidraulica . Carlos Pisani )
Apcarian Cortés

Tabla 1: Distribucién de puestos

Como puede observarse, existe un técnico laboratorista para realizar todas las
actividades operativas, quién hace 8 afios presta sus servicios al laboratorio. En su momento, él
cumplia con los requisitos del perfil del puesto y fue contratado mediante concurso. Sin
embargo, dada la baja oferta académica de la regidn en la formacion de técnicos especialistas
en ensayos civiles, se ha requerido que el mismo enriquezca sus conocimientos en esta darea,
mediante la participacion y posterior evaluacidn en algunas materias de la carrera de Ingenieria
Civil.

El laboratorio no cuenta con un plan de capacitaciones, aunque cuando se detecta la
oportunidad de que el técnico participe en alguna capacitacién para el enriquecimiento de su
formacioén, se le da aviso para que la realice voluntariamente. Estas capacitaciones suelen ser
dictadas por la misma Universidad o por algin otro organismo. En el afio 2021 el laboratorista
ha realizado capacitaciones del Instituto de Racionalizacidn de Materiales Argentino IRAM, entre
otras. También se le ha dado la posibilidad que presente un proyecto para que se dicte en la
UNCO una Tecnicatura con orientacién Laboratorista Vial, que no se ha podido concretar por
cuestiones sanitarias por la pandemia que se estd atravesando al momento de realizar este
diagndstico. Sin embargo, estas capacitaciones no se dan de manera planificada ni tampoco de
acuerdo a las necesidades si no, en funcién de la oferta de capacitaciones que haya.

El laboratorio tampoco cuenta con procedimientos para la seleccion del personal,
induccion, y no tiene documentados los perfiles de puesto. Asi como tampoco se realizan
evaluaciones de desempefio.

El laboratorio no cuenta con la identificacion de todos los procesos y sus interrelaciones,
no se tienen identificadas todas las variables de control, elementos de entradas y salidas de
todos los procesos.
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Oportunidades de mejora

Establecer e implementar un plan de capacitaciones para la formacion continua del personal.

Elaborar documentacion asociada a: perfiles de puestos, seleccion de personal, evaluaciones
de desempefio.

Realizar una revision del diagrama de estructura organizacional. El mismo mezcla sectores
con puestos. Elaborar un organigrama.

Identificar todos los procesos, sus interrelaciones, variables de control, elementos de
entradas y salidas de los procesos. Realizar mapa de procesos.

e Infraestructuray Equipamiento
0 Layout de planta y equipamiento

Actualmente el Laboratorio se encuentra funcionando en el edificio “Galpén” frente al
edificio de Geologia y Petrdleo, habiéndose efectuado la mudanza hace poco tiempo, por lo que,
como se ha mencionado anteriormente, la disposicidon del equipamiento e instalaciones son
provisorias hasta que se lleve a cabo el proyecto final aproximadamente en diciembre de 2022.

La superficie total cubierta es de 127 m? en la planta baja, pero dentro del
establecimiento hay dos plantas. En la planta baja se encuentra el equipamiento para llevar a
cabo los ensayos, un sanitario y una oficina. Alli se han delimitado los sectores segun el tipo de
ensayo. Hay un sector para los ensayos de suelos, otro para los de hormigén, uno para el canal
de hidrdulica y una mesa en el centro para tareas varias. La ubicacidn de cada elemento fue
consensuada entre los profesores de las catedras relacionadas y el personal del laboratorio. La
planta alta estd siendo empleada como depdsito, hasta que se lleve a cabo el proyecto final, es
decir, la remodelacién del galpdn segln el disefio acordado entre docentes y estudiantes del
area de civil, que consiste en el laboratorio de Ingenieria Civil y oficinas.

El equipamiento que se tiene en el laboratorio incluye elementos que se utilizan y estan
aptos para su uso, como también equipamiento en reparacién, como la cdmara triaxial. Parte
del equipamiento era el que se usaba en el laboratorio que se encontraba debajo del
departamento de Mecanica Aplicada y parte fue recuperado, luego de afios de desuso, por una
donacidn de empresa de la regién. Se posee un registro del equipamiento disponible dentro del
laboratorio con fecha 03/12/2017:
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(iS5, LABORATORIO Equipamiento
AR pE IMGEMIERIA CIVIL Fecha: 03/12/2007 | Hoja 172
EQUIPARBENTD PFARS EMSAYDS DE HORMIGDNES
ECLWFAMIENTD CANTIDAD | ARD ESTADO
Agitador 2 sfd B
Agitador para tamices i sfd B
Ajuja o Vical Maootes 5 s/d [
Alasasoras 0f Morana 3 s/d [
Aparais pada la diterminacidn da Snura o Blaies 1 sd B
Aparano paa la detirminacdn el midulo e i 197 B
i asctincicl e ]

