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Acreditacion

Arena

Barra de acero

corrugada

Barra de acero

lisa

CESDE

CICON

Cll

Cilindros de

concreto

GLOSARIO

Proceso mediante el cual se evalia la competencia y
eficacia de una entidad que realiza actividades en algun

rubro de servicios.

Conjunto de particulas de rocas disgregadas. Se
denomina arena al material compuesto de particulas cuyo
tamafio varia entre 0,063 y 2 milimetros. Una particula
individual dentro de este rango es llamada grano de arena.
Una roca consolidada y compuesta por estas particulas se

denomina arenisca.

Es la que tiene forma cilindrica con corrugaciones en su

superficie.

Es la que tiene forma cilindrica y sin corrugaciones en

su superficie.

Centro de Desastres de la Facultad de Ingenieria.

Centro de Informacion para la Construccion.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Muestras en forma de cilindro hechos de concreto.
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COGUANOR

CONCIUSAC

CONCYT

CONRED

Colada

Compactacién

Compresion

Concreto

Comision Guatemalteca de Normas.

Consejo Coordinador e Impulsor de la Investigacion de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres.

Acero producido en un solo ciclo en el proceso de fusion.

Es todo proceso que aumente el peso volumétrico de un

material granular.

Es una prueba que determina la resistencia de un material
o su deformacién ante un esfuerzo de carga axial. En la
mayoria de los casos se realiza con hormigones y metales
(sobre todo aceros), aunque puede realizarse sobre

cualquier material.

Es un material durable y resistente, pero dado que se
trabaja en su forma plastica, practicamente puede adquirir
cualquier forma. Esta combinacion de caracteristicas es la
razon principal por la que es un material de construccion

tan noble para obra civil.
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Corrugaciones

Deformacion

unitaria

Diagrama de

causay efecto

Diametro

nominal

DIGI

Ensayo

Espécimen

Extensdmetro

Son las deformaciones en relieve (resaltadas o
nervaduras), no paralelas al cordon de separacion de la
barra, hechas con el objeto de aumenta su adherencia al

concreto.

Es simplemente la deformacion total del cuerpo dividida su

longitud.

Es una técnica grafica ampliamente utilizada, que permite
apreciar con claridad las relaciones entre un tema o
problema y las posibles causas que pueden estar

contribuyendo para que él ocurra.

Es correspondiente a la seccion transversal de la barra.

Direccion General de Investigacién de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Procedimiento para medir propiedades de sustancias o

materiales.

Muestra o ejemplar, sobre todo en la medida en que es

representativa de una clase de objetos o entidades.

Instrumento de precision con el cual se miden las
deformaciones de las piezas sometidas a esfuerzos de
traccion o de compresion, diferencias de dilatacion en los

ensayos de metales.
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ISO

Lote

Marcaje

Masa unitaria

Mezcla de

concreto

Muestra

Muestreo al

azar

Organizacion Internacional de Estandarizacion.

Cantidad determinada de barras del mismo acabado,
diametro y grado de acero, obtenida de una misma colada
de fabricacibn y que se somete a inspeccion como

conjunto unitario.

Identificaron indeleble en relieve.

Masa de una barra de acero de longitud unitaria.

Cuando el cemento y el agua entran en contacto, se
inicia una reaccién quimica exotérmica que determina el
paulatino endurecimiento de la mezcla. Dentro del proceso
general de endurecimiento se presenta un estado en que
la mezcla pierde apreciablemente su plasticidad y se
vuelve dificil de manejar; tal estado corresponde al

fraguado inicial de la mezcla.

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. EI nimero de
unidades de producto contenidas en la muestra es el

tamarfo de la muestra.

Método segun el cual todas las unidades de un lote tienen

las mismas probabilidades de ser tomadas en la muestra.
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Muestreo

Plan de

muestreo

Plan

Poblacién

Procedimiento

Consiste en obtener una porcion representativa de una
mezcla de concreto fresco tal y como es entregado en la
obra, que se llevara a cabo inmediatamente después del

proceso de descarga del tambor de la mezcladora.

Plan especifico que indica el nimero de unidades de
producto de cada lote que debe inspeccionarse (tamafio
de una muestra o series de tamafios de muestra) y los
criterios relacionados para determinar la aceptabilidad del

lote (nimero de aceptacién y de rechazo).

Documento que indica las operaciones a realizarse en un
orden definido para la elaboracion de las diferentes
actividades a programar por el Centro de Investigaciones

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Conjunto de individuos u objetos que tienen caracteristicas
homogéneas y viven en conjunto en una determinada

region.

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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Resistencia

Ruta de

evacuacion

Sefnal de

seguridad

Tamiz

Trazabilidad

De un elemento se define como su capacidad para resistir
esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir
deformaciones permanentes o deteriorarse de algun

modo.

Ruta a tomar en caso de que ocurra algin percance,

0 desastre.

Cualquier figura o pictograma que tenga el fin de informa
al personal, estudiantes y terceras personas, las
obligaciones, cuidados y prohibiciones dentro de un lugar

restringido.
Trozo de cedazo tupido, con graduaciones especializadas.
La propiedad del resultado de una medida o del valor de

un estandar donde este pueda estar relacionado con

referencias especificadas.

XX



RESUMEN

En el Centro de Investigaciones de Ingenieria se llevan a cabo los
ensayos de compresion de cilindros de concreto en la Seccién de Agregados y
Concretos y el ensayo de barras de acero en la Seccion de Metales y Productos

Manufacturados.

El contenido de este trabajo de investigacion desarrollado a través de un
estudio profesional supervisado, permitird al lector conocer el procedimiento a
seguir para el muestreo, manejo de los objetos a ensayar e informe de
resultados, asi como su correcto transporte, forma de identificacion, recepcion
y presentacion de resultados en los formularios correspondientes para cada uno
de los ensayos antes descritos, basados en las Normas ASTM C-39 (Método de
Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresion de Especimenes de
Cilindricos de Concreto), y Norma NGO 36 011, (Barras de acero de refuerzo
para concreto), sin exigencias especiales de soldabilidad. Dichos procedimiento
se han elaborado en conformidad con la Norma COGUANOR
NRG/COPANT/ISO/IEC 17025 (Requisitos Generales para la Competencia de

Laboratorios de Prueba y Calibracion).

Ademas en el documento se presenta el plan de contingencia elaborado
para Centro de Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, el cual define su analisis situacional actual por su ubicacion vy
actividades desempefiadas, se presenta también la sefializacion de seguridad y
rutas de evacuacion propuestas que cumple con lo establecido en la legislacion

y con las instituciones guatemaltecas que rigen esta temética.

XXI



También se presenta la estimacion de costos para la propuesta de
estandarizacion de los procedimientos de las diferentes secciones en el Centro
de Investigaciones de Ingenieria y para llevar a cabo el plan de contingencia en
las instalaciones de Centro de Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

XX



OBJETIVOS

General

Contribuir con el proceso de acreditacion en el Centro de Investigaciones
de Ingenieria bajo la norma ISO 17025, con la estandarizacién de los
procedimiento empleados para el muestreo, manejo de objetos a ensayar e
informe de resultados dentro de las secciones de Agregados y Concretos, y
Metales y Productos Manufacturados en los ensayos de compresion de cilindros

de concreto y el ensayo de barra de acero.

Especificos

1. Estandarizar los procedimientos cumpliendo con todos los lineamientos
establecidos en la norma ISO 17025 para ayudar al proceso de

acreditacion de laboratorios de ensayo y/o calibracion.

2. Establecer un plan de muestreo adecuado para los diferentes ensayos,
gue cumpla con lo establecido por las normas, que rigen la seccion de
Agregados y Concretos y la seccion de Metales y Productos

Manufacturados.
3. Elaborar los procedimientos necesarios y adecuados de transporte y

almacenamiento de muestras para garantizar el porcentaje de calidad del

cual esta etapa es responsable.
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Establecer un procedimiento de la forma adecuada de identificacion de
objetos a ensayar, que cumpla con los requisitos de las diferentes

secciones y gestion de la calidad.

Mejorar la presentacion de informe de resultados, por medio de la
actualizacion de formularios utilizados para los diferentes ensayos en

conformidad con lo establecido por las secciones.

Elaborar la propuesta de un plan de contingencia para el Centro de
Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(CALUSAC) que cumpla con la legislacion guatemalteca y las entidades

gue rigen esta tematica.

Formar al personal involucrado en la elaboracion de ensayos, sobre la
estandarizacion de procedimientos para el muestreo, manejo de objetos
a ensayar e informe de resultados en conformidad con la norma ISO
17025 en la seccion de Agregados y Concreto y para la seccion de

Metales y Productos Manufacturados.
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INTRODUCCION

El Centro de Investigaciones de Ingenieria fomenta y contribuye al
desarrollo de la investigacion cientifica, como instrumento para la resolucion de
problemas de diferentes campos de la ingenieria en busca de la excelencia en
la solucion cientifica y tecnoldgica, es por ello que a sumado esfuerzos para

lograr el reconocimiento bajo entes reguladores en estas actividades.

El presente trabajo de investigacion desarrollado a través del Ejercicio
Profesional Supervisado, forma parte del proceso de acreditacion bajo la Norma
ISO 17025, la cual estandariza y documenta los procedimientos para el

muestreo, manejo de objetos a ensayar e informe de resultados.

La estandarizacion de estos procedimientos se llevo a cabo en los
ensayos de compresion de cilindros de concreto en la seccion de Agregados y
Concretos y para el ensayo de barras de acero de la seccion de Metales y

Productos Manufacturados.

También se presentan los procedimientos ya establecidos para los
diferentes ensayos, que actualmente rigen en las secciones antes
mencionadas; ademas se presenta la propuesta del plan de contingencia para
el Centro de Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, asi como la estimacién de costos para la estandarizacién de los

procedimientos y el plan de contingencia.
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1. INFORMACION GENERAL DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

1.1. Antecedentes

El Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala fue creado por Acuerdo del Consejo Superior Universitario
de fecha 27 de julio de 1963 y esta integrado por todos 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 de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, fue la unificacion de los laboratorios
de Materiales de Construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccion
General de Obras Publicas en 1959, y la subsiguiente adicion 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 Analisis 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 Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. En 1980, aunaron esfuerzos, la
Facultad de Arquitectura y la Unidad de Tecnologia de la Construccion de
Vivienda para organizar el Programa de Tecnologia para los Asentamientos
Humanos, del cual se generaron multiples relaciones nacionales e

internacionales.



En 1997 se adhirié al de Investigaciones de Ingenieria la Planta Piloto de
Extracciobn Destilacion, cuyo funcionamiento como apoyo tanto a la
investigacion como a la prestacion de servicios se inicié en la década de los
90’s.

En esta misma década, se dio impulso al Laboratorio de Metrologia
Eléctrica, cuya formacién data de muchos afios y se consider6 la ampliacion al
del Laboratorio de Metrologia Industrial. En 1999 se increment6 notablemente la
participacion del CIl en los programas de investigacion que se encuentran

vigentes en el pais, asi como la vinculacion internacional.

Se inicia la ampliacién en estructura del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, con la construccién del tercer nivel del edificio T-5 y de un edificio en
el area de prefabricados; ademas de la remodelacién y modernizacion de los
laboratorios de quimica en el edificio T-5. Actualmente esta en proceso la
construccion del nuevo edificio para las instalaciones del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

1.2. Politicas, Visién y Misién

El Centro de Investigaciones de Ingenieria, basicamente da seguimiento a
lo establecido por la Universidad de San Carlos de Guatemala, en cuanto
apoyar el cumplimiento de las politicas de investigacion, extension y docencia
como funcion primordial para la obtencion de resultados positivos para el
desarrollo del pais, segun esta indicado en el Punto Segundo del Acta 48-91, de
la sesion celebrada por el Consejo Superior Universitario con fecha 25 de
octubre de 1991.



Politicas

“Son politicas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingenieria:

o Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del
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.

o Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion 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.

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

realizacidon de trabajos de tesis, en sus laboratorios y areas técnicas.

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

o Para el cumplimiento de esas politicas, el Centro de Investigaciones de
Ingenieria como parte de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, ha establecido relaciones muy fuertes con el
Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda y con la

Municipalidad de Guatemala.



Estas tres entidades son a las que van dirigidos preferentemente los

servicios.

o Se tiene una relaciébn de prestacion de servicios también con otras
instituciones estatales municipales del pais, comités de comunidades de
escasos recursos, organizaciones no gubernamentales (ONG's), sector
privado de la construccién y otras industrias, asi como en el publico en
general que solicite los servicios del Centro de Investigaciones de

Ingenieria.

Misién

Investigar alternativas de solucién cientifica y tecnolégica para la
resolucién de la problematica cientifico-tecnoldgica 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.

Vision

Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucion
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacién
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,

dentro del marco definido por la Universidad de San Carlos de Guatemala.”

1. Fuente: http://cii.ingenieri-usac.edu.gt. Consulta: febrero de 2012.
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1.3. Estructura organizacional

El recurso humano con el que cuenta el Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Facultad de Ingenieria, esta compuesto por 20 profesionales,
24 técnico, 13 operativos y 8 administrativos, a continuacion se muestra el

organigrama.

Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria

ORGANIGRAMA GENERAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
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Fuente: Seccion de Gestion de Calidad CII.
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1.4. Resefia historica de la Norma ISO 17025

La implantacion de Sistemas de Gestion de la Calidad, constituye una
practica generalizada en el ambito empresarial. Las razones que pueden
justificar este hecho son muy variadas, abarcan desde los aspectos vinculados
a la disminucion de costos e incrementos en la productividad, hasta aquellos
otros relacionados con la necesidad de poseer un conjunto de procesos
estandarizados que permitan regular y controlar las actividades y funciones que

se realizan en el seno de una empresa.

La implantacién de dichos Sistemas de Gestion de la Calidad, se realizan
dentro de algin marco de trabajo que pueda servir como referente para que la

misma no se lleve a cabo de manera poco estructurada, incompleta o arbitraria.

La importancia de este fendbmeno es cada vez mayor, actualmente el
namero de laboratorios que utilizan las normas ISO 17025 como guia para
implantar y obtener la certificacion del sistema de calidad se incrementa afio
tras afio. La aparicion de estas normas facilita la armonizacion de los enfoques
de los sistemas de calidad, y su utilizacién se orienta en dos lineas claramente
definidas. Por un lado; como guia o directriz para el desarrollo, implantacion, y
evaluacion interna o externa del sistema de calidad; y por otro, como marco de
referencia para la obtencion de resultados confiables y certeros que satisfagan

las necesidades de los clientes: primicia para la certificacion.

1.5. Objetivos de la norma ISO 17025

. Establecer un patrén internacional anico 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 acreditacion 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 NORMA ISO 17025 reduce la necesidad de documentos explicativos
adicionales.

o Extender el alcance en relacion a la 1ISO guia 25, abarcando también

muestreo y desarrollo de nuevos métodos.

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

1.6. Requisitos que exige la norma

La norma ISO 17025 establece tanto los requisitos de gestibn como los
técnicos para la competencia de laboratorios. La parte de gestiébn 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.

1.6.1. Requisitos de gestién

Dentro de los requisitos de gestién que la norma exige tener al laboratorio

se tienen los siguientes:



Organizacion: es necesario que la entidad se haga responsable de
cumplir con todo lo que establece la norma, definir cuales son las

instalaciones y especificar qué actividades se realizan en ellas.

Sistema de gestion: explica la elaboracion de un sistema de gestion y

todas las partes del mismo.

Control de documentos: llevar un correcto control sobre los documentos

gue se manejan.

o Generalidades.
o Aprobacién y emisién de los documentos.
o Cambios a los documentos.

Revision de solicitudes, las ofertas y contratos: establece los
lineamientos para la elaboracion, revision, autorizacion y en general el

manejo de este tipo de documentos.

Subcontratacién de ensayos y calibraciones: en caso el laboratorio
subcontrate para la elaboraciéon de ensayos y calibraciones, la norma
establece que se deben generar procedimientos y documentos

adecuados para el mismo.

Compras de servicios y suministros: la parte de gestién no solo involucra
el ensayo en si, sino todos los procedimientos que tienen relacion con el
mismo. La compra de suministros se debera de estandarizar creando un

procedimiento, asi como registros y formatos.

Servicio al cliente: tener claro que lo que se busca es la satisfaccion del

cliente por lo que todo debe ir enfocado a lograr este objetivo.
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Quejas: todas las quejas deben ser tomadas en cuenta.

Control del trabajo de ensayo o de calibracion no conforme: se establece
qgue el laboratorio debe tener una politica y procedimientos, cuando el
trabajo de ensayo de calibracién o los resultados no son conformes con

los procedimientos o con los requisitos acordados por el cliente.

Mejora: la norma establece que el laboratorio debe mejorar
continuamente la efectividad del sistema de gestion, utilizando la politica
de calidad, los objetivos de calidad, las auditorias, y demas herramientas
de control.

Acciones correctivas: todo laboratorio debe tener procedimientos para
acciones correctivas que permitan al laboratorio identificar un trabajo no

conforme o desvios en cualquier procedimiento o politica.

o Generalidades.

o Analisis de las causas.

o) Seleccion e implementacion de las acciones correctivas.
o Monitorizacién de de las acciones correctivas.

o Auditorias adicionales.

Acciones preventivas: como para el caso de las acciones correctivas es
necesario que el laboratorio sepa identificar que acciones se pueden
llevar a cabo para evitar trabajo no conforme, problemas con los

procedimientos 0 gastos innecesarios.

Control de los registros: es necesario establecer y mantener
procedimientos para la identificacion, recopilacion, codificacion, acceso,

archivo, etc., de registros de la calidad y técnicos.
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o Auditorias internas: la norma establece los lineamientos para las
auditorias internas, las cuales se deben llevar a cabo de forma periddica,
siguiendo un calendario y un procedimiento predeterminado. Dichas
auditorias se elaboran con el propésito de verificar que las operaciones

contindan cumpliendo con los requisitos de gestion.

o Revisiones por la direccion: la alta direccion, de acuerdo a la norma,
tiene la responsabilidad de efectuar periédicamente una revisién del
sistema de gestion y de todas las actividades de ensayo o calibracion del
laboratorio. Siempre se debe de efectuar en base a un calendario y

procedimientos predeterminados.

1.6.2. Requisitos técnicos

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

tienen los siguientes:

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

o Instalaciones y condiciones ambientales: las instalaciones del laboratorio,
incluyendo las condiciones ambientales, fuentes de energia e iluminacion
deberan de ser las adecuadas para facilitar la correcta ejecucion de los
ensayos y calibraciones. El laboratorio debe monitorear que estas

condiciones sean las 6ptimas.

. Métodos de ensayo y de calibracién y de validacion de los métodos: este

inciso de la norma se refiere a que el laboratorio debe aplicar métodos y
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procedimientos adecuados para los ensayos y calibraciones que se
lleven a cabo. Asi mismo es necesario que se cuente con las

instrucciones y manuales para el manejo adecuado del equipo.

o Generalidades.

o Seleccién de los métodos.

o Métodos desarrollados por los laboratorios.

o Métodos no normalizados.

o Validacién de los métodos.

o Estimacion de la incertidumbre de la medicion.
o Control de los datos.

Equipo: de acuerdo a la norma el laboratorio debe estar provisto con
todos los componentes de los equipos para el muestreo, medicién y
ensayo, requeridos para la ejecucion correcta de ensayos Yy

calibraciones.

Trazabilidad de la medicién: 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.

Muestreo: 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.
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Manejo de los objetos a ensayar y a calibrar. 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: 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: 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.

o Informes de ensayo y certificados de calibracion.

o Informes de ensayo.

o Certificados de calibracion.

o Opiniones e interpretaciones.

o Resultados de ensayos y calibracion obtenidos de laboratorios
subcontratados.

o Transmision electronica de los resultados.

o Presentacion de los informes y de los certificados.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Antecedentes de la Seccion de Agregados y Concretos

La seccion de Agregados y Concretos cumple con las lineas de servicios,
a través de la determinacion del comportamiento de las propiedades mecanicas
de los materiales, con el fin de asumir los resultados en el comportamiento de
las estructuras a través de estudios de las propiedades mecanicas y la calidad
de dichos materiales por medio de ensayos que se brindan a entidades

gubernamentales y no gubernamentales y sector privado.

Asimismo en lineas de extension y docencia, se encarga de la practica de
los cursos de Resistencia de Materiales 1 y 2 y el curso de Materiales de
construccion, también a través de la jefatura de dicha seccion se realizan
asesorias a las tesis del area de ingenieria civil y otras carreras. Como parte del
servicio de decencia, se brinda apoyo a la formacion de Maestros de obra a
través de practicas de laboratorio para obtener el conocimiento del control de

calidad de los materiales de construccion.
El recurso humano con el que cuenta la seccion de Agregados y

Concretos esta compuesto por 2 profesionales, 5 técnicos y 2 operativos, a

continuacion se muestra el organigrama.
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Figura 2. Organigrama de la Seccion de Agregados y Concretos

JEFE DE
SECCION

Profesor de
laboratorio
Concretos Armado |

1

Aucxiliar de Aucxiliar de Aucxiliar de Aucxiliar de Aucxiliar de
laboratorio | laboratorio | laboratorio Il laboratorio Il laboratorio Il

Practicante Practicante

Fuente: seccion Agregados y Concretos.

2.2. Descripcion del ensayo de compresion de cilindros de concreto

Para realizar el ensayo a compresion de cilindros de concreto del Centro

de Investigaciones de Ingenieria, se realiza el siguiente procedimiento:

o El Interesado presenta en el &rea de bodega el cilindro de concreto y
llena el formulario que va dividido en dos partes.

o Datos de la empresa
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o Andlisis del laboratorio
o La orden de trabajo es realizada en bodega y trasladada la seccion de
Agregados y Concretos con el formulario donde el interesado

proporcioné los datos necesarios para realizar el informe final.

Paralelamente el interesado cancela en Tesoreria del Cll la cantidad que

se indica en el arancel actual.

o En la seccidon se indica que laboratorista es el encargado de realizar el

analisis y el informe.

o Encender la olla para diluir el azufre a 160 °C (320 °F), 30 minutos antes

de iniciar el ensayo.

Figura 3. Calentamiento de azufre en la olla para diluir azufre

Fuente: ClI, Seccién de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

o Remover la humedad almacenada durante el curado en la superficie del
cilindro a ensayar; con un pafio himedo, 1 hora antes de ser ensayado.
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o Medir el diametro del cilindro, arriba, en el centro y abajo, anotar el

resultado en el formato.

Figura 4. Medicion de diametro del cilindro de concreto

Fuente: Cll, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

Figura 5. Medicion de peso del cilindro de concreto en balanza

Fuente: ClI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.
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o Limpiar el molde para nivelacion de cilindros.

