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AASHTO

Agua destilada

Alcalinidad

Alcalis

ASTM

GLOSARIO

Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras
y Transporte.

Composicion que se basa en la unidad de moléculas de
H,O. Es aquella a la que se le han eliminado las

impurezas e iones mediante destilacion.

Capacidad acido-neutralizante de una sustancia quimica
en solucion acuosa. Esta alcalinidad de una sustancia se
expresa en equivalentes de base por litro o en su

equivalente de carbonato calcico.

Compuesto quimico que posee propiedades muy basicas.
Nombre dado a los hidroxidos de amonio y de los metales
alcalinos. Se caracterizan por la presencia del radical

hidroxilo. Son bases muy enérgicas.

Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales.
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Calibracion

Catastrofes

CICON

Cll

Compactacion

CONCYT

Tubos cortos, graduados, de didmetro interno uniforme,
provistas de un grifo de cierre o llave de paso en su parte
inferior. Se usan para ver cantidades variables de liquidos,
y por ello estdn graduadas con pequefias subdivisiones
(dependiendo del volumen, de décimas de mililitro o
menos). Su uso principal se da en volumetrias, debido a la
necesidad de medir con precision volumenes de liquido

variables.

Accion y efecto de calibrar.

Hecho natural o provocado por el ser humano que afecta
negativamente a la vida, al sustento o a la industria y
desemboca con frecuencia en cambios permanentes en
las sociedades humanas, en los ecosistemas y en el
medio ambiente. Una catastrofe es un suceso que tiene

consecuencias terribles.

Centro de Informacion para la Construccion.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Proceso que aumente el peso volumétrico de un material
granular. Tiene como finalidad hallar para una cierta
energia que se entrega al suelo, la maxima densidad que

se puede obtener.

Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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CONRED

Crisol

Decantacion

DIGED

DIGI

Ensayo

Ensayo
de Proctor

Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres en

Guatemala.

Cavidad en los hornos que recibe el metal fundido. Es un
aparato que normalmente esta hecho de grafito con cierto
contenido de arcilla y que puede soportar elementos a
altas temperaturas, ya sea el oro derretido o cualquier otro
metal, normalmente a mas de 500 grados Celsius.
Algunos crisoles soportan temperaturas que superan los 1

500 grados Celsius.

Método fisico de separacion de mezclas heterogéneas,
estas pueden ser formadas por un liquido y un solido, o
por dos liquidos.

Direccion General de Docencia.

Direccion General de Investigacion.

Procedimiento para medir propiedades de sustancias o

materiales.

Se refiere a la determinacién del peso por unidad de
procedimientos definidos. Esta prueba reproduce en el
laboratorio el tipo de compactacion uniforme de la parte

inferior hacia la superficie de la capa de compactacion.
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Ensayo de
Reactividad

Potencial

Filtrado

Homogeneizado

Incertidumbres

Induccién

Ingenieria

Utiliza un método quimico para la determinacion de la
reactividad potencial de un agregado con el alcalis en el
cemento Poértland, de acuerdo con la magnitud de la
reaccion que ocurre durante 24 horas a 80 grados Celsius,
entre una solucion de hidroxido de sodio y un agregado

gue ha sido triturado o pulverizado.

Proceso de separacion de solidos en suspension en un
liquido mediante un medio poroso, que retiene los solidos

y permite el pasaje del liquido.

Proceso por el que se hace que una mezcla presente las
mismas propiedades en toda la sustancia, por regla
general en la tecnologia de los alimentos se entiende que
se realiza una mejora en la calidad final del producto.

Lo contrario de la certidumbre o certeza.

Consiste en la orientacion, ubicacion y supervision gue se
efectla a los trabajadores de reciente ingreso para un

correcto desempefio de sus funciones laborales.

Es el compendio de conocimientos y técnicas cientificas
aplicadas a la invencion, perfeccionamiento y utilizacion de
técnicas para la resolucion de problemas que afectan

directamente a la sociedad en su actividad cotidiana.
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Kitasato

Laboratorios

LIEXVE

Matraz

Medicién

MESERI

Matraz comprendido dentro del material de vidrio de un

laboratorio de quimica.

Lugar dotado de los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de
caracter cientifico, tecnolégico o técnico; esta equipado
con instrumentos de medida o equipos con que se realizan
experimentos, investigaciones o practicas diversas, segun

la rama de la ciencia a la que se dedique.

Laboratorio de Investigacién de Extractos de Vegetales del

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Recipiente de cristal donde se mezclan las soluciones
qguimicas, generalmente de forma esférica y con un cuello
recto y estrecho, que se usa para contener liquidos; se

usa en los laboratorios.

Proceso basico de la ciencia que consiste en comparar un
patron seleccionado con el objeto o fendmeno cuya
magnitud fisica se desea medir para ver cuantas veces el

patrén esta contenido en esa magnitud.

Método simplificado evaluacion del riesgo de incendio.
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Métodos

Muestreo

Norma

ONG’'S

Plan

Procedimiento

Modo ordenado y sistematico de proceder para llegar a un
resultado o fin determinado: las investigaciones cientificas
se rigen por el llamado método cientifico, basado en la
observacion y experimentacion, recopilacion de datos y

comprobacioén de las hipétesis de partida.

Técnica para la seleccion de una muestra a partir de una
poblacion. Al elegir una muestra se espera conseguir que
sus propiedades sean extrapolables a la poblacion. Este
proceso permite ahorrar recursos, y a la vez obtener
resultados parecidos a los que se alcanzarian si se

realizase un estudio de toda la poblacion.

Regla o directriz para las actividades, disefiada con el fin
de conseguir un grado 6ptimo de orden en el contexto de

la calidad.

Organizacion no gubernamental.

Documento que indica las operaciones a realizarse en un
orden definido para la elaboracion de las diferentes

actividades a programar por el personal encargado.

Documento que describe los fundamentos e
interrelaciones de las distintas funciones y procesos,
contiene descripciones generales de las responsabilidades
y autoridad para un proceso en general; asi como la serie

de pasos o acciones necesarias para lograr un fin general.
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Pulverizador

Silice

Tamiz

Transmitancia

Trazabilidad

Recipiente donde se almacena un liquido, que tiene un
dispositivo en la parte superior que permite expulsar ese
liguido en forma vaporizada (reducido a gotas muy finas).
El mecanismo de expulsion puede ser activado

manualmente o mediante un gas.

Elemento quimico metaloide, nimero atomico 14 y situado
en el grupo 4 de la tabla periddica de los elementos,
formando parte de la familia de los carbonoideos de
simbolo. Es el segundo elemento mas abundante en la
corteza terrestre después del oxigeno. Se presenta en

forma amorfa y cristalizada.

Malla que se usa para separar las partes finas de las
gruesas de algunas cosas y que esta formado por una tela

metalica o rejilla tupida que esta sujeta a un aro.

Magnitud que expresa la cantidad de energia que
atraviesa un cuerpo en la unidad de tiempo (potencia).

Propiedad del resultado de una medida o del valor de un
estdndar donde éste pueda estar relacionado con
referencias  especificadas, usualmente  estandares
nacionales o internacionales, a través de una cadena
continla de comparaciones todas con incertidumbres

especificadas.
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Trifoliar

USAC

Folleto informativo doblado en tres partes, por lo regular es
del tamafo de una hoja de papel tamafo carta, contiene la
informacion del evento e instituciébn que lo organiza, en la
cara frontal, en las tres del centro de la hoja, el contenido
de conferencias, en la parte posterior se dejan los datos

para inscripcion e informes.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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RESUMEN

La estandarizacion de los procedimientos para los ensayos de Reactividad
Potencial y Proctor de las secciones de Quimica Industrial y Mecéanica de
Suelos, del Centro de Investigaciones de Ingenieria con base a la norma
COGUANOR NRG/COPANT/ISO/IEC 17025, para el muestro, manejo de
objetos a ensayar y presentacion de informe de resultados, se realizaron en el
siguiente trabajo de investigacion; los cuales son requeridos como
documentacion para validar que los ensayos se realizan con la mas alta calidad.
El objetivo de documentar estos informes para continuar con el proceso que

tiene como meta la acreditacion de los ensayos.

En el primer capitulo, es una descripcion del Centro de Investigaciones de
Ingenieria y de las actividades que realizan en éste, ademas se da una
explicacion de la  historia y objetivos de la norma COGUANOR
NRG/COPANT/ISO/IEC 17025. En el siguiente capitulo se desarrolla la esencia
de este trabajo de investigacion, y se estructura de la siguiente forma; ensayo
de Reactividad Potencial con la descripcidén del ensayo, plan y procedimiento de
muestro, transporte de muestras, recepcion e identificacibn de muestras y
almacenamiento de las mismas, formularios para el plan de muestro, recepcion
de muestras e informe de resultados entre otros formularios adicionales. Para el
ensayo de Proctor se llevo la misma tematica planteada en el ensayo de

Reactividad Potencial.

En el tercer capitulo se propone un plan de contingencia para la Unidad de

Salud de la Division de Bienestar Estudiantil de la Universidad de San Carlos de

XXVII



Guatemala, en el cual se plantean definiciones relacionadas con éste, se hace
un analisis de la situacion actual de dicha unidad por medio de una auditoria de
riesgos, un estudio por medio del método MESERI, se ha propuesto un plan de
contingencia por medio de croquis de rutas de evacuacion y equipo necesario
para cualquier eventualidad inesperada que se presente, todo esto regido por

las instituciones y entidades encargadas de velar por la prevencion de riesgos.
El dltimo capitulo abarca lo referente a todas las inducciones necesarias

para todo el personal relacionado con los ensayos y su adaptaciéon a las

nuevas modalidades necesarias para conseguir la acreditacion.
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OBJETIVOS

General

Estandarizar los procedimientos empleados para el muestreo, manejo de
objetos a ensayar para los ensayos de Reactividad Potencial y Proctor de las
secciones de Quimica Industrial y Mecanica de Suelos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Cumplir con los principios y lineamientos establecidos en la norma
COGUANOR NRG/COPANT/ISO/IEC 17025, los cuales son esenciales
para la creacion de procedimientos adecuados para los ensayos.

2. Crear los planes y procedimientos de muestreo para los ensayos de
Reactividad Potencial y Proctor, necesarios para continuar con el

proceso de documentacion de estos.

3. Disefar los procedimientos para el manejo de los objetos a ensayar para

los ensayos de Reactividad Potencial y Proctor.

4. Mejorar la presentacion de informe de resultados para los ensayos de
Reactividad Potencial y Proctor.
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5. Establecer un plan de contingencia para la Unidad de Salud de la
Division de Bienestar Estudiantil Universitario, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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INTRODUCCION

En el mundo competitivo en el que se vive actualmente, es dificil para una
institucion poder sobresalir sin contar con las certificaciones necesarias para
brindar resultados de la mas alta calidad, es por eso la busqueda incansable
por parte del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en lograr la acreditacion de sus ensayos por medio de la
norma COGUANOR NRG/COPANT/ISO/IEC 17025, con esto lograra estar
dentro de las instituciones que brindan resultados con los mas altos estandares
de calidad y reconocidos a nivel mundial. El siguiente trabajo de investigacion
se enfoca en los ensayos de Reactividad Potencial para la seccion de Quimica
Industrial y ensayo de Proctor para la seccién de Mecanica de Suelos. Para la
creacion y documentacion de los planes y procedimientos para el muestro,

procedimientos para el manejo de objetos a ensayar e informe de resultados.

El disefio de los planes y procedimientos mencionados en el parrafo
anterior se crearon con base de los lineamientos planteados en la norma
COGUANOR NRG/COPANT/ISO/IEC 17025, con el objetivo de que se continte
con la documentacion necesaria para lograr la acreditacion de los ensayos de
Reactividad Potencial y Proctor, en el capitulo tres de este trabajo se disefié
una propuesta de un plan de contingencia para la Unidad de Salud de la
Division de Bienestar Estudiantii de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, el cual fue creado bajo las necesidades planteadas por dicha
unidad y en base a los requerimientos necesarios actuales para los planes de
contingencia. El dltimo capitulo hace referencia a todas las inducciones

necesarias para la utilizacién de los procedimientos creados.
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1. INFORMACION GENERAL DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

1.1. Antecedentes del Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClII)

“El Centro de Investigaciones de Ingenieria (CIl), es una institucion
dedicada al apoyo y fomento del cumplimiento de las politicas de investigacion,
extension y docencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en la

Facultad de Ingenieria.

El Centro de Investigaciones de Ingenieria fue creado por acuerdo del
Consejo Superior Universitario de fecha 27 de julio de 1963 y esta integrado por
los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. La base para constituir el Centro de Investigaciones de Ingenieria,
fue la unificacion de los laboratorios de Materiales de Construccion de la
Facultad de Ingenieria y de la Direccion General de Obras Publicas en 1959y la
subsiguiente adicién a los mismos del laboratorio de Quimica y Microbiologia
Sanitaria en 1962 en union de otros laboratorios docentes de la Facultad de
Ingenieria. En 1965 se agrego al Cll, el Laboratorio de Andlisis de Aguas de la

Municipalidad de Guatemala.

En 1977 se establecieron las unidades de Investigacién en Fuentes no
Convencionales de Energia y Tecnologia de Construccion de la Vivienda. En
1978 fue creado el Centro de Informacion para la Construccion (CICON), el cual
se encuentra adscrito al Cll. En 1980, unificaron esfuerzos, la Facultad de

Arquitectura y la Unidad de Tecnologia de la Construccion de Vivienda para
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organizar el Programa de Tecnologia para los Asentamientos Humanos, del

cual se generaron multiples relaciones nacionales e internacionales.

En 1997 se adhirié al CllI la Planta Piloto de Extraccion y Destilacion, cuyo
funcionamiento como apoyo tanto a la investigacion como a la prestacion de
servicios se inicio en la década de los noventa. En esta misma década, se dio
impulso al Laboratorio de Metrologia Eléctrica, cuya formacién data de muchos
afos y se consider6 la ampliacion al de Laboratorio de Metrologia Eléctrica. En
1999 se incrementd notablemente la participacion del Cll en los programas de
investigacion que se encuentran vigentes en el pais, asi como la vinculacion

internacional.

Actualmente el Cll cuenta con cinco nuevas secciones debido a las
necesidades del mercado en el campo de la ingenieria; la seccion de Eco
Materiales creada en el 2006, Gestion de la Calidad en 2009, la Planta Piloto de
Extraccion de Biodiesel adherida al Laboratorio de Investigacion de Extractos
Vegetales — LIEXVE y la seccién de Tecnologia de la Madera y seccion de

Topografia y Catastro adheridas al Cll en 2010 y 2011 consecuentemente.” *

1.1.1. Mision, vision y politicas del Cli

Mision

“Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnolégica para la
resolucién de la problematica cientifico-tecnolégica del pais en las areas de
ingenieria, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar andlisis y ensayos de caracterizacion y control de calidad de materiales,

estructuras y productos terminados de diversa indole; desarrollar programas

1. Fuente: http://cii.ingenieri-usac.edu.gt



docentes orientados a la formacion de profesionales, técnicos de laboratorio y
operarios calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertajes y prestar
servicios de asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar,
procesar y divulgar informacion técnica y documental en las materias

relacionadas con la ingenieria.

Visiéon

Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucion
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacion
de los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; contribuir
al desarrollo de la prestacion de servicios de ingenieria de alta calidad
cientifico-tecnolégica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca;
colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos; propiciar la
comunicacién con otras entidades que realizan actividades afines, dentro y
fuera de la Republica de Guatemala, dentro del marco definido por la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Mantener un liderazgo en todas las
areas de ingenieria a nivel nacional y regional centroamericano, en materia de
investigacion, analisis y ensayos de control de calidad, expertaje, asesoria
técnica y consultoria, formacion de recurso humano, procesamiento y
divulgacién de informacion técnica y documental, analisis, elaboracién y

aplicacién de normas.” 2

Politicas del ClI

“Son politicas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingenieria:

. Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del

2. Fuente: http://cii.ingenieri-usac.edu.gt



Centro de Investigaciones de Ingenieria y ofrecer los mismos a entidades
y personas que mediante convenios especificos, deseen participar en
sus actividades en forma cooperativa o bien utilizar los elementos del

mismo en relacion con sus problemas técnicos especificos.

. Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacién cientifica como
instrumento para la resolucién de problemas de diferentes campos de la
ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluacion y mejor
utilizacion de los recursos del pais y que estan orientadas a dar

respuesta a los problemas nacionales.

. Colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y el adiestramiento y la promocion en la

realizacion de trabajos de tesis, en sus laboratorios y &reas técnicas.

. Propiciar el acercamiento y colaboracion con otras entidades que
realizan actividades afines, dentro y fuera de la Republica de

Guatemala.” 3

1.1.2. Organigrama general
El Centro de Investigaciones de Ingenieria esta estructurado por medio de
secciones especializadas, encargadas de realizar investigaciones para

diferentes tipos de materiales, ademas cuenta con un area de calidad, el

organigrama se muestra a continuacion.

3. Fuente: http://cii.ingenieri-usac.edu.gt



Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria,

Universidad de San Carlos de Guatemala
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1.2. Reserfia historica de la norma ISO 17025

“El proceso de estandarizacion de las actividades de los laboratorios de
ensayo y calibracion tuvo inicio con la publicacion de la guia 25 ISO/IEC en
1978, revisado posteriormente en 1993. En Europa, como esta guia no se habia
aceptado, estaba en vigor la EN 45001 como norma para reconocer la
competencia de los ensayos y calibraciones realizadas por los laboratorios.

Tanto la guia ISO 25 como la EN 45001 contenian aspectos cuyos niveles
de detalle eran insuficientes para permitir una aplicacion e interpretacion,
consistente y sin ambigiiedades, como por ejemplo: el contenido minimo que se
debe presentar en la declaracion de la politica de la calidad del laboratorio, la
posibilidad de rastreo de las mediciones, las operaciones relacionadas a los
muestreos y el uso de medios electronicos. Para suplir esas lagunas, la 1SO
inicié en 1995 los trabajos de revision de la guia 1ISO 25 por medio del Working
Group (WG 10) de la ISO/CASCO.

De dicha revisién, resultoé la norma ISO/IEC 17025 - Requisitos generales
para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion, oficialmente
editada en diciembre de 1999 y publicada internacionalmente a principios del
afno 2000.

En Brasil la NBR/ISSO/IEC 17025 se publica por la ABNT en enero de
2001. (ISO/IEC 17025:1999) Esta norma establece los criterios para los
laboratorios que desean demostrar su competencia técnica, que poseen un
sistema de calidad efectivo y que son capaces de producir resultados

técnicamente validos.



Las principales modificaciones introducidas por la 17025 con relacién a la
ISO guia 25 se pueden dividir en dos grupos: cambios estructurales y cambios
coyunturales. Las estructuras se refieren a la introduccién de nuevos conceptos
relacionados en la ISO/IEC 17025, cuya presentacion es totalmente diferente de
la estructura existente en la ISO guia 25. Son diferencias no sélo de forma, sino
también de fondo, que demuestran claramente la preocupacion de la nueva
norma por establecer orientaciones generales y modernas para que los
laboratorios desarrollen una solida administracion de sus actividades, segun

patrones de calidad reconocidos internacionalmente.

Ademas, la profundizacion de algunos requisitos de caracter técnico, antes
superficiales en la ISO guia 25, proporcionan mejores condiciones para que los
laboratorios demuestren de forma mas consistente su competencia técnica.
Esta adecuacion posterior es quien origina la ISO/IEC 17025 del 2005. (ISO/IEC
17025:2005).” 4

1.2.1. Objetivos de lanorma ISO 17025

o “Establecer un patrén internacional Unico para testificar la competencia
de los laboratorios para realizar ensayos y/o calibraciones, incluyendo
muestreo. Tal patron facilita el establecimiento de acuerdos de

reconocimiento mutuo entre organismos de acreditacién nacionales.

o Facilitar la interpretacion y la aplicacion de los requisitos, evitando, al
maximo posible, opiniones divergentes y conflictivas. Al incluir muchas
notas que prestan aclaraciones sobre el texto, ejemplos y orientaciones,

la 17025 reduce la necesidad de documentos explicativos adicionales.

4. Fuente: http://www.inha.sld.cu/Documentos/Sistema_de_Calidad.pdf
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o Extender el alcance en relacién a la ISO guia 25, abarcando también

muestreo y desarrollo de nuevos métodos.

o Establecer una relacion mas estrecha, clara y sin ambigliedad con la ISO
9001 y 9002 (la 17025 es de 1999, por lo tanto, anterior a la publicacion
de la 9001:2000).” °

1.2.2. Requisitos que exige lanorma

La norma ISO 17025 establece tanto los requisitos de gestion como los
técnicos para la competencia de laboratorios. La parte de gestion se encarga
de todo lo relacionado a la documentacion, el control de registros, trabajos o
calibraciones no el sistema de calidad. Los requisitos técnicos se relacionan a
incertidumbres, exactitud y confiabilidad en los ensayos, enfocandose también

en la trazabilidad de las mediciones.

1.2.2.1. Requisitos de gestion

Dentro de los requisitos de gestion, la norma establece todo lo requerido
a la documentacion administrativa con la que deben contar las entidades
interesadas en acreditar los ensayos y/o calibraciones que requieran, se puede

mencionar los siguientes requisitos necesarios:

o Organizacion (4.1)

J Sistema de gestion (4.2)

o Control de documentos (4.3)

o Revision de solicitudes, las ofertas y contratos (4.4)

5. Fuente: http://www.inha.sld.cu/Documentos/Sistema_de_Calidad.pdf
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o Subcontratacion de ensayos y calibraciones (4.5)

o Compras de servicios y suministros (4.6)

o Servicio al cliente (4.7)

o Quejas (4.8)

o Control del trabajo de ensayo o de calibracion no conforme (4.9)
o Mejora (4.10)

o Acciones correctivas (4.11)

o Acciones preventivas (4.12)

o Control de los registros (4.13)

o Auditorias internas (4.14)

o Revisiones por la direccion (4.15)

1.2.2.2. Requisitos técnicos

Dentro de los requisitos técnicos que la norma exige tener al laboratorio,

se tienen los siguientes:

o Personal (5.2): es necesario que el laboratorio asegure que el personal
gque en él labora, sea competente para el manejo de equipo y la
elaboracién de los ensayos. El personal debe estar bajo supervision

constante.

o Instalaciones y condiciones ambientales (5.3): las instalaciones del
laboratorio, incluyendo las condiciones ambientales, fuentes de energia e
iluminacion deberdn ser las adecuadas para facilitar la correcta
ejecucion de los ensayos y calibraciones. El laboratorio debe de

monitorear que estas condiciones sean las éptimas.



Métodos de ensayo y de calibracién y de validacién de los métodos (5.4):
este inciso de la norma se refiere a que el laboratorio debe de aplicar
métodos y procedimientos adecuados para los ensayos y calibraciones
gue se lleven a cabo. Asi mismo es necesario que se cuente con las
instrucciones y manuales para el manejo adecuado del equipo.

o] Generalidades.

Seleccion de los métodos.

Métodos desarrollados por los laboratorios.

Métodos no normalizados.

Validacion de los métodos.

Estimacion de la incertidumbre de la medicion.

O O O o o o

Control de los datos.

Equipos (5.5): de acuerdo a la norma, el laboratorio debe estar provisto
con todos los componentes de los equipos para el muestreo, la medicién
y el ensayo requeridos para la ejecucién correcta de ensayos y

calibraciones.

Trazabilidad de la medicion (5.6): en este inciso se hace énfasis en la
calibracion del equipo. De acuerdo a la norma, todo el equipo utilizado en
el ensayo, aun sea para mediciones auxiliares, y cuya exactitud tenga un
efecto significativo en el resultado del ensayo, deberan de estar
calibrados antes de ser puestos en servicio.

o] Generalidades.
o] Requisitos especificos.
o] Patrones de referencia y materiales de referencia.

10



Muestreo (5.7): se debe tener un plan y un procedimiento de muestreo,
cuando se efectle muestreo, de sustancias o materiales que

posteriormente se vayan a ensayar y calibrar.

Manejo de los objetos a ensayar y a calibrar (5.8): es necesario que el
laboratorio cuente con procedimientos para el transporte, recepcion,
manejo, proteccion, almacenamiento, conservacion y disposicion final de

los objetos a ensayar o calibrar.

Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y de calibracion
(5.9): el laboratorio tiene como obligacion el tener un adecuado control de
calidad para todos los ensayos. Es necesario, por lo tanto un
procedimiento para el control de calidad que permita monitorear la

validez de los ensayos y calibraciones.

Informe de los resultados (5.10): este inciso indica la forma en como
deben ir los informes de resultados, de forma clara, no ambigua y
objetiva. Es necesario que el laboratorio posea un formato de certificado
de calibracion o de informe de ensayo en el que se incluya toda la
informacion requerida por el cliente.

o] Generalidades.

Informes de ensayo y certificados de calibracion.

Informes de ensayo.

Certificados de calibracién.

Opiniones e interpretaciones.

O O O o o

Resultados de ensayos y calibracion obtenidos de laboratorios
subcontratados.

o Transmision electronica de los resultados.
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Presentacion de los informes y de los certificados.
Enmiendas de los informes de ensayo y a los certificados de
calibracion.

Debe llevar la norma referida, en la cual se baso el ensayo.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Informacién de la seccion de Quimica Industrial

“La seccion de Quimica Industrial esta constituida en dos divisiones para
la efectiva realizacion de sus actividades de servicio técnico profesional, para
los sectores que solicitan servicios de indole analitica y de procesado de
materiales en el ambito de la investigacion y desarrollo. En su division de
laboratorio de andlisis fisicoquimicos realiza ensayos de materiales diversos

para la caracterizacion de diversos materiales de ingenieria y el area industrial.

La seccion de Quimica Industrial desarrolla actividades de investigacion a
través de realizar proyectos cofinanciados por la DIGI (Direccion General de
Investigacion) - USAC y CONCYT (Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia-
Gobierno de Guatemala). La seccion de Quimica Industrial desarrolla
actividades de docencia mediante el apoyo a la realizacion de proyectos de
graduacion —tesis-. Del mismo modo desarrolla actividades de capacitacion a

través de la realizacion de cursos, seminarios y talleres.

También realiza constantemente actividades de extension de caracter
social como proyectos de calibracion de esfigmomandometros en hospitales
nacionales como el hospital San Juan de Dios cofinanciado por el Programa
CHINA/CTCAP. Como resultado se calibraron 75 medidores de presién arterial
para el apoyo del servicio de salud, sirviendo en conjunto proyecto de tesis en

la carrera de Ingenieria Quimica, en el campo de la metrologia legal.” ©

6. Fuente: http://cii.ingenieria-usac.edu.gt
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La seccion de Quimica Industrial realiza ensayos a los siguientes

materiales:
Tabla l. Ensayos que se realizan en la seccion de Quimica Industrial

No. Material No. Material No Material
1 Metales 8 Cemento 15 Carbon: antracita
2 Calizas y margas 9 Aceites y otros

liquidos 16 Carbon vegetal
3 Suelos 10 Asfaltos 17 Yeso
4 Andlisis de 11 Agregados 18 | Soda caustica grano
impurezas industrial
Materia prima para
5 la elaboracion de 12 Aceros 19 Sulfato de aluminio
acumuladores

6 Pinturas 13 Tuberias 20 Arena para filtro
7 Puzolanas 14 Solventes 21 Hipoclorito de calcio

Fuente: seccién de Quimica Industrial.

La seccidon de Quimica Industrial esta organizada de la siguiente forma:

o Director Técnico (Jefe de Seccion).

o Supervisor de Laboratorio de Fisicoquimica.

o Coordinador de Laboratorio de Investigacion en Extractos Vegetales
(LIEXVE).

o Profesional.

o Auxiliar de Laboratorio.

o Auxiliar Ad Honorem.
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2.1.1. Descripcion del ensayo de Reactividad Potencial

La descripcion del ensayo esta constituido en una cita textual, tomada del
libro de Pamela Gomez B., Propuesta de disefio de calidad basado en los
requisitos de gestion para la acreditacion del ensayo de Reactividad Potencial.
p. 53-60.

“El ensayo de Reactividad Potencial utiliza un método quimico para la
determinacion de la reactividad potencial de un agregado con el alcalis en el
cemento Pértland, de acuerdo con la magnitud de la reaccidon que ocurre
durante 24 horas a 80 grados Celsius, entre una solucién de hidroxido de sodio
1 N y un agregado que ha sido triturado o pulverizado, y cernido de forma que

pase por un tamiz No. 50 y quede retenido en un tamiz de No. 100.
2.1.1.1. Fases del ensayo
A continuacion se describird cada una de las fases del ensayo de acuerdo
a lo establecido en la norma ASTM C 289, la cual es la encarga estipular los
procedimientos que han de seguirse para realizar este ensayo.
2.1.1.2. Preparacion de materiales y reactivos
La primera fase constituye la preparaciéon de todo el equipo que se vaya a
utilizar. Es necesario tomar en cuenta cada una de las indicaciones de la

norma en cuanto a equipo y cristaleria. Se deberan tener todos los reactivos

listos, las medidas correctas de cada uno en los recipientes adecuados.
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2.1.1.3. Seleccion y preparacion de la muestra

La prueba puede ser usada para un agregado fino o grueso y cuando el
agregado fino y grueso son del mismo material, pueden ser usados para el

agregado total.

La muestra debera ser preparada de una porcidn representativa del
agregado, pulverizado a manera que pase un tamiz No. 50 de acuerdo al
siguiente procedimiento: reduzca el agregado grueso a un tamafio de cerca de
Y de pulgada, por medio de un pulverizador de mandibula; se tamiza el
pulverizado del agregado grueso como arena y se recogen las particulas a
través de tamiz No. 50 al No. 100. Seguidamente se descarta el material que
pasa del tamiz No. 100. Reducir el material retenido sobre el tamiz No. 50 por
pases retenidos a través de un pulverizador tipo disco con tamizado después de
cada pase.

La separacion de los platos debera ser de cerca de 1/8 de pulgada para el
primer pase y debera disminuir hasta que todo el pulverizado pase por el tamiz
No. 50. Cada esfuerzo debera de hacerse para reducir al maximo la proporcién
para que pasen por el tamiz No. 100.

Para asegurarse que todo el material mas fino que pasa al tamiz No. 100
gue ha sido removido, se lava la muestra a través del tamiz No. 100. No se
deberan lavar mas de 100 gramos sobre el tamiz de 8 pulgadas al mismo
tiempo. Una vez se realizd esto la muestra se debera secar a una temperatura
entre 100 grados Celsius y 105 grados Celsius por 20 + 4 horas. La muestra se
debera enfriar y tamizar de nuevo en el tamiz No. 100. Si al inspeccionar la

muestra ésta indica la presencia de envolturas de barro o lodo en las particulas,
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se repite el proceso de lavado, secado y tamizado como antes, utilizando el

tamiz No. 100. Reservar la porcion retenida en el tamiz No. 100 para la prueba.

Se recomienda que cada tamafio de las fracciones de agregado grueso
sean separadas por procesos, tales como se describen anteriormente y que el
material obtenido en el tamiz de 300 milimetros (No. 50) hasta el tamiz de 150
milimetros (No. 100) de cada tamafio de fraccion, se combine en las
proporciones en las que éstas se usan en la elaboracion del concreto hidraulico.
Se recomienda en lo posible que la arena sea tamizada y separada en las
diversas fracciones de cada tamafno y recombinada en las proporciones que se

emplean en la elaboracién del concreto hidraulico.

2.1.1.4. Procedimiento de reaccion

Se pesan, separadamente, tres porciones de 25 + 0,05 gramos de la
fraccion seca 150 milimetros (No. 100) hasta 300 milimetros (No. 50), que se va
a ensayar y se coloca cada una de estas porciones en cada uno de los tres
recipientes de reaccion. Se afladen por medio de una pipeta 25 centimetros
cubicos de disolucion de NaOH, 1 000 N y, en un recipiente aparte, se ponen
por medio de una pipeta 25 centimetros cubicos de la misma disolucién de

NaOH, para realizar un ensayo en blanco.

Se cierran perfectamente los recipientes de reaccion, y se agitan con
suavidad para desprender las burbujas de aire que pueden haber quedado

ocluidas entre la arena.

Inmediatamente después que los contenedores han sido sellados,
colocarlos en bafio de agua que mantenga una temperatura de 80 = 1 grados
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Celsius, después de 24 + Y, horas, remover los contenedores del bafio y
enfriarlos por 15 + 2 minutos, bajo un chorro de agua teniendo una temperatura

menor a 30 grados Celsius.

Después de enfriar los recipientes de reaccion, se abren y se filtra el
liguido que contienen, para lo cual se utliza un crisol de placa filtrante
colocando sobre la placa un disco de papel filtro. La operacion de filtrado se
realiza a vacio, colocando dentro del tubo de ensayo seco de 35 a 50 mililitros,
para recoger el liquido filtrado. Conectado el vacio se vierte sobre el papel filtro
una pequefia cantidad de liquido de la disolucién decantada, con el fin de
conseguir una mejor adaptacion del papel al crisol. Sin quitar el contenido del

recipiente, se vierte en el crisol el resto del liquido separado por decantacion.

Cuando la decantacién del liquido es completa, se interrumpe la accioén del
vacio y se pasa al crisol la arena del recipiente con ayuda de una espatula de
acero inoxidable. Se vuelve a aplicar el vacio (aproximadamente 51 kilo pascal),
regulandolo de manera que la velocidad de filtracion sea de una gota cada diez
segundos. Se reserva el filtrado para ensayos adicionales. Se anota el tiempo
de aplicacién de vacio y el tiempo de filtrado, para procurar que no varie de una
a otra muestra y para uniformizar los procedimientos en el ensamble de los

aparatos de filtracion y la transferencia de la arena al crisol.

Se debe de filtrar la solucion en blanco de acuerdo con el procedimiento
del parrafo anterior. Aplicar el vacio por un tiempo igual al promedio del tiempo

de filtracion de las tres muestras anteriores.

Se toma con una bureta 10 mililitros, de filtrado perfectamente
homogeneizado, y se pasa a un matraz aforado de 200 mililitros, se llena luego
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el matraz hasta enrase, con agua destilada. Se reserva esta solucion diluida

para determinar el SiO; soluble y la reduccion en la alcalinidad.