AT dhn amam Siricee die ditistas capacidades 5 sd [
Ao J-Bing 1 sfd MB
Balanza Matlar de 0,01 da sessibilidad 1 sfd B
Balanza Ohaas (hasta 10 kgl 1 sfd 5]
Salanza Aobirbol de 1 g S sensisl idad i d [
B ars i vaicio i &fd B
Som bas Washisgion H sd 181D
Srocac di diferamas Camafos sfd B
Caladora e haemnghn 1 1997 MEB
Caladora S hoemighn con Rstin s Bentas 1 s/d [
Cabibrad of di anos para prar S hommigonis 3 sd [
[ e e 1 sid ME
Compresor de Aire [50 ciclo = 3 fames) 1 sfd B
Cono da Abrams Mok 3 sfd B
Cono dé Marsh mormalizade 1 s/d [
o V-Fuseal para BOnBigoees aulocompactaies 1 s/d [
EQuign i Compactacitn da probetas 30 om x 10 on 1 sfd B
Equign oi Compactacion da probetas os &edxdf om 1 sd B
Equign para determisacion del Peso Usitanio ] sd [
el métrics |PUV]
T 1 sd B
EsChismbimatio 2 1936 1]
Eshufas e laboranono 3 s/d [
Fhiadimitnce di 0,000 mn 2 s7d B
Fhasimedice di 0000 " g st el bad B &fd SOy3B
Fondmietno die llama i sd B
Hormd porera da laboranong & 30 dm’ da capacidad i 1996 B
Hu M ficador 1 sd B
sddicador da cantidad da sing en @l homigdn 1 s/d [
Juigo comphito para encataiar probatas b honmigen F] sd [
Eitasatn 500 ml F] sid [
L-Bies para B ERDNGS 31 DECom pastabl ot 1 sfd MEB
Loscalivador de aernaduras 2 iz B
Mdquina para dasgasts Lok Anpales 1 s/d [
Matraces de 500 ml (] s/d [
Mlicia Flow Talli 1 afd B
b i i 3 sd B
ercladons de 50 dm " de capacidad 1 sd [
binldor para probetas da 4 om x4 om x 36 om H sfd B
Moldos para grobetas & 10 om x 30 om 3 sd B

Figura 21: Listado de Equipamiento del Laboratorio. Figura tomada del registro provisto por el Laboratorio
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58 LABORATORIO Equipamiento
A7 DE INGEMIERLA CIVIL Fecha: 03/13/2017 | Hopa 32
EQLWFAMIENTD CANTIDAD | ARD ESTADO
Mdoliers pare probwtas S 15 om & 2.5 om % 25 om 4 sfd B
Moldos para proBatas & 15 om % 30 om E] s/d B
Paridar & Jons noemalizd 1 wid B
FMamcha Tiamica 1 sfd B
Pressa Midriulica Controk hasta 2001 1 s/d B
Présica Padraulica ELE hasta 10 € 1 5d B
Prisa Pidriulica Macotast hasa 200 1 1 sid B
Probatas da widrio (10) gradearas [ sfd B
St 1 sfd ]
Tamdces redondot de ano de broecs da 30 cm da I sid G &AH, PHy
o ey b s die 37 WU 335) 15D
Tenmdmencs hasta 200 °C 0 sid B
Tk i o i i1 st Dl i &fd B
Wikvadiv da cbra 1 sid [1]
‘wodu mesdmetro de Le Cha s i &id 5]
EQUIPARBENTO PARS EMSAYOS DE SUELOS
EQLWFAMIENTD CANTIDAD | RO ESTADO
ApArats y SCCEonos para RteTacian o bmite 5 5d B
iguidicy al limine plistics
Camara trizsdal con manco de carga v dafoemaci on 4 sid 18y30
conblada
Ciitla @atersomiica i sid ME
oo et o’ | pistden) atamedar maeiial chics 1 s/d [
oo et S | RS oeny @itantada gl gy asd o 2 wd | 1B v10
Equigo o Consclidacitn de suaks 3 5d B
EqQuipn ¥ aCCesorios para ensapo Procior [piste y El sfd B
e [i]
Equigo triasial para racas 1 /d [1]
Horeo o secado y peca Tk H sid B
Molde para la prusba de walor soports 028 y marco oe 1 s/d [
Carga
Mol S0 Comgactackey dancl dad para presas 15215 1 sfd B
o £ B
Mdquing & cone simgle 1 s/d B
30 S0 Cang 3 wid ME
EQUIPARBENTD PARS ERSAYOS DE HEDRALILICA
ECLIPAMIENTD | casminan | afio | EsTADO
Canal rectangular da psndarnis wariable | 1 || [