Figura 6. Limpieza de molde de nivelacion

Fuente: ClI, Seccién de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

Nivelar el cilindro con azufre en estado liquido.

o Engrasar el molde y los extremos del cilindro con aceite.

Colocar azufre liquido en el plato de refrentado.

Colocar el cilindro en la base vertical y deslizar lentamente hasta llegar a

la base horizontal.
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Figura 7. Colocacién de azufre liquido en el plato de refrentado

Fuente: CllI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

Figura 8. Nivelacion del cilindro

Fuente: ClI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.
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Figura 9. Cilindro nivelado

Fuente: ClI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

o Colocar el cilindro en la maquina de ensayo.

Figura 10. Maquina de compresion del ClI

Fuente: CllI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros
de Concreto.
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Figura 11. Maquina a compresion del Cll parte 2

Fuente: ClI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

. Alinear el cilindro entre el centro del plato y la rétula en la maquina a
compresion.
o Aplicar carga a una velocidad alta, girando el mando central en direccidn

a las agujas del reloj hasta el instante que inicie a girar la aguja del

mandmetro.

o En este instante, gire. el mando central lentamente en contra de las
agujas del reloj hasta alcanzar una velocidad de compresion constante

de 1,3 milimetro por minuto hasta que el espécimen falle.
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Figura 12. Colocacién del cilindro de concreto

Fuente: ClI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

Figura 13. Falla del cilindro de concreto

Fuente: ClI, Seccién de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

o Anotar la carga maxima y el tipo de falla en el formato.
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o Retirar el cilindro ensayado y quitar el azufre con espatula de los
extremos del mismo, depositando el azufre en una bandeja para su

reciclado y el cilindro en una mesa o en un carreton de ripio.

. Limpiar toda el area de trabajo.

Figura 14. Limpieza del area de trabajo

Fuente: ClI, Seccion de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros

de Concreto.

o Calcular el esfuerzo del cilindro, segun la informacién proporcionada por
el interesado, y los datos obtenidos durante el ensayo, aplicando las

formulas para el célculo de esfuerzo.

° Elaborar el informe con los resultados obtenidos en unidades del Sistema

Internacional.
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2.3. Norma ASTM C-39

Este método de ensayo trata sobre la determinacién de la resistencia a
compresion de especimenes cilindricos de concreto, tales como cilindros
moldeados y nicleos perforados. Se encuentra limitado a una densidad mayor
50 libras sobre pie cubico.

Los valores indicados en unidades Sl o en unidades pulgada- libra deben
ser considerados como los estandares. Los valores indicados en cada sistema
no son exactamente equivalentes; por eso, cada sistema debe ser utilizado
independientemente del otro. La combinacién de valores de los dos sistemas

puede resultar en una no conformidad con esta especificacion.

Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad, si los
hubiere, relacionados con su utilizacion. Es responsabilidad del usuario de esta
norma establecer practicas apropiadas de seguridad y salud y determinar la

aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.

El texto de esta norma sefiala las referencias que proporcionan material

explicativo. Estas notas no se consideran como requisitos de la norma.

° Clasificaciones de la norma

La norma se clasifica en las siguientes secciones:

o Alcance

o Documentos referidos

o Resumen de método de prueba
o Importancia y uso
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o Maquinaria

o Especimenes
o Procedimiento
o Célculo
o Informe
o Precisién y tendencia
2.4. Estandarizacion de procedimientos para el ensayo de compresion

de cilindros de concreto

Establecer los requerimientos necesarios en los diferentes procedimientos
gue se realizan en el ensayo de compresion de cilindros de concreto, con la

finalidad de cumplir con los parametros requeridos en el control de calidad.

2.4.1. Diagndstico de los procedimientos empleados para el
ensayo de compresion de cilindros de concreto

Actualmente en la seccién de Agregados y Concretos no se cuenta con
procedimientos documentados para el ensayo de Compresion de Cilindros de

Concreto, ni con formularios actualizados para la presentacién de resultados.
Por eso surge la necesidad de la estandarizacion de dichos

procedimientos ya que es parte fundamental para la acreditacion del Centro de
Investigaciones de Ingenieria del cual forma parte.
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2.4.2. Andlisis de los procedimientos de muestreo existentes

para el ensayo

Los procedimientos empleados para realizar el muestreo en el ensayo de

compresion de cilindros de concreto son inexistentes, el diagrama se muestra

a continuacion:

Figura 15. Diagrama Causa y Efecto, analisis de muestreo en el

ensayo de compresién de cilindros de concreto

Variabilidad en los
Resultados obtenidos

El personal administrativo encargado
delamejoraen la calidad

es insuficiente
Poco interés en la estandarizacion ! o
De procedimientos Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion Periodos de trabajo cortos y no son

Suficientes para el proceso de
Documentacion.

Variabilida en la calidad de
Los resultados Poco interés en la mejora

continua

Poca comunicacion y organizacion

Entre autoridades Falta de compromiso por
Parte del personal encargado
El personal encargado Y autoridades Faltaq de conocimiento
de la mejora de la calidad De metodos de muestreo

Poco control del materia

es insuficiente Para muestrear

Adecuados al ensayo

Falta de planificacion Poca disponibilidad de personal por

Y organizacion la variacion en horarios de distintos .
departamentos Falta de capacitacion sobre
El tema
Demasiado tecnicismo

Poco interés en el
Incremento de la calidad

Fuente: elaboracion propia.

25



2.4.3. Formulacién del plan de muestreo para el ensayo de
compresion de cilindros de concreto

Dentro del proceso general en un ensayo de compresion de cilindros de
concreto, se lleva a cabo una serie de actividades o pasos a seguir regidos por
una serie de lineamientos establecidos por las diferentes normas que rigen
estos ensayos, con el fin de proporcionar un plan correcto y adecuado de

muestreo para la seccion de Agregados y Concretos.

2.4.4. Estandarizacion del plan de muestreo para el ensayo de

compresion de cilindros de concreto

El plan de muestreo establece los requerimientos necesarios para el
muestreo en el ensayo de compresion de cilindros de concreto de la seccion de
Agregados y Concretos, con la finalidad de cumplir con los parametros
requeridos en el control de calidad de las muestras, por medio de los métodos

de muestreo apropiados.
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Figura 16. Plan de muestreo para el ensayo de compresion de
cilindros de concreto
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Continuacion de la figura 16.
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1.

2.

OBJETIVO

Establecer los requermientos necesarios para & muestreo en el ensayo de
Compresion de Cilindros de Concreto de la Seccion de Agregados y Concretos, con la
finalidad de cumplir con los pardametros requeridos en el control de calidad de las
muestras, por medio de los métodos de muestreo apropiados.

ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Compresién de Cilindros de
Concreto de la Seccion Agregados y Concretos.

RESPONSABILIDAD

3.1 Es responsahbilidad del empresafinstitucion que se ancargue de realizar el plan de
muestreo seguir |as directrices que s2 plantean en este documento, para lograr
gue las muestras proporcionen el resultado esperado.

32 Todo el personal de la Seccion de Agregados y Concretos involucrado en la
realizacion del ensayo de Compresion de Cilindros de Concretos es responsable
de cumplir con los requenmientos descritos en este plan.

33 Es responsabilidad del Director Técnica (Jefe de la Seccidn de Agregados v
Concretos), velar por gue se cumpla los requerimientos descritos en este plan.

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

Plan de muestreo para €l ensayo de compresidén de cilindros de ersion 01

(USAC-CIN-CO-PL-031)
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Continuacion de la figura 16.
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Cadigo
USAC-CII-DIR-PR-001

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato
Procedimientos para la Elaboracién y/o Modificacién de
Documentos

http://iwww.indecopi.go
b.pelrepositoricaps/0/0/
jerlacre01/DirectrizMue
streoProductos.pdf

Documento de Internet “Directriz para el Muestreo de Productos®
Organismo Peruano de Acreditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
CRT-acr-15-D 2008-09-03 Version 00

http:/inormas.imt.mx/N
ORMATIVA/I%20MMP/2
%20Estructuras/02%20
Mat%20Concreto%20Hi
d/M-MMP-2-02-055-
06.pdf

Documento de Internet “MMP. Métodos de Muestreo y Prueba e
Materiales, Capitulo 0.55 Resistencia a la Tension de Cilindros de
Concreto. 2006.

Documento realizacion por personal de la Seccidn Agregados y
Concretos, titulo "Compresion de Cilindros de Concreto”

Tesis "Estudio de Calidad en el Ensayo de Cilindros de Concreto
en el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria”
Autor Nancy Johana Ruiz Hemandez, Guatemala USAC 2008.

5. DEFINICIONES

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

Centro.

5.2 Plan de Muestreo: Un plan especifico que indica el nimero de unidades de
producto de cada lote que debe inspeccionarse (tamafo de una muestra o
series de tamafios de muestra) y los criterios relacionados para determinar
la aceptabilidad del lote (nimero de aceptacion y de rechazo).

Plan de muestreo para el ensayo de compresién de cilindros de
concreto

(USAC-CII-CO-PL-031)
Version 01
Pagina: 4de 7
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Continuacion de la figura 16.
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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
cuenta su calidad. El numero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamano de |a muestra,

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

5.5 Cllindros de Concreto: Son muestras en forma de cilindro hechos de
concreto para poder ensayar a compresion en un laboratarnio, la altura debe
ser el doble del dismetro.

5.6 Concreto: Es un material durable y resistenta pero, dado que ze trabaja en
su forma liquida, practicamente puede adquiric cualquier forma. Esta
combinacidn de caracteristicas es |a razdn prncipal por la que &s un
material de construccion tan popular para exterores.

57 Compresién: Es una prueba que determina la resistencia de un material o
su deformacion ante un esfuerzo de compresion. En la mayoria de |os
casos se realiza con hormigones y metales (sobre todo aceros), aungue
pusde realizarse sobre cualquier material.

5.8 Compactacion: Es todo proceso que aumente el peso volumeétrico de un
material granular. Tieng como finalidad hallar para una cierta energia gue
s entrega al suelo, la maxima densidad que se puede obtener.

H9Mezcla: Cuando el cemento vy el agua entran en contacto, se inicia una
reaccion quimica exotérmica que determina el paulating endurecimiento de
la mezcla, Dentro del proceso general de endurecimiento se presenta un
estado en que la mezcla pierde apreciablemente su plasticidad v se vuelve
dificil de manejar, tal estado corresponde al fraguada inicial de la mezcla.

(USAC-CN-CO-PL-031)

Plan de muestreo para el ensayo de compresion de cilindros de “Wersion 01

concreto Pagina: Sde 7
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CONCRETO

6.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

homogéneo.
6.2 TAMANO DE LA MUESTRA

para |a pruebas de resistencia.

Frecuencia de Muestreo

6. PLAN DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS DE

Previamente al muestreo se comprobara que toda el agua especificada en el
disefio de la mezcla haya sido agregada, permitiendo asi que el concreto sea

Se toma una porcidn de concreto minima de 28 litros para elaborar los cilindros

Numero de Numero de Muestras
Entrega Recomendado | Minimo obligatorio

1 1 1

72 a4 D 1

5a8% 3 2

10a25 5 3

26 a 49 7 4

50 en adelante g 5

6.3 FRECUENCIA Y TIEMPO DE UTILIZACION

Caso.

Se realiza un muestreo distinto para cada tipo de concreto, con la frecuencia
indicada por dia de colado y con el minimo de muestras sefialado para cada

Plan de muestreo para el ensayo de compresiéon de cilindros de
concreto

(USAC-CII-CO-PL-031)
Versién 01

Pagina:6de 7
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El intervalo entre |a obtencidn de la primera y la dltima porcidn de una muestra
no excadera de 15 min. ¥ & periodo entre la toma de la muastra el llenado de
los cilindros de prueba, no excederad de 15 min. Las prugbas de revenimiento o
de contenido de aire incluido se iniciaran dentro de los 5 min. Despuss de gue
el muestreo haya terminado.

64MUESTREO DEL CONCRETO PREVIAMENTE DEL CAMION
MEZCLADOR

La muestra se toma en tres o mas intervalos, durante cada uno de los cuales
se intercepta todo el flujo de la descarga mediante un recipiente, o se desvia &l
flujo de tal forma que descargue directamente sobre el recipiente, teniendo en
cuenta que la velocidad de descarga se controlard mediante el numero de
mwvoluciones de la olla de camidn mezclador y no por la mayor o la menor
abertura de la compuerta.

(USAC-CII-CO-PL-031)
Plan de muestreo para el ensayo de compresién de cilindros de version 01
concreto Pagina: 7 de 7

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.5. Estandarizacion del procedimiento de muestreo para el

ensayo de compresion de cilindros de concreto

El procedimiento de muestreo establece los requerimientos necesarios
para el muestreo en el ensayo de compresion de cilindros de concreto de la
Seccion de Agregados y Concretos, con la finalidad de cumplir con los

parametros requeridos en el control de calidad de las muestras, por medio de

los métodos de muestreo apropiados.

Figura 17. Procedimiento de muestreo para el ensayo de compresion

de cilindros de concreto

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE l_N'GENIERi.-\
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Lii

Pagina:1 de o

PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ PARA EL ENSAYO DE COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO
(USAC-CII-CO-PR-032)

Ing. Oswin Antonio Melgar Hemsindez

Sistema de Gestidn de la
Calidad CII/USAC

Yersidn 01
RESFONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por: Coordinador del

Revisado por:
Ing. Dilma Mejicanos

Diirector Técnico (Jefe de
la Secaon de Agregados
v Coneretos CILUSAC)

Rige a partic de:
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1. OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad, establecer los parametros necesarios para
llevar un control de calidad de las muestras ha ensayar en la prueba de Compresion
de Cilindros de Concreto.

. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prusba de Compresion de Cilindros de
Concreto de la Seccidn de Agregados v concretos.

. RESPONSABILIDAD

31 Todo el personal de |a Seccidn de Agregados y Concretos involucrado en la
reglizacidn del ensayo de Compresion de Cilindros de Concreto es responsable de
cumplir con los requerimientos planteados en este procedimiento

3.2Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccidn de Agregados y
Concretos), velar por que se cumpla los requisitos descritos en este procedimiento.

3.3 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimientc para brindar los
requerimientas de calidad necesarios.

Procedimiento de muestreo para €l ensayo de compresién de Version 01

(USAC-CI-CO-PRO-32)

cllindros de concreto Pagina: 3 de 9
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Cadigo
USAC-CI-DIR-PR-001

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato
Procedimlentos para la Elaboracion o Modificacién de
Dacurnentas

USAC-CI-CO-PL-OM

Plan de Mussireo para el Ensayo de Compresidn de Cilindros de
Concreto.

hitp: vt indecopi.go
b.pefrepositoricaps/0/of
jerfacre01/DirectrizMue
strecProductos.pdf

Documenta de Intarnal “Directriz para e Muastres de Productos”
Qrganismao Peruano de Acreditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
CRT-ACR=13-0 2008-08-03 Version 00

http:iinormas.imt.mxN
ORMATIVAN %20MMP/2
%L20Estructurasioz2ta20
Mat*e20Concreto%20Hi
d/M-MMP-2-02-055-

06, pdf

Dacumeanta de Intarnat “MMP. Métodos de Muestreo v Prueba a
Materiales, Capitula 0.55 Resistencia a la Tension de Cilindros de
Concreto. 2006.

Documento realizacion por personal de la Seccion Agregados y
Concretos, titulo *Compresidn de Cilindros de Concreto”

5. DEFINICIONES

Tesis "Estudio de Calidad en e Ensayo de Cilindros de Concreto
en el Cenitro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria”
Autor Mancy Johana Ruiz Hemandez, Guatamala USAC 2008.

5.1 Procedimiento: Documento que describe los fundamentos & interralaciones de [as

distintas funciones y procesos,

contiene descripcionas generales de las

responsabilidades y autoridad para un proceso en general; asi como la serie de
pasos o accionss necasanas para lograr un fin general.

(USAC-CI-CO-PRO-32)

Procedimiento de muestreo para €l ensayo de compresion de
cilindros de concreto

Wersién 01

Pagina; 4 de 9

37




Continuacion de la figura 17.

=§.]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina:5 de 9

5.2 Muestreo: Consiste en obtener una porcidn representativa de una mezcla de
concreto fresco tal y como es entregado en la obra, que se llevara a cabo
inmediatamente después del proceso de descarga del tambor de la mezcladora.

5.3 Muestra: Una muestra consiste de una o 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 la muestra

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

5.5 Cilindros de Concreto: Son muestras en forma de cilindro hechos de concreto
para poder ensayar a compresion en un laboratorio, la altura debe ser el doble del
diametro.

5.6 Concreto: Es un material durable y resistente pero, dado que se trabaja en su
forma liquida, practicamente puede adquirir cualquier forma. Esta combinacion de
caracteristicas es la razén principal por la que es un material de construccién tan
popular para exteriores.

5.7 Compresién: Es una prueba que determina la resistencia de un material o0 su
deformacion ante un esfuerzo de compresion. En la mayoria de los casos se
realiza con hormigones y metales (sobre todo aceros), aunque puede realizarse
sobre cualquier material.

5.8 Compactacion: Es todo 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.

(USAC-CII-CO-PR0-32)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de compresién de Versién 01
cilindros de concreto Pagina: 5 de 9
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5.9 Mezcla: Cuando el cemento y el agua entran en contacto, se inicia una reaccion
quimica exotérmica que determina el paulatino endurecimiento de la mezda.
Dentro del proceso general de endurecimiento se presenta un estado en que la
mezcla pierde apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de manejar; tal
estado corresponde al fraguado inicial de la mezcla.

6. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO

6.1 PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1.1 Seleccione un lugar seguro para la muestra.

6.1.2 Coloque los moldes sobre una superficie horizontal, rigida,
nivelada y libre de vibraciones y otras perturbaciones.

6.1.3 Pemmaneceran los moldes durante las primeras 24 horas y
deberan evitarse golpes, inclinaciones del espécimen o
alteraciones de su superficie.

6.2PLAN DE MUESTREO

6.2.1 Previamente se comprobara que toda el agua especifico en el
disefio de la muestra haya sido agregada permitiendo asi que
el concreto sea homogéneo.

6.2.2 Se toma una porcién de concreto minima de 28 litros para
elaborar el clindro para las pruebas de resistencia.

(USAC-CII-CO-PR0-32)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de compresion de Version 01
cilindros de concreto Pagina: 6 de 9
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6.2.3 El intervalo entre la obtencion de la primera muestra y la
ultima porcion en la muestra no excedera de 15 min. Y el
periodo de |la toma de la muestra y el llenado de los cilindros
de prueba no excedera de los 15 min.

6.2.4 Las pruebas de revenimiento se indicaran 5 min. Después de
que termine el muestreo.

6.3MUESTREO DE CONCRETO
6.3.1 La muestra se tomara en tres 0 mas intervalos, durante los
cuales se intercepta todo el flujo de descarga mediante un
recipiente teniendo en cuenta la velocidad de |a descarga.

6.3.2 De esta operacion no se tomara concreto ni antes del 15% ni
después del 85% del volumen de descarga.

6.3.3 Una vez extraida la muestra y previamente al envasado y
llenado de los moldes se transfiere al recipiente de muestreo,
donde se mezcla para lograr su homogeneidad.

Material para mezclar el concreto

(USAC-CII-CO-PR0-32)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de compresién de Version 01
cilindros de concreto Pagina: 7 de 9
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6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.4 LLENADO DE LOS MOLDES

Antes de llenado, los moldes se colocaran en un lugar
nivelado libre de vibraciones o de otras perturbaciones, se les
colocara previamente un molde ante mineral.

Se toma una porcion representativa de la muestra y se vierte
dentro del molde, hasta aproximadamente 1/3 de la
capacidad, luego se acomoda mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente en una superficie de concreto.

Procediendo de la misma forma se vierte una segunda
porcion hasta aproximadamente 2/3 de su capacidad
compactandose nuevamente de la misma forma.

Se vierte una tercera capa de concreto hasta llenar el molde y
se compacta de la misma forma indicada en el inciso 6.4.2,
retirando finalmente el excedente de matenal, para lo cual se
enrasa el molde desplazando el excedente de forma
horizontal por su borde superior.

Molde para cilindros

Procedimiento de muestreo para el ensayo de compresiéon de Version 01
cilindros de concreto Pagina: 8 de 9
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6.5 ANEXOS
Olla de presién para diluir azufre
(USAC-CII-CO-PR0-32)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de compresion de Version 01
cilindros de concreto Pagina: 9de 9

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.6. Andlisis de los procedimientos de manejo de objetos

existentes para el ensayo

Los procedimientos empleados para el transporte, almacenamiento y
recepcion en el ensayo de compresion de cilindros de concreto son

inexistentes, el diagrama se muestra a continuacion:

Figura 18. Diagrama Causa y Efecto, andlisis de los objetos a ensayar

en el ensayo de compresién de cilindros de concreto

El personal administrativo encargado
de lamejora en la calidad
esinsuficiente

Variabilidad en los
Resultados obtenidos

Poco interés en la estandarizacion

De procedimientos Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion

Periodos de trabajo cortos y no son
Suficientes para el proceso de

Variabilida en la calidad de Documentacion.
Los resultados Poco interés en la mejora

continua

Poca comunicacion y organizacion
Entre autoridades Falta de compromiso por

Parte del personal encargado

Y autoridades -

dEll persgnalde nlcargﬁod Descomposicion de
e la mejora de la calida

es insuficiente Perdida de material La muestras en un

Tiempo menor

Falta de planificacion Poca disponibilidad de personal por __ _

Y organizacion la variacion en horarios de distintos Disminucion de la calidad
departamentos

Demasiado tecnicismo Dificultad en lamejora continua

Poco interés en el
Incremento de la calidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.7. Estandarizacion del procedimiento de transporte de
muestras para el ensayo de compresion de cilindros de

concreto

El procedimiento para el transporte de muestras en el ensayo de
compresion de cilindros de concreto en la Seccion de Agregados y Concretos,
tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para el transporte

de muestras y con los cuales brindar resultados de la més alta calidad.

Figura 19. Procedimiento para el transporte de muestras en el ensayo

de compresion de cilindros de concreto

(1]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA | paging1 des

PROCEDIMIENTO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS PARA EL ENSAY( DE
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
(USAC-CII-CO-PR-033)

Version 01
RESPONSARLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por: Coordinador del

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

Revisado por: Director Tecnico {Jefe de
Inga. Dilma Mejicanos la Seccidn de Agregados
v Concretos CIFUSAC)

Rige a partir de:
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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
Compresion de Cilindros de Concreto.