Si el filtrado diluido no se analizara dentro de las siguientes 4 horas
después de completado el filtrado, transferir la solucion a un contenedor limpio y
seco de polietileno y cerrarlo con la tapadera correspondiente de forma que
quede ajustada.

2.1.15. Silice disuelta por el método gravimétrico

Se toman 100 mililitros, de la solucién diluida y se coloca en una capsula,
a ser posible de platino, con el fin que sea mas rapida la evaporacion. Se
afladen de 5 a 10 mililitros de HCI concentrado (1,19 kilogramos por litro) y se
evapora a sequedad en bafo de vapor. Al residuo se le afladen, nuevamente,
de 5 a 10 mililitros de HCI concentrado (1,19 kilogramos por litro) y una cantidad
igual de agua o verter de inmediato 10 a 20 mililitros de HCI (1 + 1) sobre el
residuo. Se pone a digestion sobre el bafio de vapor durante diez minutos,
cubriendo la capsula con un vidrio de reloj. Se diluye la disolucién con 20
mililitros de agua destilada caliente; se filtra en caliente y se lava varias veces la
silice separada (SiO;) con agua hirviendo.

Nuevamente evaporar el filtrado hasta el secado, cocinando el residuo en
un horno por una hora de 105 a 110 grados Celsius. Tomar el residuo con 10 6
15 mililitros de HCI y calentarlo en bafio o en estufa. Diluir la solucion con igual
volumen de agua caliente y atrapar y lavar las pequefas cantidades de SiO en

otro filtro de papel.
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Esta segunda evaporacion es necesaria solo cuando se determina la
concentracion de una solucion estandar de meta silicato de sodio. Para las

otras pruebas de soluciones se puede eliminar.

Se pasan a un crisol de platino los dos filtros que contienen la silice; se
secan y queman los papeles a baja temperatura hasta su total incineracion vy,
luego se calcinan a una temperatura entre 1 110 grados Celsius y 1 200 grados

Celsius hasta masa constante.

Tratar el SiO, que se obtuvo, que contendra pequefias cantidades de
impurezas en el crisol con unas cuantas gotas de agua, aproximadamente 10
mililitros de HF y una gota de H,SO,. Evaporar cuidadosamente hasta que se
seque en bafio de vapor. Finalmente calentar el residuo de 1 050 a 1 100
grados Celsius de 1 a 2 minutos. Se deja enfriar y se pesa. La diferencia entre
este peso y el peso previamente obtenido es la cantidad de SiOs.

Céalculos

Calcular la concentracion de SiO, de la solucibn de NaOh filtrada del

agregado de la siguiente forma:

Sc=3330xW

Sc= concentracion de SiO, en mili moles por litro en el filtrado original.

W= gramos de SiO, encontrados en 100 mililitros de la solucién diluida.
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2.1.1.6. Preparacion de la curva de calibracion

Se prepara una serie de soluciones con una concentracion de silice
conocida variando de 0 a 0,5 nano mol por litro diluyendo porciones de la
solucion de silicato de sodio. Transferir las proporciones de la solucion de
silicato de sodio a matraces volumétricos de 100 mililitros llenados a la mitad
con agua.

Se agregan 2 mililitros de la solucion de molibdato de amonio y 1 mililitro
de HCI, y agitar el matraz. Permitir que la solucion repose por 15 minutos a
temperatura ambiente. Agregar 1,5 + 0,2 mililitros de solucion de acido oxalico,
llenar el matraz hasta la marca con agua y mezclar. Permitir nuevamente que la
solucion repose 5,0 + 0,1 minutos. Leer la transmitancia de las soluciones en el

fotdmetro a 410 nanémetros. En comparacion con la del agua.

Se prepara la curva de calibracion trazando el porcentaje de transmitancia
o las lecturas de absorcidon contra las concentraciones conocidas de silice en

cada solucion.

2.1.1.7. Determinacién de la silice disuelta

Transferir por medio de una pipeta 10 mililitros de una alicuota de la
solucion diluida a un matraz volumétrico lleno a la mitad de agua y proceder
como se explico anteriormente, cuando se habl6é de la curva de calibracién.
Leer la concentracién de silice en la solucidon directamente de la curva de
calibracion previamente preparada, correlacionando la transmision de la luz de
esta longitud de onda con la concentracién de silice. Si la transmitancia es por
debajo del 30 por ciento o arriba del 50 por ciento una alicuota mas pequefia o
mas grande de la solucion diluida se debera de usar.
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Céalculos

La concentracion de SiO, en la soluciéon de NaOH filtrada del material del

agregado, se calcula de la siguiente manera:

Sc=20x (100/v) x C

Sc= concentracion de SiO, en mili moles por litro en el filtrado original.

C= concentracion de silice en la soluciéon medida en el fotdmetro, mili moles

por litro.

V= mililitros de la solucion diluida que se guardé en el procedimiento de

reaccion.
2.1.1.8. Reduccion de alcalinidad

El procedimiento inicia al transferir por la pipeta una parte alicuota de 20
mililitros, de la solucién diluida a 125 mililitros (la soluciéon que se guardd del
procedimiento de reaccidén) en un matraz earlenmeyer. Se adicionan 2 6 3 gotas
de fenolftaleina en solucién y se titula con HCI 0,05 N al punto final de la
fenolftaleina.
Calculos

La alcalinidad se calcula de la siguiente manera:

Rc= (20N/V1) (V3-V2) X 1000
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Donde:

Rc= la reduccion en alcalinidad en mili moles por litro.

N= normalidad del HCI usado para la titulacién.

V1= mililitros de solucién diluida del procedimiento de reaccidn.

V2= mililitros de Hcl usados para alcanzar el punto final de fenolftaleina en la

muestra.

V3= mililitros de Hcl usados para alcanzar el punto final de fenolftaleina en la

muestra en blanco o de prueba.
2.1.1.9. Repetibilidad
Los resultados de las pruebas pueden considerarse satisfactorias si
ninguno de los tres valores de Rc (y de Sc) difiere del promedio de los tres, por
mas que las siguientes cantidades:
Cuando el promedio es 100 nano mol o menos, 12 nano mol por litro.
Cuando el promedio es mas que 100 nano mol, 12 porciento.

2.1.2. Norma ASTM C-89

“La norma que se relaciona al ensayo de Reactividad Potencial es la

Norma ASTM C-289 Método Estandar de Ensayo para la Reactividad Potencial
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de los Agregados (Método Quimico) (Standard Test Method of Potencial
Reactivity Of Aggregates (Chemical Method)).

2.1.2.1. Objeto de la norma

o Esta norma tiene por objeto determinar la reactividad de los agregados
con los alcalis del cemento Portland utilizados en la fabricacion de
concreto hidraulico, y se basa en la cantidad de solucién de hidroxido de
sodio al 1N que reacciona con el agregado finamente molido pasante del
tamiz de 300 milimetros (No. 50) y retenido en el tamiz de 150 milimetros

(No. 100), durante 24 horas a una temperatura de 80 grados Celsius.

. Los valores en unidades del sistema internacional deben ser

considerados como la norma.

o Esta norma no involucra las debidas precauciones de seguridad que se
deben tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui
descritos, ni establece pautas al respecto para el desarrollo de cada
proceso en términos de riesgo y seguridad industrial. Es responsabilidad
del usuario, establecer las normas apropiadas con el fin de minimizar los
riesgos en la salud e integridad fisica, que se puedan generar debidos a
la ejecucion de la presente norma y determinar las limitaciones que

regulen su uso.
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2.1.2.2. Condiciones y especificaciones para el

ensayo

La norma establece distintas especificaciones y condiciones que se tienen
que cumplir para llevar a cabo el ensayo. Sin embargo en cuanto a seguridad y
en cuanto al lugar en donde el ensayo se tiene que realizar no establece
condiciones. La norma no involucra las debidas precauciones de seguridad que
se deben tomar para la manipulacion de materiales y equipos en ella descritos,
ni establece pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos

de riesgo y seguridad industrial.

Es responsabilidad del usuario, establecer las normas apropiadas con el
fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica, que se puedan
generar debidos a la ejecucion de la norma y determinar las limitaciones que

regulen su uso.

Otro tipo de especificaciones que la norma dicta, son aquellas del equipo
gue se utiliza. La norma establece que condiciones debe llenar el equipo y los
instrumentos que se utilizan, dichas especificaciones ya se dieron anteriormente

con la descripcion del equipo y de los reactivos.

Otras especificaciones y condiciones que se pueden encontrar en la
norma, ademas de las establecidas en el equipo y los reactivos son las

siguientes:

o Este método se puede usar en conjunto con otros métodos de evaluacion
de la reactividad potencial de agregados siliceos con los élcalis del

cemento Pértland.
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o El ensayo se puede usar para cualquier tipo de agregado fino o agregado
grueso y cuando el agregado fino y grueso procedan de un mismo

material. Se puede usar para el agregado total.” ’

2.1.3. Diagndstico de los procedimientos empleados para el

ensayo de Reactividad Potencial

Los procedimientos empleados para realizar el ensayo de Reactividad
Potencial no se encuentran documentados, y lo que se pretende es poder tener
documentado los diversos procedimientos que conlleva realizar esta prueba de
laboratorio, es por eso la importancia de las propuestas del plan y
procedimiento de muestreo, los procedimientos de manejo de objetos a ensayar
y la presentacion de informe de resultados, que se presentan luego en este
documento, a continuacibn se analizan los procedimientos mencionados

anteriormente.

2.1.3.1. Andlisis de los planes de muestreo

existentes para el ensayo

No se cuenta con un plan y procedimiento de muestreo documentado para
el ensayo de Reactividad Potencial, este disefio en base a entrevistas que se
tuvieron con el personal encargado de la realizacién del ensayo y en base a
investigacion exhaustiva para cumplir con los requerimientos necesarios para el

ensayo, el diagrama se muestra a continuacion.

7. GOMEZ B., PAMELA. Propuesta de disefio de un sistema de calidad basado en los requisitos de gestién para la

acreditacion del ensayo de reactividad potencial. p. 61-63.
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2.1.3.1.1. Diagrama de causay efecto

El siguiente diagrama se realizd en base a las entrevistas efectuadas con
el personal encargado de realizar los ensayos, ademas con la observacion de

las instalaciones y equipo que se utiliza para realizar dicho ensayo.

Figura 2. Diagrama de causa y efecto, falta de un plan de muestreo
METODOS DE
PERSONAL TRABAJO

No hay referencias en
materia de muestreo
para el ensayo

Falta de conocimiento en
No hay disposicio [¢ materia de Muestreo
0 hay disposicion )
para buscar la mejora continua
Falta de un plan de
muestreo

4—— No hay compromiso

Centralizacion en

s amade dcionss ) et s it
! Falta de documentacién
y p{ de un Plan de Muestreo
. El personal encargado
< Noszﬁob;i?n:gt:ad de la mejora en la calidad
es insuficiente
Poca disposicion < P fi
< para su realizacion .
Nolo realizan ~Jp» Demasiada
burocracia Falta de planificacion y
organizacion
USUARIOS INSTITUCION

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.2.

Andlisis de los procedimientos existentes

para el manejo de los objetos a ensayar

No se cuenta con los procedimientos para el transporte de muestras,

identificacion y recepcion, asi como para el almacenamiento de las mismas, el

diagrama se muestra a continuacion.

2.1.3.2.1.

El diagrama se realiz6 en base a la observacion de la forma en que se

manejan actualmente las muestras cuando se realiza el ensayo y con las

entrevistas del personal encargado de realizar este.

Figura 3.

manejo de objetos

Diagrama de causa y efecto

Diagrama de causa y efecto, falta de procedimientos para el

METODOS DE
TRABAJO

PERSONAL

Se cuenta con el conocimiento
pero no se emplea de muestras

No se busca la mejora continua
No hay compromiso

- De muestras
Falta de procedimientos
Para almacenar

muestras

Muy poca motivacion

No hay procedimientos para el transporte

Falta de procedimientos para recepcion

L’

Falta de equipo y
mobiliario adecuado

Demasiado tecnicismo

Falta de planificacién y . .

organizacion Area muy reducida
Centralizacién en la
toma de decisiones

PLANEACION INSTALACIONES

No hay espacio
parael
Almacenamiento
de muestras

Falta de documentacion
Para los Procedimientos de
Manejo de los objetos a
ensayar

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.3. Andlisis de la presentaciéon de informes de
resultados

Los informes de resultados se presentan en la actualidad como cada
seccion lo disponga, no existe un formato oficial, y como no es la excepcién la
seccidn de Quimica Industrial, esta tiene uno para brindar los resultados para el
ensayo de Reactividad Potencial, por lo que se procedié a complementarlo con
los requisitos que exige la norma ISO 17025, el diagrama se muestra a

continuacion.
2.1.3.3.1. Diagrama de causay efecto
El diagrama se elabor6 por medio de la observacion de los informes

actuales y con la colaboracién del personal encargado de realizar el ensayo los

cuales proporcionaron informacion valiosa para la mejora de estos.
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Figura 4. Diagrama de causa y efecto en la presentacion de informes

METODOS DE
PERSONAL TRABAJO

No se busca la mejora

¢ No hay un sistema establecido para
continua No hay compromiso

la identificacion de muestras

Ambigiledad en la toma Demasiado tecnicismo

Poca motivacion de datos Poca actualizacion para
presentar resultados

Falta de Actualizacion en
p{La presentacion de Informe
Seriales de liderazgo De Resultados

Presupuesto insuficiente autoritario
Falta de planificacion y
Mobiliario y equipo organizacion
desactualizado
Falta de personal

Existe demasiaca
burocracia

ENTIDAD

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Estandarizacién de los procedimientos empleados para el ensayo

de Reactividad Potencial

La importacion de tener procedimientos estandarizados, radica en que es
un requisito esencial para continuar con el proceso de acreditaciéon de este
ensayo, es por eso la creacion, disefio y propuestas de procedimientos para el
ensayo de Reactividad Potencial con el fin de continuar con dicho proceso.
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2.2.1. Principio 1. Formulacién del plan y procedimiento de

muestreo adecuado para el ensayo

Se disefid el plan y procedimiento de muestreo para el ensayo de
Reactividad Potencial, cumpliendo con requisitos planteados en la norma ISO
17025 vy los parametros que requiere el ensayo, los cuales se muestran a

continuacion.
2.2.1.1. Plan de muestreo
Se elabor6 el plan de muestreo en referencia a las necesidades
planteadas por el personal encargado de realizar el ensayo complementado con

la investigacién necesaria para adaptar un plan de muestreo adecuado al

ensayo.
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Figura 5. Plan de muestreo para el ensayo de Reactividad Potencial
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Continuacion de la figura 5.

[ ]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -
Pagina:2 de &
NUMERAL INDICE PAGINAS
0 Indice 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidad 3
4 Documentacion y datos 4
relacionados
5 Definicionas 4
€ Flan de muestreo para el ensayo &
de Reactividad Potencial
6.2 Diferenciar las areas de muestreo &
6.3 Seleccdn de la muestra &
6.4 Obtencion de la muestra i

Plun de muestren para el ensaye de reactividad potencial

(USAC-CTI-OIND-PL-36T)

Paging: 2 de &

33




Continuacion de la figura 5.
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1.

2.

OBJETWVO

Establecer los requernmientos necesarios para e muestreo en el ensayo de
Reactividad Potencial de la Seccion de Quimica Industrial, con la finalidad de cumplir
con los parametros requeridos en el control de calidad de las muestras, por medio del
método de muestreo por cuarteo.

ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en |la prueba de Reactividad Potencial de la
Seccion de Quimica Industrial.

RESPONSABILIDAD

31 Es responsabilidad del personal o ente que se encargue de realizar el plan de
muestreo seguir las directrices que se plantean en este documento, para lograr
que las muestras proporcionen el resultado esperado.

3.2 Todo el personal de la Seccion de Quimica Industrial invalucrado en la realizacion
dal ensayp de Reaclividad Potencial es responsable de cumplir con los
requerimientos descritos en este plan y realizarlos de la mejor manera posible.

3.3 Es responsabilidad de la Coordinacién del Laboratono de la Seccién de Quimica
Industrial, supervisar que |los parametros gue se describen en este plan se
cumplan a cabalidad, para brindar resultados de la més alta calidad.

3.4 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccidn de Cluimica Industrial),
velar por que se cumpla los requermisntos descritos en este plan.

35 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los requerimientos de este plan para brindar los resultados
deseados.

(USAC-CT-INID-PL-567)
Flan de muesiren para el ensayo de reactividad potencial
Pagina: 5 de &
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Continuacion de la figura 5.
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-ClI-DIR-PR-001 Procedimlentos para la Elaboracion wo Modificaclon de
Dacurmentos

http:ihwww.indecopi.ge | Documento de Internet “Directriz para el Muestreo de Producios®
b.pefrepositoricaps/MM | Organismo Peruano de Acreditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
jerfacred/DirectrizMue | CRT-acr-15-D 2008-09-03 Version 00

strecProductos. pdf

http:ihwwnw.ber.com.ard | Documento de Internet “Etapas de la toma de muesiras para
Laboratorio%20Variosl | andlisis de suelo” Complejo de laboratorios-Bolsa de Comercio de
nstructive®2Mtoma 20 | Rosaro Edicion 02 Cordova 1402-S2000AW
de%%2imuestrasuiide
“e20suelo. pdf

htp:iinormas.imt.mx/M | Documento de Internet "MMP = Método de muestreo y prueba de
ORMASNY20MMPM %2 | materiales” Parte 1 suelos y materiales para terrecerias, 03
0Suelos%20y*%20Terra | Secado, Disgregado y cuarteo de muestreas, M-MMP-1-0-/03
carias/iM-MMP-1-03-
03.pdf

5. DEFINICIONES

51 Plarm: Documento gue indica las operaciones a realizarse en un orden
definido para la elaboracion de las diferentes actividades a programar por el

Centro.

52 Plan de Muestreo: LIn plan especifico que indica &l numero de unidades
de producto de cada lote que debe inspeccionarse (tamafio de una mueastra
0 series de tamanos de muestra) v |os cnterios relacionados para
determinar la aceptabilidad del lote (niumero de aceptacidn y de rechazo)

5.3 Muestra: Una muestra consiste de una o mas unidades de producto de una
poblacion, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en

(USAC-CT-OIND-PL-367)
Flan de muestren para el ensaye de reactividad potencial
Pagina: 4 de 8
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Continuacion de la figura 5.
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cuenta su calidad. El numero de unidades de producto contenidas en la
muestra es &l tamafio de la muastra.

54 Lote: Un conjunto de unidades de producto del cual se debe extraer una
muestra para inspeccion con el fin de determinar la conformidad con los
criterios de aceptabilidad, vy qgue puede difenr de otro tipo de unidades
designadas como lote para otros fines. Cada lote en la medida de lo
posible, consistira de unidades de producto de un solo tipo de material.

55Muestreo al azar: Matodo segun el cual todas las unidades de un |ote
tienen las mismas probabilidades de ser tomacdas en la muestra.

5.6 Muestreo por cuarteo: El cuarteo se realiza con &l objeto de obtener una
muestra, porciones representativas de tamaiio adecuado para efectuar las
prugbas de |aboratorio que se requieran.

5 7Ensayo: Es un procedimiento para medir propiedades de sustancias o
materiales.

5.8 Reactive; Toda sustancia que interactua con otra en  una reaccion
guimica que da lugar a otras sustancias de propiedades, caracteristicas y
conformacion distinta, denominadas productos de reaccion o simplemente
productos.

59 Ensayo de Reactividad Potencial: Utiliza un metodo quimico para la
determinacion de la reactividad potencial de un agregado con el alcalis en
el cementa de concreto Portland, de acuerdo con la magnitud de la
reaccién que ocurre durante 24 horas a 80% C. entre una solucidn de
hidroxido de sodio y un agregado que ha sido triturado o pulvenzado.

(USAC-CTI-IND-PL-367)
Plan de muestren para ¢l ensayo de reactividad potencial
Pagina: 5 de 8
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6. PLAN DE MUESTREO PARA EL ENSAYD DE REACTIVIDAD POTENCIAL

6.1 Considerando que el objetive del muestreo a5 oblensr una muestra
representativa v que el materal muestreado no sufra ninguna alteracion
hasta al momento de ser sometida a una medicidn o ensayo, se considera
gue todo plan de muestreo debe incluir las siguientes etapas:

6.2 DIFERENCIAR LAS AREAS DE MUESTREO

6.2.1 Se debera realizar una division del material de manera que &l
lote seleccionado tenga areas uniformes.

622 35Se debe obtener un aproximado de 3 kg, Para realizar el
ensaya.

6.3 SELECCION DE LA MUESTRA

6.3.1 Para |la seleccidon y toma de muestras deberd considerarse
las condiciones ambientales para evitar cualquier fipo de
contaminacion, dadas las circunstancias que se encuentre al
material.

6,32 Si durante la inspeccion general del material se detecta a
simple wvista que parte de este presenta anomalias, por
gjemplo: basura, material ajeno al lote, vegetacion, stc., s
deberd registrar dichas anomalias asi como evaluar la
aplicacion o no del plan de muestreo.

6.3.3 El punto de partida para obtener el total de la muestra es al
azar procurando obtener matenal representatve de todas
partes de material.

(USAC-CTI-QIND-FL-567)
Flan de muestrea para el ensaye de reactividad patencial
Pagina: i dio 8
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6.4 OBTENCION DE LA MUESTRA

6.4.1 Se procede a obtener una muestra de cada area homogénea.
Esta muestra estara compuesta por varias sub-muestras,
Cuanto mayor s la cantidad de sub.-muestras que se tomen
mas representativa del lote sera la muestra total.

6.42 E| recomdo en la toma de muestras es de acuerdo a alguno
da los siguientes esquemas:

L] 4] L8] 14} i (]
| ol o o O |
[SIN I S o
| af oo 1] ' o o '
[N SN S 3] '

Diagonal

Cuadricula FLig - Lan

Sinwosa

6.4.3 Obtener un peso final aproximado de 3 Kg. Por cuartec de la
muestra de la siguiente forma:

8431 Colocar el material desmenuzado sobre una
lona o plastico impio y mezclar rando de |las
esquinas opuestas, altemando las diagonales.

6432 Dividir en 4 partes de las cuales se guarda 1,
wolver a mezclar y repatir el cuarteo hasta llegar
al tamaiio final indicado (un aproximado de 3
Kg.)
(USAC-CT-QIND-PL-367)
Flan de muestren para ¢ ensayo de reactividad potencial
Pagina: 7 de 8
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6.4.4 Envasar las muestras en bolsas de plastico o en bolsas de
papel espaciales (impemeables por dentro),

Mota: La manera correcta del transporte de fa muestra se indica en e documenio
gue leva como titwlo “Procedimiento para el fransporfe de muestras” y de referencia
USAC-CII-QIND-PR-369 en su versidn 01,

(USAC-CTI-IND-PL-367)
Plan de muestren para ¢l ensaye de reactividad potencial
Paging: 8 de 8

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2. Procedimiento de muestreo

El procedimiento de muestreo, se realizé por medio de la investigacion de

los tipos de muestreos existentes y el utilizado actualmente en la realizacion del

ensayo, el resultado se muestra a continuacion.

Figura 6. Procedimiento de muestreo para el ensayo de Reactividad

Potencial

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

,@m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE !.\(;I{NllﬁRi:\
e 'r /./J FACULTAD DE INGENIERIA

Cii

Pagina: | de 10

i PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE REACTIVIDAD
POTENCIAL
(USAC-CH-QIND-PR-368)
| Version 01
[ RESPONSABLE — CARGO: FECHA EFRMA—
Aprobado por * Coordinador del loloslzou g
Ing. Oswin Antonio Melgar Hernandez | Sistema de Gestion de la ¢ ‘.L\,
Calidad CIVUSAC o e (N
Coordinadora de f ‘ A
Revisacdo por: ez Jos fzou \
5 . z Laboratorio ! LI
Licda. Ingrid Lorena Benitez Pacheco | (Coordinadora de LAFIO ] (\_—'! {, \\
| CH/usac) —1 \

Rige a partir de: 11 de mayo 2011
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Procedimiento de muestres para ¢l ensaye de reactividad potencial

10

(U8 AC-CH—OTND-FR-568)

Pagina: 2 de 10

41




Continuacion de la figura 6.

(]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina3 de 1o

1. OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad, establecer los pardmetros necesarios para
llewar un control de calidad de las muestras ha ensayar en la prueba de Reactividad
Potencal por meadio de técnicas estadisticas adecuadas.

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Reactividad Potencial de la
Secciin de Quimica Industrial.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Todo el personal de la Seccidn de Quimica Industrial involucrado en la realizacidn
del ensayo de Reactividad Potencial es responsable de cumplic con los
requerimigntos planteados en este procedimiento y realizaros de la mejor manera
posible.

3.2 Es responsabilidad de la Coordinacidn del Laboratorio de la Seccidn de Quimica
Industrial, supervisar que los parametros que se describen en este procedimiento
sa cumplan a cabalidad, para brindar resultados de la méas alta calidad.

3.3 Es responsabilidad del Director Técnico {Jefe de la Seccién de Cluimica Industrial),
velar por que s& cumpla |08 requisitos descritos en este procedimiento.

3.4 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los parametros descritos en este documento.

(USACCH—C ISP R-3068)
Procedimientn de muestren pura el ensayo de reactividad potencial
Pagina: 3 de 10
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Codigo
UsAC-CII-DIR-PR-001

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato
Procadimiantos para la Elaboracién yo Modificaclon de
Dacumentos

UsSAC-ClI-QIND-PL-367

Flan de Muestreo para el Ensayo de Reactividad Potenclal

Tesis “Propuesta de disefio de un sistema de calidad basado en
los requisitos de gestion para |a acreditacidn del ensayo de
reactividad potencial’ Awutora Pamela Gomez Bosarreyes,
Guatemala USAC 2010,

http:ihwww.indecopi.go
b.pelrepositoricaps/ii
jertacrediiDirectrizMue

Documenta de Internet "Directriz para el Muestreo de Productos™
COrganismo Peruano de Acreditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
CRT-acr-15D 2008-08-03 Versidn 0D

cerias/M-MMP-1-03-
03.pdf

streoProductos.pdf

http:iinormas.imt.mx/M | Documento da Internet “MMP = Método de muestreo y prusba de
ORMASNH20MMP/M%2 | materiales” Parte 1 suelos y materiales para terrecerias, 03
0Suelos%20y?20Terra | Secado, Disgregado y cuaneo de muestreas, M-MMP-1-0-/03

http:/fes.scribd.com/do
c/M7888311Informe-de-
Practica-de-
Laboratorio-de-
Muestreo-y-Cuarieo

5. DEFINICIONES

Documento de Internet * Informe de la practica de laboratorio de
Muestreo y Cuarten” Bioquimica de los alimentos, Técnica de
Muastrao y Técnica del Cuarteoa, autor Jorge Luis Matos Guenraro

51 Procedimiemto: Documento que describe los fundamentos e interrelaciones de las

distintas funciones y procesos,

contiene descripciones generales de las

(USAC-CH—OIND-PR-568)

Procedimientn de muesiren para el ensayo de reactividad potencial

Pagina: 4 de 10
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responsabilidades y autoridad para un proceso en general; asi como la serie de
pasos 0 acciones necesarias para lograr un fin general.

52 Muestra: Una muestra consiste de una o més unidades de producto de una
poblacidn, las unidades de muesira son seleccionadas al azar sin tener en cuenta
su calidad. El nimero de unidades de producto contenidas en la muestra es el
tamario de la muestra.

5.3 Muestreo al azar: Método segln &l cual todas las unidades de un lote tienen las
mismas probabilidades de ser tomadas en la muastra.

5.4 Muestreo por cuarteo: El cuarteo se realiza con & objeto de obtener una muestra,
porciones representativas de tamafio adecuado para efectuar las pruebas de
laboratorio que se requieran.

4.5 Ensayo: Es un procedimiento para meadir propiedades de sustancias o materiales,

5 6 Reactivo: Toda sustancia que interactla con ofra en una reaccion quimica que da
lugar a otras sustancias de propiedades, caracteristicas y conformacidn distinta,
denominadas productos de reaccion o simplemente productos

57 Ensayo de Reactividad Potencial: |liza un metodo quimico para |a
determinacion de la reactividad potencial de un agregado con el Alcalis en el
cemento de concreto Fortland, de acuerdo con la magnitud de |a reaccion gue
ocurre durante 24 horas a 80° C. entre una solucidén de hidréxido de sodio v un
agregado que ha sido tnfurado o pulverizada.

(USACC I INI-PR-368)
Procedimientn de muestren para el ensaye de reactividad potencial
Fapina: 5 de 10
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6. PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ PARA EL ENSAYQ DE REACTIVIDAD
POTENCIAL

6.1 PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1.1 OQbtener material para realizar la pruaba de laboratorio de 3
kKg. Como minimo.

Mota: El matenal se obtuvo por medio del documento de referencia USAC-CHN-QIND-
PL-36Fgue tiene como titule “Flan de Muestreo para e Ensayo de Reactividad
Fotencial” en su version 01,

6.1.2 Secar el material a presidn atmosférica (110° C.), con objeto
da eliminar &l agua adsorbida

6.2 PROCEDIMIENTO DE CUARTED DE LA MUESTRA

6.2.1 Se mezcla todo el material de la muestra hasta que presente
un aspecto homogéneo, traspaleandolo de un lugar a otro
aproximadamente cuatro wveces, sobre una superficie
horizontal, lisa y limpia.

6.2.2 S5e puede homogenizar la muestra por medio de un equipo
aspacial o magquina,

6.2.3 Una vez homogeneizada la muestra, s& forma un cono,
depositando con la pala o cuchara, el material en el wertice
dal mismo, para que s& acomode por si solo y procurando a
la vez que la distribucion se haga uniformemente.

(USACCHOIND-PR-368)
Procedimiento de muestren pors el ensayo de reactividad potencial
Papina: & de 10
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6.2.4 Se forma un cono truncado, encajando la pala en el vértice
del cono original y haciéndola girar alrededor de su eje con el
fin de ir desalojando el material hacia la periferia, hasta
dejario con una altura de 15a 20 cm.

(USAC-CII-QIND-PR-368)
Procedimiento de mucstreo para el ensayo de reactividad potencial
Pagina: 7 de 10
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6.2.5 Enseguida, el cono truncado se separa en cuadrantes
sensibles como se muestra en la figura.

6.2.6 De las 4 partes, tomar la muestra contenida en dos extremos
no juntos, es decir tal y como se muestra en la imagen:

DESECHAR

DESECHAR

(USAC-CH-QIND-PR-368)
Procedimiento de mucstreo para el ensayo de reactividad potencial
Pagina: Rde 10
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6.2.7 De las partes que tomamos, realizamos una homogenizacion
en otro recipiente.

6.2.8 Se debe repetir el procedimiento del inciso 6.2.1 hasta el
inciso 6.2.7.

DESECHAR
DESECHAR

6.2.9 Las nuevas partes a tomar las llevamos a un recipiente
homogenizamos y se trabaja con la muestra final, con el fin
de obtener un promedio de 25 gr. + 0.05 gr. (esta seré la
pnmera muestra n).

(USAC-CIH=QIND-PR-368)
Procedimiento de muestreo para el ensavo de reactividad potencial
Pagina: 9 de 10
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6.2.10 Hacer el procedimiento descrito en el inciso 6.2.1 hasta 6§.2.9
hasta obtener 3 muestras de 25 gr. £ 0.05 gr. cada una, con
un total de 75 gr. de los 3 kg proporcionados por el ente
interesadao en realizar la prueba.

6.3 ANEXOS

Equipo a utilizar

Horno

Pulverizador tipo disco de separacion de disco de 1/8 plg.
Fala

Brocha

Charolas

Cucharones

(USACCH—OIND-R-368)
Procedimiento de muestren pora el ensayo de reactividad potencial
Pagina: 1 de 10

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Principio 2. Formulacion del pro

transporte de muestras

No se cuenta con un procedimiento para el transporte de las muestras, es

por eso que con informacion proporcionada por el pe

realizar el ensayo y con la investigacién se disefio un procedimiento para este

proceso el cual se muestra a continuacion.

Figura 7. Procedimiento para el transporte de muestras ensayo de

Reactividad Potencial

cedimiento para el

rsonal encargado de

i CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA |
EACULTAD DE INGENIERIA |
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |

Lii

Pagina: | de &

PROCEDIMIENTO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS
(USAC-CI-QIND-PR-369)

COPIA NO CONTROLADA

Version 01
|
RESPONSABLE CARGO: FECHA
Aprobado por Coordinador del vof o i 2o

Ing. Oswin Antonio Melgar Herndndez | Sistema de Gestion de la
Calidad CIVUSAC

Revisado pow: Coordinadora de
"' i Laboratorio il
Licda. lngrid Lorena Benitez Pacheco (Coordi ra de LAFIOQ

— Cll/ USAC) e

,

-
(&t ¢ "‘r‘\"

AR

Rige a partir de: 11 de mayo 2011
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\
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(USAC-CT-QIND-PR-365)

Pagina: 2 de 7

51




Continuacioén de la figura 7.

[ T
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Paeina3 de 7

1. OBJETIVO

Tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para el transporte de
muestras y con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para el ensayo de
Reactividad Potencial

2. ALCANCE

Aplica para laz muestras a ensayar en |la prueba de Reactividad Potencial de la
Seccion de Quimica Industrial.

3. RESPONSABILIDAD

2.1 Es responsabilidad del ente interesado en realizar la prueba de laboratorio, tener
conocimiento de este documento v cumplir de la mejor manera posible con lo que
en aste se plantea,

3.2 Es responsabilidad del encargado del area de Bodega tener conocimiento de este
documenta y cumplir con los parametros que en este se plantean.

3.3 Es responsabilidad del personal de la Seccién de Quimica Industrial, tener
conocimiento de este procedimiento para brindar los mas altos estdndares en
cuanto a resultados proporcionados por la prueba de labaratonio,

3.4 Es responsabilidad de la Coordinacidn del Laboratono de la Seccién de Quimica
Industrial, supervisar que los parametros gue se describen en este procadimiento
sg cumplan a cabalidad, para bnndar resultados de la mas alta calidad.