Rt ciaa

MB: Muy busnos B Buans; Do Dafectucsn; 408 timdabo

Figura 22: Listado de Equipamiento del Laboratorio. Figura tomada del registro provisto por el Laboratorio

A continuacion, se presenta un esquema simplificado de la disposicion de la planta baja,
donde puede apreciarse la subdivision que se tiene en la actualidad, la misma estd definida por
procesos.
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Sector Suelos

]
Mesada
1
Agregados
Canal de
Hidraulica

]

—

V272

Planta Baja

Figura 23: Boceto del Laboratorio de Ingenieria Civil actual

El proyecto que se llevara a cabo contempla el funcionamiento del galpdn en dos niveles.

En la planta baja continuara funcionando el laboratorio para hacer los ensayos, un sanitario y

una oficina. La escalera que dirige al entrepiso, o planta alta, sera reubicada para ayudar a una

mejor distribucidn. En este nivel se construira un depdsito, una sala de docentes y un saldén de

usos multiples (SUM).
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Figura 24: Plano de la Planta Baja del proyecto. Figura tomada de los planos oficiales del proyecto
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Figura 25: Plano del Entrepiso del proyecto. Figura tomada de los planos oficiales del proyecto

Oportunidades de mejora

Actualizar periddicamente y mantener el listado de equipamiento y su estado. Realizar un
estudio de layout para determinar la distribucion mds dptima del equipamiento segun los
procesos.

0 Mantenimiento

Se realiza mantenimiento por averias de los equipamientos cuando ocurren roturas.
Existe la intencidon de implementar mantenimiento preventivo para ciertos equipamientos.
Actualmente, existe un plan de calibracidn anual para la celda de calibracién de una de las
prensas, que aun no se ha podido concretar desde el afio 2020 por motivos de la pandemiay del
proveedor del servicio de calibraciones. No tener la celda de calibracion con su certificado de
calibraciéon actualizado ha significado que numerosos clientes hayan desistido de contratar los
servicios del laboratorio en 2021.
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Segun la informacién obtenida en entrevistas con el personal del laboratorio, el estado
de los equipos es adecuado para las necesidades pese a su antigliedad y no tienen averias que
ameriten mantenimiento con frecuencia.

El técnico laboratorista es quien evalla la criticidad de los equipos, detecta y solicita
reparaciones y/o repuestos cuando lo considera necesario. En caso de requerir reparaciones y/o
repuestos, en funcién del importe monetario que eso implique, se procede consultando a la
directora del Laboratorio o a la Facultad de Ingenieria, quienes aprueban o rechazan el
presupuesto y se procede con el pedido.

En cuanto a las instalaciones propias del edificio, como sanitarios, electricidad, entre
otros, es el personal de mantenimiento de la Facultad de Ingenieria quien se ocupa de llevar a
cabo el mantenimiento. En este caso, el mantenimiento es reactivo, operando por averias.
Cuando ocurre algun desperfecto, el Laboratorista da aviso al equipo mencionado y se soluciona
el problema. Se menciona que estas tareas se realizan con demoras considerables.

No hay registros e indicadores referentes a la gestion del mantenimiento de mdaquinas
Yy equipos.

Oportunidades de mejora

Evaluar la criticidad de los equipos y en funcion de la identificacion de los mds criticos,
disefiar un plan de mantenimiento que permita llevarlo a cabo de manera preventiva y
planificada.

Generar documentos para el registro de la informacion asociada a la gestion del
mantenimiento mediante la cual se pueda obtener indicadores de la misma.

