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estudiantes y clientes externos del laboratorio de
asfaltos perciben como valiosos en los servicios que

se prestan.
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RESUMEN

Como un aporte al nuevo Laboratorio de Asfaltos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria (Cll) se ha desarrollado el disefio organizacional
propuesto para proveer a dicho laboratorio de una estructura organizacional
definida y las herramientas para su gestion.

Se ha definido la estructura idonea para el proyecto en la que se
contemplan las funciones, puestos, responsabilidades, relaciones vy
especificaciones para que dicha estructura funcione adecuadamente.

Los procedimientos para la adquisicion de insumos, prestacion de
servicios, capacitacion, limpieza y manejo de desechos se han definido; se ha
disefiado la documentacion para hacer mas agil la gestién con un enfoque en el

alcance de objetivos.

El disefio contempla mediciones y mejora continua por lo que se
determinan los indicadores clave: capacitacion, procedimientos internos,
clientes y finanzas; para los cuales se disefia, también, un sistema de medicién
mediante formatos y una metodologia para la evaluacion de dichos indicadores
a través de una auditoria administrativa. De esta manera se fortalece la

estructura organizacional y la gestion administrativa.
Por ultimo, se desarrollan evaluaciones ambientales en los aspectos del

proyecto del Laboratorio de Asfaltos; se proponen las medidas de mitigaciéon

correspondientes a los impactos generados por las operaciones.
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OBJETIVOS

General

Crear una estructura organizacional para el nuevo Laboratorio de Asfaltos
del Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClIl) de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Establecer los objetivos organizacionales del Laboratorio de Asfaltos del
ClIL.

2. Determinar la estructura organizacional mas adecuada para el

Laboratorio de Asfaltos del CII.

3. Desarrollar el organigrama y la descripcion de puestos del Laboratorio de
Asfaltos del CII.

4. Establecer los procedimientos para el Laboratorio de Asfaltos del CII;
relativos a la prestacion de servicios, requerimiento de insumos para

ensayos, capacitacion, limpieza y manejo de desechos.

5. Disefar formatos para los procedimientos que lo requieran.

6. Medir el desempefio de las funciones organizacionales mediante el

establecimiento de indicadores.
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7. Evaluar los impactos ambientales de las operaciones del Laboratorio de
Asfaltos del CIl proponiendo medidas de mitigacion.
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Asfaltos, como una nueva dependencia del Centro de
Investigacion de Ingenieria (Cll) desarrolla ensayos para el control de la calidad
de asfaltos, cemento asfaltico, mezclas asfélticas y emulsiones. EIl proyecto
desde su creacion esta dirigido a fomentar la investigacion en la temética y
brindar servicios arancelados a las empresas, personas, instituciones,
estudiantes y sociedad en general con preferencia al beneficio social como

parte de las politicas del ClI de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El laboratorio es una organizacibn que contempla una estructura
organizacional que debe ser diseflada adecuadamente para que sus fines sean
una realidad alcanzable mediante la implementaciébn de herramientas y
metodologias administrativas y de gestibn que sean sustentadas por

conocimientos tedricos profesionales.

La experiencia y modelos de administracion para un laboratorio de
ensayos que se han implementado en el Cll, ademas de la conjugacién de las
caracteristicas de una institucion educativa como la Facultad de Ingenieria, han
sido fortalecidas y enriquecidas por el disefio de un sistema que no solo
administra sino garantiza la medicion del alcance de objetivos mediante
herramientas de gestion y auditoria en los aspectos mas basicos e importantes

del Laboratorio de Asfaltos del CII.

Por esta razén, el presente trabajo constituye un aporte al desarrollo
organizacional del laboratorio en sus operaciones y en la manera en que se

administran y gestionan. Este aporte ha sido desarrollado mediante un analisis
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de la estructura organizacional adecuada, evaluacion de los aspectos de
finanzas, clientes, procedimientos internos y capacitacion, definicion de
procedimientos, formatos e indicadores para estos aspectos que constituyen las

bases, medios y fines de una organizacion.