3.5 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Cuimica Industrial),
velar por que se cumpla los requisitos descritos en este procedimiento.

(USAC-CTOIND-FR-365)
Procedimicnto para ¢l irunsporte de muestras
Pagina: 3de 7
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A6 Es responsabilidad de |la Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los reguisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesarios.

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
UsAC-Cli-DIR-PR-001 Procedimiantos para la Elaboracidn wo Modiflcacion de
Dacumentos

USAC-CII-QIND-PL-367 | Plan de Muestreo para el Ensayo de Reactividad Potencial

USAC-CII-SU-PR-203 Procedimiento para ¢l Transporte de Muesiras

http:ihwww.bcr.com.ard | Documento de Internet “Etapas de la toma de muesiras para
Laboratorio%20Varios/l | andlisis de suelo” Com plejo de laboratorios-Bolsa de Comercio de
nstructive%%20toma®%20 | Rosario Edicion 02 Cordova 1402-S2000AW
de%%20muestrazs¥20de
%e20suelo.pdf

5. DEFINICIONES

5.1 Procedimiermto: Documento gque describe los  fundamentos e
interrelaciones  de las distintas funciones v procesos, oontiene
descripcionas generales de las responsabilidades y autondad para un
proceso en general; asi como la serie de pasos o acciones necasarias para
lograr un fin general.

5.2 Muestra: Lina muestra consiste de una o mas unidades de producto da una
poblacion, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad, El nimero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamano de la muestra.

(USAC-CTOIND-FPR-369)
Procedimiento para ol trunsporte de muestras
Paging: 4de 7
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. PROCEDIMIENTO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS

6.1 SELECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 Seleccionar el drea de donde se obtendra &l matenal.

Mota: Ef matenal se selecciona de la manera planteada en & documernta USAC-CH-
QIND-PL-36T “Flan de Muestreo para el Ensayo de Reactividad Pofencial”

6.1.2 Obtener el matenal procurando que no intenvenga ningun
material ajeno a la muestra como eemplo;  basura,

wvageatacion etc.

G.1.3 E| material debe procurarse que se encuentre seco o con la
menar humedad posible.

« Colocar el material en un envoltoric nuevo o gue s8
encuentre limpio, seco y libre de cualquier otro matenal
que pueda mezclarse con el material a ensayar,

» Es conveniente utilizar doble bolsa plastica
para evitar posibles roturas durante el

manipuleo de la muestra.

=  No utilizar bolsas o contenedores que hayan
contenido anteriormente otro material, gue
las bolsas por lo general sean nuevas o gue
estén limpias y libres de cualquier material
ajeno al gue se le realizara |a prusba de
laboratorio.

6.1.4 Rotular o identificar perfectamente |as muestras.

(USAC-CTRQIND-FR-369)
Procedimiento para el transporte de muestras
Paging: 5 de 7
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6.1.5

6.1.8

6.2.1

622

623

Conservar la muestra en lugar fresco y enviar lo antes posible
al Laboratorio. Cuanto menos fiempo transcurra, mas
confiable seran los resultados.

Si llegara ha presentarse demoras, no mantener las muestras
muy homedas. Secarlas sobre una lona o plastico formando
una capa no mayor @ 2 o 3 cm. De altura, teniendo la
precavcion de deshacer los terrones.

Mo muestrear inmediatamente después de una lluvia, o si al
perfil del materal esta saturado, conviene siempre esperar 2
o 3 dias a que drena bien.

Sellar el envoltorio de manera comacta,

6.2 TRANSPORTE DE LA MUESTRA

Antes de colocar la muestra ya lista para ser transportada
inspeccionar gue el area donde se colocara dicho material se
encuentra libre de cualguier liguido que pueda afectar al
material.

Evitar que las condicionas ambigntales entre en contacto con
el matenal a ensayar, es recomendable que se proteja de |a
menor maneara posible.

Evitar que el material sufra algun tipo de deterioro en su
emvoltorio producido por objetos como punzones u ofro
material, que pudiera en algin momento dafiar o romper al
envoltorio del material & ensayar.

(USAC-CTOIND-PH-3a%)

Procedimiento para ¢l tronsporte de muestras

Pagina: & di 7
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6.2.4 Se recomienda que sea inspeccionado o revisado & matenal
continuamente para evitar cualquier tipo de inconvenienta

G.2.5 Antes de entregar el matenal para ensayar en el laboratorio
hacer una inspeccidn genearal. Para tener conocimiento de las
condiciones en que se esta entregando &l material.

(USAC-CTRQIND-FR-369)
Procedimicnto para el trunsporte de muestras
Pagina: 7 de 7

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Principio 3. Formulacién del procedimiento para la

identificacién y recepcion de muestras

No existe un método especifico para la identificacion y recepcion de
muestras, por tal motivo siguiendo los pardmetros mostrados en la norma ISO
17025 se disefio una propuesta de un procedimiento para tal caso el cual se

muestra a continuacion.

Figura 8. Procedimiento para la recepcién de muestras para el ensayo

de Reactividad Potencial

p— T
m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
d %) EACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Pagina:| de %

|
PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION ¥ RECEPCION DE MUESTRAS I
(USACCI-QIND-PR-370) |

Versién 01 [
~ RESPONSABLE I carco: [ FECHA FIRMAY
Aprobado por | Coordinador del Eru.'u-.f.-\ . - g
Ing. Oswin Antonio Melgar Hernandex | Sistema de Gestion de la |
— | Calidad cvUsAC | (il N
= 1 Coordinadora de | fodans Y
N‘.‘““‘”;‘T : Laboratonio | il —
Licda. lngrid Lorena Benitez Pacheco (Coordinadora de LAFIQ | <-‘ |
| | Cl/USAC) | |

Rige a partir de: 11 de mayo 2001
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5 Definiciones 4
6 Procedimiento para identificacién 4
y recepadn de muesiras
6.1 Inspeccion de la muestra "
6.2 Recapcitn de la muestra 5
6.3 |dentficacion de la muestra G
6.4 Traslado de la muestra a la 7

(USAC-CTLQINT-PR-370)
Procedimiento para la identificacion y recepcion de muestras

Pagina: 2 de 8

58




Continuacioén de la figura 8.

.w
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pigzina 3 de s

1. OBJETIVO

Tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para la identificacion v
recepcidn de muestras v con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para
el ensayo de Reactividad Potencial,

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en |a prueba de Reactividad Potencial de [a
Seccitn de Quimica Industrial.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Es responsabilidad del encargado del area de Bodega tener conocimients de aste
documento v cumplir con los parametros que en este se plantean.

32 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Quimica Industrial, tener
conocimiento de este procedimiento para brindar los mas altos estandares en
cuanto a los resultados brindados por la prueba de ensayo,

3.3 Es responsabilidad de |la Coordinacion del Laboratorio de la Seccion de Quimica
Industrial, supervisar que los parametros que se describen en este procedimiento
sg cumplan a cabalidad, para brindar resultados de |a mas alta calidad.

34 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Quimica Industrial),
velar por que se cumpla los requisitos descritos en este procedimianto,

3.5 Es responsabilidad de |a Coordinacion del Sistema de Calidad, wvelar por al
cumplimiento de los parametros que se describen en este documento.

(USAC-CT-QIND-PR-370)
Procedimiento pora la identificacion y  recepeion de muestras
Paging: 3 de 8
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
UsSAC-CII-DIR-PR-001 Procedimiantos para la Elaboracion wo Modificacion de
Documentas

USAC-CII-QIND-PR-369 | Procedimiento para el Transporie de Muasiras

USAC-Cll-SU-PR-204 Procedimiento para la ldentificacion y Recepcion de Muestras

5. DEFINICIONES
5.1 Procedimiento: Documento que describe los  fundamentos e
interrelaciones de |las distintas  funciones y procesos, contiene

descripciones generales de las responsabilidades y autoridad para un
proceso en general; asi como la serie de pasos 0 acciones necesanas para

lograr un fim genaral

5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o méas unidades de producto de una
poblacion, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad. El nimero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamano de la muestra.

6. PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION Y RECEPCION DE MUESTRAS

6.1 INSFECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 Verficar de manera general el estado de muesira
proporcionado por la entidad interesado en realizar el ensayo.

AC-CTI- -37
USAC-CTI-OIND-PR-370)

Procedimiento para la identificacion ¥ recepcion de muestras
Paging: 4 do 8
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6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.2 RECEPCION
6.2.1
622

623

6.2.4

Venficar que el material proporcionado se encuentre seco v
en perfectas condiciones,

Asequrarse que se encuentre debidamente sellado el
envoltorio que contiena al material a ensayar.

Verificar que no se encuentre danado el envoltonio que
contiene &l material a ensayar, v si @5 de esta manera hacer
las anotaciones necesarnas.

Fesar el material v verificar lo manifestado por la entidad
interesada en realizar el ensayo,

DE LA MUESTRA
Recibir el material para ensayar.

Hacer las gestiones administrativas necesanas para realizar
&l ensayo,

Abrir el envoltorio que contiene el matenal para:

6231 \Verficar que s& encuentra en buenas
condiciones el material, y si no es asl hacer las
anotacionas comrespondientas.

6.2.32 Verificar gue se encuentre libre de cualquier
material ajeno a la muestra ha ensayar como

puede ser basura.

Sellar nuevamente el anvoltorio gue contiene & material ha
ensayar.

(USAC-CTL-QIND-PR-370)

Procedimiento para la identificacion ¥ recepeion de muestras

Pagina: 5 de 8
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6.3.1

6.3 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

6.2.5 Identificar el material con la nomenclatura correspondiente.

Identificar el matenal, con la etiqueta y destinatario adecuado
lo cual debe hacerse en @l momento de la recepcidn de [a
muestra y en presencia del ente o persona interesado en
realizar |a prueba de [aboratorio, v se realiza de la siguiente

manera.
68.3.11
8312

Sellar el material de manera segura ¥ comacta.

Llenar la etiqueta con los datos siguientes:

6.3.1.2.1
63122

63123

631.24

63125

Mamero de Crden de Trabajo.

Colocar el nombre del cliente o el
nombre de destinatario del proyecto
interesado en realizar la prueba de
laboratorio.

Colocar & numero de teléfono del
interesado en realizar la prueba de
laboratorio.

Colocar la seccidn a la que se dirige
el material.

Colocar el nombre del ensayo a gue
zera sometida e maternal en
cuestion.

(USAC-CI-QIND-PR-370)

Procedimiento para Iz identificacion y recepoion de muestras

Paging: & de 8
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6.3.1.3 Adherir la etiqueta para sujetarlo al material que
gera sometido a la prueba de laboratorio
correspandiente.

. CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA !
; FACULTAD DE INGENIERIA h ;
. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA :

(JEDEK DETEAEANM}

6.3.2 Almacenar por un breve tiempo la muestra ha ensayar hasta
sU traslado comespondiente a la Seccidn de Cuimica
Industrial, teniendo el cuidado de evitar que enfre en contacto
con liquidos o matenales que pueden dafar su envoltonio.

6.4 TRASLADO DE LA MUESTRA A LA SECCION DE QUIMICA
INDUSTRIAL

6.4.1 Trasladar el material debidamente identificado a la Seccion
de Quimica Industrial para gue se realice la prueba.

Mota: Ef trasfado de la muestra del drea de Bodega hacia la Seccidn de Quimica
Indusiial debe realizarse como o plantea ef documento USAC-CN-CHND-PR-369
“Proceaqumiernto para ef transporfe de muestras”™ Version 01,

(USAC-CI-QIND-PR-370)
Procedimicnio para la identificacion y  recepeion de muestras
Pagina: 7 de 8
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6.4.2 Proporcionar los documentos necesanos que requiers la
prueba para su comaspondiente ensayo.

(USACCTI-QIND-PR-F7i)
Procedimiento para la identificacion y  recepoian de muestras
Pagina: % de 8

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4. Principio 4. Formulacién del procedimiento para la
proteccién, almacenamiento y disposicion final de la

muestra

Se debe contar con el procedimiento para el almacenamiento de las
muestras cuando se realiza el ensayo, el cual deben asegurar que los
resultados que se obtendran seran garantizados, el procedimiento que se

diseflo se muestra a continuacion.

Figura 9. Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el

ensayo de Reactividad Potencial

T -.
- .
| ,m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
W | FACULTAD DE INGENTERIA

|
i M UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Pagina | de 6

PROCEDIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS
(USAC-CI-QIND-PR-371)

Versidm 01

[ wespossamre ]
[Aprobado por
| Ing. Oswin Antonio Melgar Herndndez

Feevisado por
Licda. lngrid Lorena Benitez Pacheco

| CHIUSACH

Rige a partir de: 11 de mayeo 2001
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NUMERAL INDICE PAGINAS
0 Indice: 2
1 Objetivo 3
2 Alcance 3
3 Responsabilidad 3
4 Documentacion y datos 4

relacienados
5 Definiciones 4
6 Procedimiento para el 4
almacenamiento de muesiras
6.1 Inspeccion de la muestra 2
6.2 Recepcién de la mueastra 5
6.3 Almacenamiento de |a muestra G

(USAC-CTI-OUST-PR-371)
Procedimiento pare ¢l almacenamisnto de muoestras

Pagina: 2 di &
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1. OBJETIVO

Tiene comao finalidad proporcionar los parametros adecuados para el almacenamiento
de muestras y con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para el ensayo
de Reactividad Potencial

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en |la prusba de Reactividad Fotencial de la
Seccion de Quimica Industrial,

3. RESPONSABILIDAD

A1 Es responsabilidad del encargado del area de Bodega tener conocimiento de este
documento y cumplir con los parametros que an aste sa plantean.

32 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Quimica Industrial, tener
conocimiento de este procedimienta para brindar los mas altos estandares en
cuanto a resultados proporcionados por la prueba de laboratorio.

3.3 E= responsabilidad de la Coordinacion del Laboratorio de la Seccion de Quimica
Industrial, supervisar que los parametros que se describen en este procedimiento
se cumplan a cabalidad, para brindar resultados de la mas alta calidad.

3.4 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccidn de Cuimica Industrial),
velar por que se cumpla los requisitos descritos en este procedimiento.

35 Es responsabilidad de |a Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los requisitos que plantea esta procedimiento.

(USAC-CTLOINT-PR-371)
Procedimientn para ¢l almacenamiento de muestras
Pagina: 3 de 6
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
UsSAC-CII-DIR-PR-001 Procadimlantos para la Elaboracion wo Modificacion de
Documentos

USAC-CI-GIND-PR-3T0 | Procedimlanto para la ldentificacion y Recepcidn de Muastras

USAC-CIl-SU-PR-205 Procedimiento para el almacenamienio de muesiras

5. DEFINICIONES

5.1 Procedimiento: Documento que describe los fundamentos e
interrelaciones de las distintas funciones y procesos, contiene
descripciones generales de las responsabilidades y autonidad para un
proceso en general; asi como la serie de pasos 0 acciones Nnecesanas para
lograr un fin general

5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o mas unidades de producto de una
poblacion, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad. El nimero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamano de la muestra,

6. PROCEDIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

6.1 INSPECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 Wernficar de manera general el estado de |a muestra
proporcionado por el personal del drea de bodega.

(USAC-CIL-QIND-PR-371)
Procedimientn para ¢l almacenamiento de muestras
Pagina: 4 de 6
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6.1.2

6.1.3

G.1.4

G.2.1

6.2.2

623

624

6.2.5

erficar que el material proporcionado se encuentre seco y
an perfactas condicioneas,

Asegurarse que se encuentre debidamente sellado el
anvoltorio que contiene al maternial a ensayar,

Verficar que no se encuentre dafado el envoltorio que
contiene el material a ensayar, y 5i 25 de esta manera hacer
las anotaciones pertinentes.

6.2 RECEFCION DE LA MUESTRA

Recibir €l material para ensayar.

Obtener la documentacion necesaria brindada por el personal
dal drea de Bodega,

Abrir &l envoltorio que contiene el material para;

6231 Venficar que se encuenira seco o con |la menor
humedad posible y de lo contrario hacer las
anotaciones comespondientes.

6232 \erificar gque se encuentre libre de cualquier
material ajeno a la muestra ha ensayar como
puede ser basura o vegetacidn.

Sellar nuevamente &l envoltorio gue contiene o material ha
ensayar.

Verificar que el material entregado por el personal del area
da Bodega sea el que se encuenfra descrtos en los

AL - o
USAC-CT-OIND-PR-371)

Procedimiento para ¢l almacenamicnto de muestras

Paging: 5 de 6
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6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

G.3.5

68.3.6

documentos proporcionados por este, en cuanto a la orden
de trabajo y datos de la entidad interesada en realizar la
prueba.

6.3 ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA

Almacenar la muestra en un lugar limpio libre de liquidos o de
cualguiegr material gue pueda dafar el envoltorio de la
muestra.

Almacenar la muestra en un lugar en donde no sufra ningun
dafo por parte de matenales que puedan mezclarse con la
muestra que ha de ensayarse.

Almacenar la muestra en un lugar donde no tenga mucha
manipulacion por &l personal ni haya paso peatonal para
avitar que sufra algun dano.

Almacenar la muestra en un lugar donde ofrezca las
garantias y que no estara expuesta a las amenazas
ambientales como lluvia que puede sfectar el material ha
ensayar.

Garantizar que las instalaciones son las adecuadas para el
buen almacenamiento de las muestras y que no alteran
ningan resultado para las cuales fueron proporcionadas las
muestras.

Almacenar |a muestra hasta el ultimo momento en que sea

requerida por el personal previo ha realizar la prueba de
Reactividad Potencial.

AT -7
USACCI-OIND-PR-371)

Procedimiento para ¢l almacenamiento de muestras

Pagina: & di 6

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Principio 5. Creacién de un sistema para la

identificacién de los objetos a ensayar

Para la identificacion de muestra, se propone implementar un sistema a
base de etiquetas que debe llevar el control de las mismas, el area de bodega,
con el cual se pretende disminuir posibles problemas con los clientes si
sucediera que en algin momento se equivocaran las muestras, y también para

Su uso correcto. Se muestra a continuacion la etiqueta propuesta.

Figura 10. Documento para la identificacion de muestras en el ensayo

de Reactividad Potencial

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA -
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA h

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE:
SECCION: ENSAY0:
Fuente: elaboracion propia.
2.2.6. Principio 6. Disefio de formularios para el ensayo de

Reactividad Potencial

Obteniendo informacion de los actuales formatos para realizar el ensayo y

con la investigacién exhaustiva que se realizd, se disefiaron diversos tipos de
71



formularios, los cuales tienen como objetivo cumplir con los requerimientos
establecidos en la norma ISO 17025 y que cumpla con las necesidades del

ensayo.

2.2.6.1. Formulario de criterio de aceptacion de

muestras
Formulario diseflado para anotar las diversas caracteristicas que

presentan las muestras en el momento de la recepcion de estas y su aceptacion

0 no de esta.
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Figura 11. Formulario criterio de aceptacion de muestras

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLAOS DE GUATEMALA

Li;

Fagina 1 de 1

CRITERIO DE ACEPTAGION DE MUESTRAS

Aprobado por: FIRMA: FECHA:

La muestra de

para

Ensayo de Reactividad Potencial debera llenar los siguientes requisitos

USAC-CI-QIND-IN-366
“Wersion 01

la elaboracidn del

De cumplir con lo anterior se procederd aceptar la muestra v llenar los formates y registros
correspondientes para iniciar el ensayo lo antes posible, De ser rechaza la muestra se les

notificard las razones y se devolvers,

Atte.,

Director Técnico (Jefe de Seccian
Qulmica Industriall

Fuente: elaboracion propia.
73




2.2.6.2. Formulario para el plan de muestreo

La norma ISO 17025 establece que se debe contar con un formato en el
momento que se realice el muestreo, es por eso que se disefio tal formato,
cumpliendo con las especificaciones de dicha norma, como con las

necesidades mostradas por el ensayo.

Figura 12. Formulario para el plan de muestreo para el ensayo de

Reactividad Potencial

aw
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE I'NGENI'F,RIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 1 de 2

PLAN DE MUESTREQ PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA
INDUSTRIAL EN EL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL
USAC-CII-QIND-FO-374

Realizado por: FIRMA: FECHA: Version 01
Fecha de Muestreo
Interesada: Prayecto:
Dirscsisn:

Descripeion del Material

Plan de Muestres Utilizado:

Caolacar Fatografia de donde se obtuve la muestra
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Continuacion de la figura 12.

L [
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ING ENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 2 de 2

PLAN DE MUESTRED PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA
INDUSTRIAL EN EL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL
USAC-CII-QIND-FO-374
Realizado por; FIRMA: FECHA Version 01

Condicionas climatologicas:

Equipa Utilzada:

Marma Utiizada:

Qlbssrvaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.3.

muestreo

Contrato de compromiso para el plan de

Es necesario contar con un contrato por medio del cual la entidad

interesada en realizar el ensayo, se comprometa a realizar el plan de muestreo

adecuado para dicho ensayo.

Figura 13.

Formulario,

muestreo

contrato de compromiso para el

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
SECCION DE QUIMICA INDUSTRIAL

i

Fagina 1 del

Mo Contrato:

CONTRATO DE COMPROMISO

Facha:

Empresa/Establecimiento:

Mombre del Cliente:

Proyecto:

Direccion:

Teléfono empresa: Teléfono Clhente:

Descripcian del Material:

La Seccién de Quimica Industrial por medio del area de Bodega reconoce que se le ha

entragado un documento que describe el Plan de Muestrao de refarencia USAC-CIl-

QIND-PL-367 Wersion 01 adecuado para realizar el ensayo de Reactividad Potencial, por
la parsona’emprasa cuyos datos se mencionan al principio de este documento, gquien se

compromete a realizar el plan de muestrea como se indica en el documento. De no

realizario como se indica, el laboratorio esta en su derecho de realizar o no dicha prueba.

Firma y nombre del cliente

Firma y nombre del

Encargado de Bodega

Firma y nombre del Director Técnico
(Jefe de la Seccidn de Quimica Industrial)

Cantrato de compromiso del Plan de Muoestras

(USAC-CII-QIND-IN-372

Pdgina: 1 de 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.4. Contrato de compromiso para el transporte

de muestras

Se debe tener garantia que las muestras seran trasladas de la forma
correcta planteada por el procedimiento para el transporte de muestras, esto
con el objetivo que no sufra ningun dafio y alteracion para obtener el mejor

resultado posible.

Figura 14. Formulario, contrato de compromiso para el transporte de

muestras

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA -
FACULTAD DE INGENIERIA h
SECCION DE QUIMICA INDUSTRIAL

Pagina 1 del

CONTRATO DE COMPROMISO
Mo Contrato: Fecha:
Empresa’'Establecimiento:
Mombre del Cliernte:

Proyecio:
Direccion:
Teléfono empresa: Telefono Chente:

Descripcion del Material:

La Seccitn de Quimica Industrial por medio del area de Bodega reconoce que se le ha
entregado un documento que describe & Procedimiento de Transporte de Muestras de
referencia USAC-CII-QIND-PR-360 Wersion 01 adecuado para realizar el ensayo de
Reactividad Potencial, por la personafempresa cuyos datos se mencionan al principio de
este documento, quien se compromete a transportar las muestras como se indica en el
documento. De no realizare comao se indica, el laboratorio esta en su derecho de realizar

© no dicha prusba.

Firma y nombre del cliente Firma y nombre del
Encargado de Bodega

Firma y nombre del Director Técnico

(Jefe de la Seccidn de Quimica Industrial)
Cantrate de compromiso de transporte de muoestira (USACCT-QIND-IN-373

Pagina: 1 de 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.5. Formulario recepcién de muestras

Se debe anotar todas las caracteristicas que presenten las muestras al
momento de su recepcion, es por eso la necesidad de contar con un formato
qgue cumpla con las necesidades del ensayo y con las especificaciones de la

norma ISO 17025 el cual se muestra a continuacion.

Figura 15. Formulario para la recepcion de muestras

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA : aw

Pagina 1 de 2

RECEPCION DE MUESTRAS ACEPTADAS
Aprobado por: FIRMA; FECHA:

USAC-CII-QIND-FO-357
Wersion 01

No. de Informs:

Datos del Cliente

Empresa [ Establecimiento;

Mombre del Chante:

Direccidn:

Tekéfoms Empresa:; Taléfona Clierts: Fau:

Datos de la Muesira

Pess de la Muastra!

Condicienes en las que se enfrego la musstra;

Ubicacion geografica del muestrea

Cumple can los requisitos de aceptacian 5l I:' NO l:l
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Continuacion de la figura 15.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNI¥ERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Li

Pagina 2 de 2

RECEPCION DE MUESTRAS ACEPTADAS

Aprobado por:

FIRMA;

FECHA;

USAC-CI-QIND-FO-357
Wersion 01

Obsaraciones:

Ensayo

I:I Ireestigacian

Dmm

I:I Comarcializacin de la sustancia & evaluar

I:I Uilizacidn oe la sustancia a evaluar en la emgrasa

Ensayoc a realizer: Ensave de Reactividad Potencial bajo la nonma ASTM €289

A Propdsio dal Ensayo de Reactividad Potencial en la muestra?

Entragado por:

Recibida por

Firrna

Firma

Fecha Recepcion:

Hora de Recapcion:

Fuente

. elaboracién propia.
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2.2.6.6. Formulario de registro de muestras

Formulario que registras las diversas muestras que se encuentran en el

proceso de la realizacion del ensayo, indica si la muestra es rechazada o no y

las observaciones de cada una de estas.

Figura 16. Formulario de registro de muestras

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i

Pagina | de |

REGISTRC DE MUESTRAS

Aprobado por: FIRMA:

FECHA:

USAC-CII-QIND-FO-356
Wersion 01

Empresa Peso de la Fecha de

Muestra Entrega

Muestra

Aceptada

Observaciones

Rechazada

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.7. Formulario de la toma de datos

Para el proceso de la realizacién del ensayo, la norma indica que se deben
detallar cada uno de sus etapas, debido a eso se disefio un formulario

adecuado para llevar este control, el cual se muestra a continuacion.

Figura 17. Formulario para la toma de datos del ensayo de

Reactividad Potencial

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA : el
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina | de 4

DATOS PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA INDUSTRIAL EN
EL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL
LUSAC-CII-SU-QIND-367

Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wersion 01

Mo, De Qrden de Trabajo: Mo da Informe de Recepcion de Muestras:

FASES DEL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL

1. Preparacién de instrumentos y equipo

Fase realizada par

Dbsarvacionss:

2. Preparacién de la muestra

Fase realizada par

Obeervaciones:
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Continuacion de la figura 17.

DATOS PARA EL LAEORATORIO DE QUIMICA INDUSTRIAL EN
EL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

L

FPagina 2 de 4

3.

Aprobado por: FIRMA:

Procedimiants de Reascion

Fesa realizads por:

Qbsarvaciones:

Silice disuelts por & método gravimétrico

Fase realizada por

Obsereaciones:

FECHA:

LSAC-CI-SU-QIND-357
Version 01

Calculos

Fase realizada por
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Continuacion de la figura 17.

B,

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA --
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Fagina 3 de 4
DATOS PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA INDUSTRIAL EN
EL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL
USAC-CII-SU-QIND-3567
Aprobado por: FIRMA FECHA: Wmmﬁm

Qbservaciones:

Reduscion de Alcalinidad

Fase realizada par

Opesrveciones:

Repetibilidad

Fesa realizads por

Obsanacionas:
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Continuacion de la figura 17.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERiA s
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 4 de 4
DATOS PARA EL LAEORATORIO DE QUIMICA INDUSTRIAL EN
EL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL
USAC-CII-SU-QIND-357
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wmiﬁ,ﬁ“

B. Resultados y Conclusiones

Fase malizada por

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.8. Formulario de registros técnicos
Formulario utilizado para anotar cualquier anomalia observada durante la
realizacion del ensayo, ademas sirve para un control de forma en que se

comporta la muestra durante el ensayo.

Figura 18. Formulario de registros técnicos

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA : -

Pagina 1 de 1

REGISTROS TECNICOS

USAC-CII-QIND-FO-361
Aprobado por: FIRMA: FECHA: vergﬂn o1

Haomibre del Cliarte:

Facha: Ne. de Registre de Muastra:

Realizade por Firma:

Observaciones realizas durante el ensayo:

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.9. Formulario de informe de resultados para

el ensayo de Reactividad Potencial

El actual formato que es utilizado en la presentacion de resultados no
cumple con los lineamientos planteados en la norma ISO 17025, tomando en
cuenta estas especificaciones y las necesidades del ensayo se presenta a
continuacion un disefio para este formulario.

Figura 19. Formulario de informe de resultados

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERiA -
FACULTAD DE INGENIERIA I Il
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 1 de 3
INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE QUIiMICA
INDUSTRIAL EN EL ENSAYD DE REACTIVIDAD POTENCIAL USAC-CI-QIND-FO-352
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Versian 01

Mo. de Informe Mo. De Orden de Trabaj:

Ersayo realizade por:

Hombre del Clisnte Prayecto

Diraccion: Taléfano:

Descripcion del Material:

Fecha de recepcion: Fecha fin de ensaye:

Relaciones mateméaticas utilizadas:

Reduccion Alcaling:

Silice disuelta:

Queda prahibida la reprodussion total o parcial de este docurmenta
Pualitica de proteccion de informacion Aprobacion 28.05.2010
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Continuacion de la figura 19.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERiA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

I

FPagina 2 de 3

INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA
INDUSTRIAL EN EL ENSAYD DE REACTIVIDAD POTENCIAL

LISAC-CI-QIND-FO-352

Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wersidn 01
To0 T ] i
1
|| | 1
® Agregados qoe producan expansion en &l manees an mas da 0. 1% enun
B0 (LB 58 USEN CON CHMRNias que CORenen 1 36% o2 dkalis i
oo | CApregados qea praducen expansidn en e morero en mencs & 0.1% ea i
Ln-afi by 195 MESAMES CONMADONGS. i
& Agregados &1 108 cuskes no 58 bene infomecian disporible sobee ka |
e 5 1) TYOFENTERS EBET Ui PO EMAMINENSAN petiografica &8 indica '
= ique son delenomnbies
B AQIRJAdos &1 105 (Ll Nd 58 Dene infomMackin disponible sobra k8 ]
D |50 1 THOr MG PRI QUi R ETinBoGN pRtograic S indca
w00 |— . QUE SOR inN0CLAS.
= i KTl 90ir9 Sregados innooscs v deleriorabies
2 |
g™ -
i [ ]]
- T
£ | Agregades
- : considéadas
3 oD | } Fdl Hrﬂ .
=z i | dets s
g | L
c I I .
: - |
: & L
T ™ | I ;s
= Agragados considerados innocues i
o | s |
3 | / . !
:E L= . -"'I . '__..:ﬁ-':":;"-
= " 1 [ '!li'..-.'-‘I eh |
IO LY C
.« ol T ] T
Sl Bl it of o . Hgregedos considerados
- # | | , deteriorables
] 5 3 TR WD FL] . THHE 250 150 THOG OO0 -t

Cantidad 5. - Silice soluble {milimolesfitro)

Queda prahibida ta reproduccidn tolal o parcial de este documento
Fualitica de proteccion de informacion Aprobacidn 28.05.2010
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Continuacion de la figura 19.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ci:

Fagina 3 de 3

INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA
INDUSTRIAL EN EL ENSAYO DE REACTIVIDAD POTENCIAL

Aprobado por:

FIRMA:

FECHA:

USAC-Cl-QIND-FO-352
Wersion 01

Conclusiones:

Obsarvacionss

Recomendaciones

Deav@acionas

Coordinadora de Labaratonio

Firma da Recibido

Directar Tacnics

[Jele da Seccdn Cuimica Industral)

Queda prohibida la reproduccidn total o parcial de este documenta
Pualitica de proteccidn de informacion Aprobaciaon 28.05.2010

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Principio 7. Estimacién de costos de la propuesta para
la estandarizacion de los procedimientos de muestreo,
manejo de objetos a ensayar y presentacion de

informes de resultados

El costo de la realizacibn de un procedimiento incluye la fase de
investigacion sobre el tema, informacion sobre el ensayo, realizacion del

procedimiento, correcciones y presentacion final.
El costo para la realizacion de un formulario, contrato y una etiqueta como

sistema de control, requiere informacion proporcionada por la seccion,

realizacion del formulario, correcciones y presentacion final del formulario.

Costo 1 050 hora/mes

3000 hora x 1 Mes X 1 dia =Q 27,27 / hora
Mes 22 dias 5 horas

Costos totales
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Tabla Il.

Reactividad Potencial

Costos de los procedimientos creados para el ensayo de

Plan y procedimientos

Realizacion Modificaciones Total Costo Costo
Investigacién ylo de Unitario total
correcciones Horas
65 22 12 99 Q 27,27/h 5 399,46
Sistema para la identificacién de muestras
Modificaciones Total Costo Costo total
Investigacion | Realizacién | y/o correcciones de Unitario
Horas
5 2 1 8 Q 27,27/h 436,32
Formularios
Modificaciones Total Costo Costo total
Investigacién Realizacién | y/o correcciones de Unitario
Horas
36 21 10 67 Q 27,27/h 3 654,18
Costo total 9 489.96

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Informacién de la seccion de Mecanica de Suelos

“En la seccibn de Mecanica de Suelos, se realizan diversos ensayos
siguiendo muy de cerca los procedimientos estandar, de ensayos sugeridos por
la Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales (ASTM) y la Asociacién

Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y Transporte (AASHTO).

Asi mismo la seccion participa en el proceso de ensefianza aprendizaje de
los estudiantes de la facultad de Ingenieria, apoyando la realizacion de ensayos
para trabajos de tesis, fomentando la investigacion cientifica y técnica de futuro
profesional.