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Compresion de Cilindros de
Concreto de la Seccion de Agregados y Concretos.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Es responsabilidad de la empresa/instituciéon interesado en que se le realice el
ensayo de Compresion de Cilindros de Concreto tener conocimiento de este
documento y cumplir de la mejor manera posible lo que se plantea en este,

3.2 Es responsabilidad del encargado del area de Bodega tener conocimiento de este
documento y proporcionario al ente interesado en la realizacién del ensayo de
Compresion de Cilindros de Concreto.

3.3 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Agregados y Concretos, tener
conocimiento de este procedimiento para brindar los mas altos estandares en
cuanto a los resultados brindados por la prueba de ensayo.

3.4 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccidon de Agregados y
Concretos de Suelos), velar por que se cumpla los requisitos descritos en este

procedimiento,
(USAC-CII-CO-PR-033)
Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de Versién 01
compresién de cilindros de concreto Pagina: 3de 6
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3.5 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimientoc de los requisitos de este procedimiente para brindar los
requerimientos de calidad necesarios.

4, DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Nombre del documento o dato
USAC-CIl-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracion wo Modificacion de
Documentos
UsAC-CI-CO-PL-031 FPlan de Muestreo para el Ensayo de Compresion de Cilindros de
Concreto

http:imormas.imt.mx/i

ORMATIVA/IYG20MMP/2
Y anEstructurasiize,zo | Documenta de Intarnet “MMP. Métodos de Muestreo y Prueba e

Matt20Concreto®20Hi | Maleriales, Capitulo 0.55 Resistencia a la Tension de Cilindros de
diM-MMP-2-02-055- Concrato. 2006,
06 pdf

Tasis “Estudio de Calidad en el Ensayo de Cilindros de Concreto
en el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria”
Autor Mancy Johana Ruiz Hemandez, Guatemala USAC 2008.

5. DEFINICIOMES

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

(USAC-CII-CO-PR-033)
Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de ‘ersion 01
comprasién de cilindros de concreto Pagina: 4 de &
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5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o mas unidades de producto de una
poblacién, 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 tamaiio de |la muestra.

6. PROCEDIMIENTO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS

6.1 TRANSPORTE DE MUESTRAS

Antes de colocar la muestra ya lista para ser transportada
inspeccionar que el area donde se colocara dicho material se
encuentre libre de cualquier sustancia que pueda afectar el
material.

Inspeccionar que la muestra esta corectamente protegida de
los rayos solares, el viento y otros factores que pudieran
ocasionar alguna grieta o lastimadura,

El lugar donde se transportaran |as muestras debe contar con
un compartimiento que tenga una tarima de madera, limpia,
nivelada y sin humedad de tal manera que dichas muestras
no se golpeen ni dafien.

La carga, descarga y transporte de las muestras de concreto
fresco se efectuara de manera que se evite el derrame o la
segregacion de concreto.

En ningun caso se podran mover las muestras.

Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de Version 01
compresién de cilindros de concreto Pagina: 5de 6

(USAC-CII-CO-PR-033)
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6.1.7

Los moldes llenos de concreto fresco permaneceran en la
obra sin movimiento en un lapso no menor de 24 horas y no
mayor a 48 horas.

Posteriormente se efectuar su transporte de la manera
indicada del inciso 6.1.1 al 6.1.6, donde al llegar se retiraran
del molde y se colocaran inmediatamente dentro de la
camara de curado.

Se recomienda el material sea inspeccionado o revisado
continuamente para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Antes de entregar el matenial para ensayar en el laboratorio
hacer una inspeccion general para evitar que sufra algun tipo
de alteracion en su contenido.

Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de Version 01
compresién de cilindros de concreto Pagina: 6 de 6
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2.4.8. Estandarizacion del procedimiento para el
almacenamiento de muestras para el ensayo de

compresion de cilindros de concreto

El procedimiento para el almacenamiento de muestras en el ensayo de
compresion de cilindros de concreto de la seccién de Agregados y Concretos
tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para el
almacenamiento de muestras y con los cuales brindar resultados de la mas alta

calidad.

Figura 20. Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el

ensayo de compresion de cilindros de concreto

as
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PROCEDIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS PARA EL
ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
(USAC-CII-CO-PR-035)

Versidn 01
RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por: Coordinador del

Ing. Oswin Antonio Melgar Herniindez | Sistema de Gestidn de la
Calidad CLI/USAC

Revisao por: Direcior Téenico {Jefe de
Ing. Dilma Mejicanos la Seceion de Agregados
v Congretos CINUSAC)

Rige a partir de:
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e
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pazina 3 den

1. OBJETIVO

Tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para el almacenamiento
de muestras vy con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para el ensayo
Compresion de Cilindros de Concreto

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prugba de Compresion de Cilindros de
Concreto de la Seccidn de Agregados v Concretos.

3. RESPONSABILIDAD

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

3.2 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Agregados y Concretos, 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 del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Agregados vy
Concretos), wvelar por que se cumpla los requisitos descritos en este
procedimiento,

34 Es responsabilidad de |a Coordinacion del Sistema de Calidad, welar por el
cumplimiento de los reguisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesanos.

|USAC-CII-CO-PR-035)
Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el “erzidn 01
ensayo de compresion de cilindros de concreto Pagina: 3 de g
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Caodigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracion y/o Modificacion de
Documentos

USAC-CII-CO-PR-034 Procedimiento para la ldentificacion y Recepcion de Muestras
para el ensayo de Compresién de Cilindros de Concreto

Tesis “Estudio de Calidad en el Ensayo de Cilindros de Concreto
en el Centro de Investigaciones de la Facuitad de Ingenieria”
Autor Nancy Johana Ruiz Hermandez, Guatemala USAC 2008.

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 o0 acciones necesarias para
lograr un fin general.

5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o 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 la muestra.

6. PROCEDIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

6.1 INSPECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 Venficar de manera general el estado de |a muestra
proporcionado por el personal del area de bodega.

(USAC-CII-CO-PR-035)
Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el Version 01
ensayo de compresién de cilindros de concreto Pagina: 4 de 6
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6.1.2

6.1.3

6.14

6.2.1

6.22

623

624

6.2.5

6.26

Venficar que €l material proporcionado se encuentre seco y
en perfectas condiciones

Asegurarse que se encuentre debidamente sellado el envase
que contiene al material a ensayar.

Verificar que no se encuentre dafado el envase que contiene
el material a ensayar, y si es de esta manera hacer las
anoctaciones pertinentes.

6.2 RECEPCION DE LA MUESTRA

Recibir la muestra para ensayar.

Obtener la documentacion necesaria brindada por el personal
del area de Bodega.

Verificar que la muestra esta correctamente envasada.

Verificar que el envasado de la muestra no presente golpes o
haya sido dafiado.

Verficar que el envasado de la muestra no derrame o©
segregué concreto.

Verificar que el material entregado por el personal del area
de bodega sea el que se encuentra descritos en los
documentos entregados por este personal, para evitar
cualquier inconveniente.

Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el Version 01
ensayo de compresién de cilindros de concreto Pagina: 5 de 6
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6.3 ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA

6.3.1 Almacenar la muestra en un lugar limpio libre de liquidos o de
cualquier material que pueda dafar el envasado de la
muestra.

6.3.2 Asegurarse que el lugar de almacenamiento este privado de
los rayos solares, el viento y otros factores que pudieran
ocasionar una rapida evaporacién del agua o su
contaminacién.

6.3.3 Almacenar la muestra en un lugar que cuente con un banco o
una tarima de madera, la cual debe permanecer limpia,
nivelada y sin humedad,

6.3.4 Garantizar que las instalaciones permitiran que la muestra
permaneceréd durante las primeras 24 horas y deberan
evitarse golpes. inclinaciones del especimen o alteraciones
de su superficie.

6.3.5 Almacenar |la muestra hasta el ultime momento en que sea
requerida por el personal previo ha realizar la prueba de
Compresién de Cilindros de Concreto,

(USAC-CII-CO-PR-035)
Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el Version 01
ensayo de compresién de cilindros de concreto Pagina: 6 de 6

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.9. Estandarizacion de procedimiento para la identificacion
y recepcion de muestras para el ensayo de compresion

de cilindros de concreto

El procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras para el
ensayo de compresion de cilindros de concreto en la Seccién de Agregados y
Concretos tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para la
identificacion y recepcidn de muestras y con los cuales brindar resultados de la

mas alta calidad.

Figura 21. Procedimiento para la identificacién y receptacion de
muestras para el ensayo de compresion de cilindros de

concreto
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1. OBJETIVO

Tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para la identificacion y
recepcion de muestras y con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para
el ensayo de Compresién de Cilindros de Concreto,

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Compresion de Cilindros de
Concreto de la Seccion de Agregados y Concretos.

3. RESPONSABILIDAD

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

3.2 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Agregados Y Concretos, 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 del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Agregados Y
Concretos), velar por que se cumpla los requisitos descritos en este
procedimiento.

3.4 Es responsabilidad de la Coordinaciéon del Sistema de Calidad, velar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesarios.

{(USAC-CII-CO-PR-034)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras para Version 01
el ensayo de compresién de cilindros de concreto Pagina: 3de 9
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4. DOCUMENTACION ¥ DATOS RELACIONADOS

Cadigo Nombre del documento o dato
USAC-CI-DIR-PR-001 Pracedimlentos para la Elaboracién ywo Modificaclén de
Documentas

USAC-CI-CO-PR-033 Procedimlento para el Transporte de Muestras para &l ensayo de
Compresion de Cilindros de Concreto

http:finormas.imt.mx/™
ORMATIVA/I%20MMP/2
4 20Estructurasinzee2o | Documento de Internet “MMP. Métodos de Muestreo y Prusba e

Mat®e20C oncrato®a20Hi Matariales, Capilulo 0.55 Resistencia a la Tensidn de Cilindros de
dIM-MMP-2-02-055- Concreto. 2006.
06.pdf

Tesis “Estudio de Calidad en el Ensayo de Cilindros de Concreto
en el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria”
Autor Mancy Johana Ruiz Hemandez, Guatemala USAC 2008

5. DEFINICIONES

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

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 an
cuenta su calidad. El numero de unidades de producto contenidas en la
muestra es el tamafo de la muestra,

(USAC-CII-CO-PR-024)
Frocedimiento para la identificacién y recepcién de muestras para Versign 01
el ensayo de compresidn de cilindros de concreto Pagina; 4 de 9
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6. PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION Y RECEPCION DE MUESTRAS

.1 INSPECCION DE LA MUESTRA

6.1.1 ‘Verficar de manera general el estado de muestra
propercienado por la empresafinstitucion que la proporciona,

6.1.2 \erficar el materal proporcionado se encuentre a la
temperatura camecta de muestrea.

6.1.3 Asegurarse gue la muestra pertenezca entre el 15 y el 90%
de la totalidad de materal a ensayar.

6.1.4 Verficar gue se cuenta con el tiempo y la distancia apropiada
para el uso comecto de la muestra.
6.2 RECEPCION DE LA MUESTRA
.21 Recibir el material para ensayar.

G.22 Hacer las gestiones necesarias para realizar el ensayo como
llenado de formularios, cobro etc.

6.23 Contar con disponibilidad de recipientes para la recepcion de
la mueastra,

6231 El recipiente debe de contar con el wolumen
necesario para el llenade con matenal sin
ninguna dificultad mi contratiempao.

{USAC-CII-CO-PR-024)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras para Versidn 01
el ensayo de compresitn de cilindros de concreto Pagina: 5 de 9
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6232 Verficar que el recipiente proporcione una
forma segura de transportar la muestra, sin
derrames ni segregaciones de material,

624 Trasladar la muestra hasta el lugar donde se usara el
material ha ensayar.

625 Identificar el material con la nomenclatura comespondients,
en este caso para la seccidn de Agregados v Concrefos,

626 Tener en cuenta el iempo de utilizacion optimo de la muestra
y las condiciones a las que puede ser sometido.
6.3 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
6.3.1 Identificar el material, con la etiqueta y destinatario adecuado
lo cual debe hacerse en el momente de la recepcion de la
muestra y en presencia de la empresafinstitucion interesado

en realizar la prueba de laboratono, y se resliza de la
siguiente manera;

6.3.1.1 Llenar la etiqueta con los datos siguientes:

6.3.1.1.1 Fecha y hora de recepcién.

6.3.1.1.2 Numero de orden de trabajo
identificado en la etiqueta como

Mo 0T,
(USAC-CII-CO-PR-034)
FProcedimiento para la identificacién y recepcitén de muestras para Versign 01
el ensayo de compresion de cilindros de concreto Pagina; 6 de 9
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6.3.1.1.3 Colocar el nombre del interesado o
el nomhre de destinatario del
proyecto interesado en realizar la
prueba de laboratorio.

6.3.1.1.4 Fecha y hora de muestreo.
6.3.1.1.5 Numero de muestra.

6.3.1.1.6 Cantidad en m® que representa la
muestras.

6.3.1.2  Adherir la etiqueta con el matenal indicado para
sujetarlo al material que sera sometido a la
prueba de laboratorio correspondiente.

Etiqueta propuesta

(USAC-CII-CO-PR-034)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras para Version 01
el ensayo de compresién de cilindros de concreto Pagina: 7 de 9
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATEMALA
SECCION DE ACRECADOS Y CONCRETOS

Fecha muesieo:
Mo de muesta
Cartidad m#

ENSAYD DECOMPRESION DE CLINDROS DE CONCRETO

64 TRASLADO DE LA MUESTRA A LA SECCION DE AGREGADOS Y
CONCRETOS

6.4.1 Trasladar el material debidamente identificado a la seccién de
Agregados y Concretos para que se realice |a prueba.

Nota: El traslado de la muestra del darea de Bodega hacia |a seccién Agregados y
Concretos debe realizarse como lo plantea el documento USAC-CHi-CO-PR-033
“Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de compresion de
cilindros de concreto" Versién 01.

(USAC-CII-CO-PR-034)

Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras para Version 01
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correspondiente ensayo.

642 Proporcionar los documentos necesanos como orden de
frabajo y datos de |a empresa que reguiene |3 prueha para su

Procedimiento para la identificacién y recepcion de muestras para
&l ensayo de compresion de cilindros de concrato

(USAC-CII-CO-PR-034)
Wersign 01

Pagina: 9 de 9

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.10. Andlisis de la presentacion de resultados existentes
para el ensayo

La actualizacion en los formularios empleados para presentacion de
resultados en el ensayo de compresion de cilindros de concreto no se ha

generado, el diagrama se muestra a continuacion:

Figura 22. Diagrama de Causa y Efecto, analisis de la presentacion de
resultados en el ensayo de compresién de cilindros de
concreto

Variabilidad en los
Resultados obtenidos

El personal administrativo encargado
de lamejoraen la calidad
es insuficiente

Poco interés en la estandarizacion

De procedimientos Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion
Periodos de trabajo cortos y no son
Suficientes para el proceso de

Documentacion.

Variabilida en la calidad de

Los resultados Poco interés en la mejora

continua

Falta de detalle de resultados
En los informes

Falta de compromiso por
Parte del personal encargado
Y autoridades

Formatos existentes con

Con informacion faltante ) .
Estancamiento en lamejora
Falta de planificacin Y exigencias de resultados

Y organizacion

Fuente: elaboracién propia.
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2.4.11. Disefio de formularios para la presentacion de informe
de resultados

El disefio de los formularios utilizados en el ensayo de compresion de
cilindros de concreto, contempla todos los aspectos basicos de informacion que
se deben de almacenar al momento de llevar a cabo el informe de resultados.

2.4.11.1. Formulario paralarecepcion de datos

Formulario para la recepcién de datos de la persona o instituciéon a quien

se le elaborard el ensayo de compresion de cilindros de concreto en el

laboratorio de Agregados y Concretos.
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Figura 23.

Formulario para larecepcion de datos

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA : .-

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 1 de 3

DATOS PARA EL LABORATORIO DE AGREGADOS Y

Aprobado por:

DE CONCRETO

| FIRMA:

CONCRETOS EN EL ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS

FECHA:

USAC-CI-CO-FO-028
Version 01

INFORMACION GENERAL

Ma. De Orden de Trabag:

Ensayo realizado por

Cliants:
Prayacto
Driracoidmn:
DATOS PROPORCIONADOS POR EL INTERESADO
G S FECHA DE EpAD DE | ResisTencia | TFODESBITVO | concreto REPRESENTATIVO DE
pE HECHURA | RUPTURA | ESPERADA i LA FUNDICION DE
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Continuacion de la figura 23.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Lii

Pagina 2 da 3

DATOS PARA EL LABORATORIO DE AGREGADOS Y
CONCRETOS EN EL ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS

DE CONCRETO USAC-CI-CO-FO-026
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wersion 01
DATOS OBTENIDOS POR EL LABORATORISTA
Wo. DE
FECHADE ml'shé?_m PESO (kg.) R CARGA (Ib) | OBSERVACIONES
ENBAYO | ool : @, 2 @
RIO
cALCULOS
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Continuacion de la figura 23.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERiA .-

FACULTAD DE INGENIERIA I I l
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 3 de 3
DATOS PARA EL LABORATORIO DE AGREGADOS Y
CONCRETOS EN EL ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS
DE CONCRETO USAC-CI-CO-FO-026
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Wersion 01

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.11.2. Formulario para larecepcidon de datos de

laboratorio

Formulario para la recepcion de datos obtenidos en el ensayo de

compresion de cilindros de concreto en el Laboratorio de Agregados y

Concretos.
Figura 24. Formulario pararecepcién de datos de laboratorio
o CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA -~
| FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina | de 3
DATOS PARA EL LABORATORIO DE AGREGADOS Y
CONCRETOS PARA EL ENSAYO DE COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO USAC-CII-CO-FO-027
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Version 01

INFORMACION GENERAL

No. De Crden de Trabajo:

Ensayo realizado por

Clente

Proyecto
Direccion
1. FUNDICION 2. DESENCOFRADO

FECHA FECHA
HORA HORA
TEMP. AMB. TEMP. AMB:
HUMEDAD HUMEDAD
CEMENTO:! 3. CURADO
ARENA: FECHA
AGUA: HORA
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Continuacion de la figura 24.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA =
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 2 de 3
DATOS PARA EL LABORATORIO DE AGREGADOS Y
CONCRETOS PARA EL ENSAYO DE COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO USAC-CI-CO-FO-027
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Version 01
FLOW TEMP AGUA:
REL A/C: HUMEDAD
4. ENSAYOS
FECHA:
ENSAYO 3 DIAS
CARGA RESISTENCIA A COMPRESION
CUBO | CARGA(Kg.) | PROMEDIO <
(Kg.) (Kg.lem®) (PSI) (MPa)
EA1
E-2
E-3
FECHA
ENSAYO 7 DiAS
CARGA RESISTENCIA A COMPRESION
CUBO | CARGA(Kg) | PROMEDIO -
(Kg.) {Kg.flem®) (PSI) (MPa)
E4
E-5
E6
FECHA.

71




Continuacion de la figura 24.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA -
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 3 de 3
DATOS PARA EL LABORATORIO DE AGREGADOS Y
CONCRETOS PARA EL ENSAYO DE COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO USAC-CII-CO-FO-027
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Version 01
ENSAYO 28 DIAS
CARGA RESISTENCIA A COMPRESION
CUBO | CARGA(Kg) | PROMEDIO ;
(Kg.) {Kg./em®) (PSI) (MPa)
E7
E8
E9
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.11.3. Formulario para el plan de muestreo

Formulario para datos obtenidos en el plan de muestreo en el ensayo de
compresion de cilindros de concreto en el laboratorio de Agregados y

Concretos.

Figura 25. Formulario para el plan de muestreo

as

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE !NGENIEHI.&

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 1 de 3
PLAN DE MUESTREQ PARA EL LABORATORIO DE
AGREGADOS Y CONCRETOS EN EL ENSAYO DE
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO USAC-CII-CO-FO-028
Realizado por. FIRMA: FECHA: Wersion 01

Fecha del muestreo: Hora del muestreo:
Cliente:

Proyecto:

Direccidn:

Material: Nomero de muestras:

Hora entrada camidn:
MNumers de camién o vehlculo:

Hora salida camidn:

Cantidad de m* que representa la muestra:

Colocar Fotografia de donde se obtuvo la muestra
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Continuacion de la figura 25.

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

Pagina 2 de:

PLAN DE MUESTREQ PARA EL LABORATORIO DE
AGREGADOS Y CONCRETOS EN EL ENSAYO DE
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

Realizado por. FIRMA: FECHA:

USAC-CI-CO-FO-D28
Version 01

CONDICION AMBIENTAL

AFECTO D
MO AFECTO D

Especilicar de Alectar la condicion que s& presento.

Equipe Wilizade:

Espeficaciones de la norma utilizada:
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Continuacion de la figura 25.

L]

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 1 dez
PLAN DE MUESTREO PARA EL LABORATORIO DE
AGREGADOS Y CONCRETOS EN EL ENSAYO DE
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO USAC-CI-CO-FO-028
Realizado por FIRMA: FECHA, Versidn 01
OBSERVACIONES:
Fuente: elaboracion propia.
2.4.11.4. Formulario para el registro de muestras

Formulario para datos obtenidos necesarios en el registro de muestras
ensayo de Compresion de Cilindros de Concreto en el Laboratorio de

Agregados y Concretos.
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Figura 26.

Formulario para el registro de muestras

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DF INVESTIGACIONES DE INGENIERiA : -

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Fagina 1 de2

REGISTROS DE MUESTRAS

ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

USAC-CI-CO-FO-013

Aprobado por: FIRMA: FECHA: Version 01
Peso de | Fecha de | Aceptada o
No.| Empresa Observaciones
Muastra | Entrega | Rechazada
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Continuacion de la figura 26.