Se ha realizado un trabajo estructurado en seis capitulos que ademas
contiene un estudio financiero y una evaluacion ambiental; se propone un
disefio para la organizacion, la administraciéon y la gestion del nuevo Laboratorio
de Asfaltos dirigida a la mejora continua, el desarrollo sostenible y la efectividad
de las operaciones para Ssus inicios y posterior crecimiento como ente

investigativo y de prestacion de servicios en la tematica de asfaltos.

Las herramientas y metodologias planteadas proponen alcanzar un
laboratorio que gestione eficientemente sus recursos humanos, econémicos y
materiales; enfocado en la medicion y alcance de objetivos que permitan
desarrollar las estrategias pertinentes para que el laboratorio se dirija a las
certificaciones de calidad y de esta manera, se convierta en una de las
instituciones que lidere el mercado de los servicios de control de la calidad para

los asfaltos a nivel nacional.
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1. GENERALIDADES DE LA INSTITUCION

El Centro de Investigaciones de Ingenieria es una institucion que se
caracteriza por sus objetivos e historia muy particulares. A traves del tiempo ha
crecido y mejorado, ha expandido sus capacidades y su campo de accién de

manera que se convierte en una institucion investigativa importante para el pais.

1.1 Historia del Centro de Investigaciones de Ingenieria

El Centro de Investigaciones de Ingenieria fue creado por Acuerdo del
Consejo Superior Universitario de fecha 27 de julio de 1963 y esta integrado por
todos los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

La base para constituir el centro fue la unificacion de los laboratorios de
Materiales de Construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccion
General de Obras Publicas en el afio 1959 y la subsiguiente adicion del
laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria en 1962 en unién de otros
laboratorios docentes de la Facultad de Ingenieria. En 1965 se agreg6 al Cll, el
Laboratorio de Andlisis de Aguas de la Municipalidad de Guatemala. En 1967
se incorporaron los laboratorios del Departamento de Ingenieria Quimica, que
paso a formar parte de la Facultad de Ingenieria como Escuela de Ingenieria
Quimica, y posteriormente los laboratorios de Mecanica e Ingenieria Eléctrica,

al formarse las respectivas escuelas.

En 1977 se establecieron las unidades de Investigacion en Fuentes no

Convencionales de Energia y Tecnologia de Construccion de la Vivienda. En



1978 fue creado el Centro de Informacién para la Construccion (CICON),
adscrito al CIl. En 1980, aunaron esfuerzos la Facultad de Arquitectura y la
Unidad de Tecnologia de la Construccidon de Vivienda para organizar el
Programa de Tecnologia para los Asentamientos Humanos, del cual se
generaron multiples relaciones nacionales e internacionales. En 1997 se adhirio
al Cll el LIEXVE, Laboratorio de Investigacion y Extraccion de Vegetales, cuyo
funcionamiento es la plataforma para la investigacion como para la prestacion
de servicios, docencia y extension del CIlI, inicié actividades a finales de la

década de los 90.

En 1999 se incrementé notablemente la participacion del Cll en los
programas de investigacion que se encuentran vigentes en el pais, asi como la
vinculacién internacional. Y debido a las expectativas de innovacién del pais en
el afio 2008 se consolid6 la Seccion de Eco materiales y la Seccién de Gestion
de la Calidad; en 2010 en el mes de noviembre fueron inauguradas la Seccién
de Planta de Biodiésel, del area de Quimica Industrial, y la Seccion de la
Tecnologia de la Madera; del mismo modo se asent6 en el mismo afo la
Seccion de Topografia y Catastro, ambas del area de Ingenieria Civil.

1.2. Misién

Investigar alternativas de soluciéon cientifica y tecnolégica para la
resolucién de la problemética cientifico-tecnoldgica del pais en las areas de
ingenieria, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar analisis y ensayos de caracterizacion y control de calidad de materiales,
estructuras y productos terminados de diversa indole; desarrollar programas
docentes orientados a la formacion de profesionales, técnicos de laboratorio y
operarios calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertaje y prestar

servicios de asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar,



procesar y divulgar informacién técnica y documental en las materias

relacionadas con la ingenieria.

1.3. Vision

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

aplicaciéon de normas.

1.4. Objetivos

e Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como un
instrumento para la resolucion de problemas de diversos campos de la
ingenieria, especialmente, los que atafien a la evaluacion y mejor utilizacion
de los recursos del pais y que estan orientados a dar respuestas a los

problemas nacionales.