Para la construccion de carreteras, en la secciéon de Mecanica de Suelos se
realizan diversos ensayos, pero los que mas se realizan, atendiendo la

demanda de distintas entidades se encuentran:

o Determinacion de las caracteristicas plasticas de los suelos a través de
los ensayos de plasticidad obteniendo los Limites de Atterberg.

o Analisis granulométrico de los suelos, con lavado previo.

o Ensayo de compactacion para determinar la densidad maxima vy

humedad 6ptima del suelo.

o Determinacion de densidades en campo.

o Determinacion del valor soporte del suelo — CBR.

o Para trabajos de fundiciones los ensayos que mas se realizan son:
o] Ensayos triaxiales, sondeos dindmicos y consolidaciéon
o] Sondeos dindmicos hasta 8 metros de profundidad
o] Consolidacién y permeabilidad” ®

8. Fuente: http//cii.ingenieri-usac.edu.gt
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2.3.1. Descripcion del ensayo de Proctor

Esta prueba reproduce en el laboratorio el tipo de compactacion uniforme
de la parte inferior hacia la superficie de la capa compactada, y se refiere a la
determinacion del peso por unidad de volumen de un suelo que ha sido

compactado por un procedimiento definido.

En todos los suelos, al incrementarse su humedad, se aplica un medio
lubricante entre sus particulas, que permite cierto acomodo en éstas cuando se

sujetan a un esfuerzo de compactacion.

2.3.1.1. Objetivos de la prueba de Proctor

o Aumentar la resistencia al corte y por consiguiente, mejorar la estabilidad
y la capacidad de carga de cimentaciones y pavimentos.

o Disminuir la compresibilidad y asi reducir los asentamientos.

o Disminuir la relacibn de vacios y por consiguiente, reducir la
permeabilidad.

o Reducir el potencial de expansion, contraccibn o expansion por

congelamiento.

La maxima densidad seca para una masa de suelo, se puede alcanzar
mediante los ensayos de laboratorio o en obra por medio de la compactacion,
depende sobre todo, del tipo de suelo y varia desde un valor de 65 libras por pie
cubico, en una arena pémez a unas 95 libras por pie cubico, para una arcilla

pesada.
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La humedad 6ptima varia desde un cuatro por ciento para suelos de grano

grueso, hasta un 35 por ciento para las arcillas pesadas.

Compactando un suelo a diferentes contenidos de humedad, se pueden
llevar los valores obtenidos a un grafico, en el cual las ordenadas representan
los diferentes valores de las densidades secas expresadas en kilogramo por
metro cubico, O libra por pie cubico, y en las abscisas los porcentajes de

humedad.

2.3.1.2. Trabajo mecénico 0  energia de

compactacion

El ensayo de Proctor, implica la entrega de un trabajo mecanico que
comprende: numero de golpes, altura de caida, peso del pisén, nimero de
capas; denominado energia especifica.

Al aumentar la energia de compactacion para un mismo suelo, aumenta

su peso volumétrico seco maximo y disminuye su humedad Optima.

La diferencia basica entre el ensayo Proctor Normal y el Modificado es la

energia de compactacion usada.
En el Proctor Normal, se hace caer un peso de 2,5 kilogramos (5,5 libras)

de una altura de 30 centimetros (12 pulgadas), compactando la tierra en 3

capas con 25 golpes.

93



En el Proctor Modificado, un peso de 5 kilogramos (10 libras) De una
altura de 45 centimetros (18 pulgadas), compactando la tierra en 5 capas con
25 golpes.

En la actualidad se utiliza el ensayo de Proctor Modificado con mayores
beneficios que el Normal, para la compactacibn se describen los cuatro

procedimientos alternativos para este ensayo.

Tabla lll. Tipos de métodos para realizar el ensayo de Proctor
Molde
Método En Material que Capas Golpes

pulgadas | pasa el tamiz

A 4 No. 4 5 25
B 6 No. 4 5 56
C 4 $Z4 5 25
D 6 $Z4 5 56

Fuente: AASHTO T180-01: Standard Method of Test for Moisture-Density Relations of Soils
Using a 4.54 kg (10 Ib) Rammer and a 457 mm (18 in).

Diferentes métodos para aplicar la prueba de Proctor.

ASTM D1557-07: Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-1bf/ft3 (2,700 kN-m/m3))

Método “A”
o Molde: de 4 pulgadas de didmetro (101,6 milimetros).

o Material: se emplea el que pasa por el tamiz No. 4 (4,75 milimetros).
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Capas: 5.

Golpes por capa: 25.

Uso: cuando el 20 porcentaje 6 menos del peso del material es retenido
en el tamiz No. 4 (4,75 milimetros).

Otros Usos: si el método no es especificado; los materiales que cumplen
estos requerimientos de gradacion, pueden ser ensayados usando
Método B o C.

Método “B”

Molde: de 4 pulgadas (101,6 milimetros) de diametro.

Materiales: se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8 pulgadas (9,5
milimetros).

Capas: 5.

Golpes por capa: 25.

Usos: cuando mas del 20 porciento del peso del material es retenido en
el tamiz No. 4 (4,75 mm) y 20 porciento o menos de peso del material es
retenido en el tamiz 3/8 pulgadas (9,5 milimetros).

Otros Usos: si el método no es especificado, y los materiales entran en
los requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método
C.

Método “C”

Molde: de 6 pulgadas. (152,4 milimetros) de didmetro.

Materiales: se emplea el que pasa por el tamiz % pulgadas (19,0
milimetros).

Capas: 5.

Golpes por Capa: 56.
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o Usos: cuando mas del 20 porciento en peso del material se retiene en el
tamiz 3/8 pulgadas (9,53 milimetros) y menos de 30 porciento en peso es
retenido en el tamiz % pulgadas (19,0 milimetros).

. El molde de 6 pulgadas (152,4 milimetros) de diametro no serd usado

con los métodos A 0 B.

Los resultados tienden a variar ligeramente cuando el material es
ensayado con el mismo esfuerzo de compactacion en moldes de diferentes
tamarios.

Equipo a utilizar

o Cilindro Proctor de compactacion de 4 6 6 pulgadas, dependiendo del

método descrito anteriormente.

o Martillo de compactacion de 10 libras de peso y 18 pulgadas de caida.
o Tamiz de 2 pulgadas, tamiz No. 4 y tamiz de % pulgadas.
o Balanza de 20 kilogramos de capacidad y aproximaciéon de 1 gramo o

una de 35 libras de capacidad y aproximacion de 0,01 libras.
o Balanza de 3 escalas de 0,01 gramos de aproximacion.
o Horno capaz de mantener una temperatura de 110 grados Celsius con

aproximacion de 5 grados Celsius.

o Tarros metalicos para determinacion de humedad.
o Espatula, cucharén para mezclar, rodillo, rasador.
o Extractor de muestra (opcional).
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Figura 20. Equipo pararealizar el ensayo de Proctor

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.

Procedimiento del ensayo de Proctor

o Obtener el material para contenido de humedad 24 horas antes de

realizar el ensayo.

Figura 21. Obtencion del material para el ensayo

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; realizacién del ensayo.
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Hacer que la muestra sea homogénea.

Figura 22. Homogeneizar la muestra

Fuente: ClI, seccion de Mecénica de Suelos; realizacion del ensayo.

Se debe secar al aire 0 en un horno a 60 grados Celsius.

Figura 23. Secado de la muestra

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; realizacién del ensayo.
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Se pesa el molde sin collarin.

Figura 24. Pesado del molde sin collarin

Fuente: Cll, secciéon de Mecénica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.

Se toman 4 pesos de 3 kilogramos cada uno.

Figura 25. Toma de muestras

Fuente: ClI, seccién de Mecéanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.
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Limpiar el area antes de colocar el material en la bandeja.

Figura 26. Limpieza del area antes de colocar el material

Fuente: ClI, seccion de Mecanica de Suelos; realizacion del ensayo.

Se vierte el material en la bandeja.

Figura 27. Colocando el material en la bandeja

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; realizacién del ensayo.
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. Se acomoda el material para una mejor distribucion de agua.

Figura 28. Distribucion del material en la bandeja

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.

o Se calcula la cantidad de agua necesaria para obtener el primer punto.

Figura 29. Célculo del agua necesaria para obtener el primer punto

Fuente: ClI, secciéon de Mecénica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.
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J Cantidad de agua a agregar.

Figura 30. Cantidad de agua a agregar

Fuente: ClI, seccién de Mecénica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.

o Forma de agregar el agua correctamente al material.
Figura 31. Agregando el agua al material de la forma en que se debe
hacer

Fuente: ClI, seccion de Mecanica de Suelos; realizacion del ensayo.
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Se mezcla el material homogéneamente.

Figura 32. Mezcla del material

Fuente: ClI, seccion de Mecanica de Suelos; realizacion del ensayo.

Se vierte el material en el molde calculando que sean 5 capas.

Figura 33. Vertiendo el material en el molde

Fuente: ClI, seccion de Mecéanica de Suelos; presentacién ensayo de Proctor.
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o Se compacta con el martillo correspondiente al ensayo con 25 golpes.

Figura 34. Compactando el material

o Forma para Proctor Modificado.

Continuacién de la figura 34.
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o Después de compactadas las 5 capas.

Continuacién de la figura 34.

o

Fuente: ClI, seccion de Mecanica de Suelos; realizacion del ensayo.

o Se procede a quitar el collarin.

Figura 35. Quitando el collarin

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; realizacién del ensayo.
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Se procede a quitar el exceso con el rasador.

Figura 36. Quitando el exceso de material

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; realizacién del ensayo.

Se procede a pesar el material compactado sin collarin.

Figura 37. Pesando el material sin collarin

Fuente: ClI, secciéon de Mecéanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.
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. Se extrae el material del molde.

Figura 38. Extrayendo el material del molde

Fuente: ClI, secciéon de Mecéanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.

o Se coloca el material en tarros previamente pesados e identificados.

Figura 39. Se coloca el material en tarros previamente pesados

identificados

Fuente: ClI, seccion de Mecéanica de Suelos; realizacion del ensayo.
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Se obtiene el peso del material

Figura 40. Obteniendo el peso del material

Fuente: ClI, seccion de Mecéanica de Suelos; realizacion del ensayo.

Se procede a colocar los tarros con la muestra en el horno a temperatura

de 110 grados Celsius +/- 5 grados Celsius durante 24 horas.

Figura 41. Se colocan los tarros en un horno

Fuente: CII, seccién de Mecanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.
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Figura 42.

Luego se sacan las muestras y se vuelven a pesar para obtener la

humedad.

Imagen,

parametros

compactacion

para

realizar el

ensayo

Tabla I. Parametros para realizar el ensayo de compactaciéon

Caracteristica Siglas Denominacion Formula
: PM + Tara
Peso Bruto Himedo | PBH Peso del material
+ Peso del cilindro (kg)
: PBH - Tara
Peso Neto Himedo | PNH | Peso bruto himedo
— Peso del cilindro (kg)
. PNHx2.205)x30
Peso Unitario Hamedo | PUH Peso por unidad ( i ‘
de volumen humedo (Ib/pie”)
. PUH/(%H+100)]x100
Peso Unitario Seco PUS Peso por unidad : b i L
de volumen seco (Ib/pie”)
mh + tarro
peso bruto humedo pbh Peso de la muestra P
humeda + tarro (9)
Peso de la muestra pms + tarro
peso bruto seco pbs seca + tarro ( )
(después del horno) g
Diferencia Dif Peso bruto hiumedo pbh — pbs
— peso bruto seco (9)
p il pbs — tarro
peso neto seco pns €S0 bruto seco
— tarro (9)
Porcentaje de %H Relacion de (Dif / pns)x100
humedad sobre o
Humedad peso del suelo seco (%)
Porcentaje de . (%H, + %H3) /2
Humedad promedio prem Fromgdio (%)

El factor 30 se debe a que la capacidad volumétrica del cilindro de compactacion es de

1/30 pie® (molde de 4 plg de diametro)

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados del ensayo.

Fuente: ClI, seccién de Mecanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.
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Céalculos

Energia de compactacion
E = WHN
\%

Donde:

E= Energia especifica de compactacion en kilogramos por centimetro sobre
centimetros cubicos.

W= Peso del pisén en kilogramos.

H= Altura de caida del pisén en centimetros.

N= Numero total de golpes del pison.

V= Volumen total del suelo compactado.

Figura 43. Imagen, datos para obtener la curva del ensayo

1 2 4
4 7 13
5600 5770 5600
4200 4200 4200
1400 1570 1600
92.51 103.74 105.73
' X )i X X
78.11| 73.82| 105.19| 102.71 100 | 97.28
70.12| 66.28 92.5| 89.54 83.34| 81.42
24.51| 24.69 343 24.6 2473 | 24.75
7.99 7.54| 12.69| 12.87 16.66| 15.86
45.61| 41.59 58.2| 65.24 58.61| 56.67
17.52| 18.13| 21.80( 19.73 28.43| 27.99
17.8 20.8 28.2
78.52 85.7 B82.47

Fuente: ClI, seccion de Mecéanica de Suelos; presentacion ensayo de Proctor.
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Figura 44. Imagen, gréfica del ensayo

Fuente: ClI, seccion de Mecéanica de Suelos; presentacién ensayo de Proctor.

2.3.2. Norma ASTM D 1557

Para el ensayo de Proctor, se utilizan las normas que se describe a

continuacion:
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AASHTO T180-01: Standard Method of Test for Moisture-Density
Relations of Soils Using a 4, 54 kilograms (10 Libras) Rammer and a 457
millimetres (18 in.)

ASTM D1557-07: Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft* (2,700 kN-m/m?))

2.4. Diagnostico de los procedimientos empleados para el ensayo de

Proctor

Los procedimientos empleados para realizar el ensayo de Proctor no se
encuentran documentados, se pretende tener documentado los diversos
procedimientos en la realizacion de esta prueba de laboratorio, es por eso la
importancia de las propuestas del plan y procedimiento de muestreo, los
procedimientos de manejo de objetos a ensayar y la presentacion de informe de
resultados, que se presentan luego en este documento, los cuales se lograron
por medio de entrevistas informales al personal encargado de realizar esta
prueba y la investigacion exhaustiva que se llevo, a continuacién se analiza los

procedimientos mencionados anteriormente.

2.4.1. Analisis de los planes y procedimientos de muestreo

existentes para el ensayo
No se cuenta con un plan especifico para muestreo y el procedimiento de

muestreo que se utiliza no se encuentra documentado a continuacion se

presenta el diagrama.
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2.4.1.1. Diagrama de causa y efecto
El diagrama se elabora con la informacion proporcionada por el personal
de la seccion encargado de realizar el ensayo, y mediante distintas visitas que

se realizaron a dicha seccion.

Figura 45. Diagrama de causa-efecto

METODOS
PERSONAL DE TRABAJO

Falta de conocimiento en L .
materia de Muestreo Documentacion insuficiente
Falta de compromiso No hay plan de muestreo
Falta de procedimiento de
muestreo
No se busca la calidad -
Falta de parametros Falta de documentacion de
| ) P
para el muestreo .| Plany Procedimiento
i de Muestreo
Solo se busca resultados Presupuesto insuficiente
Falta de personal en
- materia de calidad
El personal que lo realiza Falta de planificacién y
no es el adecuado P
Alto grado de Burocracia organizacion
o Falta de personal
Poca disposicion

para su realizacion

USUARIOS INSTITUCION

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2. Andlisis de los procedimientos existentes para el
manejo de los objetos a ensayar

Los procedimientos para el transporte, identificacion y recepcion de
muestras, asi como el procedimiento para el almacenamiento de las mismas, no
existen; por consiguiente se hicieron propuestas para estos procedimientos que
se muestran mas adelante en este documento, a continuacion se analiza la
ausencia y las consecuencias que se presentan por no contar con esta

documentacion.
2.4.2.1. Diagrama de causa y efecto
El siguiente diagrama se obtuvo con la observacion e investigacion de los

procedimientos actuales utilizados para dichos procesos, los cuales no se

encuentran documentados.
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Figura 46. Diagrama de causa — efecto

PERSONAL METODOS DE TRABAJO
No hay procedimientos para el transporte
. de muestras
Poca disposicion para
buscar la mejora continua Existe el conocimiento
pero no se emplea eficientemente Falta de procedimientos para recepcion
- De muestras
Falta de procedimientos -
Poca motivacion Para almacenar Falta de documentacion de
muestras Procedimientos para el
p| Manejo de los objetos a
Mala organizacion y distribucion de recursos ensayar
No esta siendo aprovechada
Alejada del irea eficientemente
de bodega
INSTALACIONES
Fuente: elaboracion propia.
2.4.3. Andlisis de la presentacion de informes de resultados

La forma que se presentan los informes que reciben los clientes, no
cumplen con los parametros descritos en la norma ISO 17025, es por eso que
se analiza la forma en que se presentan estos y después se muestra la forma
en que se deberian realizar bajo las directrices planteadas en la norma
mencionada. A continuacion se analiza la falta de actualizacion de los informes

de resultados y sus consecuencias.
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2.4.3.1. Diagrama de causay efecto

El diagrama se elabord con la observacion y la investigacion realizada,
con el fin de establecer los parametros que hacen que actualmente no se

cuente con toda la documentacion necesario en un laboratorio tan importante.

Figura 47. Diagrama de causa — efecto
PERSONAL METODOS DE
TRABAJO

Existe personal que no
Cuenta con el conocimiento adecuado
No se busca la mejora continua No hay un sistema establecido para
No hay compromiso la identificacion de muestras

Ambigiiedad en la toma

Poca motivacion dedatos  poca actualizacion para
presentar resultados Ry
Falta de actualizacion en
La presentacion de Informe
De Resultados
Presupuesto insuficiente
Falta de planificacion y
Mobiliario y equipo organizacion
desactualizado
Falta de personal
Alto grado de burocracia

INSTITUCION

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Estandarizacion de los procedimientos empleados para el ensayo
de Proctor

La estandarizacion de los procedimientos abarca los empleados para el
muestreo (plan y procedimiento), transporte de muestras, identificacion vy
recepcion de las mismas, asi como su almacenamiento y los disefios de estos

se presenta a continuacion.

2.5.1. Principio 1. Formulacion del plan y procedimiento de
muestreo adecuado para el ensayo

No se cuenta con documentacion, tanto para el plan como el
procedimiento de muestreo, por lo que en base a la observacion del ensayo y a
informacion proporcionada por el personal a cargo de realizar el ensayo se

elaboran dichos procedimientos los cuales se muestran a continuacion.
2.5.1.1. Propuesta del plan de muestreo
Este plan esta dirigido para el ente que se encargue de obtener la muestra

ha ensayar y se base en un método sencillo pero practico, aplicado de buena

forma al tipo de prueba de ensayo.
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Figura 48. Plan de muestreo para el ensayo de Proctor

]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA h

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA | pagina:1 de 7

PLAN DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE PROCTOR
(USAC-CII-SU-PL-201)

Version 01
RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA |

Aprobado por: Coordinador del 1
Ing. Oswin Antonio Melgar Herndndez | Sistema de Gestion de la g |-y /2 00 ﬁ/’;‘:(_L'[

Calidad CI/USAC 1
Revisado por: Director Técnico (Jefede |
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez la Seccion de Mecdnica 777/ |, Py,

de Suelos CIVUSAC) Sagee & Afelcallhey
L Rige a partir de: 25 de marzo 2011 ]
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Continuacién de la figura 48.
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Continuacion de la figura 48.
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1.

2.

OBJETIVO

Establecer los requerimientos necesanos para €l muestreo en el ensayo de Proctor de
la Seccion de Mecanica de Suelos, con la finalidad de cumplir con los parametros
requeridos en el control de calidad de las muestras, por medio de los métodos de
muestrao alaatorio.

ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Proctor de la Seccidn de
Mecanica de Suelos.

RESPONSABILIDAD

3.1 Es responsabilidad del personal o ente que se encargue de realizar & plan de
muestreo seguir las directrices que se plantean en este documento, para lograr
que las muestras proporcionen el resultado esperado.

32 Todo el personal de la Seccion de Mecanica de Suelos involucrado en la
realizacidn dael ensayo de Proctor es responsable de cumplir con o3
requerimientos descritos en este plan y realizarlos de la mejor manera posible.

33 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccidén de Mecanica de
Suelos), velar por que se cumpla los requerimientos descritos en este plan, cada
vaz gue s realiza un ensayo de Proctor.

34 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los reguerimientos de este plan para brindar los resultados
daseados.

(USAC-ClI-5U=-PL-201)
Plan de muestreo para ¢l ensayn de proctor
Paging: 3 de 7

120




Continuacién de la figura 48.
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Cadigo Nombre del documenio o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 FProcedimlentos para la Elaboracidn ywo Modificaclin de

Documentos

Humbarte Gutiérrez Pulide, Calidad Total y Productividad.
[México; McGraw Hill, 2005] Pag. 337-344

http:ifwww.indecopi.go | Documento de Internet “Directriz para el Muestreo de Productos®
b_pefrepositoricaps/0flV | Organismo Peruana de Acraditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
jerlacre01/DirectrizMue | CRT-acr-150D 2008-09-03 Version 00

strecProductos.pdf

os.pdf

hitp:/iwww.cup.ac.crfde | Documenio de Internet "Trabajo Praciice de Laboratorio No. 4
scargasfinformeEnsay | Ensayo de Compactaciin Proctor UL N. N, E. Facultad de

Ingenieria Afa 2008,

Documento realizacion por personal de la Secclén de Mecanica
de Suelos, titulo "Compactacién, Pruaba de Proctor”

Tesis "Caracteristicas Fisicas y Propiedades Meacanicas de los
Suelos v sus Métodos de Medicion™ Autor Juan Carles Canales
Herandez, Guatamala USAC 2008,

§. DEFINI

CIONES

5.1 Plan: Documento que indica las operaciones a realizarse en un orden
definido para la elaboracion de |las diferentes actividades a programar por el
Centro.

5.2 Plan de Muestreo: Lin plan espacifico que indica el numero de unidades
de producto de cada |lote que debe inspeccionarse (tamafio de una muestra
o seres de tamafios de muestras) y los criteriog relacionados para
determinar la aceptabilidad del lote (nimero de aceptacion y de rechaza).

5.3 Poblacion: Conjunto de individuos u objetos gue tienen caracteristicas
homogéneas ¥ viven en conjunto en una determinada region.

{(USAC-CI-SU-FL-201 )
Plan de muestreo para ¢l ensayn de proctor
Paging: 4 de 7
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5.4 Muestra: Una muestra consiste de una o mas unidades de producto de una
poblacion, las unidades de muastra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad. El numero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamaifio de |a muestra.

5.3 Lote: Un conjunto de unidades de producto del cual se debe extraer una
muestra para inspeccion con &l fin de determinar la conformidad con los
criterios de aceptabilidad, v que puede diferir de otro tipo de unidades
designadas como lote para otros fines. Cada lote en la medida de lo
posible, consistira de unidades de producto de un solo tipo de material.

5.6 Muestreo al azar: Mé&todo sequn el cual todas las unidades de un lote
tienen las mismas probabilidades da ser tomadas an la muastra.

5.7 Muesireo al azar sistematico: Consiste en la seleccidn de una muestra de
tamafio n de una lista de M elementos en donde se toman los elementos de
la muestra en intervalos fijos y el punto de partida se elige de manera
aleatoria. Tales intervalos pueden ser cada determinada cantidad de
articulos, tiempo, longitud o area.

58Ensayo: Es un procedimiento para medir propiedades de sustancias o
materiales.

5.9 Compactacidon: Es todo proceso gue aumente el peso wolumétrico de un
material granular. Tiene como finalidad hallar para una cierta energia que
ge entrega al suelo, la maxima densidad que se puede obtener.

510 Ensayo de Proctor: Se refiere a la detemminacion del paso por unidad
de volumen de un suelo gue ha sido compactado por los procedimientos
definidos. Esta prueba reproduce en el laboratorio el tipo de compactacion
uniforme de la pane inferior hacia la superficie de |la capa de compactada.

(USAC-CI-5U-PL=201)
Plan de muestrea para ¢l ensayo de proctor
Paging: 5 de 7

122



Continuacién de la figura 48.

(1 ]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 6 de 7

Tiene por objeto aumentar |a resistencia al corte y por consiguients mejorar
la estabilidad y la capacidad de carga de cimentacionas y pavimentos

511 Tamiz Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas
de algunas cosas y gue esta formado por una tela metalica o rejilla tupida
que estd sujeta a un aro.

6. PLAN DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE PROCTOR

6.1 Considerando que el objetivo del muestreo es obtener una muestra
representativa ¥ que el material muestreado no sufra ninguna alteracidn
hasta el momento de ser sometida a una medicion o ensayo, s considera
que todo plan de muestreo debe incluir las siguientes etapas:

6.2 EXTRACCION DEL LOTE

6.2.1 El material a entregar para realizar el ensayo de Proctor
debe ser extraido de una longitud gque cubra por lo menos
500 metros del total del temreno del proyecto o del material
gue s utilizara como sub.-base y se deberd entregar
aproximado de 20 Kg. (44.110).

6.3 CANTIDAD O UNIDADES A MUESTREAR

6.3.1 Basados en el método de muestred al azar sistematico se
plantea lo siguients;

6.3.1.1 Poblacion = ha de ser aproximadamente 20
Kg. (44.1 Ib.) De material para ensayar

(USAC-ClI-5U=-PL-201)
Plan de muestreo para ¢l ensayn de proctor
Paging: Gde 7
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Continuacion de la figura 48.

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

L]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina7 de 7
6312 n = representa la muestra que serd un

promedio de 3kg (6.51lb) De material ha
ensayar. ¥ se tomaran 4 muestras de los 20 kg,
(441 Ib.)

6.4 SELECCION DE LA MUESTRA

Fara la seleccidn y toma de muestras deberda considerarse
las condiciones ambientales para evitar cualquier tipo de
contaminacion, dadas las circunstancias gue se encuentre el
material.

5i durante la inspeccién general del material =& detecta a
simple wista que parte de este presenta anomalias, por
gjgmplo; basura, material ajenc al lote, etc., se debera
reqistrar dichas anomalias asi como evaluar la aplicacion o
no del plan de muesireo.

El punto de partida para obtener el total de la muestra es al
azar procurando obtener material representativo de todas
partes de material.

Obtener un aproximado de 20 Kg. (44.1 Ib.) de material para
realizar la prueba de laboratorio.

Mota: De los 20 kg. (44.1 1b.) Que se requieren para realizar el ensayo esfa debe ser
representativa del total de terreno al cual se le sometera la prueba de laboratonio.

(USAC-CII-5U=PL-201}

Plan de muestreo para ¢l ensayn de procter

Pagina: T de T

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.1.2. Propuesta del procedimiento de muestreo

El procedimiento de muestreo no se encuentra documentado, pero el
personal encargado de realizar el ensayo sabe de muy buena manera

realizarlo, con la informacién proporcionada por este, y con la investigacion que

se realiz6 se obtuvo el siguiente procedimiento.

Figura 49. Procedimiento de muestreo para el ensayo de Proctor

aw
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina:1 de 10

PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ PARA EL ENSAYO DE PROCTOR

(USAC-CII-SU-PR-202)

Versidn 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA _—~FIRMA

Aprobado por: Coordinador del C .
Ing. Oswin Antonio Melgar Herndndez | Sistema de Gestion de la | 24700 | Line
Calidad CIVUSAC — LY

Revisado por: Director Téenico (Jefe de
Ing. Omar Enrique Medrano Ménd la Seccion de Mecini

L5 oyt 7 &
7 #
de Suclos CIVUSAC) M & Jbdowdlby

[ Rige apartir de: 25 de marzo 2011 |
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(USAC-CII-SL-FR-12)

Pagina: 2 de 10

126




Continuacién de la figura 49.

[ 1 ]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina:3 de 10

1.

2.

OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad, establecer los parametros necesarios para
llewar un control de calidad de las muestras ha ensayar en |la prueba de Proctor por
medio de técnicas estadisticas adecuadas.

ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Proctor de la Seccion de
Mecanica de Suelos.

RESPONSABILIDAD

31 Todo el personal de la Seccidn de Mecanica de Suelos involucrado en la
realizacion del Ensayo de Proctor es responsable de cumplic con los
requerimigntos planteados en este procedimiento y realizados de la mejor manera
posible.

3.2 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccidon de Mecanica de
Suelos), velar por gue se cumpla los requisitos descritos en este procedimiento,
cada vez que se realiza un Ensayo de Proctor.

3.3 Es responsabilidad de |a Coordinacion del Sistema de Calidad, wvelar por al
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimigntos de calidad necesarios.,

(USAC-CH=511=FR=22)
Procedimientn de muestiren para el ensaye de proctor
Papina: 3 de 10
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CI-DIR-PR-001 Procedimiantos para la Elaboracién yo Modificacidn de
Daocumentas

USAC-CI-5U-PL-201 Plan de Musstreo para el Ensayo de Proctor

Humbertc Gutiérrez Pulido. Calidad Total y Productividad.
[Méxlco; MoGraw Hill, 2005] Pag. 337-344

ttp:ifwww.indecopi.go | Documento de Internet "Directriz para el Muestreo de Productos”
b.pe/repositoricaps/0d | Organismo Peruano de Acreditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
jerlacred1/DirectrizMue | CRT-acr-15-0 2008-09-03 Version 00

streoProductos. pdf

hitp:iiwww.cup.ac.cride | Documenta de Internet “Trabajo Practico de Laboratorio Mo, 4
scargas/informeEnsay | Ensayo de Compactacion Proctor U. M. M. E. Facultad de
os.pdf Ingenieria Afio 2008.

Documento realizacion por personal de la Seccidn de Mecanica
da Suelos, tilulo “Compactacién, Pruaba de Procter

Tesis “Caracteristicas Fisicas y Propiedades Mecanicas de los
Sualos v sus Métodos de Medicidn® Autor Juan Caros Canales
Hemandez, Guatemnala USAC 2008,

5. DEFIMNICIONES

51 Procedimierto: Documento que describe los  fundamentos e
interrelaciones  de las distintas funciones vy procesos, contiene
descripciones generales de las responsabilidades y autoridad para un
proceso en general; asi como |a serie de pasos 0 acciones Necesaras para
lograr un fin general

5.2 Poblacidn: Conjunto de individuos u objetos gue tienen caracteristicas
homogeneas vy viven en conjunto en una detaerminada region.

(USAC-CII-5L)-PFR-M2)
Procedimientn de muestren para el ensayo de proctor
Papina: 4 de 10
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5.3 Muestra: Una muestra consiste de una o mas unidades de producto de una
poblacidn, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad. El nimero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamano de la muestra.

5.4 Muestreo al azar sistematico: Consista an la seleccion de una muestra de
tamario n de una lista de N elementos en donde s2 toman los elementos de
la muestra en intervalos fijos v &l punto de partida se elige d& manera
aleatoria. Tales intervalos pueden ser cada determinada cantidad de
articulos, tiempo, longitud o araa.

S5Ensayo: Es un procedimiento para medir propiedades de sustancias o
materiales.

5.6 Compactacion: Es todo proceso gque aumente &l peso volumaétrico da un
material granular. Tieng como finalidad hallar para una cierta energia que
se entrega al suelo, la maxima densidad gue se puede obtener,

5.7 Ensayo de Proctor: Se refiere a la determinacion del peso por unidad de
volumen de un suslo que ha sido compactado por los procedimientos
definidos. Esta prueba reproduce en el laboratorio el tipo de compactacion
uniforme de |a parte inferior hacia la superficie de |a capa de compactada,
Tiene por objeto aumentar la resistencia al corte y por consiguiente mejorar
la estabilidad y la capacidad de carga de cimentaciones y pavimentos.

5.8 Tamiz: Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas de
algunas cosas y que esta formado por una tela metalica o rejilla tupida gue
estd sujeta a un aro.

(USAC-CH=501=-FR=-22)
Procedimientn de muestren para el ensaye de proctor
Pagina: 5 de 10
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6. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE PROCTOR
6.1 PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1.1 Obtener el material para contenido de humedad 24 horas
antes de realizar el ensayo.

6.1.2 Obtener un aproximado de 20 Kg. (44.1Ib.) (Poblacién)

6.1.3 Se debe secar al aire 0 en un horno a 60° C.

(USAC-CII-SU-PR-202) |
Procedimicnto de muestreo para el ensayo de proctor ST
Pagina: 6 de 10
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(USAC-CII-SU-PR-202)
Procedimicnto de muestreo para el ensayo de proctor TS
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6.2 PLAN DE MUESTREO AL AZAR SISTEMATICO

6.2.1 Limpiar el drea donde se vertera e material proporcionado
por la entidad interesada en realizar la prueba. Para evitar
que cualquier factor externo o material ajeno se mezcle con al
material que servira para la prueba.

6.2.2 Utlizar el tamiz adecuado para cada método. Los diversos
métodos utilizados son los siguientes:

6221 Método A Molde de 4 plg. Con material que
pasa &l tamiz No 4, compactar en 5 capas con
25 golpes cada una.

6222 Método B Molde de 4 plg. Con material que
pasa el tamiz Mo 3/8. compactar en 5 capas
con 25 golpes cada una,

6223 Método C. Molde de 6 plg. Con material que
pasa el tamiz Mo 3/4. compactar en 5 capas
con 25 golpes cada una.

6224 Méodo D Molde de 6 plg. Con material que
pasa & tamiz No. 3/4 plg. Compactar en 5
capas con 56 golpes cada una

Mota: 57 se uliliza e método D se requiere un aproximado 25 Kg. (9512 b)) de
maternal para el ensayo, esfo es debido a que los malenales gue utilizan este metodo
por lo general las pariculas son mdas grandes y esto hace que se reguiera mas
material.

6.2.3 Luego de selaccionar el método a utilizar, se debe tamizar la
muestra para lograr que sea homogénea.

(USAC-CLI=50L)=-FR=22)
Procedimicnto de muestren para el ensayoe de proctor
Pagina: & de 10
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6.2.4

6.2.5

6.26
6.2.7

6.2.8

Procedimicnto de

Hacer pasar el matenal por el tamiz para que en este, queden
los materiales que no cumplen con las especificaciones para
realizar el ensayo.

Luego de ya tener listo el material, el punto de partida para
obtener el total de la muestra es al azar procurando obtener
material representativo de todas partes de este.

Con el cucharén elegir material de distintas partes.