Revisar y poner en marcha el plan de calibraciones estipulado.
0 Ordeny Limpieza

Enlarecorrida por el laboratorio, se pudo observar que se han dispuesto las maquinarias
e insumos de manera que queden los pasillos sin obstrucciones. Sin embargo, pueden apreciarse
objetos que no se encuentran ordenados, como un conjunto de pesas sobre la mesada, una
cadena ubicada encima de la balanza, sillas tiradas en el suelo, baldes con piedras y tierra, bolsas
con materiales varios, elementos ubicados sobre la escalera, papeles tirados en el piso, trapos
sin ordenarse sobre mesas, termos.
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Figura 27: Problemas de Orden y Limpieza en las instalaciones del Laboratorio de Ingenieria Civil

En cuanto a las condiciones de Seguridad e Higiene, se observan situaciones donde no
se evidencia un ambiente de trabajo completamente seguro, como cables para iluminacion que
cuelgan interrumpiendo la circulacidon que no se encuentran canalizados y contenidos, tablero
eléctrico sin tapa y sin proteccién acrilica, escalera sin pasamanos inhabilitada sin carteleria que
indigue que no puede utilizarse, cajas de electricidad sin tapas, falta de carteleria de seguridad
e higiene, faltan rétulos en botellas contenedoras de sustancias quimicas.
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Figura 29: Problemas de Orden y Limpieza en las instalaciones del Laboratorio de Ingenieria Civil
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Figura 30: Problemas de Orden y Limpieza en las instalaciones del Laboratorio de Ingenieria Civil
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Figura 31: Problemas de Orden y Limpieza en las instalaciones del Laboratorio de Ingenieria Civil
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Figura 33: Problemas de Orden y Limpieza en las instalaciones del Laboratorio de Ingenieria Civil

En general, se observa que existe una planificaciéon del espacio, pero visualmente se
aprecian condiciones de orden y limpieza precarias en la situacién actual del laboratorio. Incluso
hay elementos que estan ubicados en el piso dado que no tienen una estructura para su
almacenamiento. Algunos elementos que estaban en el momento del recorrido en la cercania
de la puerta de salida, estaban alli esperando ser retirados por una empresa que se los llevaria,
segln indicé el personal del laboratorio pero los mismos no tenian identificacién. Se observa
falta de identificacidn de los elementos de los clientes.

44



Diagnéstico productivo e identificacion de mejoras en los procesos de gestién y provision del servicio del
Laboratorio de Hormigdn de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue

Oportunidad de mejora:

Implementar un programa 5S, que incluye los siguientes pasos: Seleccion, Orden, Limpieza,
Mantenimiento y Autodisciplina para poder brindar un espacio de trabajo mds ordenado,
disminuir pérdidas de tiempo en la busqueda de materiales e insumos, identificar maquinarias
que deban ser restauradas o reparadas, proporcionar una imagen visualmente mds prolija ante
clientes, estudiantes y quienes visiten el laboratorio. Identificar los sectores del laboratorio y los
elementos de los clientes.

e Produccion
0 Descripcién del proceso

Como fue enunciado al comienzo del informe, el andlisis productivo serd en torno al
ensayo de compresion simple de probetas de hormigén enmarcado en las actividades de
transferencia (a terceros), que es el que se realiza con mas frecuencia. Pero también, en el
Laboratorio de Hormigdn se llevan a cabo otros ensayos sobre hormigones y morteros como:
cono de Abrams, compresion y flexién sobre mortero de cemento, dosificacion de hormigdn,
esclerometria, extraccion de testigos y posicién de armaduras.

El proceso comienza cuando el cliente se comunica con el laboratorio, ya sea mediante
comunicacion telefénica a la responsable administrativa o al laboratorista, o por escrito a través
del correo electrénico del Departamento. En esta instancia, el cliente informa al personal del
laboratorio su requerimiento y el personal de laboratorio indica si estd dentro del alcance del
laboratorio.

Dependiendo de los requisitos de los clientes el técnico laboratorista confecciona un
presupuesto formal y lo envia al cliente para su evaluacién o directamente el solicitante lleva las
probetas al laboratorio para su ensayo. Algunos clientes no requieren de un presupuesto formal,
por lo que se realiza el procedimiento para el ensayo de las muestras una vez ingresadas, sin
necesidad de haber realizado el presupuesto al cliente. Dado que el laboratorio no cuenta con
una lista formal de clientes, se realiza el presupuesto o no dependiendo de los requisitos que el
cliente le informe al personal del laboratorio.