1.5.

Prestar sus servicios preferentemente a las entidades participantes del Cll y
ofrecer los mismos a entidades y personas que mediante convenios
especificos deseen participar en las actividades del centro en forma
cooperativa o bien utilizar sus recursos en la resolucion de sus problemas

técnicos especificos.

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

realizacion de trabajos de tesis en sus laboratorios y unidades técnicas.

Funciones

Fomentar y contribuir a la realizacion de estudios e investigaciones en
diferentes areas de ingenieria, en especial aquellos que atafien a la
evaluacion y mejor utilizacion de los recursos del pais, y que estén

orientados a dar respuestas a los problemas nacionales.

Realizar programas docentes en areas de su competencia para colaborar en
la formacion de profesionales y técnicos y promover la realizacién de

trabajos de tesis en sus laboratorios.

Colaborar en el adiestramiento de técnicos de laboratorio y en la formacion
de operarios calificados, especialmente, en los campos de la construccion y

la ingenieria sanitaria.

Colaborar con los servicios de extension universitaria.

Realizar analisis y ensayos de comprobacion de calidad de materiales y

productos de diversa indole, en areas de su competencia.
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1.6.

Realizar inspecciones, evaluaciones, expertaje y prestar servicios de

asesoria y técnica y consultoria en materia de su competencia.
Actualizar, procesar y divulgar la informacion técnica y documental en las
materias afines, en especial, en el campo de la tecnologia de los

asentamientos humanos.

Realizar todas aquellas funciones afines propias de su naturaleza y
compatibles con sus objetivos.

Politicas

El Centro de Investigaciones de Ingenieria basicamente da seguimiento a

lo establecido por la Universidad de San Carlos de Guatemala en cuanto a

apoyar el cumplimiento de las politicas de investigacion, extension y docencia

como funcién primordial para la obtencion de resultados positivos para el

desarrollo del pais como esté 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.

Son politicas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingenieria:

Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del centro y
ofrecerlos a entidades y personas que, mediante convenios especificos,
deseen participar en sus actividades en forma cooperativa o bien utilizar los

elementos en relacién con sus problemas técnicos especificos.

Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como

instrumento para la resoluciéon de problemas de diferentes campos de la
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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.

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

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

e Propiciar el acercamiento y colaboracién con otras entidades que realizan

actividades afines, dentro y fuera de la Republica de Guatemala.

Para el cumplimiento de esas politicas, el Centro de Investigaciones 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.

Se tiene una relacion de prestacién de servicios también con otras
instituciones estatales municipales del pais, comités de comunidades de
escas0S recursos, organizaciones no gubernamentales (oenegés), sector
privado de la construccién y otras industrias, asi como con el publico en general

que solicite los servicios del centro.

Existe vinculacibn con organismos regionales, instituciones de
investigacion y normalizacion y con organizaciones técnico-cientificas a nivel

mundial.



Con propositos del cumplimiento del programa de investigacion se ha
establecido una relacion directa con el Consejo Coordinador e Impulsor de la
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala (CONCIUSAC)
cuyo ejecutor es la Direccién General de Investigacion de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (DIGI) y con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SINCYT), el cual es ejecutado por la Secretaria del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONCYT). Miembros del equipo de trabajo del Centro de
Investigaciones de Ingenieria participan en las actividades de estas dos

instituciones.

Los programas de docencia se ejecutan mediante practicas de laboratorio,
con el apoyo de diferentes escuelas de la Facultad de Ingenieria y otras
facultades y la promocion en la realizacion de trabajos de tesis, tanto para
estudiantes de los niveles de pregrado y para estudiantes de la Escuela

Regional de Ingenieria Sanitaria.

1.7. Lineas de investigacion

En el area de investigacion, el Centro de Investigaciones de Ingenieria
tiene definidas sus lineas de investigacion en funcién de las lineas establecidas
en los Programas de Investigacion del Sistema Universitario y de las lineas
establecidas en las Comisiones Sectoriales e Intersectoriales del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia. La estructura, sin embargo, esta abierta para
gue puedan realizarse aquellas investigaciones que no estén contempladas en
las lineas anteriores y que sean susceptibles de obtener financiamiento en

organizaciones nacionales e internacionales.