Depositar el material en el recipiente a fin de obtener un
promedio de 3 kg. (6.61 Ib.) ( esta sera la primera muestra n)

Hacer el procedimiento descrito del inciso 6.2.5 hasta el
inciso 6.2.7 hasta obtener 4 muestras de 3 kg. (6.61 Ib.) cada
una, con un total de 12 Kg. (26.46 Ib) de los 20 kg. (44.1 Ib.)
proporcionados por ente interesado en realizar la prueba.

-

(USAC-CI1-SU-PR-202)

treo para el ensayo de proctor
Pagina: 9 de 10
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6.3 Anexos
Maquinaria y Equipo

Homo

Cucharén para mezclar

Recipiente con capacidad para material de 3kg

Tarros metalicos para determinacon de humedad

Tamiz de 2plg, tamiz No. 4 y tamiz de %

Balanza de 20kg de capacidad y aproximacion de 1g o una de 35
Ib. de capacidad y aproximacién de 0.01lb

. 8 8 8 0 0

« [Escoba, brocha
« Espatula, regla metalica de 12 pig.
+ Pipeta

Fotos del equipo utilizado para realizar el ensayo

(USAC-CII-SU-PR-202)
Procedimicnto de mucestreo para el easayo de proctor

Pagma: 10 de 10

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.2. Principio 2. Formulacién del procedimiento para el
transporte de muestras

Se debe contar con un procedimiento para el traslado de las muestras
hacia el laboratorio, teniendo el cuidado de manejar la muestra como se indica
en el siguiente procedimiento.

Figura 50. Procedimiento para el transporte de muestras ensayo de
Proctor

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

| 1
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA l
FACULTAD DE INGENIERIA |
|

PROCEDIMIENTO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS

(USAC-CII-SU-PR-203)

Version 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por: Coordinador del 2 = J,’
lag. Oswin Antonio Melgar Herndnder | Sistema de Gestion de la Joojomie Coim ol 1
Calidad CIVUSAC
Revisado por: Director Técnico (Jefie de
Ing. Omar Enrique Medrano Méndex Ia Seccidn de Mecdnica Loc ol |- . " 4
" i de Suclos CIWUSACY 177 Bpuaib oo ledy

[ Rige a partir de: 25 de marzo 2011
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NUMERAL

INDICE

PAGINAS

Indica

Objetivo

Alcance

Responsabilidad

| Ll | D | i | D

Documentacion y datos
relacionados

o | Lot | a3 | a3 | B3

L]

Definicionas

'

[}

Procedimiento para el transporte
de muesiras

F-

6.1

Selecadn de la muestra

6.2

Transporte de la muestra

Procedimicnio para ¢l fransporbe de muestras

(USAC-CILI-51]-PR-X3)
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1. OBJETWO

Tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para el transporte de
muestras v con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para el ensayo de
Proctor

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Proctor de la Seccidn de
Mecanica de Suelos.

3. RESPONSAEILIDAD

2.1 E= responsabilidad del ente interesado en realizar la prueba de laboratorio, tener
conoamiento de este documento y cumplir de la mejor manera posible con 1o que
en aste sa plantea,

3.2 Es responsabilidad del encargado del area de BEodega tener conocimiento de este
documento vy cumplir con los parametros que en este se plantean.

3.3 Es responsabilidad del personal de la Seccién de Mecénica de Suelos, tener
conoamiento de este procedimiento para brindar los mas altos estdndares en
cuanto a los resultados brindados por la prugba de ensayo

34 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccién de Mecanica de
Suelos), velar por que se& cumpla los requisitos descritos en este procedimiento,
cada vez que se realiza un Ensayo de Froctor.

1.5 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por &l
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesanos.

(USAC-CLI=5L)-PR =213}
Frocedimiento para ¢l tronsporte de muestras
Paging: 3 de b
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Cadigo Nombre del documento o dato
usac-Cll-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracion wo Modificacion de
Documentos

UsAC-ClIl-5U-PL-201 Plan de Muestreo para el Ensayo de Proctor

Tasis “Caracteristicas Fislcas y Propledades Macanicas de los
Suelos y sus Métodos de Medicion™ Autor Juan Carlos Canales
Hermandez, Guatemala USAC 2008.

5. DEFINICIONES

5.1 Procedimiento: Documento que describe los  fundamentos e
interrelaciones de |as distintas  funciones vy  procesos, contiene
descripciones generales de las responsabilidades y autoridad para un
proceso en general, asi como la serie de pasos o acciones Nacesarias para
lograr un fin general.

5.2 Muesira: |Ina muestra consiste de una 0 mas unidades de producto de una
poblacién, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad. El numero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamafio de |a muestra.

6. PROCEDIMIENTO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS
6.1 SELECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 Seleccionar &l area de donde se obtendra el material

Mota: Ef matenal se selecciona de la manera planteada en e docurmento USAC-Cll-
SU-PL-201 “Flan de Muesfrec para &f Ensayo de Froctor”

(USAC-CL-SL-FH-M3)
Frocedimiento para ¢f tronsporte de muestras
Pagina: 4 de 6
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6.1.2

613

6.1.4

6.1.5

6.2.1

622

6.2.3

CObtener el material procurando que no intervenga ningun
material ajeng a |a muestra como ejemplo;  basura,
vegetacion etc.

El material daba procurarse que se encuentre seco o con la
menor humeadad posible.

Colocar el material en un envoltorio nueva o que se
encuentre limpio, seco y libre de cualquier otro material que
pueda mezclarse con el material a ensayar. El material usado
para el transporte del matenal puede ser:

+ Bolsa de saco
+ U otro matenal resistente

Sellar el envoltorio de manera correcta para evitar que en su
traslado sufra algin tipo de alteracion por parte de las
condiciones ambientales.

6.2 TRANSPORTE DE LA MUESTRA

Antes de colocar la muestra ya lista para ser transportada
inspeccionar que el area donde se colocara dicho material se
encuentre |ibre de cualquier liguido que pueda afectar el
material,

Evitar que las condiciones ambientales como la lluvia entre
en contacto con el material & ensayar, es recomendable que
s& proteja de la menor manera posible.

Evitar que el matenial sufra algun tipo de deternoro en su
envoltorio producide por objetos como punzones o material

(USAC-CII-SL-PR-X13)

Frocedimiento para ¢l tronsporte de muestras

Pagina: 5 de &
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hecho de acero que pudiera en algun momento dafar o
romper & envoltono del materal a ensayar.

6.2.4 Se recomienda que sea inspeccionado o revisado & material
continuamente para evitar cualquier tipo de inconveniente.

65.2.5 Antes de entregar el material para ensayar en &l laboratorio
hacer una inspeccion general para evitar que sufra algan tipo
de alteracion en su contenido planteados en el los incisos
6.22y623

(LUSAC-CLI=-5L1-FR-213)
Procedimicnto para el fronspornte de muestras
Pagina: & di &

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3. Principio 3. Formulacién del procedimiento para la

recepciéon y el manejo de muestras

Se debe contar con un procedimiento para la recepcion de las muestras,
las cuales se deben de identificar de una buena manera para luego ser

trasladas a la seccién correspondiente.

Figura 51. Procedimiento para la recepcion de muestras para el

ensayo de Proctor

: [ 1
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Pagina:l de 7

PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION Y RECEPCION DE MUESTRAS
(USAC-CII-SU-PR-204)

Version 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA F!RM‘A
Aprobado por: Coordinador del
:nr;.m(mgof 1onio Melgar Herndnd de Gestion de la |2 4o pox _{,,-,__[_{;
Calidad CIVUSAC 3
Revisado por: Director Téenico (Jefe de
r Enrique Medrano Ménd la Seccin de Mecani sl 1 . L .
g fma it de Suelos CIVUSAC) | Voo v B A fediasio A {4]

[ Rige apartir de: 25 de marzo 2011 |
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2 Alcance 3
3 Responsabilidad 3
4 Documentacion y datos 4

relacionados
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€ Procedimiento para identificacion 4
y recepcion de muestras
6.1 Inspeccion de la muestra 4
6.2 Recepcion de la muestra 5
53 ldentificacion de la muestra G
6.4 Traslado de la muestra a la 7

(USAC-CII-5U-FR-X)
Procedimiente parn la identificacion ¥ recepcian de muestras
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1. OBJETVO

Tiene como finalidad proporcionar |05 parametros adecuados para la identificacion v
recepcion de muestras vy con los cusles brindar resultados de la mas alta calidad, para
al ensayo de Proctor,

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Proctor de la Seccidn de
Mecanica de Suelos.

3. RESPONSABILIDAD

31 Es responsabilidad del encargado del area de Bodega tener conocimiento de aste
documento y cumplir con los parametros que en este se plantean.

32 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Mecanica de Suelos, tener
conocimiento de este procedimiento para brindar los mas altos estandares en
cuanto a los resultados brindados por la prueba de ensayo

33 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Mecanica de
Suelos), velar por que se cumpla los requisitos descritos en este procedimiento,
cada vezZ que se realiza un Ensayo de Proctor.

34 Es responsabilidad de la Coordinacidon del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necasarios.

(USAC-CH=-5L=-FR-2)
Procedimiente pura la identificacian y recepoian de muestras
Pagina: 3de 7
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
UsSAC-CII-DIR-PR-001 Procedimiantos para la Elaboracion ywo Modificacién de
Documentas

USAC-CII-SU-PR-203 Procedimianto para el Transpore de Muasiras

Tesis “Caracteristicas Fisicas y Propiedades Mecanicas de los
Suelos y sus Métodos da Madicidn® Autor Juan Caros Canalas
Hernandez, Guatemala USAC 2008,

5. DEFINICIONES

5.1 Procedimiemto; Documento gque describe los  fundamentos e
interrelaciones de las distintas  funciones vy procesos,  contiene
descripciones generales de las responsabilidades y autoridad para un
proceso en genaral; asi como |a serie de pasos 0 acciones Nnecesaras para
lograr un fin general

5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o mas unidades de producto de una
poblacidn, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad. El nimero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamano de |la muestra.

6. PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION Y RECEPCION DE MUESTRAS
6.1 INSPECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 Verficar de manera general el estado de muestra
proporcionado por la entidad interesado en realizar el ansayo.

(USAC=CIH=5L=FR=24)
Procedimiento para la identificacion y recepcion de muestras
Pagina: 4de 7

144



Continuacién de la figura 51.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 5 de 7

6.1.2

613

G.1.4

615

621
622

623

624

625

Verficar el material proporcionado se encuentre seco y en
perfectas condiciones

Asegurarse que se encuentre debidamente sellado el
envoltorio que contignea al material a ensayar,

Verficar que no se encusntre dafado el envoltorio que
contiene el material a ensayar, y si 25 de esta manera hacer
las anotaciones periinentes.

Pesar el material y verficar lo proporcionado por la entidad
interesada en realizar el ensayo.

6.2 RECEPCION DE LA MUESTRA

Recibir el material para ensayar.
Hacer las gestiones necesarias para realizar el ensayo.
Abrir el envoltorio que contiene el maternial para:

6231 Verificar que se encuentra en buenas
condicionas & material, y 1 no es asi hacer las
anotaciones comespondientes.

6.2.3.2 \Verificar que se encuentre libre de cualquier
matenal ajeno a la muestra ha ensayar como
puede ser basura.

Sellar nuevamente el envoltorio que contiene el material ha
ensayar.

Identificar &l matenal con la nomenclatura comespondients
para cada seccidn, en este caso para la seccitn de sualos,

(USAC-CLI-5L1-FR-X1)

Procedimiento para la identificacion y recepcion de muestras

Paging: 5 de 7
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6.3 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

6.3.1 Identificar el matenal, con la etiqueta y destinatario adecuado
lo cual debe hacerse en el momento de la recepcidn de la
muestra ¥ en presencia del ente o persona interesado en
realizar la prueba de |laboratorio, v se realiza de la siguiente
manera;

Sellar el matarial de manera segura y cormacta.

Llenar la etiqueta con los datos siguientes:

6.3.1.2.1
6.31.22

63123

£6.3.1.2.4

Mumero de Orden de trabajo.

Colocar e nombre del interesado o
el nombre de destinatano del
proyecto interesado en realizar |a
prueba de lahoratorio.

Colocar la seccion a la que se dirnge
el material.

Colocar el nombre del ensayo a gue
sera sometida el materal en
cuestion.

Adherir la etiqueta con el matenal indicado para
sujetarlo al material que sera sometido a la
prueba de laboratorio comespondiente,

(USAC-CII-5L)-PR-2)

Procedimiento para la identificacian y recepoian de muestras
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

' ORDEN DE TRAPBPAJO NO.

INTERESADD

SECCEON:

ENSAYO

6.3.2 Almacenar por un breve tiempo la muestra ha ensayar hasta
sU traslado comespondiente a la seccion de suelos, teniendo
el cuidado de evitar gque entre en contacto con liquidos o
materiales que puaden dafiar su envoltonio,

6.4 TRASLADO DE LA MUESTRA A LA SECCION DE SUELOS

6.4.1 Trasladar el material debidamente identificado a la seccion de
suelos para que se realice la prueba

Mota: El traslado de la muesira del area de Bodega hacia la seccidn de Mecanica de

Swelos debe realizarse como o planfea el documento USAC-CH-SU-PR-203
“Procedimiento para el fransporfe de muestras” Version 07.

6.4.2 Proporcionar los documentos necesanos gue requiens |a
prueba para su correspondients ensayo.

(LUSAC-CII-511=-PR -2k}
Procedimiente para la identificacian y recepcian de muestras

Paging: Tde 7

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.4. Principio 4. Formulacién del procedimiento para la
proteccién, almacenamiento y disposicion final de la

muestra

La importancia de tener un procedimiento de almacenamiento de una
muestra, radica en que con este, se garantiza que se obtendran resultados

satisfactorios.

Figura 52. Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el

ensayo de Proctor

-
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Pagina:1 de 6

PROCEDIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS
(USAC-CII-SU-PR-205)

Versién 01

RESPONSABLE CARGO: FECHA l"'lﬂ..\‘lj)\
Aprobado por: Coordinador del ( q
|n‘:,“mn,sr Antonio Melgar Hernénd de Gestion de la |2arosjion | Oty
Calidad CIVUSAC i

Revisado por: Director Técnico (Jefe de

Ménd la Seccion de Mocni oo e . ] )
Ing. Omar Enrique Medrano A Ibshn dh Macieie Ao s dt’,m(/‘ Wslinoes Bl

[ Rige a partir de: 25 de marzo 2011
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0 Indice 2
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3 Responsabilidad 3
4 Documentacion v datos 4

relacionados
5 Definiciones 4
6 Proceadimiento para el 4
almacenamiento de muesiras
6.1 Inspeccion de la muestra o
6.2 Receapcién de la muestra 9
63 Almacenamiento de la muestra G

(USAC-CHI=-S1-PR-35)
Procedimiente para el almacennmicnto de muestras
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1. OBJETIVO

Tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para & almacenamiento
de muestras y con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para el ensayo
de Proctor.

2. ALCANCE

Aplica para las muastras a ensayar en la prueba de Proctor de la Seccion de
Mecanica de Suelos.

3. RESPONSAEILIDAD

31 Es responsabilidad del encargado del area de Bodega tener conocimiento da este
documento v cumplir con los parametros que en este se plantean.

32 Es responsabilidad del personal de la Seccién de Mecanica de Suelos, tener
conocmiento de este procedimiento para brindar los mas altos estandares en
cuanto a los resultados brindados por la prueba de ensayo.

3.3 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Mecanica de
Suelos), velar por que s& cumpla los requisitos descritos en este procedimiento,
cada vez gue se realiza un Ensayo de Proctor.

34 Es responsabilidad de l|a Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimiente para brindar los
requerimientas de calidad necasanos.

{USAC-CH=5L-PR=-25)
Procedimiento para ¢l almacenamicnto de muestras
Paging: 3 de 6
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 Frocedimlantos para la Elaboracion wo Meodificacidn de
Dacumentas

USAC-CII-5U-PR-204 Procadimlanto para la dentificacién y Recepeldn de Muestras

Tesis "Caracteristicas Fisicas y Propiedades Mecanicas de los
Suelos y sus Métodos de Medicidn® Autor Juan Caros Canales
Hernandez, Guatemala USAC 2008,

5. DEFINICIONES

51 Procedimiento; Documento gue describe  los  fundamentos e
interrelaciones  de las distintas funciones vy procesos, contiene
descripciones generales de las responsabilidades y autoridad para un
proceso en general; asi como la serie de pasos o acciones necesarias para

lograr un fin general

5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o mas unidades de producto de una
poblacion, las unidades de muestra son seleccionadas al azar sin tener en
cuenta su calidad. El numero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamano de la muestra.

6. PROCEDIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS
6.7 INSPECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 Venficar de manera general el estado de la muestra
proporcionado por &l personal del area de bodega,

(USAC-CH=-5L-FR=-25)

Procedimientn para ¢l almacenamiento de muestras
Paging: 4 de 6
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Continuacion de la figura 52.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagmina 5 den

6.1.2

61.3

G.1.4

G.2.1

622

6.2.2

G.2.4

625

Verficar que el material proporcionado se encuentre S2co y
&n perfactas condiciones,

Asegurarse que se encuentre debidamente sellado el
envoltono que contiene al material a ensayar,

Venficar que no se encuentre danado el envoliorio que
contiene el material a ensayar, v si es de esta manera hacer
las anotaciones pertinentes.

6.2 RECEPCION DE LA MUESTRA

Recibir el material para ensayar.

Cbtener la documentacién necesaria brindada por el personal
dal drea de Bodega,

Abrir el envoltorio que contiane &l material para;

6.2.3.1 \Verficar que se encuenifra seco o con la menor
humedad posible y de lo contrario hacer las
anotaciones comespondientes.

6.2.3.2 \erficar gue se encuentre libre de cualquier
material gjeno a la muestra ha ensayar como
puede ser basura o vegetacian.

Sellar nuevamente el envoltorio que contiene el material ha
ensayar.

Verificar que &l material entregado por el personal del area
de bodega sea el que se encuentra descritos en los

(USAC-CH-5L-PR-25)

Procedimiento para ¢l almacenamiento de muestras

Pagina: 5 di 6
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Continuacién de la figura 52.

(1
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 6 de o

documentos entregados por este, en cuanto a la orden de
frabajo v datos de la entidad interesada an realizar la prueba

6.3 ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA

6.3.1 Almacenar la muestra en un lugar limpic libre de liguidos o de
cualquier material que pueda dafiar 2 envoltorio de la
muestra

6.3.2 Almacenar la muestra en un lugar en donde no sufra ningun
dafio por parte de materiales que puedan mezclarse con la
muestra que ha de ensayarse.

5.3.3 Almacenar la muestra en un lugar donde no tenga mucha
manipulacion por @l personal ni haya paso peatonal para
evitar que sufra algun dafio.

6.3.4 Almacenar la muestra en un lugar donde ofrezca las
garantias y que no estara expuesta a las amenazas
ambientales como lluvia que puade afectar e material ha
ensayar.

6.3.5 Garantizar que las instalaciones son las adecuadas para el
buen almacenamiento de las muestras vy que no alteran
ningun resultado para las cuales fueron proporcionadas las
muestras.

65.3.6 Almacenar la muestra hasta & ultimo momento en que sea
requerida por el personal previo ha realizar la prugba de
Proctor,

(USAC-CLHI=5L)=PR=3I5)
Procedimiento para ¢l almacenamiento de muestras
Pagina: & de 6

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.5. Principio 5. Creacién de un sistema para la
identificacién de los objetos a ensayar

Se propone un sistema de identficacibn de muestras para su
manipulacion desde el momento que se recibe en el area de bodega hasta
momentos antes de ser utilizada para realizar el ensayo, por medio de una
etiqueta que sera adherida al envoltorio que contenga la muestra, y el control de
esta debera estar a cargo del encargado del area de bodega, la etiqueta se

muestra a continuacion.

Figura 53. Identificacion de las muestras

. CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIER{A g we
= FACULTAD DE INGENIERIA s |
INIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ORDEN DE TRABAJO NO.

INTERESADO

 SECCION:

ENSAYO

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.6. Principio 6. Disefio de formularios para la presentacién
de informes de resultados

Los formularios empleados actualmente en la realizacion del ensayo de
Proctor, se encuentran desactualizados, debido a los requerimientos planteados
en la norma ISO 17025, es por eso que a continuacién se proponen diversos
formularios y contratos, todo esto con el fin de que se encuentren dentro de los

requerimientos descritos en la norma mencionada anteriormente.
2.5.6.1. Formulario paralatoma de datos
Actualmente se trabaja con un formulario para la toma de datos del
ensayo, lo que se hizo es complementarlo con la informacién requerida por la

norma ISO 17025 y que cumpla con las necesidades expuestas por el personal
encargado en realizar la prueba de laboratorio.

155



Figura 54. Formulario para latoma de datos para el ensayo de Proctor

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERiA L
FACULTAD DE INGENIERIA I I'
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 1 de 2
DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN
EL ENSAYO DE COMPACTACION
Aprobado por: FIRMA: FECHA: usac&rig}ggbﬁo-zna

Mo, De Orden de Trabajo:

Ensayo realizado par:

Interesada: Proyecto:
Direccian
Descnpoidn dal Matarnal Mo, De Capas
Mo. De Golpes Peso dal Martille
1 2 3 4 b -]
FBH
TARA
PHH
PUH
Tarra
phs
pbh
Tara
Dir
pns
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Continuacién de la figura 54.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERi A
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Lii

Pagina 2 de 2

DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN
EL ENSAYO DE COMPACTACION
Aprobado por: FIRMA: ‘ FECHA® US’&C&S:L}EE;&EDE
% Humedad
% H promedio
PUS
PUS MAX. KGJicM' | SUBRASANTE |:| BASE |:| SUB-BASE |:|
LB./ ME PROCTOR
ESTANDAR D
HUMEDAD OPTIMA % MODHF|CADD D
VOLUMEN CILINDRO CANTIDAD DE SUELD Kg.
Agua Inicial e’ Seguide con em’
Cbservaciones

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.6.2. Formulario para la presentacion de Informe
de resultados

Se actualiz6 el informe con que cuentan para la presentacion de
resultados, y se agrego la informacion y requerimientos planteados por la norma
ISO 17025 para lograr formularios adecuados para continuar con el proceso de
acreditacion.

Figura 55. Formulario para la presentacion de informe de resultados

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIER{A -
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 1 de 3

INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS EN EL ENSAYO DE COMPACTACION
USAC-ClI-SU-FO-207
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wersion 01

Mo, de Informe. Ma. De Orden de Trabajo:

Ensayo realizado por:

Irtaresado; Proyecin:;

Direscadn:

Diescripcitn del Material

Tipe de Procter Mo. De Capas. Na. De Golpes,

Paso del Martilo Facha de Recepcion Mo, de Muastras

Fecha de Ejpcuciin de Ensaye

COLOCAR TABLA EXCEL

Queda prohibida ka reproduscion total o parcial de este documento
Faolitica de Proteccian da Informacion Aprobacion 2B.05.2010
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Continuacion de la figura 55.

INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS EN EL ENSAYO DE COMPACTACION

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIER{ A
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Li:

Pagina 2 de 3

USAC-CII-SU-FO-207

COLOCAR GRAFICA EXCEL

Queda prahibida la reproducsiin tatal & pancial de este dacumento
Paolitica da Proteccion de Informacion Aprobacion 28.05.2010

Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wersidn 01
PUS  MAX KoM’
SUBRASANTE |:| BASE D SUB-BASE |:|
LBJ PIE®
HUMEDAD OPTIMA 5
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Continuacion de la figura 55.

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA : --

Fagina 3 de 3

INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE

MECANICA DE SUELOS EN EL ENSAYO DE COMPACTACION

USAC-ClI-SU-FO-207
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wersion 01

MUESTREQ UTILIZADD CANTIDAD DE SUELO Kg

WOLUMEN CILINDRO

Agua Inicisl cm’  Seguide con cm

Desarvacionss

Recomeandaciones,

Desviacionsas

Queda prohibida la reproduscion tatal o parcial de este docurmento
Politica d& Proteccidn de Informacidn Aprobacian 28.05.2010

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.6.3. Formulario para el plan de muestreo

La norma ISO 17025, plantea dentro sus requerimientos que los ensayos
a acreditar deben contar con formularios cuando se realice muestreo, es por la

importacion de la creacidbn de este, a continuacion se muestra el disefio

propuesto.

Figura 56. Formulario para el plan de muestreo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ING ENIERiA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

T

Pagina | de2

PLAN DE MUESTRED PARA EL LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS EN EL ENSAYO DE COMPACTACION

Realizado por: FIRMA:

FECHA:

USAC-CII-5U-FO-209
Wersion 01

Facha de Musstres:

INErasddo; Proyesta;

Direccion;

Descripeion del Material,

Plan de Musstreo Utilizado,

Colocar Fotografia de donde &2 obiivo (& muestra
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Continuacion de la figura 56.

[ [
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE !NGENIEHIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina zd: 2

PLAN DE MUESTREQ PARA EL LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS EN EL ENSAYO DE COMPACTACION
USAC-ClI-SU-FO-208

Realizado por: FIRMA: FECHA: Version 01

COMDICION AMBIEMTAL

AFECTD |:|
NO AFECTO I:I

Especificar que condicién Afecio el muestreo

Equipo Litdizado

MNorma Liblizada

Dbsarvacanes

Fuente: elaboracion propia.

2.5.6.4. Contrato de compromiso para el muestreo

Por medio del contrato, el ente encargado de realizar el muestreo se
compromete a realizarlo de la manera planteada en el plan de muestreo

mostrado anterior, con el fin de obtener resultados adecuados.
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Figura 57. Formulario, contrato para el plan de muestreo

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA e
FACULTAD DE INGEMIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Fagina 1 del

CONTRATO DE COMPROMISO

Mo Contrato: Fecha:

Empresa/Establecimiento:

MNombre del Cliente:

Proyecto:

Direccion:

Teléfono empresa: Teléfono Cliente:

Descripcion del Material;

La Seccién de Mecanica de Suelos por medio del area de Bodega reconoce que 3€ le ha
entregado un documento que describe el FPlan de Muestreo de referancia LUSAC-C|-SU-
PL-201 Versidbn 01 adecuado para realizar el ensaye de compactacion, por la
personalemprasa cuyos datos se mencionan al principio de este documenta, quien se
compromete a realizar el plan de muestreo como =2e indica en el documento. De no
realizarlo como lo Indica & documento, el [aboratorio @sta en su deracho de realizar o no
dicha prueba.

Firma y nombre del cliente Firma y nombre del
Encarpado de Bodega

Firma y nombre del Director Técnico
{Jefe de la Seccion de Mecanica de Suelos)

Contraila de compromiso del Flan ce Muoestras (USAC-CII-50=1N=-21¢

Pdgina: 1 de 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.6.5. Contrato de compromiso para el transporte

de muestras

La entidad interesada con la que se realiza la prueba de laboratorio esta
obligada a transportar la muestra como lo indica el procedimiento para esta, y

adquiere este compromiso firmando este documento.

Figura 58. Formulario, contrato de compromiso para el transporte de

muestras

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA T 4
FACULTAD DE INGENIERIA h
SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Fagina 1 del

CONTRATO DE COMPROMISO

Mo Contrato: Fecha:

Empresa'Establecimiento.;

Mombre del Cliente:

Proyacto:

Direccion:

Teléfono empresa: Teléfono Cliente:

Descripcian del Material

La Seccién de Mecanica de Suelos por medio del area de Bodega reconoce gue se le ha
entregado un documento gque describe el Procedimiento de Transporte de Muestras de
referencia USAC-CII-SU-PR-203 Version 01 adecuado para realizar el ensayo de
compactacion, por la personafempresa cuyas datos se mencionan al principio de este
documento, quien se compromete a transporar las muestras come se indica en el
documenta. De no realizardo como lo indica el documento, el laboratoric esta en su
derecho de realizar o no dicha prueba.

Firma y nombre del cliente Firma y nombre del
Encargado de Bodega

Firma y nombre del Director Técnico
(Jefe de la Seccion de Mecanica de Suslos)

Contrate de compramise de transparte de msestra (USAC-CII-SU-IN-210

Pigina: 1 de 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.7. Principio 7. Estimacién de costos de la propuesta para
la estandarizacion de los procedimientos de muestreo,
manejo de objetos a ensayar y presentacion de informe

de resultados
El costo para la realizacion de un formulario, contrato y una etiqueta como

sistema de control requiere, informacion proporcionada por la seccion,

realizacion del formulario, correcciones y presentacion final del formulario.

Costo 1 050 hora/mes

3 000 hora x 1 Mes X 1 dia = Q 27,27 / hora
Mes 22 dias 5 horas
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Tabla IV. Costos de los procedimientos creados para el ensayo de

Proctor

Plan y procedimientos

Modificaciones Total Costo Costo
Investigacién Realizacién yl/o correcciones de Unitario total
Horas
110 33 12 145 Q 27,27 /n 8 181,00

Sistema para la identificacién de muestras

Modificaciones Total Costo Costo total
Investigacion Realizacion | y/o correcciones de Unitario
Horas
5 2 1 8 Q 27,27 /n 436,32
Formularios
Modificaciones Total Costo Costo total
Investigacién Realizacién y/o correcciones de Unitario
Horas
30 23 7 54 Q 27,27 /n 3108,78
Costo total 11 726,10

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Definiciones

Se tomaron dos tipos de amenazas a la cual se puede estar expuesto en
cualquier momento, los desastres naturales como los terremotos y los
provocados como lo pueden ser los incendios a continuacion se dard un

descripcion de cada uno de estos sucesos.

3.1.1. Terremoto

“Los terremotos 0 sismos son reajustes de la corteza terrestre causados
por los movimientos de grandes fragmentos. Por si mismos, son fenOmenos
naturales que no afectan demasiado al hombre. El movimiento de la superficie
terrestre que provoca un terremoto no representa un riesgo, salvo en casos
excepcionales, pero si nos afectan sus consecuencias, ocasionando
catastrofes: caida de construcciones, incendio de ciudades, avalanchas y

tsunamis.

Aunque todos los dias se registra una buena cantidad de terremotos en el
mundo, la inmensa mayoria son de poca magnitud. Sin embargo, se suelen
producir dos o tres terremotos de gran magnitud cada afio, con consecuencias

imprevisibles.
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3.1.1.1. Movimientos sismicos

Las placas de la corteza terrestre estdn sometidas a tensiones. En la zona
de roce (falla), la tensiéon es muy alta y, a veces supera a la fuerza de sujecion
entre las placas. Entonces, las placas se mueven violentamente, provocando
ondulaciones y liberando una enorme cantidad de energia. Este proceso se

[lama movimiento sismico o terremoto.

Un terremoto de gran magnitud puede afectar mas la superficie terrestre si
el epifoco u origen del mismo se encuentra a menor profundidad. La destruccién
de ciudades no depende Unicamente de la magnitud del fenédmeno, sino
también de la distancia a que se encuentren del mismo, de la constitucion
geoldgica del subsuelo y de otros factores, entre los cuales hay que destacar

las técnicas de construccion empleadas.

Los intentos de predecir cuando y donde se produciran los terremotos han
tenido cierto éxito en los ultimos afios. En la actualidad, China, Japon, Rusia y

Estados Unidos son los paises que apoyan mas estas investigaciones.

Otras pistas potenciales son la inclinacion o el pandeo de las superficies
de tierra y los cambios en el campo magnético terrestre, en los niveles de agua
de los pozos e incluso en el comportamiento de los animales. También hay un
nuevo método en estudio basado en la medida del cambio de las tensiones
sobre la corteza terrestre. Basandose en estos métodos, es posible pronosticar

muchos terremotos, aunque estas predicciones no sean siempre acertadas.” °

9. Fuente: http://www.astromia.com/tierraluna/terremotos.htm
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3.1.1.2. Localizaciones

Los movimientos tectonicos se suelen producir en zonas donde la
concentracion de fuerzas generadas por los limites de las placas tectonicas da
lugar a movimientos de reajuste en el interior y en la superficie de la Tierra. Es
por esto que los sismos de origen tectonico estan intimamente asociados con la
formacion de fallas geoldgicas. Suelen producirse al final de un ciclo
denominado ciclo sismico, que es el periodo durante el cual se acumula
deformacion en el interior de la Tierra que mas tarde se liberard
repentinamente. Dicha liberacion corresponde con el terremoto, tras el cual la

deformaciéon comienza a acumularse nuevamente.

El punto interior de la Tierra, donde se produce el sismo se denomina foco
sismico o hipocentro, y el punto de la superficie que se halla directamente en la
vertical del hipocentro y que, por tanto es el primer afectado por la sacudida,

recibe el nombre de epicentro.

En un terremoto se distinguen:

Hipocentro: zona interior profunda, donde se produce el terremoto.
Epicentro: area de la superficie perpendicular al hipocentro, donde repercuten

con mayor intensidad las ondas sismicas.

3.1.1.3. Propagacion

El movimiento sismico se propaga mediante ondas elasticas (similares al
sonido), a partir del hipocentro. Las ondas sismicas se presentan en tres tipos
principales:
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o Ondas longitudinales, primarias o P: tipo de ondas de cuerpo que se
propagan a una velocidad de entre 8 y 13 kilbmetros por segundo y en el
mismo sentido que la vibracidn de las particulas. Circulan por el interior
de la Tierra, atravesando tanto liquidos como sélidos. Son las primeras

gue registran los aparatos de medida o sismdgrafos, de ahi su nombre P.

o Ondas transversales, secundarias 0 S: son ondas de cuerpo mas lentas
que las anteriores (entre 4 y 8 kilbmetros por segundo) y se propagan
perpendicularmente en el sentido de vibracion de las particulas.
Atraviesan Unicamente los soélidos y se registran en segundo lugar en los

aparatos de medida.

o Ondas superficiales: son las mas lentas de todas (3,5 kilbmetros por
segundo) y son producto de la interaccion entre las ondas Py S a lo
largo de la superficie de la Tierra. Son las que producen mas dafos. Se
propagan a partir del epicentro y son similares a las ondas que se forman
sobre la superficie del mar. Este tipo de ondas son las que se registran

en ultimo lugar en los sismografos.
3.1.1.4. Escalas de magnitudes e intensidades
La escala sismologica de Richter, también conocida como escala de
magnitud local (ML), es una escala logaritmica arbitraria que asigna un nimero

para cuantificar el efecto de un terremoto.