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERiA : -
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Fagina 2 de 2

REGISTROS DE MUESTRAS
ENSAYO DE COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

Aprobado por: FIRMA: FECHA:

USAC-CI-CO-FO-013
Version 01

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.12. Creacion de un sistema para la identificacion de los

objetos a ensayar

Esta identificacion de muestras se pretende implementar con 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 correcto uso. Se muestra a continuacioén la etiqueta propuesta:

Figura 27. Etiqueta de identificacion de muestras para el ensayo de

compresion de cilindros de concreto

CENTR O DE INVESTIGACIONES DE JNGENIERiA

: FACULTAD DE INGENIERTA :
;. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATEMALA
SECCION DE AGREGADOS ¥ CONCRETO S :

CCarfidadme :

______________________________________ a

Fuente: elaboracién propia.
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2.4.13. Estimacion de costos de la propuesta para la
estandarizacion de los procedimientos de muestreo,
manejo de objetos a ensayar y presentacién de

informes de resultados

Los costos en los que se incurren en el disefio de formularios y
procedimientos para el ensayos de compresién de cilindros de concreto para la
Seccién de Agregados y Concretos, son los que se refieren la investigacion,
realizacion y presentacion de dichos documentos para su evaluacion, mejora y

disposicion final, los cuales se presentan a continuacion:

Costo de realizar un procedimiento o formulario para el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, datos proporcionados por el encargado de la
seccion de Gestion de la Calidad, quien es el que realiza dichos documentos en

el Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Costo 1 050 hora/mes

1050 hora X 1Mes X 1 dia = Q9.54 / hora
Mes 22 dias 5 horas

Costos totales en quetzales
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Estimacion de costos de la propuesta para la estandarizacion

Tabla I.

de los procedimientos de muestreo, manejo de objetos a

ensayar y presentacion de informes de resultados

9822720 1101
0)343U07)
(680 R sl SE Sl 3p soJpulpl) ap uolsadwo? ap ofesus
|8 U3 SEAS3NW 3P UQIILIYRUSP| 3P CWRISIS
_ _ _ : _ 03319U07) 3p SopulI) 3p uoisalduio)
0g 1340 i *b SHEe L ap ofesug [2 eled sopezynn soLe[nwI0
0J313U07) 3p SIpul|l?) 3p
. _ _ . _ uoisaidwo? ap ofesug |s eed sopeynsal
sl a0 b5e0 el St il 3p awloju) & Jefiesua e s033(qo so|
ap olauew ‘oansanu |3 eied sojuanuipascid
_ _ _ . _ 03319U07) 8p SIpul|I 3p uoisalduio)
o (30 380 e ol k! ap ofiesug | eled oaisanw ap uelg

[0 OMENuUn 0}s0  uoeUESA4  uoleziesy  uolaeApsaAul

Fuente: elaboracién propia.
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2.5. Antecedentes de la Seccion de Metales y Productos
Manufacturados

La secciobn de Metales y Productos Manufacturados se encuentra
capacitada con equipo de vanguardia y competencia a nivel Centroamericano la
Seccion de Metales y Materiales Manufacturados provee ensayos de
resistencia, tension, complexion y flexion de muchos materiales por medio de
las maquinas universales Tinius Olsen y Baldwin Hamilton, dichos ensayos se
realizan a barras de acero, blogues, baldosas, ladrillos de barro cocido, tuberia
de concreto - PVC, adoquines, entre otros materiales de construccion. Es la
verificacion de las condiciones de los productos, materiales o elementos de
diferentes industrias para confirmar si son funcionales o si estan en buen

estado.”

A continuacion se muestra el organigrama de la secciéon de Metales y

Productos Manufacturados.

2. Fuente: http://cii.ingenieria-usac.edu.gt. Consulta: 5 marzo de 2012.
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Figura 28. Organigrama de la Seccion de Metales y Productos
Manufacturados

SECCION DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS

Jefe de Seccion

Auxiliar de
Lahoratorista Laboraterista Lahoratorista Investigacion
Cientifica

Practicante Practicante

Fuente: organigrama de la Seccién de Metales y Productos Manufacturados.

2.6. Descripcién del ensayo de barras de acero

El ensayo de la prueba de tensién, consiste en aplicar a una probeta de
dimensiones estandares, una carga que se incrementa gradualmente, anotando
las lecturas de los valores de las cargas y de las deformaciones

correspondientes hasta que se produce la fractura.

La carga se aplica y se mide mediante un dispositivo de prueba
denominado maquina universal y los valores de los esfuerzos se calculan

dividiendo los valores de la carga entre la seccion transversal original de la
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probeta. La deformacion se obtiene midiendo el incremento de la longitud entre
dos puntos marcados en la probeta, antes de comenzar la prueba.

Los valores de la deformacidn unitaria se calcula dividiendo este
incremento entre la longitud original de medicién. Con los datos asi obtenidos,

se traza una grafica en la cual puede visualizarse mejor el proceso de carga.

Figura 29. Gréfica ensayo de tension

A Tension o (Mpa)

[

0.2 % Deformacion s (26)

Fuente: Norma COGUANOR NGO 36 011:2055.

Puede observarse que la relacion entre el esfuerzo y la deformacion
unitaria hasta un punto de la grafica es lineal, hasta que se carga mas la
probeta y la relacion deja de ser lineal y la pendiente de la curva se disminuye
por unos instantes hasta llegar a un minimo relativo en la curva (limite de
fluencia inferior), en ese punto se vuelve casi horizontal la grafica, lo que indica

gue el material se deforma libremente sin incrementar el esfuerzo.

83



Entre la seccién en que deja de ser lineal (limite proporcional) y el limite
de fluencia inferior, se pasa antes por el limite de fluencia superior y el limite

elastico.

La deformacion cesa en un punto en el cual el material se recupera en
este punto, se requiere nuevamente esfuerzo para producir la deformacion,
hasta que llega a un maximo en la curva, que muestra un fendmeno de
inestabilidad, caracterizado por el estrangulamiento de la probeta en la seccion

donde se producira la fractura.

Esta reduccidon en el area transversal trae como consecuencia que la
carga aplicada por la maquina disminuya. Debido a que el esfuerzo se calcula
tomando como base el area original, al disminuir la carga, disminuye el
esfuerzo, como se aprecia en el tramo en que la curva obtiene una pendiente
negativa, hasta llegar a su punto de fractura. Este punto marca el esfuerzo

nominal que se aplico para la fractura.

En el tramo de calibracion, es donde se toman las medidas iniciales y los
alargamientos por medio del extensdmetro. La forma de los extremos debe ser
la adecuada al material, para que la fractura se dé solamente en el tramo de
calibracion, ya que su diametro es menor y es la parte central, por ende la parte

mas vulnerable a la fractura.

Si se hiciera de manera incorrecta, la probeta puede ocasionar fracturas
en sitios no esperados, por ejemplo los sitios de adelgazamiento de la pieza,

por ende, no cumpliendo con la practica.

La relacion entre el diametro de los extremos con el diametro central, es

determinada por la costumbre, aunque si el material es quebradizo, se debe
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hacer suficientemente grande, para que la fractura no se dé por el esfuerzo
axial o los esfuerzos producidos por las mordazas, sino por el esfuerzo de

tensién propiamente.

La transicion entre extremo y parte central, es decir el adelgazamiento de
la pieza, debe hacerse con un bisel adecuado, de manera que se reduzca la

concentracion de esfuerzos debido al cambio brusco de seccion.

La simetria de la probeta es otro aspecto importante, ésta debe ser
simétrica con respecto a un eje longitudinal, de manera que no exista un

esfuerzo de flexion.

2.7. Norma NGO 36011

Esta norma guatemalteca constituye la segunda revision a la norma 36011
barras de acero de refuerzo para hormigén (concreto), de fecha diciembre de

1997, la cual queda anulada y sustituida por la presente.

o Objeto

Esta norma tiene por objeto establecer las especificaciones para las
barras de acero, sin exigencias especiales de soldabilidad, empleadas como
refuerzo en el hormigdn armado (concreto).

o Campo de aplicacién

Esta norma guatemalteca es aplicable a la barra corrugada de acero de
refuerzo para hormigon armado (concreto), fabricacion nacional o de
importacion, para los grados: Grado 280 [40], Grado 414 [60], y Grado 517 [75],

Esta norma no es aplicable al acero de pre-esfuerzo.
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Clasificaciones de la norma:

o Definiciones
o Clasificacion
o Materias primas y materiales
o Especificaciones
o Verificacion de dimensiones y andlisis quimicos
o Muestreo
o Métodos de prueba
o Marcado y bases de compra
o Inspeccidn y aceptacion o rechazo
o Almacenamiento y transporte
o Informe de ensayos
o Correspondencia
2.8. Estandarizacién de procedimientos para el ensayo de barra de
acero

Establecer los requerimientos necesarios en los diferentes procedimientos
gue se realizan en el ensayo de barras de acero, con la finalidad de cumplir con

los parametros requeridos en el control de calidad.

2.8.1. Diagnostico de los procedimientos empleados para el

ensayo de barras de acero
Actualmente en la seccion de Metales y Productos Manufacturados no se

cuenta con procedimientos documentados para el ensayo de barras de acero, ni

con formularios actualizados para la presentacion de resultados.
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Por eso surge la necesidad de la estandarizacion de dichos

procedimientos, ya que es parte fundamental para la acreditacion del Centro de

Investigaciones de Ingenieria, del cual forma parte.

2.8.2. Andlisis de los planes y procedimientos de muestreo

existentes para el ensayo

Los procedimientos empleados para realizar el muestreo en el ensayo de

barras de acero son inexistentes, el diagrama se muestra a continuacion:

Figura 30. Diagrama Causa y Efectos, andlisis de muestreo en el
ensayo de barras de acero

El personal administrativo encargado
delamejoraen la calidad
es insuficiente

Variabilidad en los
Resultados obtenidos

Poco interés en la estandarizacion

De procedimientos Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion Periodos de trabajo cortos y no son

Suficientes para el proceso de
Documentacion.

Variabilida en la calidad de
Los resultados Poco interés en lamejora

continua

Poca icacion y organizacié
Entre autoridades

Falta de compromiso por
Parte del personal encargado
Y autoridades Faltaq de conocimiento
De metodos de muestreo

Adecuados al ensayo

El personal encargado
delamejora de la calidad
es insuficiente

Poco control del materia
Para muestrear

Poca disponibilidad de personal por
la variacién en horarios de distintos
departamentos

Falta de planificacion

Y organizacion -
9 Falta de capacitacion sobre

Eltema
Demasiado tecnicismo
Poco interés en el
Incremento de la calidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.3. Formulacién del plan de muestreo para el ensayo de
barras de acero

Dentro del proceso general en un ensayo de barras de acero, se lleva a
cabo una serie de actividades o pasos regidos por una serie de lineamientos
establecidos por las diferentes normas que rigen estos ensayos, con el fin de
proporcionar un plan correcto y adecuado de muestreo para la seccion de

Metales y Productos Manufacturados.

2.8.4. Estandarizacion del plan de muestreo para el ensayo de

barras de acero

El plan de muestreo establece los requerimientos necesarios para el
muestreo en el ensayo de barras de acero de la Seccion de Metales y
Productos Manufacturados, con la finalidad de cumplir con los parametros
requeridos en el control de calidad de las muestras, por medio de los métodos

de muestreo apropiados.
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Figura 31. Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |  paging | deo

PLAN DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO
(USAC-CII-ME-PL-103)

Versién 01
RESPONSABLE CARGO: FECHA FIRMA
Aprobado por: Coordinador del

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

Revisado por: Director Técnico (Jefe de
Ing. Pablo de Ledn la Seccion de Metales
CIVUSAC)
Rige a partir de:
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Continuacion de la figura 31.

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina:2 de 9

NUMERAL

INDICE

PAGINAS

Indice

Objetivo

Alcance

Responsabilidad

Documentacion y datos
relacionados

(2] K6 HIWN|=IO

Definiciones

D & HlWwlwN

Plan de muestreo al azar por
conglomerados para el ensayo de
Barras de Acero

Extraccion del lote

6.3

Cantidad o unidades a muestrear

6.4

Seleccidon de la muestra

Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero

(USAC-CII-ME-PL-103)

Pagina. 2de
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Continuacion de la figura 31.

mm
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina:3 de o

1. OBJETIVO

Establecer los requerimientos necesarios para el muestreo en el ensayo de Barras de
Acero de la Seccion de Metales y Productos Manufacturados, con la finalidad de
cumplir con los parametros requeridos en el control de calidad de las muestras, por
medio de los métodos de muestreo aleatorios.

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Barras de Acero de la Seccién de
Metales y Productos Manufacturados.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Es responsabilidad de la empresa/institucién 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 Seccibn de Metales y Productos Manufacturados
involucrado en la realizacion del ensayo de Barras de Acero es responsable de
cumplir con los requerimientos descritos en este plan.

3.3 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccibn de Metales y
Productos Manufacturados), velar por que se cumpla los requerimientos descritos
en este plan.

3.4 Es responsabilidad de la Coordinacién del Sistema de Calidad, velar por el
cumplimiento de los requerimientos de este plan para brindar los resultados
deseados.

(USAC-CII-ME-PL-103)
Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero B 1

Pagina: 3de 9
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Continuacion de la figura 31.

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

Pagina:4 de v

4, DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracion y/o Modificacion de
Documentos

Humberio Gutiérez Pulido. Calidad Total y Productividad.
[México; McGraw Hill, 2005] Pag. 337-344

http:/iwww.indecopi.go | Documento de Internet “Directriz para el Muestreo de Productos”
b.pelrepositorioaps/0/0/ | Organismo Peruano de Acreditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
jerfacre01/DirectrizMue | CRT-acr-15-D 2008-09-03 Version 0D

streoProductos.pdf

NORMA COGUANOR NGO 36 011:2005. "Barra de acero de
refuerzo para hormigén (cencreto), sin exigencias espaciales de
soldabilidad.

6. DEFINICIONES

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

5.2Plan de Muestreo: Un plan especifico que indica el numero de unidades de
producto de cada lote que debe inspeccionarse (tamafio de una muestra o
series de tamafios de muestra) y los criterios relacionados para determinar
la aceptabilidad del lote ( numero de aceptacion y de rechazo)

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

(USAC-CII-ME-PL-103)
Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero si6n 01

Pagina 4 de 9
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Continuacion de la figura 31.

[ ] J
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ,
Pagina:5 de 9

5.4Muestra: Una muestra consiste de una o 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 tamafo de |la muestra.

5.5Muestreo al azar: Método segun el cual todas las unidades de un lote
tienen las mismas probabilidades de ser tomadas en la muestra.

5.6Muestreo al azar por conglomerado: Cuando los elementos de una
poblacion se dividen en forma natural en subgrupos o conglomerados que
son similares entre si, y cuyos elementos tienen una variabilidad similar a
los elementos de toda la poblacion, es recomendable para tomar una
muestra de tal poblacion, tomar una muestra de conglomerados e investigar
todos los elementos de los subgrupos seleccionados. Asl €s un muestreo
de este tipo, cada unidad de muestreo es una colecciéon de elementos. Para
realizar un muestreo aleatorio por conglomerado primero se determinan de
manera clara los subgrupos en que se divide la poblacion, enseguida se
selecciona aleatoriamente K de ellos, donde k es una constante, y se
analizan todos los elementos de los conglomerados seleccionados. En
otras palabras, la muestra total la constituyen |a totalidad de los elementos
que pertenecen a los conglomerados seleccionados.

5.7Barra de acero lisa: Es la que tiene forma cilindrica y sin cormugaciones en
su superficie.

5.8Barra de acero corrugada: Es la que tiene forma cilindnca con
corrugaciones en su superficie

(USAC-CII-ME-PL-103)
Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero ersion 01

Pagina 5de 9
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Continuacion de la figura 31.

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

Pagina 6 de 9

5.9Corrugaciones: Son los deformaciones en relieve (resaltadas o
nervaduras), no paralelas al cordén de separacién de la barra, hechas con
el objeto de aumenta su adherencia al hormigén.

5.10 Didmetro nominal: Es el diametro comrespondiente a la seccidn
transversal de la barra.

3.1l Lote: Es una cantidad determinada de barras del mismo acabado,
diametro y grado de acero, obtenida de una misma tanda de fabricacion y
que se somete a inspeccion como conjunto unitario,

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

5.13 Marcaje: |dentificaron indeleble en relieve,
5.14 Colada: Acero producido en un solo ciclo en el proceso de fusién

6. PLAN DE MUESTREO AL AZAR POR CONGLOMERADO PARA EL ENSAYOQ DE
BARRAS DE ACERO

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

6.2EXTRACCION DEL LOTE

(USAC-CII-ME-PL-103)
Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero Sic 1
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6.2.1

6.2.2

6.3.1

Una muestra para verificar el acabado, el diametro, el area de
seccion transversal, el perimetro, el o los cordones de
separacion, las corrugaciones y las caracteristicas mecanicas.

Una muestra para verificar la prueba de doblado que debe
realizarse con el diametro de mandril indicado, la prueba de
doblado se hara doblando la barra 180 grados alrededor de un
mandril de acero, cuyo didmetro esta en funcion de diametro
de la barra y al grado de acero; la fuerza debera aplicarse en
forma continua y uniforme, La muestra serda de seccion
completa, recta y no doblada con anterionidad.

6.3CANTIDAD O UNIDADES A MUESTREAR

Tomando en cuenta lo planteado en el inciso 5.6 que se refiere
al muestreo al azar por conglomerado, dicha seleccion se hara
de forma que los conglomerados se refieran a las distintas
longitudes de las barras independientemente de su
composicion quimica.

6.3.1.1 De cada lote de barras de acero de refuerzo
para hommigén armado se tomara al azar una
muestra por cada 25 toneladas meétricas o
fraccion, con un minimo de 2 muestras por lote
y diametro, siempre que se conozca la
composicion quimica de todas las palanquillas
o lingotes que pertenecen a dicho lote;

Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero

(USAC-CII-ME-PL-103)
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6.3.1.2

6.3.1.1.1 En este caso segun el muestreo al
azar por conglomerado K = 25
toneladas métricas de barras de
acero.

6.3.1.1.2 k = minimo 2 muestras o barras de
acero.

De no conocerse la composicidn quimica se
debera tomar al azar una muestra por cada 10
toneladas de producto entregado al comprador.

6.3.1.2.1 K = 10 toneladas métricas de barras
de acero.

6.3.1.2.2 k = minimo 1 muestras o barras de
acero.

6.4SELECCION DE LA MUESTRA

6.4.1 Antes de obtener las muestras se verifica el cumplimiento de
cada una de las barras, con la especificacion de longitud; para
las barras de acero para hormigon armado se suministraran en
longitudesde6m, 9my 12 m.

6.42 Se tomara como corruga Unica aquella que presente solo un
tipo de nervadura respecto al eje longitudinal de la barra y
como corruga doble aquella que tenga mas de un tipo de
nervadura respecto al eje de barra.

Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero

(USAC-CII-ME-PL-103)
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643 Toda aquella corruga que presente caracteristicas espaciales
o diferentes a las descritas anteriormente, seran aceptadas de
manera contractual entre comprador y vendedor.

6.4.4 En cuanto a su tolerancias de longitud de la barra en tal forma
que el angulo no sea menor a 45 grados.

{(USAC-CII-ME-PL-103)
Plan de muestreo para el ensayo de barras de acero ersion 01

Pa-g_in:‘a:' Q ﬁa 9

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.5. Estandarizacion del procedimiento de muestreo para el
ensayo de barras de acero

Este procedimiento establece los requerimientos necesarios para el
muestreo en el ensayo de barras de acero para la seccién de Metales y
Productos Manufacturados con la finalidad de cumplir con los parametros

requeridos en el control de la calidad de las muestras.

Figura 32. Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de

acero

1J
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1. OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad, establecer los paramelros necesarios para
llevar un control de calidad de las muestras ha ensayar en la prueba de Barras de
Acero por medio de técnicas estadisticas adecuadas.

2. ALCANCE

Aplica para las muesiras a ensayar en la prueba de Barras de Acero de la Seccién de
Metales y Productos Manufacturados.

3. RESPONSABILIDAD

31 Todo el personal de la Seccibn de Metales y Productos Manufacturados
involucrado en la realizacion del Ensayo de Bamras de Acero es responsable de
cumplir con los requerimientos planteados en este procedimiento y realizarios de
la mejor manera posible.

3.2 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccién de Metales y
Productos Manufacturados), velar por que se cumpla los requisitos descritos en
este procedimiento.

3.3 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, wvelar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesarios.

(USAC-CII-ME-PR-104)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de acero Version 01
Pagina: 3 de 9
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracién y/o Modificacion de
Documentos

USAC-CII-ME-PR-103 Plan de Muestreo para el Ensayo de Barras de Acero

Humberto Gutiérrez Pulido. Calidad Total y Productividad.
[México; McGraw Hill, 2005) Pag. 337-344

http:/iwww.indecopi.go | Documento de Internet "Directriz para el Muestreo de Productos”
b.pelrepositorioaps/0/0/ | Organismo Peruano de Acreditacion INDECOP-CRT, DIRECTRIZ
Jjerlacre01/DirectrizMue | CRT-acr-15-D 2008-09-03 Version 00

streoProductos.pdf

NORMA COGUANOR NGO 36 011:2005. "Barra de acero de
refuerzo para hormigén (concreto), sin exigencias espaciales de
soldabilidad.

5. DEFINICIONES

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: Un plan especifico que indica el numero de unidades de
producto de cada lote que debe inspeccionarse (tamafo de una muestra o
series de tamafios de muestra) y los criterios relacionados para determinar
la aceptabilidad del lote ( numero de aceptacién y de rechazo)

5.3 Poblacién: Conjunto de individuos u objetos que tienen caracteristicas
homogéneas y viven en conjunto en una determinada region.

(USAC-CII-ME-PR-104)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de acero Version 01
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5.4 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.

5.5 Muestreo al azar: Método segln el cual todas las unidades de un lote
tienen las mismas probabilidades de ser tomadas en la muestra.

5.6 Muestreo al azar por conglomerado: Cuando los elementos de una
poblacién se dividen en forma natural en subgrupos o conglomerados que
son similares entre si, y cuyos elementos tienen una variabilidad similar a
los elementos de toda la poblacion, es recomendable para tomar una
muestra de tal poblacién, tomar una muestra de conglomerados e investigar
todos los elementos de los subgrupos seleccionados. Asl es un muestreo
de este tipo, cada unidad de muestreo es una coleccion de elementos. Para
realizar un muestreo aleatorio por conglomerado primero se determinan de
manera clara los subgrupos en que se divide la poblacién, ensequida se
selecciona aleatoriamente K de ellos, donde k es una constante, y se
analizan todos los elementos de los conglomerados seleccionados. En
otras palabras, la muestra total la constituyen |a totalidad de los elementos
que pertenecen a los conglomerados seleccionados.

5.7 Barra de acero lisa: Es |la que tiene forma cilindrica y sin corrugaciones en
su superficie.

58Barra de acero corrugada: Es la que tiene forma cilindrica con
comugaciones en su superficie,

5.9 Corrugaciones: Son los deformaciones en relieve (resaltadas o
nervaduras), no paralelas al cordon de separacion de la barra, hechas con
el objeto de aumenta su adherencia al hormigén.

(USAC-CII-ME-PR-104)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de acero Version 01
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5.10 Didmetro nominal: Es el didmetro correspondiente a la seccidon
transversal de |a barra.

s5.11 Lote: Es una cantidad determinada de barras del mismo acabado,
diametro y grado de acero, obtenida de una misma tanda de fabricacion y
que se somete a inspeccidon como conjunto unitario.