El financiamiento de los proyectos de investigacion que se ejecutan

proviene del Sistema Universitario de Investigacion del Fondo Nacional de



Ciencia y Tecnologia y de los convenios que se establecen con organismos
nacionales e internacionales. La universidad no asigna fondos especificos para

investigacion en este centro.

1.8. Programas

Los programas de investigacion que corresponden al Sistema

Universitario de Investigacion, en los cuales el Centro participa, son:

e Programa Universitario de Investigacion en Asentamientos Humanos
e Programa Universitario de Investigacion en Desarrollo Industrial

e Programa Universitario en Recursos Naturales y Ambiente

Las areas de investigacion en cada uno de los programas indicados, son

los que se indican a continuacion:

e Programa Universitario de Investigacién en Asentamientos Humanos.

o Condiciones socio-historicas de los asentamientos humanos

o Factores para el desarrollo de los asentamientos humanos

o Movimientos sociales y estrategias para el desarrollo de los
asentamientos humanos

o Procesos culturales en el desarrollo de los asentamientos humanos

o Caracterizacion de los asentamientos humanos

e Programa Universitario de Investigacion en Desarrollo Industrial.

o Desarrollo industrial

o Agroindustria



o Medio ambiente

o Recursos humanos
o Gestion empresarial
o Impacto social

o Tecnologia

o Normalizacién y metrologia

e Programa Universitario de Investigacion en Recursos Naturales y Ambiente.

o La sociedad guatemalteca y el ambiente

o Evaluacion y conocimiento del uso de los recursos naturales y ambiente

o Opciones para la utilizacion sustentable de los recursos naturales y el
ambiente

o Monitoreo ambiental

Las comisiones del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, en las
cuales el Centro de Investigaciones de Ingenieria participa, con sus respectivos

representantes, son:

e Comisién de Construccion

e Comision de Energia

e Comisién de Formacion de Recursos Humanos
e Comisién de Industria

e Comisién de Medio Ambiente

e Comisién de Popularizacion

Las lineas de investigacion que estan definidas para estos sectores son

las que a continuacion se indican:



Sector construccion

o Tipologia de vivienda
o Materiales de construccién

o Sistemas y métodos constructivos

Sector de energia

o Fuentes nuevas y renovables
o Conservacion y uso

o Transferencia de tecnologia

Sector medio ambiente

o Recursos naturales renovables
o Area de contaminacion

o Sociedad y ambiente

Sector industria

o Madera

o Miely cera

o Tintes y colorantes

o Grasasy aceites

o Cauchoy hule

o Alimentos preparados
o Aceites esenciales

o Fibras naturales

o Fitofarmacos
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o Alimentos para animales
o Adhesivos
o Acumuladores de ciclo profundo

o Mineria

La comision de Popularizacion y la comision de Formacion de Recursos
Humanos tienen pendiente la definicion de sus lineas de investigacion por el

proceso de organizacion actual del sistema de investigacion a nivel nacional.

1.9. Jefes de seccion

Seccion de Tecnologia de la Madera:

¢ Inga. Industrial Ericka Johanna Cano Diaz

Seccion de Concretos, Agregados y Morteros:

¢ Inga. Civil Dilma Yanet Mejicanos Jol

Seccion de Metales y Productos Manufacturados:

¢ Ing. Civil Pablo Christian de Le6n Rodriguez

Seccién de Mecanica de Suelos:

¢ Ing. Civil Omar Enriqgue Medrano Méndez

Laboratorio de Quimica Industrial:

e Ing. Qco. César Alfonso Garcia Guerra

Laboratorio de Investigacion y Extraccion de Vegetales:
e Ing. Qco. Mario José Mérida Meré
LIEXVE y anexo Planta Piloto de Extraccion de Biodiesel
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Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria:

e Ing. Qco. Zendn Much Santos

Seccion de Metrologia:

¢ Ing. Eléctrico Francisco Javier Gonzalez Lopez

Jefe Seccidon de Estructuras:

e Ing. Civil Mario Rodolfo Corzo Avila

Centro de Informacién a la Construccion:

e Dra. Carmen Alicia Diéguez de Padilla

Seccion de Ecomateriales:

¢ Ing. Francisco Javier Quifidbnez de la Cruz

Seccion de Gestion de Calidad:

¢ Ing. Industrial Oswin Antonio Melgar Hernandez

Seccién de Topografia y Catastro:

¢ Ing. Civil Edgar Gustavo Pérez Sierra

Seccion de Tecnologia de los Materiales:

¢ Ing. Civil Edgar Virgilio Ayala Zapata

1.10. Organigrama

A continuacion, se presenta el organigrama completo del Cll que identifica

sus funciones, jerarquia y estructura.
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Figura 1. Organigrama general del ClI
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Fuente: elaboracion propia.