La escala sismoldgica de magnitud de momento es una escala logaritmica

usada para medir y comparar sismos. Estd basada en la medicién de la energia
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total que se libera en un terremoto. Fue introducida en 1979 por Thomas C.

Hanks y Hiroo Kanamori como la sucesora de la escala de Richter.

La escala sismoldgica de Mercalli es una escala de 12 puntos desarrollada
para evaluar la intensidad de los terremotos a través de los efectos y dafios
causados a distintas estructuras. Debe su nombre al fisico italiano Giuseppe

Mercalli.

La escala Medvedev-Sponheuer-Karnik, también conocida como escala
MSK o MSK-64, es una escala de intensidad macro sismica, usada para
evaluar la fuerza de los movimientos de tierra, basandose en los efectos
destructivos en las construcciones humanas y en el cambio de aspecto del
terreno, asi como en el grado de afectacion entre la poblacion. Tiene doce
grados de intensidad, siendo el mas bajo el numero uno, y expresados en

ndimeros romanos para evitar el uso de decimales.” *°

3.1.2. Incendio

“Se le considera como incendio a todo tipo de fuego no controlado, cause
0 no dafos directos. Existen dos tipos de incendios; los naturales y los
provocados por el ser humano. Los primeros se dan en zonas montafiosas y
boscosas con acumulaciéon de cantidades de musgo provocando combustion y
generando calor interno y los segundos se dan por el descuido e
irresponsabilidad del ser humano, dentro de ellos se tienen incendios

domeésticos, industriales encadenados por acumulacion de basura y quimicos.
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3.1.2.1. Qué es el fuego

Es consecuencia del calor y la luz que se producen durante las reacciones
quimicas, denominadas estas de combustion. En la mayoria de los fuegos, la
reaccion de combustion se basa en el oxigeno del aire, al reaccionar este con
un material inflamable, tal como la madera, ropa, papel, petrdleo, o los

solventes; los cuales entran en la clasificacion de compuestos organico.

Una reaccion de combustion muy simple es la que ocurre entre el gas

metano, CHyg, y el oxigeno, para dar biéxido de carbono, CO, y agua.

Lo anterior es una reaccion completa y muestra que una molécula (unidad)
de metano, requiere de dos moléculas (unidades) de oxigeno para dar una
combustion completa, si la reaccion se realiza sin el oxigeno suficiente, se dice
que es incompleta. La combustion incompleta de compuestos organicos
producira monoxido de carbono y particulas de carbono, las que con pequefios
fragmentos de material no quemado, causan humo. La formacion de biéxido de

carbono en la atmdésfera hara mas dificil la respiracion.
La mayoria de las personas que mueren en incendios, mueren a
consecuencia del efecto toxico del humo y de los gases calientes, y no como

consecuencia directa de las quemaduras.

La combinacion de combustible, oxigeno y calor, suministran los tres

componentes de la reaccidon de combustidon que puede dar origen al fuego.
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3.1.2.2. Triangulo del fuego
Los tres elementos del fuego; el combustible, calor y oxigeno pueden
representarse mediante el triangulo que se muestran a continuacién y son los

causantes que se produzca esta reaccion.

Figura 59. Tridngulo de fuego

TRIANGULO DEL FUEGO

Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/ trabajos5/ prevfuegos/

prevfuegos.shtml /. Consulta: enero 2011.

Si el triangulo esta incompleto no podra producirse fuego. La base sobre lo
que se apoya la prevencion del fuego y la lucha contra el mismo, consiste en

romper el triangulo del fuego.

En general la reaccion de combustion, reside en el oxigeno del aire para
que este apoye la combustion, pero esta no es la Unica fuente de oxigeno en su

estructura para quemarse sin que el aire ayude, solamente requiere calor.
173



Como ejemplos bien conocidos de tales materiales estan; el celuloide, los
explosivos denominados nitroglicerina y nitrocelulosa, la cordita y el nitrato de
amoniaco. Los combustibles o materiales inflamables no reaccionan siempre
con el oxigeno, para incendiarse; el cloro constituye un ejemplo de otro gas que
puede contribuir a la combustién, a semejanza del oxigeno, puede reaccionar

con el hidrégeno y los compuestos organicos.

Los accidentes con frecuencia, los ocasiona lo inesperado, y el nitrégeno,
como riesgo de incendio, puede sonar extrafio, pero el caso es que puede arder

con materiales reactivos y sus aleaciones.

La posibilidad de que un material se queme, depende de sus propiedades
fisicas, a la vez que de sus propiedades quimicas, por regla general los
materiales son inflamables solamente en estado de vapor, son pocos los solidos
o los liquidos que arden directamente. La formacion de vapor procedente de
sélidos o liquidos se controla facilmente mediante su temperatura. En la
prevencion de fuegos, el conocimiento de la capacidad de un material para
formar vapores y de la temperatura requerida para que dichos vapores se
inflamen, es muy importante, sin calor o sin una fuente de ignicién, el material
inflamable puede utilizarse normalmente con plena seguridad en cuestion de su

riesgo de incendio.

Una observacion de la facilidad con que el vapor arde, brinda también un

sistema para reducir el peligro de fuego correspondiente a las distintas

sustancias.” 1°

10. Fuente: http://www.monografias.com/ trabajos5/ prevfuegos/prevfuegos.shtml/
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3.1.2.2.1. Combustible

Este puede ser cualquier material, ya sea sélido, liquido o gas. La mayoria
de los solidos y liquidos se convierten en vapores o0 gases antes de entrar en

combustion.

3.1.2.2.2. Oxigeno

El aire que respiramos esta compuesto de 21 por ciento de oxigeno. El
fuego requiere una atmosfera de por lo menos 16 por ciento de oxigeno. El

oxigeno es un carburante, es decir activa la combustion.

3.1.2.2.3. El calor

Es la energia requerida para elevar la temperatura del combustible, hasta
el punto en que se despiden suficientes vapores que permiten que ocurra la

ignicién.

El calor necesario para iniciar un fuego, generalmente viene de una fuente
externa que vaporiza el material combustible y sube la temperatura de los
gases hasta su punto de inflamacion. Después, el mismo calor que desprende
el combustible que va ardiendo, basta para vaporizar e inflamar mas
combustible. Existen diversas fuentes de calor y varian desde las muy
evidentes hasta las insospechadas.
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3.1.2.2.4. Reaccidon quimica

Una reaccion en cadena puede ocurrir cuando los otros tres elementos
estan presentes en las condiciones y proporciones apropiadas. El fuego ocurre
cuando se lleva a cabo esta rapida oxidacién o incendio.

3.1.2.3. Tipos de fuegos

Existen diferentes tipos de fuegos provocados por los distintos elementos
que participan en estos, es por la importancia de conocer los diferentes tipos de
extintores para actuar de la mejor manera posible en el momento que ocurriera
este tipo acontecimiento.

Tipos de extintores: hay de agua, CO», polvo quimico y espuma.

Figura 60. Tipos de extintores

TIPOS DE EHTINTORES _.
X TIPO Ruveeeeceerrreesssssnns ﬁ

® _madera,papel,trapo,e.t.c

®*TIPO Buooocvevcrcveece: |

® -GLP,Gasolina,Pinturas, Thiner

X TIPO Cuveererrereerennennnns .

® _Equipos electricos conectados.

**TIPO D

® _Metales combustibles.

Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/ trabajos5/

prevfuegos/prevfuegos.shtml/.Consulta: enero 2011.

176



3.1.2.3.1. Clase "A"
Son los fuegos que involucran a los materiales organicos sdlidos, en los
gue pueden formarse, brasas, por ejemplo; madera, papel, goma, plasticos y
tejidos.

Tipo de extintor usado para esta clase de fuego; agua presurizada.

Figura 61. Agua presurizada

AGUA PRESURIZADA

PARA EHXTINGUIR FUEGOS DE TIPOD

Air E
Ll LC)

No se debe usar én fljegns dé tipo B, C
o D.

Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/trabajos5/

prevfuegos/ prevfuegos.shtml/. Consulta: enero 2011.

3.1.2.3.2. Clase "B"

Son los fuegos que involucran a liquidos y sélidos facilmente fundibles, por

ejemplo; etano, metano, gasolina, parafina y cera de parafina.
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Tipo de extintor utilizado para esta clase de fuego; espumas.

Figura 62. Espumas

ESPUMAS

SE DEBE USAR EN FUEGOS TIPD |

Tambien se miE.l:IE. usai‘ an
fuegos tipo A, m3as no en fuegos
tipo C, y D.

Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/ trabajos5/

prevfuegos/ prevfuegos.shtml/. Consulta: enero 2011.

3.1.2.3.3. Clase "C"
Son los fuegos que involucran a los equipos eléctricos energizados, tales
como los electrodomésticos, los interruptores, cajas de fusibles y las

herramientas eléctricas.

Tipo de extintor utilizado para esta clase de fuego; gas carbénico (CO,).
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Figura 63. Gas carbdnico

GAS CARBONICO (co2)

-y Ny
&

b - o‘&

—
AN
SE DEBE USAR EN FUEGOS TIPO C (equipos
electricos conectados),

No se debe usar en fuegos tipo A, y D.

Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/ trabajos5/

prevfuegos/ prevfuegos.shtml/. Consulta: enero 2011.

3.1.2.3.4. Clase "D"

Involucran a ciertos metales combustibles, tales como el magnesio, titanio,
potasio y sodio. Estos metales arden a altas temperaturas y exhalan suficiente
oxigeno como para mantener la combustion, pueden reaccionar violentamente

con el agua u otros quimicos, y deben ser manejados con cautela.
Tipo de extintor utilizado para esta clase de fuego; deben ser

especificamente para el metal combustible, son muy dificiles de obtener y su

costo es elevado.
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3.1.3. Sefalizacién

“Para evitar cualquier evento inesperado es recomendable contar con la
sefalizacion adecuada y necesaria, para evitar cualquier pérdida humana,
como evitar en lo posible que los mobiliarios y equipos se darfien, existen
diversos tipos de sefializacion y los cuales tienen diversos objetivos, pero todos

tienen en comun tratar de reducir al maximo cualquier pérdida.

o Aviso: relacion existente entre sefal y texto para recordar y advertir a la
poblacion, las instrucciones que debe acatar para ejecutar acciones

determinadas.

o Color de seguridad: es aquel que se le atribuye cierto significado y que
se utiliza con la finalidad de transmitir informacion, indicar la presencia de

un peligro o una obligacion a cumplir.

o Color contraste: es aquel que se utiliza para resaltar el color basico de
seguridad.
o Sefial: tablero fijo en forma geométrica, en el se combina uno o0 mas

colores y un simbolo; tienen como objetivo informar, prevenir, prohibir y
obligar sobre un aspecto determinado. Cualquier sefial exige la
ocurrencia de 3 requisitos fundamentales; llamar la atencion, transmitir

un mensaje claro, ubicarle en el lugar adecuado.

o Simbolo: es una imagen en forma grafica y de facil interpretacion.
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3.1.3.1. Clasificacion
La clasificacion de las sefiales se base en el significado siguiente:

Sefiales informativas: son las que se utilizan para guiar al usuario y

proporcionar ciertas recomendaciones que se deben observar.

Sefiales preventivas: son los que tiene por objeto advertir al usuario de la

existencia y naturaleza de un riesgo.

Sefiales prohibitivas o restrictivas: son las que tiene por objeto indicar las

acciones que no se deben ejecutar.

Sefiales de obligacion: son las que se utilizan para imponer la ejecucion
de una accion determinada, a partir del lugar en donde se encuentra la

sefal y el momento de visualizarla.

Consideraciones: para que las sefiales y avisos sean entendibles y
persevere su funcion de informacién, prevencion, prohibicion, obligacion
y se mantenga la uniformidad en la simbologia, se debe tomar en cuenta:
o] Entendibles para cualquier persona
o] Evitar el uso de textos extensos

o] Evitar el exceso de sefales
o]

Realizar permanentemente simulaciones y simulacros” **

11. Fuente: Norma de Sefializacion; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres, CORED.
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3.1.3.2. Especificaciones

Indica las caracteristicas que debe tener las sefales que dan algun tipo
de informacion, debe tomarse en cuenta que tipo de sefial es para colocarle el
color adecuado, ademas es muy importante la forma geométrica de esta el
material y la ubicacion entre otros aspectos para que cumpla su cometido de

buena forma.

3.1.3.2.1. Significado de los colores de
seguridad

Existen 4 tipos de colores que se utilizan para indicar las condiciones de
algun material, equipo, lugar entre otros los cuales son: rojo indica prohibicién,
verde indica condicion segura, amarillo precaucion y el azul que se utiliza para

dar algun tipo de informacion.

Figura 64. Colores de seguridad

Alto, prohibicién ;

7 Condicién segurg

g - Cen S BgURaConi e - e

( Kicanric Primenos auxl
Amaril Precaucion R Chligacidn

L : Riesga ' - Infarmacicn J

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.
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3.1.3.2.2. Colores de contraste

Estos colores se utilizan para que la informacion que se encuentre en la
sefal capte la atencion de las personas, es muy importante utilizar el color

adecuado para dar la informacioén correcta.

Figura 65. Colores de contraste
i Colores de seguridad Color de contraste i
- =
e
[
, A

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres

CONRED.

3.1.3.2.3. Formas geométricas
Las formas geométricas deben ser las adecuadas para cada tipo de sefial,

es muy importante tomar en cuenta este aspecto para indicar la informacion

adecuada que se quiere dar.
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Figura 66. Formas geomeétricas

[ Sefial Forma geomética Significado h
Infarmacion Froporciona Informacién
Prevencidn A Advierte un peligre
Pronibickén W Prohibe uno acclén nceplible
Obiligacion O Exige una acclén determinada

\, J

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres

CONRED.
3.1.3.3. Simbolos
o Las flechas utilizadas en las sefiales deberian iniciar en punta, sin perder
su direccion.
o Los simbolos debe ser de trazo fuerte y claro para evitar confusiones.
o Las letras de los textos de las sefiales o avisos, deben ser de trazos

fuertes y claros; la proporcion del trazo debe ser de 1:8 a 1:10.
Figura 67. Tamafo de las letras

E

I

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres

CONRED.
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3.1.3.4. Ubicacién

Debe tomarse en cuenta para la colocacidbn de las sefales, las
condiciones del lugar y los resultados de estudios previo que indiquen la

necesidad de su uso. Ademas debe tomarse en cuenta lo siguiente:

o Las sefiales informativas se colocaran en un lugar en donde permita que

las personas tengan tiempo suficiente para captar el mensaje.

o Las sefales preventivas se colocaran en un lugar donde permita que las
personas tengan tiempo suficiente para captar el mensaje sin correr

riesgo, de preferencia a una distancia de 1 metro del suelo.

o Las sefales prohibitivas o restrictivas seran colocadas en el punto donde
exista la restriccion como tal, lo anterior para evitar una determinada

accion.

o En el lugar en donde debe llevarse a cabo una actividad determinada se

colocaran las sefales de obligacion.

3.1.3.5. Dimensiones

La dimension de las sefales debe ser de manera tal que puede ser
observada de la mayor distancia del ambiente a sefializarse. Debe considerarse
gue los lugares a sefializarse pueden ser de espacios cerrados y en areas
abiertas. En ambas situaciones deben variar el tamafio de la misma, por el

efecto visual que tienen que presentar a los usuarios.
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3.1.3.6. Disposicion de colores

o Para las sefiales informativas, preventivas y de obligacion, el color de
seguridad debe cubrir o menos el 50 por ciento de la superficie total de
la sefial, aplicando en el fondo. El color del simbolo debe ser el de
contraste, siendo para las preventivas el color de fondo debe ser amarillo
y el de contraste y/o simbologia el negro. Para la simbologia de
obligacion el color de fondo debera ser azul y el contraste y/o simbologia
blanco. Con respecto a las sefiales informativas el fondo deberd ser
verde y su contraste blanco.

o En el caso de la sefial para identificar el equipo contra incendios y de
emergencia, el color de simbolo a utilizar sera el rojo y de contraste el

blanco.

o Para las sefiales de prohibicion el color del fondo debe ser blanco, la
banda transversal y la banda circular debe ser de color rojo, el simbolo
debera colocarse centrado en el fondo y no debe obstruir la barra
transversal, el color rojo debe cubrir por lo menos el 35 porciento de la

superficie total de la sefal. El color del simbolo debe ser negro.
3.1.3.7. lluminacion
En la superficie de la sefal debe existir una intensidad de iluminacién
adecuada que permita su visualizacion de una manera facil; si esto no se cubre

con la iluminacién normal. Debe instalarse una especial para cubrir la necesidad

anterior.
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3.1.3.8. Materiales

. Los materiales a utilizar deben ser acordes a las caracteristicas del
medio ambiente existente en el lugar donde seran colocados, y que no

sean toxicos o radioactivos.

o Las sefales y avisos de seguridad, deben estar sujetos a un programa
de mantenimiento para conservarlas en buenas condiciones. Cuando la
sefal o aviso sufra un deterioro debe ser reemplazada.

3.1.3.9. Sefializacion recomendada
Existen diferentes tipos de sefiales, la importancia radica en que sea
ubicadas en lugares visibles para indicarles a las personas toda la informacién
gue requieran, es de vital importancia para cualquier institucién contar con las

sefales apropiadas.

o Para sefiales informativas de emergencia.
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Figura 68. Sefales informativas de emergencia

Significa Caraclerisficas Ejemplo
Lo ubleacién de un exiintor Color:  Seguridad o ]
C‘D!inirnsfe blanco
Forma; Cuodrodo
Simbolo: un exdintor con uno flecha direccional l.
Texba: EXTINTOR
A — T 1
Lo ublcacién de un hidrante Color:  Jegwidad  roj pr——
C?:Jgrrl'rmfu Hupnm b ey
Forma: rechangulo
simbolo: un hidrante con }
una fecha direccional
Taxho: HIDRAMNTE
La ublcacién de una alarma
conira Incendlos Color  Segwidad  rojo [o}
Confraste blance
Forma; cuadrade
Simbolo: un Bmbre con ondas $onaras —
La vblcacion de un teléfono
de emergenchas Color:  Seguidad  roje
Confraste  blance
Forma: cuadnado
Simbolo: slpeto de un oudcuior "
l;ubl:u:lﬁn de squipo P i
emergencia Color: @ a )
Cc?rlnrmre blupr'm
Forma: cuadnodo
Simbolo: un par de guantes ¥ un hacha | I |

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.

. Para sefales informativas.
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Figura 69. Sefales informativas

Significa Caracteristicas Ejemplo
Lo ublcocion de una
rwia de evocuackin Color: Seguridod wvarde
Canfraste blanco
Forma: cuadrado
Simbalo: flecha indicando el senfido requerido
y &l numere de o ruio de evacwacion
Lona de seguridad Color: Seguridad varde
Conlraste Banco
Forma:. cuadrado
Simbolo: figura humana reg%urd:&ndom
Texho: IOMNA DE SEGUR
La ublcacidn dal lugar donde Color: Seguidad  verde
5@ dan los primeros auxilios Confrates Blanco
Forma: cuadrado
Simbolo: cruz eouidishonte
El punio de rewnién o zona Color: Segundad  wverde
de conteo donde se Contraste Blanco
concenirardn las personas Forma: cuadrado
en caso de emergencla Simbola: cuahs Nechos equidistantes
dirigidas hacia un punte
La ublcacién de una salida Color Seguncod warde
de emergencia Caniraste Elanco
Forma: rectinguke
Simbolo: S UM avanzands
Focka uno saido gue se indica
can wa lecha direccions
Texla: SALIDA DE EMERGEMCIA

Fuente: norma de sefalizacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres

CONRED.
o Para sefales preventivas.
Figura 70. Sefiales preventivas
Significa Caracteristicas Ejemplo
Piso resbalose Coler  Jeguwidaod — amarnlo
Confraste negro
Forma: frigngulo
Simbolo: figura humana desfizéndase

Fuente: norma de sefalizacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.

189



o Para sefales prohibitivas.

Figura 71. Sefales prohibitivas
Significa Caoracteristicas Ejemplo
Prohibldo fumar Color: Seguridad  rojo
Contraste bionco
Forma; circulo con una dicgonal
Simbalo: un cigamo ancendido
No encendar 4] Color:  Seguidod  rojo
- CEngﬂﬂﬂSfE b!:nl:n
Forma: girculo con una disgonal
Simbolo: un fésfaro ence
No villice el alevador en Coler:  Jeguidod  rojo
caso de Incendlo o ssmo Contrasfe  blonco
Forma: clreulo con una diegonal
Simbolo: un alevodor
Taxbo: MO SE UTILICE EN CASD DE SIEMO O INCENDIC
Prohibldo el paso Color:  Jegwidod  rojo
e CED.EI'I#IJSFE b!:ncn
Forma: clreulo con una diegonal
Simbolo: siueta humana de pie

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.

3.2. Andlisis situacional de la Unidad de Salud de la Division de

Bienestar Estudiantil
Se da una descripcion de la Unidad Salud en cuanto a su historia,

recursos fisicos y humanos, ademas de analizar el plan con que cuentan

actualmente en caso ocurriera algun tipo de desastre.
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3.2.1. Informacion general de la Unidad de Salud

Es una institucion integrante de la Direccibn General de Docencia
(DIGED), cuyo fin es promover la calidad de vida del estudiantado y personal
universitario a través de servicios de salud preventiva.

Ubicacién geogréfica

En el ala este del 3er. nivel del edificio de Bienestar Estudiantil
Universitario, campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

zona 12.

Resefia historica

La Unidad de Salud fue creada segun Acuerdo de Rectoria No. 7 735 de
fecha 10 de noviembre de 1971, aprobado por el Consejo Superior Universitario
en el Punto TERCERO, inciso 3,1 del Acta Niumero 1 130 de fecha 13 de
noviembre de 1971, como parte del Departamento de Bienestar Estudiantil, con
el objetivo de promover, mantener y recuperara la salud del estudiante

universitario.

En 1972, por acuerdo de Rectoria No. 8 062 y 8 114 de fechas 25 de
agosto y 6 de octubre, respectivamente, se autoriza a la Unidad de Salud para
gue preste atencidbn médica al personal administrativo y de servicio de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

En 1999 al crearse la Direccion General de Docencia (DIGED) se integra
la Unidad de Salud de la Division de Bienestar Estudiantil Universitario a la
estructura organizativa de dicha Direccién General.
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3.2.1.1. Mision y Visién

Misién

Detectar y contribuir a la recuperacion de la salud del estudiante
universitario. Cumplir con la responsabilidad de preservar y mantener sana a la
poblacion estudiantil, basados en la creacion y coordinacion de programas
confiables y efectivos que contribuyan a la prevencidén y promocién de la salud

integral del estudiante.

Visiéon

Ser la dependencia lider, confiable, multi-profesional e interdisciplinaria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, de la cual emanen las directrices
en cuanto a la educacion, promocion y prevencion de la salud integral del
estudiante universitario, que le hagan participe de la responsabilidad de adquirir
conocimientos necesarios para llevar un estilo de vida sano que se traduzca en
un mejor rendimiento académico y cuyos programas se centralicen y se
apliguen a todos los estudiantes de centros regionales, bajo una supervisiéon
directa que permita la uniformidad en la calidad de los mismos y cubran las

necesidades de atencion de salud.
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3.2.1.2. Objetivos, metas y politica institucional

Objetivos

Docencia

o Ofrecer a las unidades académicas de la Universidad de San Carlos, un
area integrada de investigacion, docencia y extension en las ciencias de
la salud para que sus estudiantes (epesistas y practicantes) tengan la
oportunidad de realizar su practica.

o Crear en coordinacion con las respectivas unidades académicas,
programas para que los estudiantes quienes realizan la practica
adquieran experiencia de acuerdo al proceso de ensefianza-aprendizaje

y que los mismos se adecuen a su correspondiente pensum de estudios.

o Capacitar y formar estudiantes que realizan practica en la Unidad de

Salud para que tengan un desempefo efectivo en sus tareas.

o Disefar y desarrollar programas permanentes de promocién y proteccion

de la salud dirigidos a toda poblacién estudiantil universitaria.

Investigacion

o Investigar el proceso salud-enfermedad del sector estudiantil ya sea
catalogado éste como sano, en deterioro o enfermo, por medio de
exdmenes de salud en todas sus fases (medicion, psicologia,

odontologia y laboratorio).
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o Evaluar periddicamente la eficiencia y eficacia de los programas de

salud.
Extension
o Detectar tempranamente las deficiencias de salud del estudiante

universitario y resolver las ya establecidas a través de los servicios:
consulta externa (medicina general, psicologia, odontologia y laboratorio
clinico segun se requiere) atencion de emergencias, referencias a
hospitales nacionales, seguro social u otras entidades similares, segun el

nivel secundario de atencion.

o Capacitar a promotores voluntarios de salud (estudiantes) como agentes
multiplicadores de educacion en salud.

o Interrelacionar con dependencias similares de tal forma que se unan
esfuerzos encaminados a la recuperacion, promocién y proteccion de la

salud del estudiante universitario.

o Incentivar una actitud permanente preventiva de enfermedad vy

promocion de la salud en la comunidad universitaria.

o Coadyuvar a establecer programas de saneamiento ambiental en la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Metas

Realizar, a todos los estudiantes de primer ingreso el examen de salud
para que se puedan reinscribir al afio siguiente. También realizar el examen

médico de egreso a los graduandos de diversas facultades y escuelas.

Politica institucional

Politica de desarrollo, ampliacion de la cobertura de los servicios mediante
programas autofinanciables, mejoramiento de la calidad de los servicios a
través de la capacitacion de personal y la incorporacion de estudiantes de EPS

con altos meritos académicos.
3.2.1.3. Recursos humanos y fisicos
Los recursos humanos con los que cuenta la Unidad de Salud es personal
capacitado para atender las emergencias de los estudiantes universitarios, es

un completo equipo profesional que cuentan con las instalaciones adecuadas

para desarrollar su labor tan importante cuando sea requerido.
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Figura 72. Organigrama de la Unidad de Salud, Division de Bienestar

Estudiantil
DIRECCION GENERAL
DE DOCENCIA
DIVISION DE BIENESTAR
ESTUDIANTIL
UNIDAD DE SALUD
I [ [ I
i " Area de Area de i . .
Area Medica Odontologia Ll Area de Psicologia
I I—l—l
[ I I ]
Medicina Clinica Med|cnl1a Técnica Deportiva Nutricion Laboratorio Clinico Il_aborat(’)rlp
Preventiva Microbioldgica
I [ I
Servicios Computo Secretaria

Fuente: guia informativa de normas y procedimientos multidisciplinarios de préacticas y EPS en
la Unidad de Salud.

Recursos fisicos

o 28 locales

o 2 salones de usos multiples

o 2 bafos para el personal

o 2 bafios para estudiantes

o 6 cubiculos para atencion psicoldgica
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Personal de la Unidad De Salud

Tabla V. Cantidad de personal de la Unidad de Salud

Numero de

Dependencia trabajadores
Jefatura 1
Area Médica 11
Area Odontologia 5
Area de Laboratorio 4
Area de Psicologia 5
Secretaria 3
Servicios 3
Computo 1
Total 33

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Analisis del plan existente

La Unidad de Salud cuenta con un bosquejo de un plan de contingencia
en caso se presente alguna emergencia inesperada, el documento fue realizado
de manera general y no cubra todas las necesidades que en la actualidad
deberia cubrir un plan de contingencia, se presentan las medidas buenas que

fueron planteadas en el plan descritos, realizado en 2003.

Recurso humano necesario para cubrir una emergencia

o Personal de primeros auxilios
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Personal de evacuacion
Personal de control de incendios

Personal de primeros auxilios psicolégicos

Recursos fisicos necesarios para cubrir una emergencia

Extintores (muy pocos para cubrir una emergencia si en dado caso se
presentard)

Guantes

Botiquin primeros auxilios

Linternas

Mascarillas

Carpas

Camilla

3.2.2.1. Rutas de evacuacidon propuesta en ese plan

La sefializacion con la que cuenta la Unidad de Salud, es relativamente la

adecuada, solo falta complementarla, de esto se hablara posteriormente cuando

se disefie el plan de contingencia, a continuacion se muestra parte de la

sefalizacion, la cual cumple en un 80 por ciento de lo requerido.
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Sefalizacion de no fumar en el area para evitar incendios

Figura 73. Sefalizacion de no fumar 1

Fuente: Unidad de Salud, entrada.

Sefializacion de no fumar para evitar incendios

Figura 74. Sefalizacion de no fumar en la Unidad de Salud 2

Fuente: Unidad de Salud, entrada.
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Sefalizacion de rutas de evacuacion en el pasillo principal de la Unidad de
Salud.

Figura 75. Sefializacion de rutas de evacuacion 1

Fuente: Unidad de Salud, pasillo principal.

Sefializacion en las areas indicando la ruta de evacuacion

Figura 76. Sefializacion de rutas de evacuacion 2

Fuente: Unidad de Salud, pasillo.
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Sefalizacion indicando ruta de evacuacion

Figura 77. Sefalizacion de rutas de evacuacion 3

Fuente: Unidad de Salud, pasillo.

Sefalizacion indicando ruta de evacuacion y que se prohibe fumar

Figura 78. Sefalizacion de ruta de evacuaciéon y de no fumar

Fuente: Unidad de Salud, pasillo.
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Hace falta sefalar la ruta de evacuacion como tal y la sefalizacion de
extintores, en buena medida se encuentra sefializado la Unidad de Salud.
Actualmente fue modificada la salida de emergencia de la Unidad de Salud y
ahora est4, en su forma de abrir lo hace de la manera incorrecta hacia el lado
donde deben salir las personas y esto provocaria inconvenientes al momento

de que ocurra un desastre.

Figura 79. Salida de emergencia

Fuente: Unidad de Salud, salida de emergencia.

3.2.2.2. Divulgacion del plan

Para la divulgacion del plan de contingencia realizado en 2003, se
planificaron capacitaciones y se entrego un trifoliar al personal para
mantenerlos informados de los aspectos generales del plan, pero como toda la
estructura del documento analizado, es de manera general. Se muestra a

continuacioén el trifoliar entregado en ese momento.
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Figura 80. Trifoliar de la Unidad de Salud sobre la divulgacion del plan

de contingencia

e, 3 'ﬁ?"‘-‘i‘t‘ o v
Recomendaciones CROQUE &'M.

Las rutas de evacuacion estan inte-
gradas por la sefalizacion del edificio y
mecanismos de alarma. los cuales involu-
cran los siguientes:

UNIVERSIDAD DE
SAN CARLOS DE
GUATEMALA

§ aviso: timbre ubicado en el
tercer nivel con acceso en 5 =2
bienestar estudiantil. EE

§ color de seguridad: el color a
utilizar en sefializaciones es
verde, indicando condicién i]
segura (primeros auxilios)

==

§ sefial: se utilizara la sefial in- —
formativa de color verde,
blance, cuadrada, con flecha
indicando la direccion de una
ruta de evacuacion. y otra se- 1
fial informativa de emergen- i
cia de color rojo, blanco cua- g
drado, con un extintor y una i i
flecha direccional indicando i ;
la ubicacién del mismo. E PREVENCION DE DESASTRES

= @ HGa

SECCION
ORTENTACION
POCACTONAL

Extintor

EPSUM COMISION DE DESASTRES USAC EPSUM COMISION DE DESASTRES USAC

)
e
2

Guatemala, Junio 20C

203



Continuacién de la figura 80.

O OO0 000, 0. 00 0 000 0.0 O O 0

Plan de evacuacion:

Consiste en la implementa-
citn de medidas preventivas como:
. sefalizacidn basica para lo-

calizar y detectar dreas segu-
ras.

+  Estandarizacién de sefiales
para que sean de uso general
¥ avisos de seguridad que se
aplican para la proteccitn del
individuo.

Can ¢l fin de que la pobla-
cién las pueda identificar correcta-
mente y aquellas cumplir la fun-
cién para las cuales fueron crea-
das,

Contribuyenda con ello ala
divulgacion de las formas de pre-
vencién de desastres, estandariza-
das a nivel internacional.

EPSUM COMISION DE DESASTRES USAC

Objetivo del Plan

Apoyar y facilitar ¢l proceso de
integracién del componente riesgos v
desastres en la educacidn de la pobla-
citn, como medio para fortalecer las
capacidades en cuanto a la reduccién
de riesgos y desastres. Es decir edu-
car a la comunidad en aspectos de
seguridad; evaluar la capacidad logis-
tica disponible para llevar a cabo acti-
vidades de prevencién; determinar el
tiempo de evacuaciin del edificio; de-
terminar dreas de seguridad para la
poblacién y transmitir informacién a
la comunidad para que utilicen las
rutas de evacuacién hacin zonas de
seguridad en caso de emergencia.

EPSUM COMISION DE DESASTRES USAC

Personal Operativo del
Plan

Este personal nos permite obten
los parametros de respuesta en ¢
tuaciones de emergencia. el cu
esta integrado por el siguiente pe
sonal:

a ]?enmnldnpﬂmrmunm

lios.
b. Personal de evacuacion
c. Personal de control de §
cendios.
d. Personal de primen
nuxilios psicoldgicos.

Aviso: Para inscribirse como promot
en el drea que desee desarrollar, dirigir
con personal médico de la Unidad de &
lud.

EPSLUM COMISION DE DESASTRES USAC

Fuente: Unidad de Salud, Divisién de Bienestar Estudiantil/ USAC.
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3.2.2.3. Evaluacion del plan
Se planific6 un simulacro para evaluar las capacitaciones brindadas y
forma de actuar del personal en un momento de que sucediera una accion
inesperada e impredecible.
3.2.2.3.1. Diagrama causa-efecto
El diagrama se realizd con la informacion brindada por el jefe encargado
de la seguridad y emergencias de la Unidad de Salud, y complementada con la

observacion realiza en esta investigacion.