5.12 Didmetro nominal: es el diametro correspondiente a la seccidn
transversal de la barra.

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

5.14 Marcaje: |dentificaron indeleble en relieve.

5.15 Colada: Acero producido en un solo ciclo en el proceso de fusion

6. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA EL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO

6.1 VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES

6.1.1 Verificar el cumplimiento de cada una de las barras, con la
especificacion de longitudes de 6m, 9m y 12m.

6.1.2 Seleccionar las barras de acero para hormigén en corrugada
unica y comrugada doble.

Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de acero Version 01

(USAC-CII-ME-PR-104)
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Diagrama de tipo de corrugas
a) Corruga unica b) Corruga doble

2 CORRUGA UNICA

///// NINN

o CG'IRLBA Dmlr

6.1.3 Su tolerancia de longitud de la bamra en tal forma que el
Angulo no sea menor a 45 grados.

6.2EXTRACCION DE LA MUESTRA

6.2.1 Una muestra para verificar el acabado, el diametro, el area de
seccion transversal, el perimetro, el o los cordones de
separacion, las corrugaciones y las caracteristicas métricas

6.2.2 Una muestra para deificar la prueba de doblado que debe
realizarse con el diametro de mandril indicado, la prueba de
doblado se hara doblando la barra 180 grados alrededor de
un mandril de acero, cuyo didmetro esta en funcion de
diametro de la barmra y al grado de acero.

(USAC-CII-ME-PR-104)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de acero Version 01
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La fuerza debera aplicarse en forma continua y uniforme. La
muestra sera de seccion completa, recta y no doblada con
anterioridad.

6.2.3 Todas las muestras deberan obtenerse mediante cortes a 90
grados respecto al eje longitudinal de la barra

6.2.4 Antes de someteria al ensayo verificar que la tolerancia para
la longitud de la muestra debera ser +/- Tmm.

6.3PLAN DE MUESTREO AL AZAR POR CONGLOMERADO

6.3.1 K = De cada lote de barras de acero de refuerzo para
hormigon armado, se tomara al azar una muestra de
veinticinco toneladas métricas o fraccion.

6.3.2 Se debe de conocer la composicion quimica de todas las
palanquillas o lingotes que pertenecen a dicho lote.

6.3.3 k = Se toma un minimo de 2 muestras por lote.

6.3.4 De no conocer se |la composicion quimica se debera tomar al
azar una muestra por cada diez toneladas de productos
entregado al comprador.

6.34.1 K= 10 toneladas métricas de barras de acero.

6.34.2 k =minimo 1 muestras o bamras de acero.

(USAC-CII-ME-PR-104)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de acero Version 01
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6.3.5 Los lingotes y palanquillas, empleados para la fabricacion de
las bamras de acero de refuerzo para hormigon amado,
deberan tener un contenido de fésforo no mayor de 0.060% y
de azufre no mayor a 0.060%.

6.3.6 Si la comprobacion se realiza a una barra terminada, se
podra aceptar como maximo 0.075% de fésforo.

6.3.7 La comprobaciéon de la composicion quimica sobre producto
solo se realizara si se solicita expresamente en el pedido o en
aquellos casos en que a parr de los ensayos mecanicos
puedan presentarse dudas razonables sobre la calidad del
material.

(USAC-CII-ME-PR-104)
Procedimiento de muestreo para el ensayo de barras de acero Version 01
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2.8.6. Andlisis de los procedimientos de manejo de objetos

existentes para el ensayo

Los procedimientos empleados para el transporte, almacenamiento y
recepcion en el ensayo de barras de acero son inexistentes, el diagrama se

muestra a continuacion:

Figura 33. Diagrama de Causa y Efecto, analisis de objetos a ensayar

en el ensayo de barras de acero

El personal administrativo encargado
de lamejora en la calidad
es insuficiente

Variabilidad en los
Resultados obtenidos

Poco interés en la estandarizacion

De procedimientos Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion

Periodos de trabajo cortos y no son
Suficientes para el proceso de

Variabilida en la calidad de Documentacion.
Los resultados Poco interés en la mejora

continua

Poca comunicacion y organizacion

Entre autoridades Falta de compromiso por
Parte del personal encargado
Y autoridades )
dEll personal denlcargT'(tjjod Descomposicion de
e lamejora de la calida
es insuficiente Perdida de material bamuestas en un

Tiempo menor

Poca disponibilidad de personal por
a variacion en horarios de distintos
departamentos

Falta de planificacion

L Disminucion de la calidad
Y organizacion

Demasiado tecnicismo Dificultad en la mejora continua
Poco interés en el

Incremento de la calidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.7. Estandarizacion del procedimiento de transporte de

muestras para el ensayo de barras de acero

El procedimiento del transporte de muestras para el ensayo de barras de
acero para la seccion de Metales y Productos Manufacturados tiene como

finalidad proporcionar los parametros adecuados para el transporte de muestras

y con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad.

Figura 34. Procedimiento para el transporte de muestras para le

ensayo de barras de acero
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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
Barras de Acero.

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Barras de Acero de la Seccion de
Metales y Productos Manufacturados.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Es responsabilidad de la empresa/institucion interesado en que se le realice el
ensayo de Barras de Acero tener conocimiento de este documento y cumplir de la
mejor manera posible |0 que se plantea en este.

3.2 Es responsabilidad del encargado del area de Bodega tener conocimiento de este
documento y proporcionario a la empresa/institucion interesada en que se le
realice la prueba de laboratono.

3.3 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Metales y Productos
Manufacturados, tener conocimiento de este procedimiento para brindar los mas
altos estandares en cuanto a los resultados brindados por la prueba de ensayo.

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

(USAC-CII-ME-PR-105)
Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de Version 01
barras de acero Pagina: 3de 6
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3.5 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, velar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesarios.

4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Codigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracion y/o Modificacion de
Documentos

USAC-CII-ME-PL-103 Plan de Muestreo para el Ensayo de Barras de Acero

NORMA COGUANOR NGO 36 011:2005. “Barra de acero de
refuerzo para hormigén (concreto), sin exigencias espaciales de
soldabilidad.

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 autondad para un
proceso en general; asi como la serie de pasos 0 acciones necesarias para
lograr un fin general.

5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o0 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 la muestra.

(USAC-CII-ME-PR-105)
Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de Version 01
barras de acero Pagina: 4de &
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6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.2.1

5.3 Lote: Es una cantidad determinada de barras del mismo acabado, diametro
y grado de acero, obtenida de una misma tanda de fabricacién y que se
somete a inspeccion como conjunto unitano.

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

Seleccionar el lote segun especificaciones planteadas en el
documento con referencia USAC-CII-ME-PL-103 de nombre
“Plan de Muestreo para el ensayo de Barras de Acero” en su
version 01.

Obtener el material procurando que no intervenga ningun
material ajeno a la muestra como ejemplo: aceite, bamro, entre
otros matenales que se puedan adherir al material a ensayar,

El material debe procurarse que se encuentre seco y libre de
humedad.

Colocar el material sobre una superficie como madera o el
embalaje adecuado, para evitar el contacto directo con el
suelo o plataforma de transporte.

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

Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de Version 01
barras de acero Pagina: 5de 6
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622

6.2.3

6.24

6.2.5

encuentre libre de cualquier liquido que pueda afectar el
material,

Evitar que las condiciones ambientales como la lluvia entre
en contacto con el material a ensayar, es recomendable que
se proteja de la mejor manera posible.

Durante el transporte del material se deberan tomar todas la
precauciones necesarias par prevenir dafios tales como
doblado, torcido, escamas, herrumbre, aceite, barro, y en
general cualquier dafio en la superficie, que afecten
posteriormente la adherencia de las mismas al hormigén.

Durante el transporte expuesto y en época de lluvia, se debe
de proteger la carga de la intemperie, mediante lonas, papel
impermeable, laminas plasticas u otros materiales
apropiados.

Antes de entregar el material para ensayar en el laboratorio
hacer una inspeccion general para evitar que sufra aigun tipo
de dafio en su superficie.

Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de Version 01
barras de acero Pagina: 6 de &

(USAC-CII-ME-PR-105)

Fuente: elaboracion propia
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2.8.8. Estandarizacion del procedimiento para el
almacenamiento de muestras para el ensayo de barras
de acero

El procedimiento de almacenamiento de muestra para el ensayo de barras
de acero para la seccion de Metales y Productos Manufacturados tiene como
finalidad proporcionar los pardmetros adecuados para el almacenamiento de

muestras y con los cuales brindar resultados de la més alta calidad.

Figura 35. Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el

ensayo de barras de acero
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. OBJETIVO

Tiene como finalidad proporcionar los parametros adecuados para el almacenamiento
de muestras y con los cuales brindar resultados de la més alta calidad, para el ensayo
de Barras de Acero.

ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Barras de Acero de la Seccién de
Metales y Productos Manufacturados.

RESPONSABILIDAD

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

32 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Metales y Productos
Manufacturados, tener conocimiento de este procedimiento para brindar los mas
altos estandares en cuanto a los resuitados brindados por la prueba de ensayo.

3.3 Es responsabilidad del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Metales y
Productos Manufacturados), velar por que se cumpla los requisitos descritos en
este procedimiento.

3.4 Es responsabilidad de la Coordinacion del Sistema de Calidad, velar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesarios.

Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el Version 01

(USAC-CII-ME-PR-107)
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS

Caodigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracion y/o Modificacion de
Documentos

USAC-CII-ME-PR-106 Procedimiento para |la Recepcion de Muestras para el ensayo de
Barras de Acero

NORMA COGUANOR NGO 36 011:2005. “Barra de acero de
refuerzo para hormigon (concreto), sin exigencias espaciales de
soldabilidad.

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 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 tamafio de la muestra.

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

6.1.1 Verificar de manera general el estado de |la muestra
proporcionado por el personal del area de Bodega.

(USAC-CII-ME-PR-107)
Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el Version 01
ensayo de barras de acero Pagina: 4 de 7
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6.1.2 Vernficar que el material proporcionado se encuentre sin
dobladuras ni escama y en perfectas condiciones.

6.1.3 Si son expuestas a la intemperie o humedad asegurarse que
estén cubiertas con lonas o cualquier material impermeable.

6.1.4 Verficar que no se encuentre danado el envoltorio que

contiene el material a ensayar, y si es de esta manera hacer
las anotaciones pertinentes.

6.2 RECEPCION DE LA MUESTRA

6.2.1 Recibir el material para ensayar.

6.2.2 Obtener la documentacion necesaria brindada por el personal
del area de Bodega.

6.2.3 Si cuenta con envoltorio:
6.2.3.1 Verificar que se encuentra libre de humedad y
de lo contrario hacer las anotaciones
correspondientes.
6.2.3.2 \Verificar que no se encuentre doblado, torcido,
herrumbre, aceite, y cualquier material ajeno a
la muestra.

6.2.4 Sellar nuevamente el envoltorio que contiene el material ha

ensayar,
(USAC-CII-ME-PR-107)
Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el Version 01
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6.25

6.3.1

6.3.2

6.3.3

634

6.35

6.36

Verificar que el material entregado por el personal del area
de bodega sea el que se encuentra descritos en documentos
entregados por este personal, en cuanto ha orden de trabajo
y datos de la entidad interesada en realizar la prueba.

6.3ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA

Almacenar la muestra en un lugar limpio libre de liquidos o de
cualquier material que pueda dafiar la muestra.

Almacenar la muestra sobre una plataforma de madera a fin
que no tengan contacto con el suelo.

Almacenar la muestra en un lugar en donde no sufra ningun
dafio por parte de materiales que puedan dafiar su superficie
y se adhieran al hormigén.

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

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

Almacenar la muestra de manera que no exista el peligro que
sea doblada o torcida por algun otro material 0 equipo de
trabajo.

Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el Version 01
ensayo de barras de acero Pagina: 6 de 7
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6.3.7 Garantizar que las instalaciones son las adecuadas para el
buen almacenamiento de las muestras y no alteran ningun
resultado para las cuales fueron proporcionadas las
muestras.

6.38 Almacenar la muestra hasta el ultimo momento en que sea
requerida por el personal previo ha realizar la prueba de

Barras de Acero.
(USAC-CII-ME-PR-107)
Procedimiento para el aimacenamiento de muestras para el Version 01
ensayo de barras de acero Pagina: 7 de 7

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.9. Estandarizacion del procedimiento para la recepcion

de muestras para el ensayo de barras de acero

El procedimiento para la recepcion de muestras para el ensayo de barras
de acero de la seccion de Metales y Productos Manufacturados tiene como
finalidad proporcionar los parametros adecuados para la identificacién y

recepcion de muestras con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad.

Figura 36. Procedimiento para la identificacion y receptaciéon de

muestras para el ensayo de barras de acero
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PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION Y RECEPCION DE MUESTRAS
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Version 01
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1. OBJETIVO

Tiene como finalidad proporcionar |os parametros adecuados para la identificacién y
recepcion de muestras con los cuales brindar resultados de la mas alta calidad, para
el ensayo de Bamras de Acero.

2. ALCANCE

Aplica para las muestras a ensayar en la prueba de Barras de Acero de la Seccion de
Metales y Productos Manufacturados.

3. RESPONSABILIDAD

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

32 Es responsabilidad del personal de la Seccion de Metales y Productos
Manufacturados, 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 del Director Técnico (Jefe de la Seccion de Metales y
Productos Manufacturados), velar por que se cumpla los requisitos descritos en
este procedimiento.

3.4 Es responsabilidad de la Coordinacién del Sistema de Calidad, velar por el
cumplimiento de los requisitos de este procedimiento para brindar los
requerimientos de calidad necesarios.

(USAC-CII-ME-PR-204)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras Version 01
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4. DOCUMENTACION Y DATOS RELACIONADOS
Caodigo Nombre del documento o dato
USAC-CII-DIR-PR-001 Procedimientos para la Elaboracion y/o Modificacion de
Documentos
USAC-CII-ME-PR-105 Procedimiento para el Transporte de Muestras para el ensayo de
Barras de Acero

NORMA COGUANOR NGO 36 011:2005. “Barra de acero de
refuerzo para hormigén (concreto), sin exigencias espaciales de
soldabilidad

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 o0 acciones necesarias para lograr un fin general.

5.2 Muestra: Una muestra consiste de una o0 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
tamario de la muestra.

6. PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION Y RECEPCION DE MUESTRAS
6.1 INSPECCION DE LA MUESTRA
6.1.1 Verificar de manera general el estado de muestra

proporcionado por la empresa/institucion interesado en
realizar el ensayo.

(USAC-CII-ME-PR-204)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras Version 01
para el ensayo de barras de acero Pagina: 4de 8
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6.1.2 Verificar el material proporcionado se encuentre seco y en
perfectas condiciones.

6.1.3 Asegurarse que el material no se encuentre:
6.1.3.1 Doblado o torcido.
6.1.3.2 Con aceite o barro.
1.3.3 Escamas u hongos.
1.34 U otro material adherido o que pueda afectar
en el momento de realizar la prueba de
laboratorio.

6.1.4 En caso de ser necesano, verficar que se encuentre
debidamente sellado con material impermeable.

6.1.5 Verificar que la cantidad de matenal proporcionada por la
empresa/institucion interesada en realizar el ensayo sea la
correcta.

6.2 RECEPCION DE LA MUESTRA
6.2.1 Recibir el material para ensayar.

6.2.2 Hacer las gestiones necesarias para realizar el ensayo como
llenado de formularios y cobro por |la prueba ha realizar.

6.2.3 De tener envoltorio:
6.2.3.1 Verificar que no se encuentre dafiado el

envoltorio que contiene el material a ensayar, y
si es de esta manera hacer las anotaciones

pertinentes.
(USAC-CII-ME-PR-204)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras Version 01
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6.24

6.2.5

6.26

6.3.1

6.2.3.2 Verificar que se encuentre libre de cualquier
material ajeno a la muestra ha ensayar como
aceite, barro, escamas.

Si el lugar de almacenamiento lo requiere, sellar nuevamente
el envoltorio que contiene el material ha ensayar.

Identificar el material con la nomenclatura comrespondiente,
en este caso para la seccion de Metales y Productos
Manufacturados.

Almacenar por un breve tiempo la muestra ha ensayar hasta
su traslado correspondiente a la seccion de Metales, teniendo
el cuidado de evitar que entre en contacto con liquidos o
materiales que pueden dafarlo.

6.3 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Identificar el material, con la etiqueta y destinatario adecuado
lo cual debe hacerse en el momento de la recepcidn de la
muestra y en presencia de la empresa/institucion interesado
en realizar la prueba de laboratorio, y se realiza de la
siguiente manera:

6.3.1.1 Llenar la etiqueta con los datos siguientes:

6.3.1.1.1 Fecha y hora de recepcion

Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras Version 01
para el ensayo de barras de acero Pagina: 6 de 8

(USAC-CII-ME-PR-204)

126




Continuacion de la pagina 36.

28]
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ;
Pagina:7 de s

6.3.1.1.2 Numero de Orden de trabajo
identificado en la etiqueta como OT.

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

6.3.1.1.4 Numero de Muestra.

6.3.1.1.5 Longitud de la Barra.

6.3.1.1.6 Peso de la Bamrra.

6.3.1.1.7 Peso Total Lote.

6.3.1.2 Adherir la etiqueta con el matenal indicado para

sujetarlo al material que sera sometido a la
prueba de laboratorio correspondiente.

(USAC-CII-ME-PR-204)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras Version 01
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‘ N CENTRO DE DESTIGACIONES DEINGENIERIA -
j FACUL TAD DE Di GENIERIA :
y UNTVERSIDAD BE SAN CARLOS DE GUATEMALA :

SECCIONDE METALES ¥ PRODUC YOS MANUFAC TURAD OS

Fecha recepeidn: Hora recepeidn No.OT.

| PROYECTO .

i No. Musstea: Lorgited Bam Peso de Js Bama
Peso Total del Lote: i ENSAYO BE BARRAS BE ACERO

6.4 TRASLADO DE LA MUESTRA A LA SECCION DE METALES Y PRODUCTOS
MANUFACTURADOS

6.4.1 Trasladar el matenal debidamente identificado a la seccién de
Metales y Productos Manufacturados para que se realice la

prueba.

Nota: E/ traslado de la muestra del drea de Bodega hacia la seccién de Metales y
Productos Manufacturados debe realizarse como lo plantea el documento USAC-CIl-
ME-PR-105 “Procedimiento para el transporte de muestras para el ensayo de barras
de acero” Versiéon 01.

6.4.2 Proporcionar los documentos necesarios como orden de
trabajo y datos de |la empresa que requiere la prueba para su
correspondiente ensayo.

(USAC-CII-ME-PR-204)
Procedimiento para la identificacién y recepcién de muestras Version 01
para el ensayo de barras de acero Pagina: 8 de 8
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2.8.10. Andlisis de la presentacion de resultados existentes

para el ensayo

La actualizacion en los formularios empleados para presentacion de
resultados en el ensayo de compresion de cilindros de concreto no se ha

generado, el diagrama se muestra a continuacion:

Figura 37. Diagrama de Causa y Efecto, analisis de la presentacion de

resultados para el ensayo de barras de acero

Variabilidad en los
Resultados obtenidos

El personal administrativo encargado
de lamejora en la calidad
es insuficiente

Poco interés en la estandarizacion

De procedimientos Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion
Periodos de trabajo cortos y no son
Suficientes para el proceso de
Documentacidn.

Variabilida en la calidad de
Los resultados Poco interés en lamejora

continua

Falta de detalle de resultados
En los informes Falta de compromiso por
Parte del personal encargado

) Y autoridades
Formatos existentes con

Con informacion faltante . '
Estancamiento en la mejora

Falta de planificacion Y exigencias de resultados

Y organizacion

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.11. Disefio de formularios para la presentacion de informe
de resultados

El disefio de los formularios utilizados en el ensayo de barras de acero,
contempla todos los aspectos basicos de informacion que se deben de
almacenar al momento de llevar a cabo el informe de resultados.

2.8.11.1. Formato para el informe de resultados

Formulario para el informe de resultados obtenidos en el Laboratorio de

Metales y Productos Manufacturados en el ensayo de barras de acero.
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Figura 38. Formulario para el informe de resultados
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Pagina g2

INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE
METALES EN EL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO

Aprobado por: FIRMA: FECHA:

1. DATOS GENERALES

MNo. de Informe No. De Orden de Trabajo

Ensayo realizado por:

NOMBRES DE LOS QUE PARTICIPAN EN LA REALIZACION DEL ENSAYO

Ineresada

Provesdor: Dreccion:

Dascripcion dal Matenal

Apanencsa

Identificacion:

2. CALCULOS COMPLEMENTARIOS

PESO Kg.
m

I | HAMETRO"
mim

PERIMETRO"
Mm

AREA"
cm®

ESPAC.
LONG. Mm

ANCHO
RIBETE mm

ALTURA

NOMINAL

NOMINAL

NOMINAL

NOMINAL

NOMINAL

HNOMINAL

NOMINAL

* Datos calculados sobre el peso por unidad de longitud.

Cueda protubida la reprodoceion total o parcial de este documento
Politica de proteccion de informacion Aprobacion ZR03.201 1
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INFORME DE RESULTADOS PARA EL LABORATORIO DE
METALES EN EL ENSAYO DE BARRAS DE ACERO

Aprobado por: FIRMA: FECHA:

*“Observacion: s¢ acepta una tolerancia de & % por debajo de la masa unitaria nominal de la barra

3. RESULTADOS DEL ENSAYOQ

ESFUERZO A TENSION mpa
ALARGAMIENTO %
20 em.

FLUENCIA MAXIMO

** Especificaciones del Acero

4. DATOS FINALES

No. de Varilla

Grade

NOTA: las especificacsones utilizadas en el
presente ensavo son de la Norma COGUANDOR
360011 Segunda Revision Las muestras fueron
tomadas por el Interesado

Obsenmacones,

Recemendaciones

Desviaciones,

Chpexdla profubada ko reprodoceson tolal o parcial de este docummento
Politica de proteccion de informacion Aprobacidn I8.035.2011

Fuente: elaboracion propia
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2.8.11.2. Formulario para el plan de muestreo

Formulario para datos obtenidos en el plan de muestreo en el ensayo de

barras de acero en el Laboratorio Metales y Productos Manufacturados.