En caso que el cliente apruebe el presupuesto, el técnico laboratorista comienza las
tareas previas para el ensayo, es decir, limpiar, medir y pesar la/s probeta/s. En caso que la
probeta no cumpla con las condiciones adecuadas, es decir las estandarizadas por la Norma
IRAM correspondiente, se da aviso al cliente para informarle la situacion y las consecuencias de
ensayar una probeta que no se encuentre conforme a lo recomendado en la normativa asociada.
Es el cliente quien decide si quiere continuar con el ensayo, modificar la probeta o no dar curso
al mismo. Luego de esta instancia de decision, el laboratorista procede a registrar las
dimensiones y peso de las probetas en un anotador y luego se pasan estos datos al informe. El
ensayo se realiza siguiendo la metodologia establecida por la Norma IRAM 1546 del afio 1992.
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Luego de que el cliente haya decidido proceder con el ensayo, el laboratorista emite una
orden de facturacién (OF) y la envia a la Administracién de la Facultad de Ingenieria, donde el
personal de la Administracién, una vez recibida, emite la correspondiente documentacion y la
envia al cliente junto con la informacidn necesaria para proceder con el pago. Luego de que el
cliente reciba la facturacién, debe proceder con el pago y enviar el comprobante del mismo a la
Administracidn.

Mientras tanto, se procede con el ensayo de compresién simple. Dependiendo del tipo
de probeta, se acondiciona o no la altura entre los extremos de la prensa (en el ensayo
presenciado durante el relevamiento para el presente trabajo, la probeta requirié la adicién de
nueve discos de metal de 9 kilogramos para acortar la distancia entre los extremos de la prensa).
Luego, se coloca en la prensa la probeta con las almohadillas de neoprene previamente
insertadas en sus cabezales y se comienza con el ensayo. Finalizado el mismo, se procede a
registrar los datos en la planilla Excel: “CONTROL DE PROBETAS".

PLANILLA DE CONTROL DE INGRESO DE PROBETAS

NZLAE | IDOBRA | SOLCTANTE[RAZABILIDA]  FECHA FECHA EDAD ] h PESO CARGA | TENSION | TEMSION | mMecCRD.

MoLDED | ENSAYD [dias) [em) [em) & KN Kgfem2 MPA TRABAID
1000 2410014 7 15 20 12550 510 294,23 28,86 001/14
1001 2410014 7 15 20 12520 530 305,81 23,39 001/14
1002 2410014 28 15 20 12545 650 375,05 36,78 001/14
1003 2amons | 21/11/14 28 15 20 12585 530 363,52 35,65 001/14
1004 esioan | 10/11/14 43 15 20 12435 280 213,23 21,50 002/14
1005 esiose | 10/11/14 43 15 20 12465 405 233,61 22,31 002/14
1006 ts0ane | 10/11/14 53 15 20 12560 325 187,52 18,39 002/14
1007 ts0ane | 10/11/14 53 15 20 12210 530 305,81 23,39 002/14
1008 osiosie | 10/11/14 85 15 20 12780 565 326,00 31,37 002/14
1009 osiosie | 10/11/14 85 15 20 12640 480 276,35 27,16 002/14
1010 224 o1/ 46 15 20 12570 400 230,76 22,63 003/14
1011 2214 46 15 20 12550 550 317,33 31,12 003/14
1012 2214 46 15 20 12660 260 150,00 14,71 003/14
1013 2214 46 15 20 12635 300 173,04 16,37 003/14
1014 2214 46 15 20 12575 330 225,05 22,07 003/14
1015 iz 28 15 20 12605 410 236,57 23,20 003/14
1016 iz 28 15 20 12840 330 225,05 22,07 003/14
1017 iz 28 15 20 12370 330 225,05 22,07 003/14
1018 2y 28 15 0 12575 430 248,08 24,33 003/14
1019 mizns | 07/01/15 28 15 20 13000 340 196,20 19,24 003/14
1020 sows | 10/02/15 28 15 20 12625 560 323,15 31,69 004/15,
1021 aows | 10/02/15 28 15 20 12627 535 308,72 30,27 004/15,
1022 aows | 10/02/15 28 15 20 12580 505 291,41 28,57 004/15,
1023 aows | 10/02/15 28 15 20 12675 515 257,18 29,14 004/15,

Figura 34: Planilla: "Control de Probetas". Figura tomada del registro que utiliza el laboratorio

Con los resultados del ensayo, se elabora un informe, que se envia al cliente una vez que
la Administracién de la Facultad de Ingenieria dio aviso al técnico de que el pago se ha acreditado
correctamente, dado que la facultad no trabaja con cuenta corriente. Los informes son
guardados en una carpeta que se tiene previamente creada para cada empresa en digital.

A continuacidn, se ha esquematizado el proceso del ensayo de compresion simple en
probetas de hormigdn mediante un diagrama de flujo:
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Figura 35: Diagrama de flujo del proceso completo parte A
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