1.11. El Laboratorio de Asfaltos como proyecto propuesto

En el proyecto de creacion del Laboratorio de Asfaltos se propone su
implementacion, ubicandolo en el nuevo edificio del Centro de Investigaciones
de Ingenieria, en el campus central de la ciudad universitaria. El laboratorio
tendra la finalidad de realizar investigacion y prestar servicios sobre las

caracteristicas del asfalto para su uso en la industria de la construccion.

Se propone, ademas, como un laboratorio de alta calidad en el campo de
los pavimentos flexibles que ofrecera servicios dirigidos a estudiantes

universitarios, profesionales y publico en general. También, se propone
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promover proyectos de investigacion con entidades publicas y privadas, donde

se incluyan las lineas de investigacion.

Para llevar a cabo las actividades se expone la necesidad de integrar un
equipo de profesionales los cuales estaran a cargo de la coordinaciéon y
ejecucion de lo planteado.

Este proyecto reviste especial interés ya que se tendra un laboratorio con

tecnologia de punta, el cual ofrecera servicios que fortaleceran al sector publico
y privado que se dedica a la construccion en nuestro pais.
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2.  SITUACION ACTUAL

Tal como se ha analizado el Laboratorio de Asfaltos posee caracteristicas
propias del Centro de Investigaciones de Ingenieria; pero, ademas, al ser un
proyecto nuevo se analizan circunstancias y caracteristicas muy especificas en
el entorno técnico y administrativo de manera que se conjuguen los aspectos
para definir y establecer soluciones practicas y efectivas a los problemas

actuales.

2.1. Estructura administrativa

El Laboratorio de Asfaltos esta en proceso de creacion, por lo que no
cuenta con una estructura organizacional definida formalmente, sin embargo,
actualmente se llevan a cabo ensayos al asfalto en la Seccién de Mecéanica de

Suelos, mayoritariamente.

Esta informacién encontrada permite que se evallen importantes aspectos
basicos de los procedimientos y politicas de operaciones para el nuevo

laboratorio.

El andlisis se basa en la observacion y entrevista a los actores principales
que se relacionan con los ensayos al asfalto en los laboratorios que los
desarrollan. De esta manera se recaba informacion valiosa desde el punto de
vista de aquellos que tienen la experiencia; posteriormente, sera conjugada con
aspectos técnicos profesionales para la consolidacion de una estructura

enriquecida y que permita el alcance de los objetivos planteados.
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2.1.1. Administracién de la Seccién de Mecanica de Suelos

La estructura administrativa de la Seccion de Mecanica de Suelos es
lineal: se compone de un jefe de seccidn, que esta en la parte mas alta de la
piramide jerarquica; seguidamente debe existir un laboratorista, que no existe
actualmente, por lo tanto, siguiendo la linea de jerarquia, se encuentran tres
auxiliares de laboratorio. Todos estos puestos estan a cargo del CIlI bajo la
direccién del jefe de seccion. También, funcionan laboratoristas por parte de la
Escuela de Ingenieria Civil, quienes asesoran a los estudiantes de dicha

escuela que realizan ensayos como parte de su preparacion académica.

Se puede apreciar la estructura mediante el grafico siguiente:

Figura 2. Diagrama de la estructura organizacional actual de la

Seccion de Mecanica de Suelos del CIl.

Jefe de
Seccion

Laboratorista

Auxiliar 3 de

Auxiliar 2 de
laboratorio

Auxiliar 1 de

laboratorio laboratorio

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.1. Ensayos realizados

Los ensayos que se realizan actualmente son Unica y exclusivamente para
clientes externos, es decir, las pruebas al asfalto realizadas actualmente en la
Seccion de Mecanica de Suelos, no se realizan en practicas estudiantiles. Los
auxiliares de laboratorio realizan ensayos al asfalto, aproximadamente, cuatro

por afo.