Figura 39. Formulario para el plan de muestreo
[ ] J
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina I de2
PLAN DE MUESTREQ PARA EL LABORATORIO DE METALES
Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS EN EL ENSAYO DE
BARRAS DE ACERO USAC-CII-ME-FO-108
Realizado por- FIRMA: FECHA: Version 01

Fecha dél muestrao: Hora del musstreo:
Cllente:
Proyeclo:
.Dlmi&n:
Lote: Nimero de muestras:
Longitud de las Barras: Peso unitario Barra:
Composicion Quimica
Peso total del Lote: I:l
CONOCIDA
DESCONOCIDA [:l

Colocar Folografia de donde se obfuvo la muesira
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Continuacion de la figura 39.

e
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pagina 2de 2
PLAN DE MUESTREO PARA EL LABORATORIO DE METALES
Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS EN EL ENSAYO DE
BARRAS DE ACERO USAC-CII-ME-FO-108
Realizado por- FIRMA: FECHA: Versién 01

COMNDICION AMBIENTAL

AFECTC D
NO AFECTO I:]

Espacificar de Afectar la condicidn que =8 prasento;

Equipo Utilizado:

Espeficaciones de la norma utiizada:

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.11.3. Formulario para larecepcion de datos
Formulario para la recepcion de datos de la persona participante en el
ensayo de Barras de Acero en el laboratorio de Metales y Productos

Manufacturados.

Figura 40. Formulario para larecepcion de datos

1

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 1 de2
DATOS PARA EL LABORATORIO DE METALES EN EL
ENSAYO DE BARRAS DE ACERO USAC-CII-ME-FO-101
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Version 01

Mo. De Orden do Trabap

Ensayo realizado por

NOMBRES DE LOS QUE PARTICIPAN EN LA REALIZACION DEL ENSAYO

4

5

Interesado; Proyecto:

Dirgccitn:

Descripaion del Matenal

CLASIFICACION

THAMETRO Mim,

PERIMETRO Mm

PESO Ky

TORGHUDm

PESO K. /ML

ESFACIAMIENTO

ANCHO RIBETE Mm.

ALTURA Y DIAMETRO
EN ¢m.

ALTURA Mm
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Continuacion de la figura 40.

L 1}

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERiA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Pagina 24de2
DATOS PARA EL LABORATORIO DE METALES EN EL
ENSAYDO DE BARRAS DE ACERO USAC-CII-ME-FO-101
Aprobado por: FIRMA: FECHA: Version 01

IMAMETRO
INICIAL cm

IMAMETRO INICIAL
FROBETA ¢m.

AREA INICIAL cm®

DHAMETRO FINAL comn.

AREA FINAL em”

"o REDUCCHIN DE AREA

"o ELORGACION 5 ¢m

*5 ELONGACION 20em

AREA EFECTIVA cm®

PUNTOCEDENTE Kg.

CARGA MAXIMA Kg.

CARGA RUFTURA Kg

ESFUERZO CEDENTE
Mpa

ESFUERZOQ MANXIMO Mp

ESFUERZD RUPTURA
Mya

IDENTIFICACHIN

Fuente: elaboracion propia.

136



2.8.12. Creacion de un sistema para la identificacion de los
objetos a ensayar

Esta identificacion de muestras, se pretende implementar con 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 correcto uso. Se muestra a continuacion la etiqueta propuesta.

Figura 41. Etiqueta de identificacion de muestras para el ensayo de

barras de acero

CENTRO IE INVE § TIGACIONES DE INGENIERIA Eo T B
FACUL TAD DE INGENIERIA | :
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA : :
SECCIONDE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADOS | W
| Hora recepeidn ‘Mo OT.
! Mo Iusstra: ! | Longitud Barra: ¢ ¢ Peso de la Barra. '
 Peso Total del Late : ENSAYO DE BARRAS DE ACERO

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.13. 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

Los costos en los que se incurren en el diseiio de formularios y
procedimientos para el ensayo de barras de acero para la seccién de Metales y
Productos Manufacturados, son los que se refieren en la investigacion,
realizacion y presentacion de dichos documentos para su evaluacion, mejora y

disposicion final, los cuales se presentan a continuacion:

Costo de realizar un procedimiento o formulario para el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, datos proporcionados por el encargado de la
seccion de Gestion de la Calidad, quien es el que realiza dichos documentos en

el Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Costo 1 050 hora/mes

1050 hora X 1Mes X 1 dia = Q9, 54/ hora
Mes 22 dias 5 horas

Costos Totales
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Estimacion de costos de la propuesta para la estandarizacion

Tabla Il.

de los procedimientos de muestreo, manejo de objetos a

ensayar y presentacion de informes de resultados

wirgio V10l
_ _ _ . _ 0132y 3p selieg ap oAesus
96580 V560 il e 5 |8 Ua SEL)SanL ap UOBINUAP] ap BLIaSIS
. _ _ _ _ 0122y 9p selleg ap uoisaidwo)
P IEED v bu s el el ap oAesu3 |3 eled sopezijnn SOMenLIOS
0132y ap selleg ap oAesu3 s eled
F 20010 i) ST} 597 SN SOpeyNSal ap auiojul 8 Jefesus e s033(q0 0|
ap olauew ‘oaljsani |a eled sojusiwipasold
. _ _ . _ 0183y
rL56C0 V560 e L Al ap selleg ap oAesua |3 eled oansanu ap ue|d

[J0]  OMBJUN 0}S07) UOIDBJUIS3I4 UOldeZIeay  uolaefnsaAl|

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1 Analisis situacional actual de CALUSAC

En la actualidad no se cuenta con un plan de contingencia adecuado a las
exigencias de las instalaciones y a la gran demanda a la cual esta expuesta.
Debido a esta situacion la poblacion estudiantil esta expuesta tanto a

condiciones inseguras y actos inseguros.

3.1.1. Antecedentes

El Centro de Aprendizaje de Lenguas inicio bajo el Acuerdo de Rectoria
No. 9252 del 6 de febrero de 1975 y el 27 de abril de 1997 en el Acta 12-77 en
le punto tercero, inciso 334 el Honorable Consejo Superior Universitario

finalmente aprueba el Centro de Aprendizaje de Lenguas como unidad docente.
3.1.2. Mision y Vision
Misién
“Ser la unidad académica de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
responsable de formar profesionales en el area de idiomas nacionales y
extranjeros tanto a nivel técnico como de licenciatura y postgrado, con una

sélida base y humanistica, asi como, solidos fundamentos de caracter técnico y

cientifico en el ambito de su competencia.
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Da a conocer la cultura de cada idioma objeto de estudio y dirige la
politica universitaria para la ensefianza de idiomas con caracter académico,
cientifico y social, apoyandose en recursos humanos técnicos y profesionales
altamente capacitados, aplicando procesos metodolégicos de punta y la

tecnologia apropiada”.
Vision

“La escuela de ciencia linglistica es la unidad académica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, responsable de organizar, dirigir y
desarrollar la educacion superior del estado en el campo de las ciencias
linglisticas la ensefianza de idiomas vernaculos y extranjeros.

Ejercer el liderazgo en la formacion de profesionales de alto nivel
académico, con principios éticos de justicia responsable, competitiva de la
multiculturalidad y plurilinguistico de la sociedad guatemalteca”.

3.1.3. Objetivos y metas
Objetivos
o Difundir y fomentar el proceso de ensefianza aprendizaje de idiomas
nacionales y extranjeros a la comunidad estudiantil y la poblacién en

general, tanto en la ciudad capital, como en el interior de la republica.

o Actualizar permanentemente al personal docente y administrativo, para

brindar un servicio de excelencia y calidad.
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Velar por la calidad académica en el curriculo de cada idioma que se
imparte en CALUSAC.

Estrechar las relaciones diplométicas con embajadas de paises que
colaboran con CALUSAC, para seguir recibiendo apoyo en la labor
docente con profesores cooperantes y/o voluntarios, asi como

donaciones de material didactico, becas intercambio estudiantil.

Facilitar a instituciones gubernamentales y privadas que soliciten el
servicio de la enseflanza-aprendizaje de los idiomas extranjeros que se
imparten en CALUSAC.

Crear nexos con las diferentes representaciones diplomaticas
acreditadas en el pais, para divulgar sus culturas a la sociedad en

general.
Dar a conocer culturas de los diferentes idiomas que se imparten en

CALUSAC a la poblacion en estudiantil, a través de actividades

culturales.

Alcanzar mayor numero de estudiantes para los cursos de idiomas

nacionales, extranjeros, asi como el espafiol para extranjeros, tanto en la capital

como en el interior de la republica.

Ampliar la ensefianza de idiomas nacionales y extranjeros en le proceso

de ensefanza-aprendizaje, tanto en la ciudad como en le interior de la
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republica. Difundir y promover la cultura a través de la ensefianza de los

idiomas.

3.1.4. Diagrama de Causa — Efecto

Por medio de la observacion de las instalaciones, las necesidades
actuales en CALUSAC, y tomando en cuenta el cambio que se ha tenido con
respecto a las condiciones ambientales y aumento en la demanda de los

servicios prestados por CALUSAC.
Se llevo a cabo un andlisis con las opiniones de una poblacion de

estudiantes realizando un diagrama de causa-efecto de las probables causas

del porque no se cuenta con un plan de contingencia en dichas instalaciones.
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Figura 42. Diagrama de Causa y Efecto, analisis de la falta del plan de
contingencia en CALUSAC

Actos inseguros Mal ubicacion de mobiliario

Exponsicion constante Dentro de las instalaciones

S Se permite demasiadas
A condiciones inseguras

asignaciones _ )
Laactual salida de emergencia

Sobre poblacion en se encuentra siempre con llave

Laaulas Exposicion constante ariesgos

Dentro de la instalaciones

A 4

Poca comunicacidn y organizacion

Entre autoridades
Poca disponibilidad de personal por

la variacion en horarios de distintos

El personal encargado departamentos

Del mejoramiento de instalaciones

es insuficiente ) -
Demasiado tecnicismo para

Falta de presupuesto Aprobaciones de proyectos

Fuente: elaboracion propia.
3.2. Definiciones
Es importante conocer con precision la comprension de la terminologia

utilizada para representar los diferentes desastres a los que se puede estar

expuesto.
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3.2.1. Terremoto

Es el movimiento fuerte de la Tierra causado por la brusca liberacion de

energia acumulada durante un largo tiempo.

3.2.1.1. Placas

La corteza de la Tierra esta conformada por una docena de placas de
aproximadamente 70 kildmetros de grosor, cada una con diferentes
caracteristicas fisicas y quimicas. Estas placas llamadas tectonicas se estan
acomodando en un proceso que lleva millones de afos y han ido dando la
forma a la superficie de nuestro planeta, originando los continentes y los

relieves geograficos en un proceso que esta lejos de completarse.

Habitualmente estos movimientos son lentos e imperceptibles, pero en
algunos casos estas placas chocan entre si como gigantescos témpanos de
tierra sobre un océano de magma presente en las profundidades de la Tierra,
impidiendo su desplazamiento. Entonces una placa comienza a desplazarse

sobre o bajo la otra originando lentos cambios en la topografia.

Pero si el desplazamiento se dificulta, comienza a acumularse una energia
de tensién que en algun momento se liberard y una de las placas se movera
bruscamente contra la otra rompiéndola y liberAndose entonces una cantidad

variable de energia que origina el terremoto.

3.2.1.2. Fallas

Las zonas en que las placas ejercen esta fuerza, entre ellas se denominan

fallas y son; desde luego, los puntos en que con mas probabilidad se originen
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fendmenos sismicos. Solo el 10 por ciento de los terremotos ocurren alejados

de los limites de estas placas.

La actividad subterranea originada por un volcan en proceso de erupcion

puede originar un fenébmeno similar.
3.2.1.3. Hipocentro (foco)
Es el punto en la profundidad de la Tierra desde donde se libera la energia
en un terremoto. Cuando ocurre en la corteza de ella (hasta 70 kilbmetros de

profundidad) se denomina superficial.

Si ocurre entre los 70 y los 300 kilbmetros se denomina intermedio y si es

de mayor profundidad: profundo.

3.2.1.4. Epicentro

Es el punto de la superficie de la Tierra directamente sobre el hipocentro,

desde luego donde la intensidad del terremoto es mayor.
3.2.1.5. Medicion de terremotos
Se realiza a través de un instrumento llamado sismégrafo, el que registra
en un papel la vibracion de la Tierra, producida por el sismo (sismo grama).

Informa la magnitud y la duracién.

Este instrumento registra dos tipos de ondas: las superficiales, que viajan

a través de la superficie terrestre y que producen la mayor vibracién de ésta (y
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probablemente el mayor dafio) y las centrales o corporales, que viajan a través
de la Tierra desde su profundidad.

Las ondas centrales a su vez son de dos tipos: las ondas primarias (P) o
compresivas y las ondas secundarias (S) o cortantes. Lo interesante de estas
ondas es que las P viajan a través del magma (zona de rocas fundidas) y llegan
primero a la superficie ya que logran una mayor velocidad y van empujando
pequefias particulas de material delante de ellas y arrastrando otro tanto

detras.

Las ondas S en cambio, por ir mas lentas van desplazando material en

angulo recto a ellas (por ello se les denomina también transversales).

La secuencia tipica de un terremoto es: primero el arribo de un ruido sordo
causado por las ondas (P) compresivas, luego las ondas (S) cortantes y

finalmente el retumbar de la tierra causado por las ondas superficiales.

3.2.1.6. Escalas

Uno de los mayores problemas para la medicion de un terremoto, es la
dificultad inicial para coordinar los registros obtenidos por sismografos ubicados
en diferentes puntos, de modo que no es inusual que las informaciones
preliminares sean discordantes, ya que fueron basadas en informes que

registraron diferentes amplitudes de onda.

Determinar el area total abarcada por el sismo, puede tardar varias horas
o dias de analisis del movimiento mayor y de sus réplicas. La prontitud del
diagnédstico es de gran importancia, para echar a andar los mecanismos de

ayuda en las emergencias.
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A cada terremoto se le asigna un valor de magnitud Unico, pero la
evaluacion se realiza, cuando no hay un numero suficiente de estaciones,
principalmente basada en registros que no fueron realizados forzosamente en
el epicentro sino en puntos cercanos. De alli que se asigne distinto valor a cada
localidad o ciudad e interpolando las cifras se acerquen a la ubicacion del
epicentro.

Una vez coordinados los datos de las distintas estaciones, lo habitual es
gue no haya una diferencia asignada mayor a 0,2 grados para un mismo punto.
Esto puede ser mas dificil de efectuar si ocurren varios terremotos cercanos en

tiempo o area.

Aunque cada terremoto tiene una magnitud Unica, su efecto variara
grandemente segun la distancia, la condicion del terreno, los estandares de
construccion y otros factores. Resulta més util entonces catalogar cada
terremoto segun su energia intrinseca. Esta clasificacion debe ser un namero
Gnico para cada evento, y este numero no debe verse afectado por las

consecuencias causadas, que varian mucho de un lugar a otro.

o Magnitud escalar Richter

Representa la energia sismica liberada en cada terremoto y se basa en el
registro sismografico. Es una escala que crece en forma potencial o
semilogaritmica, de manera que cada punto de aumento puede significar un
aumento de energia diez 0 mas veces mayor. Una magnitud 4 no es el doble de

2, sino que 100 veces mayor.
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Tabla Ill. Magnitud escalar Richter

Magnitudes Richter Descripcion Efectos de un sismo
Menos de 2,0 Micro Los microsismos no son perceptibles.
2,0-2,9 Generalmente no son perceptibles.
Menor Perceptibles a menudo, pero rara vez provocan
3,0-3,9 dafios.

Movimiento de objetos en las habitaciones que
4,0-4,9 Ligero genera ruido. Sismo significativo pero con poco

probable dafio.

Puede causar dafios mayores en edificaciones
5,0-5,9 Moderado débiles o mal construidas. En edificaciones bien

disefiadas los dafios son leves.

Pueden ser destructivos en areas pobladas, en hasta

6,0-6,9 Fuerte L
unos 160 kilémetros a la redonda.
7,0-7,9 Mayor Puede causar serios dafios en extensas zonas.
80.8.9 Puede causar graves dafios en zonas de varios
o cientos de kilémetros.
Gran
Devastadores en zonas de varios miles de
9,0-9,9 L
kilbmetros.

.. Nunca registrado; ver tabla de mas abajo para el

10,0+ Epico

equivalente de energia sismica.

Fuente: http://es.m. Wikipeida.com / Consulta: octubre 2011.
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El gran mérito del Dr. Charles F. Richter consiste en asociar la magnitud
del terremoto con la amplitud de la onda sismica, lo que redunda en
propagacion del movimiento en un area determinada. El andlisis de esta onda
(lamada S) en un tiempo de 20 segundos en un registro sismografico, sirvid
como referencia de calibracion de la escala. Tedricamente en esta escala
pueden darse sismos de intensidad negativa, o que correspondera a leves

movimientos de baja liberacion de energia.

° Intensidad o escala de Mercalli

Se expresa en numeros romanos. Esta escala es proporcional, de modo
gue una intensidad IV es el doble de II, por ejemplo. Es una escala subjetiva,
para cuya medicion se recurre a encuestas, referencias periodisticas, etc.
Permite el estudio de los terremotos histéricos, asi como los dafios de los
mismos. Cada localizacion tendra una intensidad distinta para un determinado
terremoto, mientras que la magnitud era Unica para dicho sismo. A continuacion

se muestra la escala de Mercalli:

l. Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones

especialmente favorables.

Il. Sacudida sentida sOlo por pocas personas en reposo,
especialmente en los pisos altos de los edificios. Los objetos

suspendidos pueden oscilar.
Il Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en

los pisos altos de los edificios, muchas personas no lo asocian

con un tembilor.
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VI.

VII.

Los vehiculos de motor estacionados pueden moverse
ligeramente. Vibracidbn como la originada por el paso de un

vehiculo pesado. Duracion estimable.

Sacudida sentida durante el dia por muchas personas en los
interiores, por pocas en el exterior. Por la noche algunas
despiertan. Vibracién de vajillas, vidrios de ventanas y puertas;
los muros crujen. Sensacion como de un vehiculo pesado
chocando contra un edificio, los vehiculos de motor estacionados

se balancean claramente.

Sacudida sentida casi por todo el mundo; muchos despiertan.
Algunas piezas de vajilla, vidrios de ventanas, etcétera, se
rompen; pocos casos de agrietamiento de aplanados; caen
objetos inestables. Se observan perturbaciones en los éarboles,

postes y otros objetos altos. Se detienen de relojes de péndulo.

Sacudida sentida por todo mundo; muchas personas atemorizadas
huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitio;
pocos ejemplos de caida de aplacados o dafio en chimeneas.

Darios ligeros.

Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin
importancia en edificios de buen disefio y construccion. Dafios
ligeros en estructuras ordinarias bien construidas; dafios
considerables en las débiles o mal proyectadas; rotura de algunas
chimeneas. Estimado por las personas conduciendo vehiculos en

movimiento.
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VIII.

XI.

Dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno;
considerable en edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande
en estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus
armaduras. Caida de chimeneas, pilas de productos en los
almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y muros. Los
muebles pesados se vuelcan. Arena y lodo proyectados en
pequefas cantidades. Cambio en el nivel del agua de los pozos.
Pérdida de control en la personas que guian vehiculos

motorizados.

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; las
armaduras de las estructuras bien planeadas se desploman;
grandes dafios en los edificios solidos, con derrumbe parcial. Los
edificios salen de sus cimientos. ElI terreno se agrieta

notablemente. Las tuberias subterrdneas se rompen.

Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la
mayor parte de las estructuras de mamposteria y armaduras se
destruyen con todo y cimientos; agrietamiento considerable del
terreno. Las vias del ferrocarrii se tuercen. Considerables
deslizamientos en las margenes de los rios y pendientes fuertes.

Invasion del agua de los rios sobre sus margenes.

Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes
destruidos. Anchas grietas en el terreno. Las tuberias
subterraneas quedan fuera de servicio. Hundimientos y derrumbes

en terreno suave. Gran torsion de vias férreas.
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XII. Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones
de las cotas de nivel (rios, lagos y mares). Objetos lanzados en el

aire.

3.2.1.7. Energia

Una buena manera de imaginarse la energia disipada por un terremoto,
segun la escala de Ritcher, es compararlo con la energia de la detonacién de
TNT. Notar que por cada grado que aumenta la magnitud, la energia aumenta

hasta 30 veces.

Tabla IV. Magnitud escalar Richter-equivalencia en TNT
Magnitud Ritcher Equivalencia en TNT Ejemplo
-15 1ar Romper una piedra
1 6 onzas harreno pequefio
15 2 libras
2 13 libras
25 63 libras
3 397 libras
35 1000 libras Mina
4 fi toneladas A
45 32 toneladas Tornado
5 199 toneladas
5.5 500 toneladas Terremotos
i 1270 toneladas
6.5 31 550 toneladas
7 199 000 toneladas
75 1 Megatan
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Continuacion de la tabla IV.

] 327 Megatones

8.5 3155 Mepatones

i 200 Megatones

10 6 300 Megatones Falla de San Andrés
Romper latierra en 2 0 Energia solar

12 1 Gigatdn diariamente recibida.

Fuente: http://www.udc.es / Consulta: octubre 2011.

3.2.2. Incendio

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar
algo que no esta destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres
Vivos. La exposicion a un incendio puede producir heridas muy graves como la

muerte.

Generalmente por inhalacion de humo o por desvanecimiento producido
por la intoxicacién y posteriormente quemaduras graves. Para que se inicie un
fuego es necesario que se den conjuntamente estos tres factores: combustible,

oxigeno y calor o energia de activacion.
3.2.2.1. Fuego
Los incendios en los edificios pueden empezar con fallos en las
instalaciones eléctricas o0 de combustiébn, como las calderas, escapes de

combustible, accidentes en la cocina, mala manipulacién de mecheros o

cerillos, o accidentes que implican otras fuentes de fuego.
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El fuego puede propagarse rapidamente a otras estructuras,
especialmente aquellas en las que no se cumplen las normas basicas de

seguridad.

Las normativas sobre proteccion de incendios, clasifican el riesgo que
presenta cada tipo de edificio segun sus caracteristicas, para adecuar los
medios de prevencion.

El riesgo atiende a tres factores:

. Ocupacion: mayor o menor cantidad de gente y conocimiento que tienen

los ocupantes del edificio.

. Continente: atiende a los materiales con que esta construido el edificio,
con probabilidad de ser inflamables, asi como a la disposicion
constructiva, especialmente la altura que, si es grande, dificulta tanto la
evacuacion como la extincion.

. Contenido: materias con probabilidad de ser inflamables.

Segun estos factores, el riesgo se clasifica en ligero, ordinario y

extraordinario.
3.2.2.2. Fuentes incendiarias
Es toda aquella actividad o condiciones inadecuadas, las cuales pueden

tener como consecuencia un incendio, estos pueden ser generados por

combustibles, electricidad o todo material con alta probabilidad de incendiarse.