Figura 81. Diagrama de causa — efecto

INSTALACIONES
PLAN EXISTENTE

Los extintores son insuficientes
Espacio reducido para Desactualizado
la demanda con la se cuenta
No cuenta con planos
o ubicaciones de rutas
de evacuacion

No llena los requisitos

Falta de sefalizacion necesarios

Carencia de edificio propio
Existe sefalizacion
pero no la suficiente

La actual salida de emergencia

se encuentra siempre con llave Demasiada informacién

Faltade  general y no aplicadaa

Escasea de agua ventilacion La Unidad Falta de actualizacion de
.| Plan de Contingencia
"'| Para la Unidad de Salud
. Poco conocimiento .
Falta de compromiso Deficiencia en cobertura
sobre el tema " " -
Y apoyo y divulgacion de servicios
Dentro de la Universidad ) .
no se brindan las capacitaciones Existe un P°’°e“‘ale. Falta de personal adecuado
necesarias sobre el tema que se resiste al cambio para la atencion
Falta de prevencion
Muy pocas las instituciones
que brindan informacion sobre el tema Falta de motivacion Falta de presupuesto
ENTORNO PERSONAL DIRECCION

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Instituciones que rigen los planes de contingencia

CONRED, segun el decreto legislativo 109-96 Ley de la Coordinadora
Nacional para la Reduccion de Desastres en Guatemala, ésta coordinadora

tiene como finalidad:

o Establecer los mecanismos, procedimientos y normas que propicien la
reduccion de desastres, a través de la coordinacion interinstitucional en

todo el territorio Nacional.

o Organizar, capacitar y supervisar a nivel nacional, regional,
departamental, municipal y local a las comunidades, para establecer una
cultura en reduccion de desastres, con acciones claras; antes, durante y
después de su ocurrencia, a través de la implementacion de programas
de organizacion, capacitacion, educacion, informacién, divulgacion vy

otros que se consideren necesarios

o Implementar en las instituciones publicas su organizacion, politicas y
acciones para mejorar la capacidad de su coordinacion interinstitucional
en las areas afines a la reduccién de desastres de su conocimiento y

competencia e instar a las privadas a perseguir idénticos fines.
o Elaborar planes de emergencia de acuerdo a la ocurrencia y presencia

de fenbmenos naturales o provocados y su incidencia en el territorio

nacional.
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o Elaborar planes y estrategias en forma coordinada con las instituciones
responsables para garantizar el restablecimiento y la calidad de los

servicios publicos y lineas vitales en casos de desastres.

Por lo tanto rige la correcta creacion de un plan de contingencia para
cualquier institucion a nivel nacional. Y a su vez segun el inciso b.
anteriormente expuesto, deben implementar su organizacion, politicas y

acciones en las instituciones publicas como:

o Bomberos voluntarios de Guatemala

o Bomberos municipales de Guatemala

o Hospitales nacionales

o Municipalidades

o Universidad de San Carlos de Guatemala

Por lo tanto CONRED, es la encargada de regir y asesorar los planes de

contingencia que se implementen en estas instituciones.

En relacién al Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), éste
solamente contempla la seguridad laboral e industrial, la cual no tiene relacion
directa con los desastres.

3.2.4. Legislacion guatemalteca

La base legislativa en Guatemala para la atencion de desastres, contempla

los documentos que a continuacién se detallan:

207



La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala en el Capitulo
Unico, articulo 1, Proteccion a la persona dice que: el Estado de Guatemala se
organiza para proteger a la persona y a la familia... el articulo 2, deberes del
Estado, es deber del Estado garantizarle a los habitantes de la Republica la
vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la paz y el desarrollo integral de la
persona. Y finalmente, en el Capitulo 1, Articulo 3, derecho a la vida, se lee: el
Estado garantiza y protege la vida humana desde su concepcion, asi como la

integridad y la seguridad de la persona.

Por otro lado, como se menciona en el numeral 3, 3,2 el Decreto 109-96,
Ley de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, establece en

el Articulo 3ro. que algunas de las finalidades de la CONRED son:

Establecer mecanismos, procedimientos y normas que propicien la
reduccion de los desastres, a través de la coordinacion interinstitucional en

todo el territorio nacional.

También la CONRED debe organizar, capacitar y supervisar a nivel
nacional, municipal y local, a las comunidades para establecer una cultura de
reduccion de desastres, con acciones claras antes, durante y después de su
ocurrencia a través de la implementacion de programas de organizacion,
capacitacion, educacion, informacion, divulgacién y otros que se consideren

necesarios.

A raiz de la creacion del Decreto 109-96 se promulga el Acuerdo
Ministerial No. 443-97, del Ministerio de Educacion, donde se establece:
Articulo 1, Cada centro educativo publico o privado del pais, debera elaborar su

Plan de Seguridad Escolar, con sus comisiones respectivas de contingencia y
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evacuacion para casos de desastres o por cualquier otra situacién de riesgo,

desde el nivel primario hasta el nivel medio, ciclo basico y diversificado.

En el Articulo 2, dice que; deberd contemplarse en el proceso de
ensefianza-aprendizaje actividades relacionadas con la temética de prevencién
y reduccion de desastres, considerando la amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
como parte sustancial del trabajo docente.

La ley de Proteccion a la Nifiez y Adolescencia en sus articulos 5y 6 son
también especiales para conocer el objetivo de velar por los nifios y las nifias en

situaciones de riesgo o desastres.

Dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala, también se cre¢ la
Comision de Desastres Acuerdo de Rectoria No. 165-2001, de fecha 28 de
febrero de 2001, perteneciente al Consejo de Extensién Universitaria que tiene
como objetivo fortalecer la Comision de Desastres de la Universidad de San
Carlos, para estar preparados ante cualquier desastre a nivel universitario o
nacional, para lo cual es necesario la organizacion de las Comisiones de
Emergencia de las Unidades Académicas, Centros Regionales, Escuelas,
Centros de Investigacion y Departamentos Administrativos.

El objetivo estratégico del Plan de Contingencia, es coordinar todo el
esfuerzo que se realiza, la comunidad universitaria cuando se solidariza con las
poblaciones ubicadas en area afectadas por un desastre, de tal manera que no
exista una duplicidad de esfuerzos ni pérdidas de recursos humanos y

financieros.
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También se cuenta dentro de la facultad de Ingenieria, el Centro de
Desastres de la Facultad de Ingenieria (CESDE), creado por Junta Directiva de
la Facultad de Ingenieria, segun consta en el punto 7mo. del Acta 29-2002 de
fecha 12 de septiembre 2002.

Como se pudo observar en los diversos documentos mencionados que
van de la Constitucion Politica de Guatemala hasta comisiones creadas para
saber como actuar ante una eventualidad inesperada, se trata de estar

preparado para cualquier situacién que no se pueda prever.

3.2.5. Tipos de desastres a los que esta expuesta la Unidad de
Salud

Toda institucién esta expuesta a diferentes tipos de desastres; ya sean
naturales o de tipo laboral, por lo que es de vital importancia contar con un plan
de contingencia que permita la reduccion de los mismos. En la actualidad con
los cambios climaticos que han tenido recientemente y dada las circunstancias
de violencia que se vive en el pais, toda institucion debe estar preparada para

cualquier acontecimiento impredecible.

3.2.5.1. Por ubicacion geografica

La Unidad de Salud de la Division de Bienestar Estudiantil de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, asi como todo el pais esta ubicado
en un area geografica expuesta a fenOmenos como los mencionados a

continuacion:

o Geoestructurales, como terremotos, deslizamientos y hundimientos.
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o Hidrometeorol6gicos, como tormentas, huracanes, inundaciones y

sequias.
o Socionaturales, en los cuales el ser humano tiene un papel etiolégico o
o antropogénico, como la variabilidad y cambio de clima.
o Socio-tecnoldgico, como contaminacion y mal manejo de desechos

peligrosos, deterioro ambiental, mal uso de recursos naturales que
histéricamente han provocado serios dafios en las personas, la

infraestructura y los medios de vida de los guatemaltecos en general.

3.2.5.2. Por actividad de la empresa

Los desastres a los que esta expuesta la Unidad de Salud de la Division
de Bienestar Estudiantil de la Universidad de San Carlos de Guatemala, por las

actividades que realizan, se pueden citar los siguientes:

o Incendio: por la infraestructura antigua y las modificaciones que ha
sufrido ésta, con areas como la de archivo donde se puede observar a
simple vista las pilas de archivos de papel almacenados de mala
manera, la cual en el momento de que surja algun tipo de fuego estos
pueden ser, un material altamente combustible, las instalaciones
eléctricas que pueden provocar un corto circuito, esta puede ser el
agente de ignicion en un posible incendio por su falta de mantenimiento y

antigiiedad.
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Un factor que se puede mencionar como agravante, es la utilizacién de
varias areas que fueron dividas para la formacién de cubicos, oficinas
administrativas, laboratorios entre otros que provocan que el area sea aun mas
reducida y que se utilicen corredores para colocar casilleros, lo cual provocaria

un serio problema en el momento que surja algun tipo de desastre.

Un agravante mas, es la falta de salidas y/o accesos al tercer nivel
especificamente donde se encuentra la Unidad de Salud en el edificio de
Bienestar Estudiantil, debido a que actualmente solo se cuenta con una entrada
y/o salida y la salida de emergencia se encuentra por lo general cerrada en la
Unidad de Salud, y en el segundo nivel que es conexién con la planta uno,
donde se encuentra la entrada y/o salida del edificio, también se encuentra con

llave y candado en la mayoria de las ocasiones principalmente por la mafiana.

Ademas el edificio cuenta con dos salidas mas y estas se encuentran
cerradas y con candado en la mayoria de las ocasiones, estos factores pueden
afectar de manera directa en la evacuacion de un posible desastre, enfatizando
gue la Unica entrada y/o salida de la Unidad de Salud es muy reducida para la
cantidad de personal y visitantes que a diario se dan cita en las instalaciones.

3.2.6. Auditoria de riesgos

Se encarga de analizar las causas, efectos, riesgos y condiciones
inseguras. Par encontrar soluciones de lo que esta mal y su posible solucién de
una manera grafica indicando lo correcto para cada situacion en particular.
Analiza en donde se encuentran los riesgos ambientales como la contaminacion

del agua, espacios reducidos para trasladarse de un lugar a otro, factores que
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pueden provocar algun tipo de lesion en las personas o provocar algun tipo de

demora en caso de que surja un desastre.
3.2.6.1. Condiciones de riesgos
Es la caracteristica o calidad de riesgo que existe en la maquinaria,
equipo, instalaciones, herramientas y procedimientos, que pueden provocar

algun tipo de lesion al personal o visitantes que diario lo utilizan.

A continuacion se analizan las condiciones de riesgo con las que cuenta la
Unidad de Salud.
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Tabla VI. Riesgo 1

FORMATO Al

NUMERO 1
+ RIESGO:

Area reducida en la entrada y/o salida del edificio

4 LUGAR DONDE SE LOCALIZO:

Entrada y/o salida principal del Edificio de Bienestar Estudiantil

+ DESCRIPCION:

4+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria mantener
abierta toda la entrada y/o salida evitando dejar parte de esta
con la reja como se muestra en la imagen para evitar cualquier

contratiempo en el momento que surja un desastre.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Riesgo 2

FORMATO Al

NUMERO 2

+ RIESGO:
Puertas cerradas con cadenas y candado
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Segundo Nivel edificio de Bienestar Estudiantil

+ DESCRIPCION:

4+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria mantener
abierta y sin llave las puertas aunque este problema solo se
presenta por las mafanas debido a que las actividades
académicas dan inicio en la jornada vespertina y nocturna, pero

para estar preparado se deben evitar estas medidas.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Riesgo 3

FORMATO Al

NUMERO 3
+ RIESGO:

Areareducida en la entrada y/o salida

4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:

Tercer nivel Unidad de Salud

4+ DESCRIPCION:

&

| UNIbAD ‘ il
Y — |
| -

TESORERIA i} |4,
| |
M i

4+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria mantener
abierta completamente la puerta principal, es decir que las dos
puertas se abran y no solo una, para que en el momento en que
se presentara un desastre no ocasione ningdn inconveniente

cuando se evacue las instalaciones de la Unidad de Salud.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Riesgo 4

FORMATO Al

NUMERO 4
+ RIESGO:
Sefalizacion colocada de manera incorrecta
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Entrada de la Unidad de Salud
4+ DESCRIPCION:

+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria colocar la
sefializacién de manera correcta y con el material adecuado
para que nadie puede moverla y que esto evita la funcion tan
importe que cumple en el momento que ocurre un desastre,
debido a que esta se encarga de mostrar la ruta hacia una

salida.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Riesgo 5

FORMATO Al

NUMERO 5
+ RIESGO:

Colocacién de muebles que obstruyen ruta de evacuacién
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:

Pasillo
4+ DESCRIPCION:

+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria colocar los
muebles, en otra area mas amplia o proporcionar turnos y que

los pacientes esperen fuera de la Unidad de la Unidad de Salud.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Riesgo 6

FORMATO Al

NUMERO 6
+ RIESGO:
Casilleros sin sujetar a la pared
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Pasillo
4+ DESCRIPCION:

+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria colocar
los casilleros en un area donde no provoquen ningun tipo de
problema al momento de que se produzca un desastre y que
no obstruyan la ruta de evacuacion. O como alternativa fijarlos

ala pared en el area donde se encuentran.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIl.  Riesgo 7

FORMATO Al

NUMERO 7
+ RIESGO:
Mobiliario reduciendo el &rea de la ruta de evacuacion
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO
Pasillo
4+ DESCRIPCION:

+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria colocar el
mobiliario en areas de mayores dimensiones y que no
reduzcan el pasillo que da con la salida de emergencia de la
Unidad de Salud.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIII. Riesgo 8

FORMATO Al

NUMERO 8

+ RIESGO:
Falta de sefializacién y puerta cerrada con llave
+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Salida de emergencia
+ DESCRIPCION:

4+ CORRECCION:

La mejor medida correctiva para este problema seria colocar la sefalizacion
correspondiente y que la puerta se mantenga sin llave desde el inicio de labores y
se mantenga asi hasta el finalizar estas, esto con el fin de prevenir cualquier tipo de
inconveniente al momento que se presente un desastre. Actualmente fue modificado
el sistema de la puerta el cual fue colocado de manera incorrecta, debido a que se
abre la puerta hacia adentro y no como antes que era hacia fuera de las
instalaciones de la Unidad de Salud esto se debe corregir debido a que esto puede

provocar inconvenientes cuando se pretenda evacuar las instalaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Riesgo 9

FORMATO A1l ‘

NUMERO 9
+ RIESGO:
Pilas de archivos y papeles
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Archivo de la Unidad de Salud
4+ DESCRIPCION:

4+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria evitar esta
medida los archivos de los pacientes deben ser almacenados en
archiveros de metal debido a que el papel es un material que
puede ayudar a que se propague un incendio al momento que se
presente este.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Riesgo 10

FORMATO Al

NUMERO 10
+ RIESGO:
Puerta cerrada con llave y candado
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Salida de emergencia tercer nivel Unidad de Salud
4+ DESCRIPCION:

+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria mantener
abierta la puerta y libre de candado todo el tiempo para evitar

contratiempos en el momento de que ocurriera un desastre.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Riesgo 11

FORMATO Al

NUMERO 11
+ RIESGO:
Colocacién de mobiliario que obstruye la salida de emergencia
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Salida de emergencia primer nivel edificio de Bienestar
Estudiantil
+ DESCRIPCION:

+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria colocar el
mobiliario en la bodega del edificio o colocarlo en areas donde
no provoque algun tipo de problema en la salida de las

personas si se presentara un desastre.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVIl.  Riesgo 12

FORMATO Al

NUMERO 12
+ RIESGO:
Puerta cerrada con llave y candado
4+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Salida de emergencia primer nivel edificio de Bienestar
Estudiantil

4+ DESCRIPCION:
F

4+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria mantener
abierta la puerta y libre de candado todo el tiempo para evitar

contratiempos en el momento de que ocurriera un desastre.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVIIl. Riesgo 13

FORMATO A1

NUMERO 13

+ RIESGO:

Falta de sefalizacion de rutas de evacuacioén

#+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:

Primer nivel edificio de Bienestar Estudiantil

4+ DESCRIPCION:

" P
Rl

4+ CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema seria colocar la
sefializacién correspondiente a las rutas de evacuacion en los
pasillos y gradas del edificio, para estar preparada ante

cualquier eventualidad inesperada.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.6.2. Riesgos en los actos

Es el riesgo que se origina principalmente de la falta de atencion a las
normas, procedimientos y métodos de trabajo, también depende de la

instruccién incorrecta y deficiente de la planeacion del trabajo.

Como la institucién analizada es una entidad que se dedica la prevencion
de la salud, se trabaja de la mejor manera posible evitando cualquier tipo de
acto inseguro, pero no esta libre de las medidas tomadas por los visitantes a la

unidad.

A continuacion se presenta el acto inseguro mas comun que se da en la
Unidad de Salud.
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Tabla XIX. Riesgos en los actos 1

FORMATO A2

NUMERO 1
+ ACTO DE RIESGO:

Menores jugando en area no permitida y obstruyendo ruta de

evacuacion
+ LUGAR DONDE SE LOCALIZO:
Pasillo

4 CORRECCION:
La mejor medida correctiva para este problema evitar que los
vendedores ambulantes que acuden a la Unidad descuiden las
actividades que realizan sus hijos para evitar que el momento
gue se realice una evacuacion de las instalaciones puedan ser

golpeados u obstruyan las rutas de evacuacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.7. Andlisis por medio del método de evaluacion de riesgo
de incendio MESERI

Este método se basa en una inspeccion visual ordenada a una serie de
factores de un edificio o local, en este caso el edificio de Bienestar Estudiantil
en donde radica la Unidad de Salud, otorgando una calificacion a cada uno de
los mismos en base a los valores preestablecidos para cada situacién. De igual
manera puede establecerse un valor de calificacion que se encuentre en el
medio de los que estan predeterminados, si la situaciéon no permite aplicar uno

de lo que se toman como referencia.
Edificio
Altura del Edificio
La Unidad de Salud de la Division de Bienestar Estudiantil se encuentra en
el tercer nivel del edificio de Bienestar Estudiantil de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, el edificio cuenta con un &rea de tres plantas, el analisis

se realiza Unicamente de las areas comunes.
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Tabla XX. Numero de plantas o altura del edificio

Numero de Altura (m) Puntuacion
plantas
la?2 Inferior a 6 3
De3ab Entre 6y 15 2
De6a9 Entre 16y 28 1
Mas de 10 Mas de 28 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por lo tanto segun la tabla XX, la puntuacion asignada a este factor es de

Superficie con mayor posibilidad de que se produzca un incendio

En este caso se analizara la Unidad de Salud, que se encuentra en el
tercer nivel del edificio y cuenta con un area aproximada de 600 metros

cuadrados.
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Tabla XXI. Superficie de mayor sector de incendio

Superficie del mayor B
. . ) Puntuacion
sector de incendio (m©)

Inferior a 500
De 501 a 1 500
De 1501 a 2 500
De 5201 a 3500
De 3501 a 4 500
Mayor a 4 500

O | N W &~ O

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por lo tanto, en referencia a la tabla XXI, la puntuacion asignada a este
factor es de 4.

Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Los elementos constructivos del edificio, hablando especificamente de los
materiales de sustentacion del mismo estan basados en concreto, pero como se
esta analizando la Unidad de Salud, ésta cuenta con division de material
prefabricado y madera en sus muebles, entonces se considera que la

resistencia es media.
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Tabla XXII. Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Resistencia al fuego Puntuacion
Alta 10
Media
Baja

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por lo tanto, como lo indica la tabla XXII, la resistencia al fuego en cuanto

a clase media es de 5.

Falsos techos y suelos

Los techos del edificio son de concreto y metal, por lo que se considera

que los techos son incombustibles.

Tabla XXIII. Falsos techos y suelos

Falsos techos/suelos Puntuacion
No existen 5
Incombustibles 3
Combustibles 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Como se observa en la tabla XXIll, la categoria de incombustible para

techos y pisos el factor asignado es de 3.

Factores de situaciéon

Distancia de los bomberos

Las estaciones de bomberos mas cercanos a la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por consiguiente al edificio de Bienestar Estudiantil,

donde se localiza la Unidad de Salud son las siguientes:

Bomberos Municipales

o Estacion 7, avenida Petapa y 53 calle zona 12. Distancia aproximada de
la Universidad de San Carlos de Guatemala es de 2 kilémetros.

o Estacion 2, bulevar Liberacion 11-02 zona 12. Distancia aproximada de la
Universidad de San Carlos de Guatemala es de 5 kilometros.

Bomberos Voluntarios

o Estacion Trébol, 5ta. 5-37 zona 11. Distancia aproximada de la

Universidad de San Carlos de Guatemala es de 5 kilbmetros.
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Tabla XXIV.

Distancia de los bomberos

Distancia Tiempo de .
) Puntuacion
(Km.) llegada (min.)

Menor de 5 Menor de 5 10
Entre 5y 10 Entre 5y 10 8
Entre 10y 15 Entre 10y 15 6
Entre 15y 20 Entre 15y 25 2

Mas de 20 Mas de 25 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por lo tanto, como lo indica la tabla XXIV, y como la distancia mayor es de

5 kilbmetros, se toma el intervalo de Menor de 5 da un factor de 10.

Accesibilidad a los edificios

En relaciéon a la accesibilidad del edificio hace falta ventanas en la Unidad
de Salud en ciertos sectores, por lo tanto se considera la accesibilidad de ésta,
que es de categoria media. Debido a que varias areas cuentan solo con una

entrada y/o salida y algunas no cuentan con la ventilacion adecuada o

necesaria.
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Tabla XXV. Accesibilidad a los edificios

Accesibilidad al edificio Puntuacion
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por lo mostrado en la tabla XXV, la puntuacion para una accesibilidad al

edificio en una categoria media es de 3.

Peligro de activacion

Las fuentes de ignicion que se podrian dar en la Unidad de Salud es por
corto circuito de las instalaciones eléctricas, esta seria el peligro debido a que
no se trabaja con materiales combustibles por ser un centro de prevencion de la

salud, por lo tanto asignaremos una categoria de medio.

Tabla XXVI. Peligro de activacion
Peligro de activacién Puntuacion
Bajo 10
Medio
Alto 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Como se observa en la tabla XXVI, para una categoria de peligro de

activacion medio la puntuacion es de 5.

Carga térmica

Debido a que no se manejan materiales de alta combustién se considera

que la carga térmica es moderada.

Tabla XXVII. Carga térmica

Carga térmica (Mj./m?) Puntuacion
Baja (inferior a 1 000) 10
Moderada (entre 1 000 y 2 000) 5
Alta (entre 2 000 y 5 000)
Muy alta ( superior a 5 000) 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por lo tanto, como se observa en la tabla XXVII, la carga térmica con una
categoria moderada da una puntuacion de 5.

Inflamabilidad de los combustibles
Dentro de las instalaciones de la Unidad de Salud no se almacenan

combustibles, por lo tanto para estas condiciones se da una categoria de

inflamabilidad baja.
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Tabla XXVIII. Inflamabilidad de los combustibles

Inflamabilidad Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por lo tanto, para la categoria media, segun la tabla XXVIII la puntuacién

es de 5.

Orden, limpieza y mantenimiento

En el ambito de orden, limpieza y mantenimiento, tomando en cuenta
todas las area de la Unidad de Salud se observa que ciertas areas se
encuentran en perfecto orden y limpias todo el tiempo, pero que también areas
como archivos y otras son areas muy reducidas y donde el orden y la limpieza
no son del todo las requeridas, por lo tanto se asignara una categoria de medio

en cuanto al orden, limpieza y mantenimiento.
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Tabla XXIX. Orden, limpieza y mantenimiento

Orden , limpiezay

o Puntuacion
mantenimiento
Alto 10
Medio S

Bajo

Fuente: implementacién del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Como se observa en la tabla XXIX, la categoria de medio le pertenece

una puntuacion de 5.

Almacenamiento de altura

Las instalaciones de la Unidad de Salud cuenta con diversos tipos de
mobiliario y se almacenan medicamentos entre otros materiales, por lo tanto la
altura de las instalaciones se debe encontrar en la categoria de entre 2 y 6
metros, estableciendo que en dado caso ocurriera un incendio el fuego se

propagaria mas rapido que si se contara con mas altura en las instalaciones.
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Tabla XXX. Almacenamiento de altura

Almacenamiento de altura Puntuacion
Menor de 20 metros 3
Entre 2 y 6 metros 2
Superior a 6 metros 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Segun lo indica la tabla XXX, la puntuacion para una categoria de entre 2
y 6 metros es de 2.

Concentracion de valores

El estudio MESERI se refiere en cuanto a la concentracion de valores, a la
cantidad de mobiliario y equipo utilizado dentro las instalaciones analizadas, y
costo en que incurriria al momento de que sucediera un incendio y se dafiara o
se perdiera totalmente, lo cual se hace por medio de la moneda que se utiliza
en Europa el cual es euro, y como el mobiliario que se utiliza en la Unidad de
Salud es de tipo medio se plantea que se encuentra en la categoria de entre
100 000 a 250 000 esto tomando en cuenta el valor de la moneda nacional con

respecto al euro.
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Tabla XXXI. Concentracion de valores

Concentracion de valores Euros/m? | Puntuacion
Inferior a 600 3
Entre 100 000 y 250 000 2
Superior a 250 000 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Como lo indica la tabla XXXI, la categoria de entre 100 000 y 250 000

euros por metros cuadrados, da un puntuacion de 2.

Factores de destructibilidad

En este caso se analizan las consecuencias que tendrian ciertos factores
sobre el mobiliario, equipo y materiales utilizados en la Unidad de Salud, los
factores a tomar en cuentan son el calor, humo, corrosion y agua y como se
puede apreciar que todos estos afectarian los mobiliarios, equipos y materiales

utilizados por lo tanto se asigna una categoria de alta.

Tabla XXXII. Factores de destructibilidad
Destructibilidad por calor, humo, corrosion y agua Puntuacion
Baja 10
Media
Alta

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Como lo indica la tabla XXXII, la categoria media para la destructibilidad

por calor, humo, corrosién y agua da una puntuacion de 0.

Factores de propagabilidad

La propagabilidad del incendio es una variable a la que se le debe tener
en cuenta ya que de esta dependera salvar vidas humanas y también recuperar
elementos como materiales o0 equipos costosos, por lo tanto se toma en cuenta
la propagabilidad horizontal y la vertical, en este caso haciendo un analisis a las
instalaciones de la Unidad de Salud, se puede observar que son extensas en
area cada uno de los cubiculos u oficinas con los que cuenta, por lo tanto se

usa categoria de alta.

Tabla XXXIII. Factores de propagabilidad
Propagabilidad horizontal / .
_ Puntuacion
vertical
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Como lo indica la tabla XXXIIl, para una categoria media la puntuacion

asignada es 3.
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Factores de proteccion

En este caso se toman en cuenta los factores que contribuyen a impedir el
desarrollo del incendio o limitar la extension del mismo. Tomando en cuenta los

factores fisicos y humanos.

Las instalaciones de proteccion contra incendios son de vital importancia
para tratar de contrarrestar el incendio mientras llega algun cuerpo de socorro
para mitigar el mismo. Por lo tanto se toma en cuenta la deteccidon automatica,
rociadores automaticos, extintores portatiles, bocas de incendio equipas (BIE) e
hidratantes exteriores. Ademas se establece si existe vigilancia humana lo cual
supone control permanente por vigilantes capaces de actuar de forma rapida y
oportuna en el momento de que ocurriera un incendio. Para todo esto se toman

en cuenta las siguientes tablas.

Tabla XXXIV. Deteccion automatica
Puntuacion
Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
Concepto Con Sin Con Sin

conexién a conexién | conexién a | conexién a
CRA a CRA CRA CRA

Deteccidn
o 4 3 2 0
automatica

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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En el caso de la deteccidon automatica se puede establecer mediante la
tabla XXXIV, que se encuentra dentro de la categoria de sin vigilancia humana
y con conexion a CRA (central receptora de alarmas) por lo tanto la puntuacién

para este caso es 2.

En la Unidad de Salud, no se cuenta con rociadores automaticos por lo
tanto tomando en cuenta la tabla XXXV, la puntuacion para este caso sera de 5.

Tabla XXXV. Rociadores automaticos
Puntuacién
Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
Concepto Con Sin Con Sin

conexioén a conexién | conexién a | conexion a
CRA a CRA CRA CRA

Rociadores
o 8 7 6 5
automaticos

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

En relacion a los extintores portatiles, no se cuenta con los necesarios
dentro de las instalaciones de la Unidad de Salud, durante las diversas visitas
gue se realizaron solo se pudo observar dos extintores y por lo tanto se
considera insuficiente y la tabla XXXVI, se tomara la categoria de; sin vigilancia

humana asignando una puntuacion para este caso de 1.
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Tabla XXXVI.

Extintores portatiles

Concepto

Puntuacién

Con vigilancia humana

Sin vigilancia humana

Extintores portétiles

2

1

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

El edificio no cuenta con bocas de incendio equipadas ni hidratantes

exteriores por lo que la puntuacién en estos casos en estos rubros es de 0 en

ambos casos. Aun y cuando en las tablas XXXVII y XXXVIII no aparecen estos

valores no se podria asignar algun tipo de puntuacion, debido que en este caso

no existe ninguno de los métodos descritos anteriormente para mitigar

incendios.

Tabla XXXVII.

Bocas de incendio equipadas

Concepto

Puntuacién

Con vigilancia humana

Sin vigilancia humana

Bocas de incendio

equipadas

4

2

Fuente: implementacién del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XXXVIII. Hidratantes exteriores

Puntuacién
Concepto

Con vigilancia humana | Sin vigilancia humana

Hidrantes exteriores 4 2

Fuente: implementacién del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Lamentablemente en la Unidad de Salud, no se cuenta con equipos de
intervencion en incendios, es decir no se cuenta con equipos de primera
intervencion (EPI) ni con brigadas (equipos de segunda intervencion (ESI). Por
lo tanto la puntuacién para este factor serd de 0. Aun y cuando en las
puntuaciones del método no se encuentre esta puntuacion ya que solo se toma

en cuenta que existe cada uno de estos equipos.

Tabla XXXIX. Equipos de intervencion en incendios
Conceptos Puntuacion
Equipos de primera intervencion 2

Equipos de segunda intervencion, 4
Brigadas

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

La Unidad de Salud cuenta con un plan de emergencia, en caso surgiera

algun tipo de desastre, aunque el documento se haya elaborado de manera
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general y se encuentre desactualizado se puede tomar dentro de la categoria

de sin vigilancia humana y este da una puntuacion de 2.

Tabla XL. Planes de emergencia

Puntuacion
Concepto Con vigilancia o .
Sin vigilancia humana
humana
Planes de emergencia 4 2

Fuente: implementacion del Plan de Seguridad y Emergencia de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla XLI. Formato para el calculo del MESERI

Empresa: Unidad de Salud

Factores Descripcién Puntuacion

Numero de plantas o altura del edificio 2

Superficie de mayor sector de incendio 4

De construccion Resistencia al fuego de los elementos constructivos 5

Falsos techos y suelos 3

Distancia de los bomberos 10

De situacion Accesibilidad a los edificios 3

Peligro de activacion 5

Carga térmica 5

De proceso / Inflamabilidad de los combustibles 5

actividad Orden, limpieza y mantenimiento 5

Almacenamiento en altura 2
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Continuacion tabla XLI.

Concentraciéon de

valor

Factor de concentracion de valores

De destructibilidad

Destructibilidad por calor, humo y agua

De propagabilidad

Propagabilidad horizontal / vertical

w

SUBTOTAL X

De proteccién

Deteccién automatica

Rociadores automaticos

Extintores portatiles

Bocas de incendio equipadas

Hidratantes exteriores

O O | O N

Organizacién

Equipos de primera intervencion (EPI)

Equipos de segunda intervencion (ESI)

Planes de emergencia

SUBTOTAL Y

10

Fuente: elaboracion propia.

Célculo del riesgo de segun el método MESERI

Valor de Riesgo: P=5 X + 5Y

129 30
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En base a la tabla siguiente

Tabla XLII. Célculo del valor del riesgo
Valor de riesgo, P Calificacion del riesgo
Inferior a 3 Muy malo
3ab Malo
5a8 Bueno
Superior a 8 Muy bueno

Fuente: elaboracion propia.

Valor deriesgo: P= 5*54 + 5%*10 =3,76
129 30

Segun el método MESERI la calificacién dada para la Unidad de Salud es
el de Malo, para el riesgo que se presente un incendio dentro de sus

instalaciones.

Aunque el analisis por medio del método MESERI se base en pura
observacion, los factores que pueden contribuir o evitar un incendio,
proporciona resultados en los cuales se puede observar las debilidades o las
fortalezas con las que se cuenta en el momento de que ocurriera un incendio, y
brinda la posibilidad que los factores, donde se encuentren mas vulnerables la
institucion analizada por este método, mejore en las fallas que tenga y
mantengan los factores que contribuyen a evitar que se propague 0 inicie un

incendio.
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3.3. Disefio del plan de contingencia

El plan de contingencia que se disefie para ser aplicado a la Unidad de
Salud de la Division de Bienestar Estudiantil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, seran los procedimientos especificos preestablecidos de
coordinacion, alerta movilizacién y respuesta ante la inminencia de un evento

particular de desastre para el cual se tiene escenarios definidos.

El plan tiene como objetivo primordial establecer un marco de accién
permanente para el manejo coordinado de las acciones destinadas a enfrentar
eficaz y eficientemente las situaciones de emergencia y desastre provocados

por un evento en particular.

3.4. Sefializacion propuesta

La sefalizacion con la que cuenta la Unidad de Salud, cubre en un 80 por
ciento la necesaria, se debe agregar la sefalizacion de ruta de evacuacion y
sefalizacion de equipo contra incendios, la sefializacion de seguridad se utiliza
para que cuando un suceso inesperado ocurra y atente con la vida e integridad
de las personas, estas sepan a donde dirigirse para encontrar la salida mas
cercana, y en el caso de que ocurriera un incendio, conocer donde estan los

equipos contra incendios y cudl es la salida mas cercana.