156



. Fumar

El habito de fumar puede ser una fuente potencial de incendios, es por ello
gue surge la necesidad de definir de una forma exacta y estricta los lugares
donde se pueda llevar a cabo esta actividad ya que en ella se involucran las
cenizas y cerillos. Gran parte de los incendios son provocados por un

incorrecto procedimiento de apagar o encender un cigarrillo.

. Instalaciones eléctricas inapropiadas

Estas son instalaciones en las cuales el material que funciona como
aislante se deteriora por el paso de corriente, y el transcurrir del tiempo, esto
puede ser una fuente de electricidad expuesta, la cual podria provocar un corto
circuito, que a su vez provocaria una sobre carga en las instalaciones de

distribucion (flipones), provocando un riesgo evidente de incendio.

. Substancias Inflamables

No son los liquidos inflamables los que arden, son los vapores que se
encienden y si esos vapores se mezclan con el oxigeno en la proporcion
debida, la combustion es tan rapida que origina una explosion, aun cuando la
presion es producida y esta no llega a la desarrollada por sustancias explosivas

de escasa potencia.

Se dice que donde quiera que haya vapores de estos, habra bastante
riesgo de explosion e incendio, por lo cual debe tratarse y manejarse con la
debida precaucion, porque aun cuando se trate de cantidades relativamente
pequefias de sustancias volatiles, al vaporizarse y al mezclarse con el oxigeno

con las debidas proporciones, puede causar dafios.
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Estas son algunas precauciones que deben de tomarse al emplear

liquidos inflamables:

o

Elegir siempre el liquido menos inflamable.

Mantener todo liquido inflamable en recipientes construidos bajo

normas de seguridad.

Limitar la provision de liquidos inflamables a las areas de trabajo,

a las necesidades de un solo turno, como maximo.

Idear y aplicar procedimientos de trabajo a las necesidades de un

solo turno.

Conectar a tierra todo equipo metalico si este esta estacionario.

Usar solamente equipo eléctrico aprobado por la direccion general

de normas.

Proveer de una eficaz ventilacién o respiradero a los tanques de

almacenamiento.
Suministrar el equipo adecuado, preparar y aplicar procedimientos
seguros para la limpieza y reparacion de recipientes o tanque que

contengan solventes.

Cuidar que siempre haya a la mano arena o cualquier otro material

incombustible que auxilie en caso de un conato de incendio.
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3.2.2.3. Clases de fuego

Clase A: para los que se conocen como materiales combustibles solidos
comunes, tales como: madera, textiles, papel, caucho y ciertos tipos de
cauchos, el tipo de extintor a usar para esta clase de fuego; agua

presurizada.

Figura 43. Extintor agua presurizada

CLASE A
BASURA PAPEL MADERA.

Fuente: http://www.paginasprodigy.com.mx / Consulta: octubre 2011.

Clase B: los cuales se suceden en liquidos inflamables y/o combustibles
derivados del petrdleo, y la base o agente extinguidor de este extintor

son los polvos quimicos mezclados.
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Figura 44.  Extintor de espuma

CLASEB

LIQUIDOS, GRASAS

Fuente: http://www.paginasprodigy.com.mx / Consulta: octubre 2011.

Clase C: poseen un agente extinguidor efectivo y en este tipo de fuego
se debe tener en cuenta el riesgo existente en lo referente al contacto
con la energia eléctrica, por lo tanto, el uso indebido de un extintor puede
perjudicar a la persona por el tipo de extintor utilizado para esta clase de

fuego; gas carbonico (CO5)
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Figura 45. Gas carbdnico (CO2)

CLASEC

EQUIPO ELECTRICO

Fuente: http://www.paginasprodigy.com.mx / Consulta: octubre 2011.

o Clase D: es aquel extintor indispensable y efectivo en el combate de

fuegos clase D, los cuales se presentan en materiales reactivos.

3.2.3. 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 dafien.

Existen diversos tipos de sefalizacion 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
poblacién, las instrucciones que debe acatar para ejecutar acciones

determinadas.
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o Color de seguridad: es aquel que se le atribuye cierto significado y que
se utiliza con la finalidad de transmitir informacién, indicar la presencia de

un peligro o una obligacién a cumplir.

o Color contraste: es aquel que se utiliza para resaltar el color basico de
seguridad.
o Sefal: tablero fijo en forma geométrica, en el se combina uno o mas

colores y un simbolo; tienen como objetivo informar, prevenir, prohibir y

obligar sobre un aspecto determinado.

Cualquier sefal exige la ocurrencia de 3 requisitos fundamentales; llamar

la atencidn, transmitir un mensaje claro, ubicarle en el lugar adecuado.

o Simbolo: es una imagen en forma grafica y de facil interpretacion.

3.2.3.1. Clasificacion

La clasificacion de las sefales, se base en el significado siguiente:

o Sefiales informativas: son las que se utilizan para guiar al usuario y

proporcionar ciertas recomendaciones que se deben observar.

o 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.
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o 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.

o 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 sefiales.

o Realizar permanentemente simulaciones y simulacros.
3.2.3.2. Especificaciones

Todos los colores utilizados en la seguridad industrial poseen
propiedades especificas, a los cuales se les atribuye un significado o mensaje
de seguridad para la prevencion de accidentes y desempefio seguro de las

tareas habituales.

o Significado de los colores de seguridad

Figura 46. Significado de los colores de seguridad

Alto, prohibicién
. icién se ura
Rojo identifica equipo contra Verde - Cond
( Incendio e Primeros auxi
Precaucién Obligacion
L Amarlio Riesgo Al - Informacion J

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.
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. Colores de contraste

Figura 47. Contraste de los colores de seguridad
( Colores de seguridad Color de contraste
w [ =
pnate e
e | o
o =
\.

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres

CONRED.
o Formas geométricas
Figura 48. Formas geomeétricas

[ sedal Forma geométrica Significado )
Informacién D l | Proporciona Informacién
Prevencién A Advlerte un peligro
Prohsicién N -~
Obligacion O Exige una accién determinada

. J

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.
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3.2.3.3. Simbolos

o Todas las flechas utilizadas en las sefiales deben iniciar en punta sin

perder su direccion.

o Los simbolos deben de trazarse fuerte y claramente a fin de evitar

cualquier tipo de confusion.

. Las letras de los textos de las sefales o avisos, se traza la forma

correcta: la proporcién del trazo debe ser de 1:8 a 1:10.

Figura 49. Proporciones de letras de texto para sefiales 0 avisos

H

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.

3.2.3.4. Ubicacion

Debe tomarse en cuenta para la colocacibn de las sefiales, las
condiciones del lugar y los resultados de estudios previos 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.
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o Las sefiales 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 sefiales prohibitivas o restrictivas seran colocadas en el punto donde
exista la restriccibn como tal, lo anterior para evitar una determinada

accion.

o En el lugar en donde debe llevarse a cabo una actividad determinada se

colocaréan las sefales de obligacion.

3.2.3.5. Dimensiones

La dimension de las sefiales debe ser de manera tal que puede ser

observada de la mayor distancia del ambiente a sefializarse.

Debe considerarse que los lugares a sefalizarse 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.
3.2.3.6. Disposicion de colores
La disposicion de colores para las sefiales de seguridad, informativas,
preventivas y de obligacion, el color de seguridad que dicha sefal llevara,

debera cubrir como minimo el 50 por ciento de la superficie total de la sefial,

aplicando en el fondo.
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o El color del simbolo debe ser el de contraste, siendo para las preventivas
del color de fondo 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 deberé 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.

o El color rojo debe cubrir por lo menos el 35 por ciento de la superficie

total de la sefal. El color del simbolo debe ser negro.
3.2.3.7. lluminacion
En la superficie de la sefial debe existir una intensidad de iluminacion
adecuada que permita su visualizacion de una manera facil; si esto no se cubre

con la iluminacion normal. Debe instalarse una especial para cubrir la necesidad

anterior.
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3.2.3.8. Materiales

Los materiales a utilizar en las sefiales deben ser acordes a las
caracteristicas del medio ambiente existente en el lugar donde seran colocados,

tomando en cuenta que los materiales no sean toxicos o radioactivos.

Las sefiales 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.
3.2.3.9. Sefalizacion recomendada
Son las que se utilizan para guiar a la poblacién sobre la localizacion de

equipos, e instalaciones para su uso en una emergencia. Dichas sefales

poseen ciertas caracteristicas las cuales ayudan a su facil reconocimiento.

~ . . .
. Para sefales informativas de emergencia
Figura 50. Sefiales informativas de emergencia
Significa . Caracteristicas Ejemplo
5 16 c T
e e o f:%%u'?;?g blanco i
Forma: Cucdrado
Simbolo: un extintor con una flecha direccional ‘
Texto: EXTINTOR
hidranie Color: i 7}
La ubicacién de un Cotor %eog#nd% gop?go .
a: ectangu
Simbolo: :m hidrante con ‘ m
una flecha direccional
Texio: HIDRANTE
La ubicacién de una alarma
onira iIncendios Color: Seguwidad rojo ((o))
Confraste bloanco
Forma: cuadrado
Simbolo: wun fimbre con ondas soncras
b 16n de un
de emergencias Color: Seguridad rojo c
Conftraste blanco
Forma: cuacrodo
imbolo: siveta de un awicuor
La ubicacién de equipo
de emergencia Color: Seguridad rojo ‘
Confraste blanco
Forma: cuacrado ‘
bolo: un par de guantes y un hacha

Fuente: norma de sefializacion; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.
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o Para sefiales preventivas

Figura 51. Sefiales preventivas
Significa Caracteristicas Ejemplo
Piso resbaloso Color:  Jeguwidaod  amarilo
Coanfraste negro
Forma; frigngulo .
Simbolo: figura humano deslirandase

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres

CONRED.
o Para sefales informativas
Figura 52. Sefales informativas
Significa v Caracteristicas Ejemplo
La ublcacién de una
rvia de evacvacion Color:  Seguidod  verde
Confroste blonco
Forma: cuadrado
Simbolo: flecha indicando el sentido requerido
y e nUmero de @ rute de evacuaciin
Zona de seguridad Color.  Seguidod  verde $EQURIAD
Contraste blonco N\
Forma: cuadrado
Simbolo: ﬁgu';qro humana resguarddndose "‘
Texto: ZONA DE SEGURIDAD
La ubicacién del lugar donde Color:  Seguridad  verde
so dan los primeros auxilios Contrates blanco
Forma: cuadrado
Simbolo: cruz equidistonte
El punio de reunidn o zona Color:  Segundad  verde
de conteo donde se Contraste  tlonco
concenfrardn las personas Forma: cuadrado
en caso de emergencia Simbolo: cuatro lechas equidistantes
dirigidas hacia un punto
La ublcacién de una salida Color:  Seguidod  verde ooy
de emergencia Controste clonco
Forma: rectanguio
Simbolo: siveta humana avenzando -
hacka uno saido que se indica
con una flecha direcciona
Texto: SALIDA DE EMERGENCIA

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.
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Para sefiales prohibitivas

Figura 53. Sefiales prohibitivas
Significa Caracteristicas Ejemplo
Prohibido fumar Color:  Seguridad  rojo
Coniraste  blanco
Forma: circulo con una nal
Simbolo: un cigamo encendido
No encender o Color: uridad  rojo
fueg éec%husfe b"mco
Forma: circulo con una r;mond
Simbolo: un fésforo ence
No viilice el elevador en Color:  Seguridad  rojo
caso de Incendlo o sismo Contraste  bianco
Forma: circulo con una diagonal
Simbolo: un elevador
Texto:  NO SE UTIUCE EN CASO DE SISMO O INCENDIO
Prohibido el paso Color:  Seguridad  rojo
Coniraste  banco
Forma: circulo con una dicgonal
Simbolo: siveta humana de pie

Fuente: norma de sefializacién; formas, colores y simbolos de seguridad en caso de desastres
CONRED.

3.3. Tipos de desastres a los que esta expuesto CALUSAC
Los diferentes riesgos de desastres a los que estd expuesta esta

directamente relacionados con la ubicacion geografica y actividades que se
llevan a cabo dentro del establecimiento.
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3.3.1. Por ubicacion geografica

La Universidad de San Carlos Guatemala, asi como todo el pais de

Guatemala estd ubicada en un &area geografica altamente expuesta a

fenbmenos:
o Geoestructurales: como terremotos, deslizamientos y hundimientos.
o Socionaturales: en los cuales el ser humano tiene un papel etiolégico o

antropogénico, como la variabilidad y cambio climético. S

o Socio-tecnoldgicos: 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.

3.3.2. Por actividad de la empresa

Los desastres a los que esta expuesta esta area por las actividades que

se realiza se pueden citar de la siguiente manera:

o Incendio: esto es debido a la utilizacion de materiales como madera para
construccion de aulas, en este caso son 4 las aulas que cuentan con un

buen porcentaje de madera en su estructura.

Tomando en cuenta que la madera es un material altamente combustible
existe la posibilidad que si en caso se presente un incendio, este se propague
mas rapidamente, dentro del edificio no se maneja ni sustancias ni equipo que

pueda provocar un incendio, pero las instalaciones del edificio por ser antigua y
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por no déarsele el mantenimiento adecuado puede ser fuente de ignicion de
fuego, ademas que se maneja mucho material derivado del papel y por eso, en
caso se presente un incendio esto puede provocar que sea dificil su extincién

asi como podria ocasionar pérdidas de vidas humanas.

3.4. Mapa de CALUSAC

Se muestra el mapa del edificio de CALUSAC, el cual cuenta con la
ventilacion adecuada en cuenta al area de aulas, pero también existen aulas
gue fueron improvisadas y por lo tanto el material con el que las construyeron
no es el adecuado, ademas area donde se encuentra todo el personal
administrativo es reducido el espacio y se ha tenido que utilizar los pasillos de

dicha area para colocar materiales y mobiliario.
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Figura 54. Mapa de CALUSAC
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad 2010.
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3.5. Auditoria de riesgos

Las auditorias de prevencién de riesgos laborales se pueden definir como
un instrumento de gestidn que realiza una evaluacion sistematica, documentada
y periddica, que mide la eficacia de los sistemas de prevencién de riesgos
laborales, de una empresa. Las auditorias tienen en cuenta la normativa general
existente y otra especifica, asi como la informacion recibida por los trabajadores
y Su objetivo principal es reducir los accidentes laborales de las organizaciones

y prevenir accidentes en caso ocurra un desastre.

Estas auditorias se deben realizar cada cinco afios, a instancia de la
autoridad laboral, por iniciativa propia o para revisar o actualizar su sistema de

prevencion.

Las auditorias se finalizan con un informe que permite conocer la situacién
en prevencion de las empresas, reflejando cuales son las posibles deficiencias
del sistema de prevencion, dando soluciones a los mismos y evitando asi

posibles sanciones por incumplimiento de la legislacion.

3.5.1. Lugares de riesgo

Es una posibilidad peligrosa que ocurra un accidente. No todos los lugares
de riesgo producen accidentes, pero la permanencia de lugar de riesgo en el
trabajo puede producir un accidente.

A continuacion se describen los lugares de riesgo, observados dentro de
las instalaciones de CALUSAC, y que tiene como finalidad evitar cualquier
inconveniente que pueda afectar, en caso ocurra algun tipo de desastre

provocada por las condiciones en que se encuentra dicha institucion.
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Lugares de riesgo, colocacién de escritorios en el pasillo del

Tabla V.

edificio

NOIDd1¥9 530
"ojIsed |3 U3 S0MeI0|0I P epIpal B1sa S
JEJIA3 0JUE] 0] Jod '3ASBSan UN ap 0S83 U3 012LIN3 |3 aNJeAd a5 0puend e
Je1oaje apand 0153 A sojised 0| ap eale 3 uaanpal anb e opigap 'ojised leciauud ojlsed m_w__“_u_m_m__mm_% DF“_%MM”__M Mm
|3 U3 OU A SeINe SB| 3P JOLIAIUI |3 U3 SOU0JLISA 0| Jea0j0d Uagap ag oy frLglEdDied
0ZIYo01
NOID03¥Y¥09 25 30N0Q ¥Y9NT 095314 3a ¥Y9NM

}'ON OLYIN4O4

Fuente: elaboracidon propia.
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Lugares de riesgo; pilas de escritorios y mobiliario

Tabla VI.

reduciendo &rea de pasillo

NOIOdI¥I$30

“0131)1P3 [P S3UOE(EISUI

$e| JendeAa ap pepisadau efey A ansesap un eaznpold as osed
U3 'seunsiad se| e ugisal o ewajgold ap ody unble Jeuoisean ueupod

lediaund ojised

olised ap eale
OpURIINPaJ oLeNIGou

sewiape A sojised so| BIZNPa) SpUOR SEAJE U SOMeI0|0d Jeyaa A o1ayna RHURMRNOYEREAE | W $010]14253 3p Selld
|ap efapog ap eale |3 Ua OURNI0ow |3 A SOUIIISS 50| J8I0j0d Ua0ap as
0ZIT¥901
NOIO03¥¥0D 25 3GNOQ ¥YONT 09531 3q ¥YoM
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Fuente: elaboracién propia.
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Lugares de riesgo, puerta conexion a pasillo principal del

Tabla VII.

edificio

NOIJdI¥0$30

'SeJne Se| Uejuanaua as apuop ojjised (e 053028
03(un |3 $3 353 anb e opigap Sejne Se| ap 0AUap Uafuanaua as anb
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Fuente: elaboracién propia
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Lugares de riesgo, aulas hechas de materiales altamente

Tabla VIII.

combustibles

I 7 UoI® I.
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Fuente: elaboracion propia
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Lugares de riesgo, casilleros sin sujetar a la pared

Tabla IX.

‘NOIOdINI$3d
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Fuente: elaboracion propia.
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de depédsito de basura

riesgo, colocacion

Lugares de

Tabla X.

obstruyendo salida trasera
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Lugares de riesgo, material obstruyendo entrada y/o salida a

Tabla XI.

oficinas
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Lugares de riesgo, falta de sefializacion de rutas de

Tabla XII.

de equipo contra incendios

.z
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‘NOIOdI¥I$3d
. SOIpURIL
FIOWIRE 190 Reres gg.w odinba
0/ A $EPR.LA SB| U3 BLIRSAIAU B JBI0ID] 3P Sewiape 'sop se) ap unfuu WENTH) B
D3 E3UAN as OU Pepien}ae ef Ua anb & OpIgaR SoIpUAdUl eAu0d odinba | ap olaypa ja opoj U3 e

}co_umzu@é ap senl eled elRSAIAU UDIIRZIRYAS B| 18I0J0D B0ap 85

UpIezIeuas ap ejed

NOIJO3¥d0d

0ZIv201
35 3ANOQ ¥YONT

098314 3a ¥vYoN

8'0N 0LYINY¥O4

Fuente: elaboracién propia.

182



3.5.2. Actos de riesgo

Definida como cualquier accién o falta de accion de la persona que

trabaja, lo que puede llevar a la ocurrencia de un accidente.

A continuacién se muestran los actos inseguros observados dentro de las
instalaciones de CALUSAC.
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Actos de riesgo, utilizacion del pasillo principal como

Tabla XIII.

oficinas para gestiones administrativas
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3.6. Propuesta del plan de contingencia para CALUSAC

Debido a la gran demanda actual de estudiantes, con la que cuenta
CALUSAC, es necesario contar con un plan de continencia que contemple
todos los factores de riesgos a los que se puede esta expuesto. Ya que esta
demanda hace a las instalaciones mas vulnerables a cualquier tipo de riesgo.

3.6.1. Entidades que rigen los planes de contingencia

En Guatemala, la institucion encargada de prevenir, mitigar, atender y
participar en la rehabilitacion y reconstruccién por lo dafios derivados de los
efectos de desastres es la Coordinadores Nacional para la Reduccion de
Desastres (CONRED).

o CONRED

Segun el Decreto Legislativo 109-96 Ley de la Coordinadora Nacional para

la Reduccion de Desastres tendra como finalidad:

a) Establecer los mecanismos, procedimientos y normas que
propicien la reduccion de desastres, a través de la coordinaciéon

interinstitucional en todo el territorio nacional.

b) Organizar, capacitar y supervisar a nivel nacional, regional,
departamental, municipal y local a las comunidades, para
establecer una cultura en reduccién de desastres, con acciones
claras, antes durante y después de su ocurrencia, a través de la

implementacion de programas de organizacion, capacitacion,
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educacion, informacién, divulgacion y otros que se consideren

necesarios;

C) Implementar en las instituciones publicas su organizacion,
politicas y acciones para mejorar la capacidad de su coordinacion
interinstitucional en las &reas afines a la reduccion de desastres
de su conocimiento y competencia e instar a las privadas a

perseguir idénticos fines;

d) Elaborar planes de emergencia de acuerdo a la ocurrencia y
presencia de fendbmenos naturales o provocados y su incidencia

en el territorio nacional.

e) 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

desastre.

Motivo por el cual rige la correcta creacion de un plan de contingencia
para cualquier institucién 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 y municipales de Guatemala
o Hospitales Nacionales

. Municipalidades

o Universidad de San Carlos de Guatemala
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3.6.2. Legislacion guatemalteca

La base legislativa en Guatemala para la atencion de desastres,

contempla los documentos que a continuacion se detallan:

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala en el Capitulo

Unico, establece que:

Articulo 1.- Proteccioén a la Persona. El Estado de Guatemala se organiza para
proteger a la persona y a la familia; su fin supremo es la realizacion del bien

comun.

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.

Articulo 3.- Derecho a la vida. El estado garantiza y protege la vida humana

desde su concepcion, asi como la integridad y la seguridad de la persona.

A raiz de la creacién 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 evacuacion para casos

de desastres o por cualquier otra situacion de riesgo, desde el nivel primario

hasta el nivel medio, ciclo basico y diversificado.
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En el Articulo 2, dice que; Debera contemplarse en el proceso de
ensefianza-aprendizaje actividades relacionadas con la tematica de prevencion
y reduccion de desastres, considerando la amenaza, vulnerabilidad y riesgo,

como parte sustancial del trabajo docente.

Dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala también se creo la
Comisién de Desastres Acuerdo de Rectoria No. 165-2001, de fecha 28 de
febrero de 2001, perteneciente al Consejo de Extension 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 organizaciébn de las Comisiones de
Emergencia de la Unidades Académicas, Centro Regionales, Escuelas, Centros

de Investigacion y Departamentos Administrativos.

El objetivo estratégico del plan de contingencia, es coordinar todo el
esfuerzo que 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.

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 séptimo del Acta 29-2002
de fecha 12 de septiembre 2002.

Dentro de la legislacion guatemalteca existen diversas leyes vy

comisiones creadas con el objetivo de preservar y proteger la vida de las

personas, tomando en cuenta todos los documentos citados anteriormente, es
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de vital importancia que cada entidad que brinde sus servicios a las personas

cuente con un plan de contingencia que cubra las necesidades actuales.
3.6.3. Sefializacién propuesta

Una sefial es muy importante donde serd colocada, por eso se
recomienda que para equipo contra incendios esta se coloque 10 metros del
punto de visualizacion al igual que las de salvamento, debido a que colocaran
aproximadamente a esta distancia las flechas de ruta de evacuaciéon como las

de salida de emergencia.
Segln la norma UNE 1115:1985, utilizando las férmulas A = L? / 2 000 se
pueden obtener las medidas Optimas para las sefales de seguridad en relacion

a la distancia maxima de visualizacion de la misma, y cuando la distancia L no

sobre pase los 50 metros.
o Sefales de salvamento propuestas
Ruta de evacuacion:
El espacio que debe tener entre sefales es de 3 a 5 metros de distancia,

esto dependerd del criterio que se use y se estime la distancia necesaria. Y a

una altura minima de 1,80 metros medidos desde el suelo.
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Figura 55. Sefales ruta de evacuacion

VIADE
EVACUACION

Fuente: actiweb.es/ Consulta: diciembre 2011.

Flechas de Sefalizacion

Se considera un total de 28 sefiales de ruta de evacuacion para las
instalaciones de CALUSAC.

Equipo contra incendios:

o Colocarse en lugares visibles de facil acceso (sin obstrucciones) y libre
de obstéaculos.

. El recorrido hacia el extintor mas cercano no debe exceder de 15 metros,

tomando en cuenta rodeos y vueltas necesarios para llegar al extintor.
o Se debe colocar a una altura del piso no menor a 1,50 metros. Medidos

del suelo a la parte baja, y a una altura maxima de 1,80 metros. De la

parte mas alta.
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Figura 56. Sefial de extintor

Fuente: www.solostocks.com/ Consulta: diciembre 2011.

Tomando en cuentan que se debe colocar una sefial de equipo contra
incendios por cada aula, y se debe tener 1 equipo contra incendios por cada 2

areas administrativas.
3.6.4. Rutas de evacuacion propuestas

En cuanto a las vias de salidas de evacuacidn es importante que
permanezcan despejadas y libres de elementos que puedan estropear el
desplazamiento ligero hacia una zona exterior.
Sefializacion propuesta

El edificio de CALUSAC no cuenta con sefializacion correspondiente para
rutas de evacuacion, como de equipo contra incendios, por lo tanto se propone

la sefalizacion correspondiente para rutas de evacuacion como para equipo

contra incendios.
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Figura 57. Sefializacion propuesta CALUSAC

= oo

EDIFICIO CALUSAC

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad 2010.
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3.6.5. Creacion de brigadas de primeros auxilios
La creacion de brigadas, se da con la necesidad que en caso se presente
un desastre, el grupo que conforma la brigada y sobre todo el que este a cargo
de dirigir a todas las personas lo haga para evitar riesgo posible y para evitar
que alguien se dafie u ocasione alguna lesion.
o Jefe de brigada

Tiene dentro sus atribuciones las siguientes:

o Comunicar de manera inmediata a la alta direccion de la

ocurrencia de una emergencia.

o Verificar si los integrantes de la brigada estan suficientemente

capacitados y entrenados para afrontar las emergencias.

o Estar al mando de las operaciones para enfrentar la emergencia.

Brigada contra/incendio/primeros auxilios

o Tiene la responsabilidad de realizar lo siguiente:

o Comunicar de manera inmediata la Jefe de la brigada de la

ocurrencia de un incendio.

o Actuar de inmediato, haciendo uso de los equipos contra incendios

(extintores portatiles).
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Estar lo suficientemente capacitados y entrenados para actuar en
caso de incendio.

Activar e instruir la activaciéon de las alarmas contra incendios

colocadas en lugares estratégicos de las instalaciones.

Recibida la alarma, el personal de la citada brigada se constituird

con urgencia en el lugar siniestrado.

Iniciado el fuego se evaluard la situacion, la cual si es critica
informara al jefe de brigada para que se tomen los recaudos de

evacuacion.

Adoptara las medidas de ataque que considere conveniente para

combatir el incendio.

Se informara sobre la utilizacion de los equipos de proteccion

personal para los integrantes que realicen las tareas de extincion.

Al arribo de la Compafia de Bomberos, informara las medidas
adoptadas y las tareas que se estan realizando, entregando el
mando a los mismos y ofreciendo la colaboracion de ser

necesario.

Se encargara también de brindar primeros auxilios:
Conocer la ubicacion de los botiquines en la instalacion y estar

pendiente del buen abastecimiento con medicamento de los

mismos.
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o Brindar los primeros auxilios a los heridos leves en las zonas

seguras.

o) Evacuar a los heridos de gravedad a los establecimientos de salud

mas cercanos a las instalaciones.

o Estar suficientemente capacitados y entrenados para afrontar las

emergencias.

Pautas para la brigada

o En caso de siniestro, informara de inmediato al jefe de brigada por
medio de telefonia de emergencia o alarmas de incendio. Si la
situacion lo permite, intentard& dominar el incendio con los
elementos disponibles en el area (extintores) con el apoyo de la
brigada de emergencias, sin poner en peligro la vida de las

personas.
o Si el siniestro no puede ser controlado debera evacuar al personal
conforme lo establecido, disponiendo que todo el personal frente

al punto de reunion del establecimiento.

o Mantendra informado en todo momento al director de la

emergencia de lo que acontece en el area.

o Revisaran los comportamientos de bafios y lugares cerrados a fin

de establecer la desocupacion del lugar.
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o Mantendra el orden de evacuacion, evitando actos que puedan
generar panico, expresdndose en forma enérgica, pero

prescindiendo de gritar a fin de mantener la calma.

o La evacuacion sera siempre hacia la ruta de escape, siempre que
sea posible.
o El responsable del area informara al director de la emergencia

cuando todo el personal haya evacuado el area en cuestion.
o Los responsables, al ser informados de una situacion de
emergencia (alerta), deberan disponer que todo el personal forme

frente al punto de reunion preestablecido.

Posteriormente aguardaran las indicaciones del director de le emergencia

a efecto de poder evacuar a los visitantes y empleados del lugar.
Creacion de brigadas de primeros auxilios
La ruta que de seguirse en caso ocurra un desastre, es aquella que debe

indicar la salida mas proxima para el personal y estudiantes y se muestra en el

siguiente plano.
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Figura 58. Rutas de evacuacion propuesta CALUSAC

EDIFICIO CALUSA(C

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad 2010.
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3.6.6. Qué hacer durante y después de un terremoto

En caso de terremoto en el edificio de CALUSAC, por su naturaleza,

debera ser desalojado de inmediato.

° Durante un terremoto

Mantenga la calma, no corra.

Si se encuentra en el interior de un aula u oficina, manténgase
dentro del mismo, poéngase a cubierto debajo de una mesa,
escritorio u otro mueble fuerte; si es posible, recostado contra una

pared interior protegiéndose la cabeza y el cuello.

Proteja su cabeza, coloquese al lado de columnas o esquinas del

edificio.

Si puede salir guiandose por la sefializacion de ruta de evacuacion
hagalo, pero en orden, no gritando, corriendo o empujandose,
desaloje el edificio lo mas rapido que pueda, tratando de cubrirse

siempre la cabeza.

Si se encuentra en el exterior, aléjese de edificios, paredes y

lineas eléctricas u otros servicios.

. Después del terremoto

o

Examinar si hay heridos y proveer los primeros auxilios.
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o Verificar si hay personas atrapadas o desaparecidas y notificarlos

inmediatamente.

o) Verificar lineas de gas, agua y electricidad.

o Verificar dafios al edificio y problemas potenciales de seguridad

durante los movimientos sismicos secundarios.

o Sintonice la radio y este pendiente a las instrucciones de la
Defensa Civil.
o) No utilice el teléfono a menos que sea una emergencia.
3.6.7. Prevenir y mitigar incendios

Pueden llegar a presentarse, en la empresa, industria o en el hogar. Para
ello es necesario estar capacitados y ademas conocer las medidas de

prevencion y control de incendios.

o Prevenir
o No se puede fumar en los predios de la institucion.
o En todo momento, las puertas, pasillos y escaleras se mantendran

libre de obstaculos.

o Todas las salidas se mantendran identificadas.
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o Se tendrd planes de mantenimiento preventivo en los sistemas
eléctricos.
o Los extintores de incendio se mantendran inspeccionados y en

areas visibles y accesibles.

o Las alarmas contra incendios se mantendran monitoreadas.

o Se orientara al personal y estudiantes sobre el manejo de
extintores.

o El plan de emergencia sera distribuido a todos los empleados.

o Los rétulos indicando salidas para casos de emergencia, estaran

visibles en los pasillos.

o No se almacenaran en las instalaciones del edificio gran cantidad
de materiales combustibles; como el papel entre otros.

o Durante el incendio
En caso de que el incendio se produzca se debe evitar que el fuego se
extienda rapido y libremente, es decir solamente debera causar el menor dafio

posible.

En caso de incendios, estas son las indicaciones minimas que se deben

considerar:
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Todas las personas que detecten fuego intentaran extinguirlo, o contener
las llamas para que se expandan, con los medios disponibles (extintores,

agua, etc.).

Procedimiento en el uso del extintor

o Gire el asegurador rompiendo el cincho de seguridad.

o Coloquese a una distancia prudencial en la direccion del viento y

apunte la boquilla del extintor hacia la base de la llama.

o Apriete el gatillo mientras mantiene el extintor en posicion vertical.

Haga una primera descarga del extintor.

o) Mueva la boquilla del 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 solido del gatillo para no

activarlo, sin intencion.

El personal que se encuentre en el area de ocurrencia del incendio,
notificara de inmediato a la brigada, para coordinar las acciones a seguir

en la extincién del fuego.

o Si el fuego es de sdlidos, una vez apagadas las llamas, es
conveniente romper y esparcir las brasas con algin instrumento,
volviéndolas a rociar con el agente extintor, de modo que queden

bien cubiertas.
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o Si el fuego es de liquidos, no es conveniente lanzar el chorro
directamente sobre el liquido incendiado, sino de una manera
superficial, para que se produzca un choque que derrame el

liqguido ardiendo y esparza el fuego.

Se debe actuar de un modo similar cuando sean soélidos granulados o

particulas de poco peso.

o Puede suceder que se debe cambiar la posicién de ataque, para lo
cual se debe interrumpir el chorro del agente, dejando de

presionar la vélvula o la boquilla.

o Después de su uso, hay que recargar el extintor, aln cuando no
haya sido necesario vaciarlo del todo, ya que no solo puede
perder la presién, sino que en otra emergencia la carga puede no

ser suficiente.

o Se dispondra en lugares visibles de los numeros telefonicos de
emergencia, a efectos de obtener una pronta respuesta al
acontecimiento.

o La brigada de emergencia realizara, instruird e implementara el plan de
respuesta ante emergencias de fuego acorde a las caracteristicas del

area comprometida.

. Después del incendio
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o Mantener la calma y cerciorarse que se haya sofocado todo tipo
de llamas asegurandose que no existan focos de reinicio de

llamas o fuego.

o Realizar labores de rescate de personas si las hubiese
brindandoles los primeros auxilios de ser el caso o
transportandolas al centro médico mas cercano.

o) Acordonar o restringir el acceso de personas no autorizadas al

establecimiento.

o Realizar los trabajos de remocion o retiro de escombros y
limpieza.
o Evaluar los dafios ocasionados al entorno, vecindad y medio

ambiente, asi como evaluar las pérdidas sufridas a nivel humano,

de infraestructura y patrimonial.

o La disposicion final de materiales contaminados o impregnados de
combustibles deber4d ser realizada a través de empresas
autorizadas para dicho fin, para lo cual seran contratadas por el

director de la entidad.

3.7. Estimacion de costos de la propuesta del plan de contingencia
para CALUSAC

Los costos de equipo de seguridad y capacitacion adecuada sobre el tema

para el personal docente, se detallan a continuacién:
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Sefalizacion

Con el material y la simbologia adecuada para cada una de los casos se

presenta a continuacion los valores.
o Rotulos para sefalizacion
Rotulo tipo placa en pvc blanco de 3milimentros de 60 centimetros x 20
centimetros con rotulacion en vinil recortado electronicamente segun disefio
aprobado por el cliente.
Precio unitario Q. 96,00

° Extintores

Es recomendable que las instalaciones cuenten con un minimo de 17

extintores para garantizar una mejor respuesta al momento de un incendio.

Extintor de 10 libras. de polvo quimico seco ABC.
Precio unitario Q 400,00

Extintor de 10 libras. de diéxido de carbono CO,,
Precio unitario Q 1 250,00

Gabinete para colocacion y proteccion de extintor, incluye instalacion.
Precio unitario Q 650,00

Recargas de extintor de 10 libras. de polvo quimico seco ABC.
Precio por unidad Q100.00
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o Capacitaciones

Capacitacion por parte de instituciones certificadas regionalmente en

prevencion de riesgos, con una duracion de 8 horas, incluyendo equipo para

capacitacion, manejando grupos de un maximo de 10 personas.

Valor por persona de Q3 300,00

Tabla XIV. Estimacién de costos para la propuesta

contingencia

del plan de

CANTIDAD DESCRIPCION FORMATO UNITARIO

PRECIO
TOTAL

Capacitacion para el personal
10 » ) Q. 3300
para la prevencién de riesgos

Q. 33000,00

Placa elaborada en sustrato de
PVC de 20*30 cm. con el

16 o Q. 57,00
indicativo de “Flecha de ruta de

evacuacion derecha”

Q. 912,00

Placa elaborada en sustrato de

PVC de 20*30 cm. Con el
12 o Q. 57,00
indicativo de “Flecha de ruta de

evacuacion izquierda”

Q. 684,00

Rotulo tipo placa en pvc blanco
de 3mm de 60cms x 20cms con
rotulacién en vinil recortado

. L Q96,00
electronicamente segun disefio

aprobado por el cliente de
“RUTA DE EVACUACION.

Q192,00
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Continuacion de la tabla XIV.

Placa elaborada en sustrato de

17 PVC de 20*30 cm. con el Q. 60,00 | Q. 1020,00
indicativo de “Extintores”
Extintores de 10 |b. De Polvo

15 ) Q400,00 Q6 000,00
Quimico seco ABC
Extintores de 10 Ib. De Di6xido

2 Q1 250,00 Q2 500,00
de Carbono.
Gabinetes para extintor, incluye

17 ) ) Q650,00 Q11 050,00
instalacion.
Instalacién de 39 rétulos,

45 incluye mano de obra'y Q25,00 Q1 125,00
materiales a utilizar.

Estimacion del Costo de la propuesta para el Plan de Contingencia Q 56 483,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

4.1. Induccion sobre la presentacion de informe de resultados
propuestos para los ensayos de compresién de cilindros de
concreto y barras de acero

Los documentos utilizados para presentar los informes a los interesados
son especificos para cada seccién, en ese sentido lo que se pretende, es que
los documentos cumplan con ciertas especificaciones planteadas en la Norma
ISO 17025.

Las inducciones sobre el informe de resultados se realizo de forma en las
que el personal encargado de realizar el ensayo, proporcionara los documentos
actuales con los que se presentan los informes y lo que se hizo fue adaptar los
informes a las necesidades que se requieren para continuar el proceso de
acreditacion de los ensayos, por lo que no fue solamente en una direccion la
induccion si no fue compartida en donde se presentan las modificaciones
necesarias para adaptar los documentos y lograr la estandarizacion y estos

brindaron las recomendaciones y sugerencias para realizarlas.
4.2. Situacion actual

Los procedimiento empleados para el ensayo de compresion de cilindro de
concreto y barras de acero no estan definidos a cabalidad, es por esto que al

obtener resultados existe un grado de incerteza que provoca dificultad al

momento de buscar una mejor calidad, esta es la principal debilidad para el

207



muestreo, manejo de objetos a ensayar e informe de resultados en la diferentes

secciones a las cuales se busca su acreditacion.

4.2.1. Induccion  sobre los procedimientos de muestreo

propuestos para los ensayos

Se disefiaron planes y procedimientos de muestreo para los ensayos de
compresion de cilindros de concreto y barras de acero, estos se realizaron con
el asesoramiento de los encargados en realizar las pruebas de laboratorio,

complementado con la exhaustiva investigacion que se realizo.

Las capacitaciones sobre este sentido se desarrollaron de la manera
tanto personal que realiza los ensayos, como el encargada de éstas
propusieron y discutieron, cual seria la mejor manera de disefiar estos
documentos y llegara un acuerdo entre las necesidades del ensayo como las
gue se requieren para la estandarizaciéon de los procedimientos, en este sentido

se cumplio con las inducciones planteadas.

4.2.2. Induccion sobre los procedimientos de manejo de

objetos a ensayar propuestos para los ensayos

Los procedimientos para el manejo de objetos a ensayar fueron
distribuidos de la siguiente manera; procedimientos de: transporte, identificacion
y recepcion de muestras, y almacenamiento de muestras; para los ensayos de
compresion de cilindros de concreto y barras acero, en este sentido se trabajo
la capacitaciéon en ambos sentidos en las que se propusieron procedimientos
para cumplir con los requisitos planteados en la Norma ISO 17025, y por su
parte el personal encargado en realizar los ensayos brindaron la asesoria

necesaria para que cubriera las necesidades de los ensayos, en este caso se
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logro establecer diversas reuniones que lograron que los empleados
conocieran los procedimientos y pudieran proponer mejoras para estos, por lo

cual se cumpli6 esta etapa planteada.

4.2.3. Induccion sobre la presentacion de informe de

resultados propuestos para los ensayos

Toda la documentacion que se utiliza para la toma de datos de los
ensayos Y los diversos registros de la muestras, fueron proporcionados en parte
por el personal encargado de realizar los ensayos y quienes son los que
conocen las necesidades que se deben satisfacer en cuanto a la
estandarizacion de estos, se propusieron diversos formularios y contratos
tomando como base los proporcionados por el personal de la secciones y
complementandolos con los parametros de la norma ISO 17025, las
inducciones se dieron en ambos sentidos, se adquiri6 conocimiento sobre los
ensayos Yy por nuestra parte se les facilito los nuestros producto de las

investigaciones que hicieron.

4.2.4. Elaboracion 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 Gestién 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 Agregados y Concretos y Metales y Productos Manufacturados,
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los documentos realizados fueron hechos de manera que se puedan ser

presentados ante diversa personas.

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 programacién establecida
por el encargado de la seccion 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 compresion de cilindros de concreto y barras de acero.

4.4, Estimacion de costos de capacitacion del personal

Para la estimacién de los costos en los que se incurre para la capacitacion
del personal de las secciones de Agregados y Concretos; y Metales y Productos
Manufacturados encargados de realizar los ensayos de compresion de cilindros
de concreto y barras de acero, y tomando en cuenta que el encargado de la
seccion de Gestion de la Calidad, es quien las imparte con un total de

aproximadamente 25 horas de capacitacion se plantea lo siguiente:

El costo de la capacitacion se tomara como parametro un seminario taller
sobre la norma ISO 17025 y sobre la experiencia de laboratorios acreditados,
impartido por una entidad de reconocimiento nacional con un valor de

Q 2 100,00 y una duracién de 12 horas se calcula el costo de capacitacion:

210



Q 2100,00 = Q175, 00/ hora

12 horas

Tabla XV. Estimacion de costos de capacitacion del personal

Capacitacion en el Cll sobre lanorma ISO 17025

Horas Costo por hora Total
25 175 Q4 375,00

Fuente: elaboracion propia.

Se estima que el valor de las capacitaciones que se han impartido al
personal encargado de la seccion de Agregados y Concretos; y Metales y
Productos Manufacturados ha tenido un costo de Q 4 375,00 esto tomando

como referencia el seminario taller mencionado anteriormente.
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CONCLUSIONES

Contribuir con el proceso de acreditacion en el Centro de Investigaciones
de Ingenieria, gracias a la estandarizacion de procedimientos para el
muestreo, manejo de objetos a ensayar e informe de resultados dentro
de las secciones de Agregados y Concretos, y Metales y Productos
Manufacturados en los ensayos de compresion de cilindros de concreto y

el ensayo de barra de acero en conformidad con la Norma ISO 17025.

Estandarizacion de los procedimientos en las diferentes secciones, en
conformidad con lo establecido por la norma ISO 17025 para su

acreditacion de laboratorios de ensayo y/o calibracion.

Establecimiento de un plan de muestreo adecuado a los ensayos, que
cumple con las normas que rigen las diferentes secciones y requisitos de

cada una de ellas.

Elaboracion los procedimientos adecuados para el transporte,
almacenamiento e identificacién de los objetos a ensayar, que garantiza
la calidad y cumple con lo establecido por las diferentes secciones y

gestion de la calidad.
Actualizacién de los formularios necesarios para la elaboracion de los

diferentes ensayos, mejorando la presentacion de los resultados

obtenidos en las diferentes etapas de cada uno de ellos.
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Elaboracion de un plan de contingencia que considera todo los riesgos a
los que esta expuesto CALUSAC y cumple con lo establecido por la

legislacién de Guatemala y las entidades que rigen esta tematica.
Capacitacion al personal involucrado en la elaboracién de ensayos, de

los procedimientos establecidos y estandarizados que cumplen con la

norma 17025, estableciendo la uniformidad en dichos ensayos.
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RECOMENDACIONES

Se debe llevar a cabo reuniones una vez al mes con la totalidad del
personal en las diferentes secciones del Centro de Investigaciones de
Ingenierias, las cuales pertenezcan al proceso de acreditacion, por parte
de la seccion de Gestion de Calidad, para un buen control en los

procedimientos ya establecidos e ir en busca de la mejora continua.

Crear focos de alerta con respecto a los resultados obtenidos en cada
ensayo con el fin de llevar al Centro de Investigaciones de Ingenieria a
una auto exigencia de la calidad cada vez mas elevada y el

reconocimiento al mas alto nivel.

Llevar a cabo el plan de contingencia en el Centro de Aprendizaje de
Lenguas de la Universidad de San Carlos ya que la demanda con la que
cuenta, es cada vez mayor y se debe tener conciencia de la magnitud de
riesgo que presenta este Centro de Investigaciones de Ingenieria para la

poblacién universitaria.

Capacitar al personal involucrado en los ensayos acreditados en las
diferentes secciones, la importancia de llevar a cabo los procedimientos
tanto de laboratorio como de transporte, almacenamiento e identificacion

de los objetos a ensayar.
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Continuacion del Trifoliar.
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Fuente: elaboracion propia.
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