Una sefial es muy importante, y la misma importancia donde sera
colocada, por eso se recomienda que para equipo contra incendios esta se
coloque 10 metros del punto de visualizaciéon, al igual que las de salvamento
debido a que colocaran aproximadamente a esta distancia las flechas de ruta

de evacuacion como las de salida de emergencia.
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SegUn la norma UNE 1 115:1985, utilizando las férmulas A = L? / 2 000 se
puede obtener las medidas Optimas para las sefiales de seguridad en relacién a
la distancia maxima de visualizacion de la misma, y cuando la distancia L no
sobrepase los 50 metros.

Por lo tanto las sefiales deben tener las siguientes caracteristicas:

Sefiales de Salvamento

Las sefiales de salvamento deben tener una forma rectangular o
cuadrada, con el pictograma de color blanco sobre fondo verde, el cual debe
cubrir por lo menos el 50 por ciento de la superficie total de la sefial.

Calculos

A minima = (10 m)? = 100 m? X (100 cm)®> =500 cm?

2 000 Tm?

Conociendo que el area de un rectangulo es igual a A = b* h
b * h = 500 cm?
Suponiendo que la sefal fuese cuadrada el lado deberia ser de:

L2=500cm? L= 22,36cm
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Ahora bien, si es rectangular puede ser de diferentes medidas, en este
caso la multiplicacion de los dos lados debe ser mayor o igual a 500

centimetros cuadrados.

Como minimo los lados del rectangulo deben tener las siguientes

medidas:

L, = 16,6 centimetros y L, = 30 centimetros, para asi obtener un area
aproximada de 498 centimetros cuadrados, se considera que se necesitan 5
sefalizaciones de este tipo, 1 para cada entrada y /o salida de la Unidad de
Salud y 1 para cada entrada y/o salida del edificio de Bienestar Estudiantil.

Figura 82. Sefal ruta de evacuacion

«71 RUTA DE

EVACUACION

Fuente: Cll: seccién de Gestion de la Calidad.

Flechas de sefalizacion

Para este caso se recomienda colocar en la planta 1 del edificio de
Bienestar Estudiantil, debido a que la Unidad de Salud ya cuenta con la
sefalizacion requerida y para este caso se recomienda una distancia entre cada

una de las flechas de 3 a 5 metros o la que se considere necesaria.
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Las dimensiones se muestran a continuacion:

Placa elaborada en sustrato de PVC de 20*30 centimetros con el

indicativo de flecha de ruta de evacuacion derecha.

Figura 83. Flechas ruta de evacuacion 1

=)

Fuente: elaboracion propia.

Placa elaborada en sustrato de PVC de 20*30 centimetros con el

indicativo de flecha de ruta de evacuacion izquierda.

Figura 84. Flechas ruta de evacuacion 2

=

Fuente: elaboracion propia.

Y se considera 8 de cada una para la planta 1 del edificio de Bienestar
Estudiantil.
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Sefalizacién de equipo contra incendio

Este tipo de sefales debe ser de forma rectangular o bien cuadrada, con
el color de pictograma blanco sobre fondo rojo, el cual debe cubrir por lo menos
el 50 por ciento de la superficie total de la sefial.

Calculos

A minima = (10 m)? = 100 m? X (100 cm)®> =500 cm?

2 000 Tm?

Conociendo que el area de un rectangulo es igual a A =b* h
b * h = 500 cm?
Suponiendo que la sefial fuese cuadrada el lado deberia ser de:
L*=500cm® L= 22,36 cm
Ahora bien si es rectangular puede ser de diferentes medidas en este
caso la multiplicacion de los dos lados debe ser mayor o igual a 500

centimetros cuadrados.

Como minimo, los lados del rectangulo deben tener las siguientes

medidas:

L, = 16,6 centimetros y L, = 30 centimetros para asi obtener un area
aproximada de 498 centimetros cuadrados, se recomienda que debe haber un

extintor en los lugares donde se maneje material inflamable, en las oficinas o
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clinicas con la consigna de que debe haber 1 extintor por cada area de la Unida
de Salud.

Figura 85. Sefial de equipo contra incendios

Fuente: ClIlI: seccién de Gestién de la Calidad.

3.5. Rutas de evacuaciéon propuesta

Se tiene una idea general de que hacer en caso de que surja un evento
inesperado, debido al plan de evacuacion realizado en 2003 por parte del
personal de la Unidad de Salud, es por esto, que solo se propondra otro croquis
mostrando de forma mas clara cual es la ruta de evacuacién y hacia dénde

dirigirse en caso ocurriera un desastre. Ver apéndices.

3.6. Implementacion del plan de contingencia para la Unidad de Salud

El plan de contingencia de la Unidad de Salud de la Division de Bienestar
Estudiantil de la Universidad de San Carlos de Guatemala, debe establecer las
directrices en las que el personal y los visitantes de esta Unidad, deben guiarse
en caso de que ocurra un desastre. Para lo que se desarrollara el plan para
saber cOmo actuar en caso ocurriera un terremoto o sismo fuerte y para un

incendio provocado por el hombre o falla de algun sistema eléctrico.
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La creacidon de una brigada de emergencia es de vital importancia para la
Unidad de Salud, la cual se propone conformarla con los Supervisores
Generales y Jefatura de dicha Unidad, esto con el fin de contar con la cobertura

de todo la Unidad por parte del personal en caso de un desastre.

Los miembros de la brigada de emergencia deben contar con las

siguientes caracteristicas:

o Vocacién de servicio y actitud dinamica.

o Tener buena salud fisica y mental.

o Disposicion de colaboracion.

o Liderazgo y responsabilidad.

o Capacidad para tomar decisiones.

o Criterio para resolver problemas.

o Iniciativa y aplomo.

o Formalidad y cordialidad.

o Estar consciente de que esta actividad se realiza de manera voluntaria y

debe contar con la motivacién suficiente para el buen desempefio de esta

funcion.

Las funciones de los miembros de la brigada de emergencia seran las

siguientes:

o Ayudar al personal y visitantes a guardar calma en casos de emergencia.

o Accionar el equipo de seguridad cuando se requiera en casos de
emergencia.
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Difundir entre todo el personal el plan de contingencia descrito en este
documento para crear una cultura de prevencién de emergencias en la
Unidad de Salud.

Dar la voz de alarma en caso de presentarse un alto riesgo, emergencia,
un siniestro o un desastre.

Cooperar con los cuerpos de socorro.

Que hacer durante y después de un terremoto o sismo fuerte

En caso de terremoto en el edificio especificamente en la Unidad de Salud

por su naturaleza, deber& ser el desalojo inmediato de la instalacion pero en

caso esto no se pudiera llevar a cabo se plantea lo siguiente:

Durante un terremoto o sismo fuerte

Mantenga la calma, no corra.

Si se encuentra en el interior de un edificio, manténgase dentro del
mismo, pongase a salvado cubriéndose debajo de una mesa, escritorio u
otro mueble fuerte; si es posible, recostado contra una pared interior

protegiéndose la cabeza y el cuello.

Aléjese de ventanas, cuadros, estanterias, casilleros etc.

Proteja su cabeza, coloquese al lado de columnas o esquinas del edificio.

Si puede salir guiese por la sefializacion de ruta de evacuacion, pero en

orden no gritando ni corriendo o empujandose, desaloje el edificio lo mas
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rapido que pueda, tratando de cubrirse siempre la cabeza. Dirijase a un

area abierta, como puede ser el patio, cancha deportiva o un parqueo.

Si existe algun herido llame a emergencias y trate de brindarle la
atencién de primeros auxilios si cuenta con el conocimiento adecuado, Si

no es asi no lo mueva, que puede provocarle alguna lesion severa.

Si se encuentra en el exterior, aléjese de edificios, paredes y lineas

eléctricas u otros servicios.

Después del terremoto

Examinar si hay heridos y proveer los primeros auxilios.
Verificar si hay personas atrapadas o desaparecidas y notificarlos
inmediatamente a las autoridades o cuerpos de socorro correspondiente.

Verificar lineas de gas, agua y electricidad.

Verificar dafios al edificio y problemas potenciales de seguridad durante

los movimientos sismicos secundarios.

Sintonice la radio y este pendiente a las instrucciones de los cuerpos

encargados de tomar las acciones en estas situaciones.

No utilice el teléfono a menos que sea una emergencia.

Prevenir, controlar y extinguir incendios
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En el caso de que se presente un incendio dentro las instalaciones de la

Unidad de Salud, las acciones a tomar son las siguientes:

Prevenir
o No se puede fumar dentro de las instalaciones de la Unidad de Salud.
o En todo momento, las puertas pasillos y escaleras se mantendran libre

de obstaculos.

. Todas las salidas se mantendran identificadas.

o El personal de mantenimiento del edificio se encargara de coordinar la

reparacion de deficiencias eléctricas por el personal autorizado.

o Los extintores de incendio se mantendran inspeccionados y en areas

visibles y accesibles con la su sefalizacion correspondiente.

o Sistemas de alarmas contra incendios se mantendra inspeccionado.

o Se recomienda que se realice una inspeccién por parte de los cuerpos de

bomberos cada afo.

o Se orientara al personal sobre el manejo de extintores.

El procedimiento para el correcto uso y manejo de los extintores se

describe a continuacion:
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o] Gire el asegurador rompiendo el cincho de seguridad.

Figura 86. Quitando el seguro del extintor
HOLD UPRIGHT.
PULL RING PIN.
/==
/*‘i;.lbrf-iﬁ X
ek

Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/ trabajos5/ prevfuegos/

prevfuegos.shtml/. Consulta: enero 2011.

o] Coléquese a una distancia prudencial en la direccién del viento y
apunte la boquilla del extintor hacia la base de la llama.

Figura 87. Distancia adecuada para apagar un incendio

2
START BAGK 10 FEET.
AIM AT BASE OF FIRE.

Wi
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A

\\4,_,_.'/)':.-._ 10 P,

Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/trabajos5/prevfuegos/

prevfuegos.shtml/. Consulta: enero 2011.

o] Apriete el gatillo mientras mantiene el extintor en posicién vertical.

Haga una primera descarga del extintor.
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o] Mueva la boquilla de lado a lado lentamente, atacando por la base
toda la parte frontal del fuego antes de avanzar, para evitar quedar

atrapado por las llamas.

o] Siempre cargue el extintor de la parte solidé del gatillo para no

activarlo, sin intencion.

Figura 88. Forma correcta de activar un extintor
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Fuente: trabajo de investigacion, http://www.monografias.com/ trabajos5/ prevfuegos/

prevfuegos.shtml/. Consulta: enero 2011.

Ademas se debe tomar en cuenta las siguientes indicaciones.

o] Si el fuego es de solidos, una vez apagadas las llamas, es
conveniente romper y esparcir las brasas con algun instrumento,
volviéndolas a rociar con el agente extintor, de modo que queden

bien cubiertas.

o] Si el fuego es de liquidos, no es conveniente lanzar el chorro

directamente sobre el liquido incendiado, sino de una manera
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superficial, para que se produzca un choque que derrame el
liquido ardiendo y esparza el fuego. Se debe actuar de un modo
similar cuando sean sélidos granulados o particulas de poco peso.

o] Puede suceder que se debe cambiar la posicion de ataque, para lo
cual se debe interrumpir el chorro del agente, dejando de

presionar la valvula o la boquilla.

o] Después de su uso, hay que recargar el extintor, ain cuando no
haya sido necesario vaciarlo del todo, ya que no solo puede
perder la presion, sino que en otra emergencia la carga puede no

ser suficiente.

El plan de emergencia sera distribuido a todos los empleados. Este sera

revisado y se enmendara segln sea necesario.

Los rétulos indicando salidas para casos de emergencia, estaran visibles

en los pasillos.

No se almacenaran grandes cantidades de materiales flamables dentro

de las instalaciones de la Unidad de Salud.
Como practica de prevencion de incendio, se celebraran simulacros por

lo menos 1 vez al afio, planeando y ejecutado bajo la supervisién de los

cuerpos de socorro.
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Si se presenta un incendio

o Conserve la calma, para no provocar panico general.
o De la voz de alarma de lo que esta sucediendo.
o Buscar el extintor mas cercano para sofocar el fuego, y el procedimiento

para uso y manejo de este se indico anteriormente.

o En el caso de no poder controlar el incendio, de la alarma general de
incendio.

o Llame a emergencias o los cuerpos de socorro.

o Evacue el area segun la ruta de evacuacion, véase anexos croquis de

ruta de evacuaron.

o Trate de apoyar en lo que sea necesario.
o Permanezca lo méas alejado posible del siniestro.
3.7. Estimacién de costos de la propuesta del plan de contingencia

para la Unidad de Salud de la Divisiéon de Bienestar Estudiantil

Universitario

Los costos en los que se incurre en equipo de seguridad y capacitaciones
para el personal, para que pueda actuar de la mejor manera en situaciones de

riesgo se consideran a continuacion:
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Sefalizacion

Con el material y la simbologia adecuada para cada uno de los casos se

presenta a continuacion con valores.

a. Salidas de emergencia

o Rétulo tipo placa en PVC blanco de 3 milimetros de 60
centimetros x 20 centimetros con rotulacion en vinil recortado
electronicamente segun disefio aprobado por el cliente de RUTA
DE EVACUACION.

Precio Unitario Q. 96,00

Figura 89. Sefal de ruta de evacuacion

Rotulos Shems ¥ 2

«f1 RUTA DE

EVACUACION

Fuente: Cll, seccién de Gestion de la Calidad.

b. Rutas de evacuacion y extintores
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Tabla XLIII. Valor unitario de las sefiales de ruta de evacuacion y

extintores
DESCRIPCION FORMATO UNITARIO
Placa elaborada en sustrato de Q. 57,00

PVC de 20*30 centimetros con el
indicativo de flecha de ruta de

evacuacion derecha.

PVC de 20*30 centimetros Con el K:

Placa elaborada en sustrato de Q. 57,00
indicativo de flecha de ruta de

evacuacion izquierda.

Placa elaborada en sustrato de Q. 60,00

PVC de 20*30 centimetros con el

indicativo de Extintores.

Fuente: elaboracion propia.

C. Extintores

Se recomienda que la unidad cuente con 18 extintores para estar

preparados en caso surja un incendio.

1 extintor de 10 libras de polvo quimico seco ABC, con un valor de Q 400,00.

1 extintor de 10 libras de didéxido de carbono CO, con un valor de Q 1 250,00.
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1 gabinete para colocacion y proteccion de extintor con un valor de Q 650,00

incluye instalacion por parte de la entidad que lo proporciona.

1 Recargas de extintor de 10 Libras de polvo quimico seco ABC, con un valor
de Q 100,00.

1 Recargas de extintor de 10 Libras de diéxido de carbono CO2, con un valor
de Q 120,00.

d. Capacitaciones

Se cotizan en el ambito nacional con una duracion de 8 horas y
certificacion de instituciones de prestigio que cuentan con certificaciones a nivel
regional con respecto a la prevencion de riesgos, con un valor de Q 3 250,00
por persona. Se recomienda que se realice para los encargados de area y la

jefatura de la unidad con un aproximado de 7 participantes.
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e. Costos totales

Tabla XLIV.

Costos Totales

CANTIDAD

DESCRIPCION

FORMATO

UNITARIO

PRECIO
TOTAL

Capacitacion para el personal
para la prevencién de riesgos

Q. 3250

Q. 22750,00

Placa elaborada en sustrato de
PVC de 20*30 centimetros, con
el indicativo de flecha de ruta de
evacuacion derecha.

Q. 57,00

456,00

Placa elaborada en sustrato de
PVC de 20*30 centimetros, con
el indicativo de flecha de ruta de
evacuacion izquierda.

Q. 57,00

Q. 456,00

Rétulo tipo placa en PVC blanco
de 3mm de 60 centimetros x 20
centimetros con rotulacién en
vinil recortado electrénicamente
segun disefio aprobado por el
cliente.

-

aRUTA DE
EVACUACION

Q 96,00

Q 480,00

18

Placa elaborada en sustrato de
PVC de 20*30 centimetros con
el indicativo de Extintores.

14

Extintores de 10 libras de polvo
guimico seco ABC.

Q. 60,00

Q. 1080,00

Q 400,00

Q 5 600,00

N

Extintores de 10 libras de
dioxido de carbono.

Q 1 250,00

Q 2 500,00

Recarga de extintores de polvo
guimico seco ABC.

Q 100,00

Q 200,00

18

Gabinetes para extintor, incluye
instalacion.

Q 650,00

Q 11 700,00

39

Instalacién de 39 rétulos, incluye
mano de obra y materiales a
utilizar.

Q 25,00

Q 975,00

Estimacién del Costo de la propuesta para el Plan de Contingencia de
la Unidad de Salud

Q 46 197,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Diagnostico de la situacion actual

La seccion de Gestion de la Calidad, es la entidad encargada de brindar
las capacitaciones con respecto a la acreditacion de los diferentes ensayos de
las secciones involucradas en este proceso, se encontraron diversos obstaculos
desde el escepticismo del personal de las secciones, hasta falta de recursos
tanto materiales como humanos, pero se ha logrado avanzar y con esto se
espera lograr la acreditacion a un mediano plazo. Brindando las directrices y
parametros adecuados para que todo el personal involucrado conozca los
beneficios de obtener una acreditacion y todo el trabajo necesario para lograr

esta.

4.2. Planificacién de la capacitacion

Se realizaron diversas capacitaciones, tanto internas a la seccion de
Gestion de la Calidad como las diversas secciones del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, se programaron y se muestra a continuacion los
diversos temas planteados por el encargado de la seccién de Gestiéon de la
Calidad, todos enfocados a dar a conocer los parametros requeridos para lograr
la acreditacion de los ensayos de Proctor y Reactividad Potencial y las demas

secciones.
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Tabla XLV. Planificacion de la capacitacion
Cantidad Tema Dirigida a Total de
horas
Al personal de la
3 Capacitacion para la seccion de Gestion 4
acreditacion de ensayos para la de la Calidad.
seccidn de Gestion de la
Calidad.
Capacitacion del proceso de A todo el personal
3 acreditacion en base a la norma involucrado. 7
17025 para la acreditacion de
ensayos de laboratorio.
Capacitacion con respecto a la Al personal de la
4 norma ISO 17025 y sobre los seccion de 5
procedimientos realizados en la Mecénica de
seccion de Mecanica de Suelos. Suelos.
4 Capacitacion con respecto a la Al personal de la
norma ISO 17025 en la seccion | seccion de Quimica 4
de Quimica Industrial. Industrial.
Fuente: elaboracion propia.
4.2.1. Capacitacion sobre la norma COGUANOR

NRG/PANT/ISO/EC 17025

Se inicio el proceso de acreditacién desde el 2011, por eso la seccion de
Gestién de la Calidad a sumado esfuerzo, y conjunto con el encargado de dicha
seccién y con la ayuda de estudiantes de practica final y epesistas se ha
logrado dar a conocer lo que involucra tal proceso, en cuanto al trabajo que se
necesita realizar y todo lo que se requiere en cuanto a induccion sobre el tema,
por lo que se considera que en aspectos generales que involucra saber qué es
lo que requiere la acreditacion, se cuenta con el conocimiento adecuado por
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parte de las secciones de Quimica Industrial, Mecanica de Suelos y demas

secciones.

En este aspecto se ha cumplido con brindar las herramientas necesarias
con las que debe contar cada integrante de las secciones mencionadas para

iniciar con el proceso de acreditacion de los ensayos.

4.2.2. Induccion sobre los procedimientos de muestreo

propuestos para los ensayos

Los planes y procedimientos para el muestreo fueron desarrollados con
ayuda por parte del personal encargado en realizar los ensayos de Proctor de la
seccion de Mecéanica de Suelos, y del personal encargo del ensayo de
Reactividad Potencial de la secciéon de Quimica Industrial, con respecto a esto
se ha cumplido con este aspecto, debido a que se han presentado los
documentos necesarios para la induccion en materia de los métodos de
muestreo planteados en el plan de muestreo y procedimiento de muestreo para

el ensayo de Proctor y para el ensayo de Reactividad Potencial.

4.2.3. Induccion sobre los procedimientos de manejo de

objetos a ensayar propuestos paralos ensayos

Los procedimientos de manejo de objetos a ensayar que son los
procedimientos de transporte de muestras, recepcion e identificacion de
muestras y almacenamiento de éstas, son los requeridos bajo los parametros
de la norma 17025, dichos procedimientos se elaboraron con sugerencias por
parte del personal involucrado en realizar los ensayos de Proctor y Reactivad
Potencial, por lo tanto en materia de induccion, éste personal establecié los
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parametros necesarios y requeridos por estos procedimientos, y mediante
entrevistas en diversas ocasiones se logro elaborar dichos documentos, por
consiguiente se espera que la mayoria de personal tuvo conocimiento de lo que

se esta realizando y con esto se cumplié con este aspecto.

4.2.4. Induccion sobre la presentaciéon de informe de

resultados propuestos para los ensayos

Mediante diversas entrevistas al personal encargo de realizar los ensayos
y documentos obtenidos en la seccion de Gestion de Calidad, se logro realizar
los formularios de la presentacion de informe de resultados, estos cumpliendo
los requerimientos de la norma 17025, por lo que se espera que se halla
cumplido con esta induccién, solamente queda complementarla cuando se
toque este punto en el proceso de acreditacion del Centro de Investigaciones de

Ingenieria.

4.2.5. Elaboracién de material de apoyo necesario

Se elaboraron diversos materiales con respecto a los temas de muestreo,
manejo de objetos a ensayar y presentacion de informe de resultados, para
complementar la realizada por el encargado de la seccion de Gestion de
Calidad, el cual es quien se encarga de dar las capacitaciones necesarias en
materia de acreditacién del Centro de Investigaciones de Ingenieria, bajo los
parametros requeridos en la norma ISO 17025. se priorizo en el tema de
muestreo que es el que se hace falta darlo a conocer dentro del personal de las
secciones de Mecanica de Suelos y Quimica Industrial, los documentos
realizados fueron hechos de manera que se puedan presentar ante diversa

personas.
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4.3. Evaluacion de la capacitacion

La evaluacion de los temas de muestreo, manejo de objetos a ensayar y
presentacion de informes seran realizadas segun la programacion establecida
por el encargado de la seccién de Gestion de Calidad, estos tres aspectos
abarcar los incisos 5.7, 5.8 y 5.10 de la norma ISO 17025 y por el proceso que
debe llevar el dar a conocer lo requerido por esta norma, debe ser evaluada con
todos los demas aspectos requeridos para lograr la acreditacion de los ensayos

de Reactividad Potencial y Proctor.

4.4. Estimacidon de costos de capacitacion al personal del Centro de

Investigaciones de Ingenieria
Las capacitaciones con respecto a la norma ISO 17025 son costosas
para quienes desean obtenerlas, es por eso que se toma dos parametros, uno
proporcionado por el encargado de la seccion Gestion de la Calidad y otro

buscado en la red, se muestra a continuacion los valores.

Curso de acreditacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria, bajo
los requerimientos planteados en la norma ISO 17025.

Valor Q 10 000,00 duracién 25 horas

Diplomado sobre la acreditacion de los diversos ensayos en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria bajo los parametros de la norma 1ISO 17025.

Valor Q 33 000,00 duracién 54 horas
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Sistemas de calidad especifico enfocado a conocer las principales
caracteristicas y elementos clave de la norma ISO 22 000:2 005. Identificar los
parametros de calidad en los que se basan los sistemas de calidad de los
sectores mas relevantes. Conocer la estructura basica de la Norma ISO/IEC
17025. Realizar una aproximacion a la ISO/TS 16 949:2 002 y dar a conocer la
acreditacion y la certificacion bajo los esquemas de esta norma

Valor € 420,00 duracioén 80 horas modalidad a distancia
En una entidad residente

en Espaiia.

Tomando como parametro el curso de acreditacion, con lo planteado en el

inciso 4.2 de este documento se célculo el siguiente costo:

Q 10 000,00 = Q 400,00
25 horas hora
Costo total
Tabla XLVI. Costo total de la capacitacion
Total horas de Costo por hora Total

capacitacion

20 Q 400,00 Q 8 000,00

Total costo capacitacion Q 8 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con base a la norma COGUANOR NRG/COPANT/ISO/IEC 17025 se
plantearon los procedimientos requeridos para los ensayos de
Reactividad Potencial y Proctor, siguiendo requerimientos técnicos
referentes para el muestro, manejo de objetos a ensayar e informe de
resultados, ademas cumpliendo con los parametros empleados para la
creacion de procedimientos requeridos por la seccion de Gestion de la
Calidad.

Se realizaron los planes y procedimientos de muestreo para los ensayos
de Reactividad Potencial y Proctor, siguiendo las especificaciones que la
norma planteada, asi como cubrir las necesidades de los ensayos, y con

eso se crearon documentos que satisfacian ambas partes.

Se disefiaron procedimientos para el transporte de muestras, recepcion e
identificacion de muestras, asi como para su almacenamiento, para los
ensayos de Reactividad Potencial y Proctor, cumpliendo con las
necesidades planteadas por la noma como por el ensayo, y con esto se
logro elaborar documentos que cubrian ambas expectativas.

Se crearon y se actualizaron formularios para los ensayos de Reactividad
Potencial y Proctor, para lograr que se tenga documentada de una mejor
forma a la actual de dicha informacion, y con esto facilitar la busqueda de

esta y continuar con el proceso de acreditacion.
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Se propuso un plan de contingencia para la Unidad de Salud de la
Division de Bienestar Estudiantil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, se describié una serie de pardmetros en caso ocurriera un
terremoto y la manera correcta de actuar durante y después de este,
ademas se planteo diversos aspectos a tomar en cuenta para prevenir y
mitigar un incendio en caso se presentara dentro de las instalaciones de
la Unidad de Salud, asi como rutas de evacuacion para cuando se
presente cualquiera de estos dos eventos, todo esto con la finalidad de

evitar pérdidas humanas.
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RECOMENDACIONES

Hacer uso de los diversos procedimientos y formularios para los ensayos
de Reactividad Potencial y Proctor para lograr avances significativos en
el proceso de acreditacion que se tiene como meta por parte del Centro

de Investigaciones de Ingenieria.

Evitar tener mobiliario en corredores y areas reducidas dentro de las
instalaciones de la Unidad de Salud debido a que esto puede producir
contratiempos en caso ocurra un desastre. Debe ubicarse en donde no

provogue ningun problema en rutas de evacuacion.

Se deben hacer las inversiones con respecto a las capacitaciones en
caso de emergencia, ademas de contar con la sefalizacién y equipo
contra incendios. Esto para evitar pérdidas humanas y materiales, en la
Unidad de Salud.
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Sefializacion Propuesta para la Unidad de Salud de la Division de

Bienestar Estudiantil
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Fuente: elaboracion propia.
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Rutas de Evacuacién propuesta para la Unidad de Salud de la Divisién de

Bienestar Estudiantil
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Fuente: elaboracion propia.
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Sefializacion y Rutas de Evacuacién propuesta para el primer nivel del

edificio de Bienestar Estudiantil
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Fuente: elaboracion propia.
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Trifoliar de la Unidad de Salud

Sise presenta un incendio

* Conserw la calma, para no provocar pinico general.
* De la voz de alarma de lo que esta sucediendo.
* Buscar el extintor mas cercano para sofocar el fue-

go, y el procedimiento para use y manejo de este se
indico anteriormente el inciso h de la seccién de
prevencidn de incendios.

+ En el caso de no poder controlar el meendio de la
alarma general de incendio.

* Llame 2 emergencias o los cuerpos de socozre.

. Ewvacue el drea sepin la rum evacuacién vwéase
anexos croquis de ruta de evacuaron.

* Trate de apoyar enlo que sea necesario.

* Pesmanezca lo mas alejado posible del sinestro.
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Continuacion del Trifoliar.

Croquis Rutas de Evacuacion Unidad de Salud Divisidn
de Bienestar Estudiantil
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PLAN DE
CONTINGENCIA

Unidad de Salud Division de
Bienestar Estudiantil
Universitario, Universidad de
San Carlos de Guatemala

Guatemala marzo 2011
Jorge Luis Mayen del Cid
Ingenieria Industrial

Faculta de Ingenieria Universidad de San
Carlos de Guatemala
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Continuacion del Trifoliar.

l PLAN DE CONTINGENCIA UNIDAD DE SALUD

Plan de Contingencia

E= un tipo de plan prevertivo, predidivo v readtivo.
Preserta una estructura estratégica v operativa que
ayudara a controlar una situacion de emergencia vy
& minimizar sus consecuendas negatives.

La funcion principal de un Plan de Cortingencis es
la continuidad de |as opersciones, su elaboracion la
dividimos en cuatro etapas:

1. Evaluacién.

2. Planificacion.

3. Pruebas de viabilidad.

4, Ejecudion,

Objetivo

Proponer un plan de contingencia para la Unidad de
Salud de la Division de Bienestar Estuciantil Universi-
tario.

Definiciones
Terremoto

Los terremotos o sismos son reajustes de la coteza
terredre causados por los movimientos de grandes
fragmentos, Por si mismos, son fendm enos naturales
gue no afedtan demasiado al hombre. pero si nos
afectan sus corsecuencias, ocasionando catastrofes:
cafda de condrucciones, incendio de ciudades, ava-
lanchas ytsunamis.

Incendio

Se le corsidera como incendio a todo tipo de fuego
no controlado cause o no dafios diredtos. Exigten dos
tipos de incendios los naturales vy los provocados por
el ser humano. Los prim eros s2 dan en zonas monta-
fiosas v hoscosas con acumulacion de cantidades de
musgo provocando combustion y generando calor
interno y los segundos se dan por &l descuido e ires-
ponsabilidad del ser humano dentro de eflos tenemos
incendios domésticos, industrisles encadenados por
acumulscion de basura y quimicos,

Que hacer durante y después de un terremoto o
gismo fuerte

En caso de terremoto en el Edificio especifcamente
en la Unidad de Salud por su naturdeza, debera ser

el desalojo inmediato de la instalacién pero en caso esto no se pu-
diera llevar a cabo 58 plartea lo siguiente:

Durante un terrenoto o siso fuerte

Martengs la calma, no corra

Si s encuentra en el interior de un edificio, manténgase
dentro del mismo, péngase a salvado cubriéndose debajo de
una mesa, escritorio u ctro mueble fuerte; s es posible, re-
costado contra una pared intefior protegiéndose la cabeza v
el cuelln.

Aléjese de ventanas, cuadros, estanterias, casilleros efc.

Proteja su cabeza, coldguese al lado de columnas o esgui-
nas del edificio.

Si puede salir guiese por |a sefalizacidn de nia de evacus-
cion, pero en orden no gritando ni cordends o empujéndose,
desaloje e edificio lo mas rapido que pueda, tratando de
cubrirse siempre la cabeza. Dirijase a un &rea abierta, como
puede ser el patio, chancha deportiva o un pargueo.

Si exide algun herido llame & emergendas v trate de brin-
darle |a atencion de primeros auxlios si cuenta con el cono-
cimiento adecuado, Sl no es & no lo mueva gue puede pro-
vocare alguna lesidn severa,

Si se encuertra en el exterior, aléjese de edificios, paredes y
lineas elédtricasy otros senidios.

Despueés del terremoto

L]

Examinar si hay heridas y proveer los primeros auxilios.

Verificar s hay personas atrapadas o desaparecidas y notif-
carlos inmediatamente a las autodades o cuerpos de s000-
o correspondiente.

Verificar lineas de gas, aguay electricidad.

Verificar dafios &l edificio y problemas potenciales de seguri-
dad durante los movimientos sismicos secundarios.

Sintorice la radio y este pendiente a las instrucciones de los
cuerpos encargados de tomar las acciones en edtas situa-
dones.

No utilice el teléfono a menos que sea una emergencia.
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Continuacion del Trifoliar.

»

Prevenir, controlar y extinguir incendios

En el caso de que se presente un incendio dentro las
ingalaciones de la Unidad de Salud, las acciones a tomar
son las siguientes:

Prevenir

No s puede fumar dentro de las ingdalaciones de
la Unidad de Salud.

En todo momento, las puertas pasillos y escaleras
se mantendran libre de obstaculos.

Todas |as salidas se mantendran identificadas.

El personal de mantenimiento del edificio se en-
cargara de coordinar la reparacion de deficencias
elédricas por el personal autorizado.

Los exirtores de incendio == martendran inspec-
cionados y en éreas visibles y accesibles con la su
senalizacion correspondiente.

Sitemas de alammas contra incendios se man-
tendra inspecdonado.

Se recamienda que se realice una inspecddn por
parte de los cuenpos de bomberos cada afio.

Se orientara al personal sobre el manejo de exin-
tores.

El plan de emergencia serd distribuido & todos los
empleados. Este serd revisado y =2 enmendara
Segun sea necesano.

Los rétulos indicando salidas para casos de emer-
gencia, estaran visibles en los pasillos.

No se alm acenaran grandes cantidades de mate-
riales flamables dentro de las instalaciones de la
Unidad de Salud.

Como pradica de prevendion de incendio, se cele-
braran simulacros por lo menos 1 vez al afio, pla-
neando vy ejecutado bajo la supervision de los
cuerpos de Socormo.

Fuente: elaboracion propia.
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Carta de entrega de plan de contingencia a la Unidad de Salud

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Cindad Universitaria, zona 12
Guatemala, Centroamérica

Ref. U. de S5.38 /2011
Guatemala, 21 de marzo de 2011

Ingeniera

Norma lleana Sarmiento Zecefia
Aesora — Supervisora

Directora de la Unidad de EPS

Ingeniera Sarmiento Zecefia:

Por este medio le informo que el dia de hoy se recibié la fase de investigacién que
pertenece al trabajo de graduacién del estudiante Jorge Luis Mayén del Cid, carné No. 200516172
de la Facultad de Ingenieria de esta Casa de Estudios; titulado PROPUESTA DE UN PLAN DE
CONTINGENCIA PARA LA UNIDAD DE SALUD DE LA DIVISION DE BIENESTAR ESTUDIANTIL
UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

Sin otro particular, me suscribo de usted,

Atentamente,

' » DE
SR
“ID ¥ ENSENAD A TODOS” ? Q
MEDICINA 58

Dr. Roderico @Herra Obando_. %"““
Supervisor General del Arga Médica — Unidad de Dénochis+~

.. archivo

frdefigueroa

Fuente: Unidad Salud de la Division de Bienestar Estudiantil,

Guatemala.
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