La normativa y aranceles y los tipos de ensayos al asfalto que se realizan
en la Seccidn de Mecanica de Suelos, a excepcidn del ensayo de contenido de

Bitumen, se detallan en la tabla a continuacion.

Tabla I. Ensayos al asfalto realizados y su respectivo arancel en la
Seccion de Mecanica de Suelos del ClI

2. MEZCLAS BITUMINOSAS
21 Q. 170,00
Preparacién de mezclas bituminosa a proporciones
especificas por bachada no mayor de 1,5 kg

22 Q. 83,00
Moldeado de probetas de ensayo Marshall, por
probeta, no incluye preparacion de la mezcla
bituminosa

23 Q. 160,00
Estabilidad y flujo Marshall, por probeta, no incluye
preparacion de la mezcla ASTM D-15 ASTM D-1539
bituminosa ni el moldeo de la probeta

24 Q. 125,00
Densidad de mezclas bituminosas comprmidas
AASHTO T-166
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Continuacion de la tabla |.

Para la mayoria de los ensayos que se hacen para clientes externos a la
universidad, el procedimiento es sencillo y en la Seccion de Mecénica de
Suelos no existe un documento que expligue o proporcione la informacion para

los usuarios respecto a los pasos a seguir para la realizacion de los ensayos.

Se conoce el procedimiento de manera informal y se detalla en el

diagrama siguiente:

18

247 Q. 460,00
Ensayo de Strpping (adherencia) Método BPR
(aprobado por caminos)

*En general, cuando sean mas de 20 ensayos
consultar a la Seccion de Mecanica de Suelos

El interesado debera proporcionar:

2 galdn de gasolina

Bitumen (indicando el tipo”

Sise quiere lavado para la mezcla se incrementara en

su costo Q. 60,00

25 (. 320,00
Efecto del agua en la cohesion de mezclas
bituminosas compactadas, AASHTO T-163, cada 6
probetas.

Fuente: elaboracion propia.
2.1.1.2. Procedimientos para ensayos




Figura 3. Diagrama actual del procedimiento para la realizacion de

ensayos en la Seccidon de Mecénica de Suelos del Cli

1. Cliente se 2. Solicitud de orden
contacta de trabajo

4, Generacion de

3. Pago en tesoreria orden de trabajo

5. Recepcidn de 6. Seccidn especifica
materiales se avoca a bodega

7. Realizacion de 8. Emision de
ensayo certificado

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.3. Documentacion existente

El procedimiento para la realizacion de los ensayos es muy general, pero
involucra mayormente al jefe de la seccion y el laboratorista asi como a los
encargados de bodega y tesoreria. Estos agentes del proceso registran en
formatos preestablecidos la informacion del cliente cuando este solicita el
ensayo. Dicho formato es el formulario para la solicitud de orden de trabajo.
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Figura 4. Formulario para la solicitud de orden de trabajo

FORMULARIO PARA LA SOLICITUD DIR-RG-956
DE ORDEN DE TRABAJO Versién 01

DATOS DEL INTERESADO

Mes Dia Afo
Fecha:
Recibo a nombre de:

Informe a nombre de:

Proyecto.
Direccién del Proyecto:;

Cel Correo electrénico:
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra a ensayar: Cantidad de muestras:
Tipo de ensayo a realizar:

La sigui i sera_ingresada por el de ion de

Laboratorio que la
Costo Inciso segtin arancel | .

“Camino a la Acreditacion de ensayos de laboratorio norma I1SO 17025”

Fuente: elaboracion propia.

Como puede apreciarse en el formato utilizado, se requieren los datos de
identificacion del cliente y los aspectos relacionados a la entrega de resultados,
es decir, los informes girados por el encargado de la seccion respectiva los

cuales se dirigirdn a la institucion o persona que los necesita.

En la segunda seccion se requieren los datos relacionados con los
materiales de acuerdo al ensayo que se realizard por personal destinado al
mismo. El disefio de este formato dirige su objetivo a la captacién de la
responsabilidad del cliente respecto de las muestras a ensayar, ya que es el
cliente el proveedor de los insumos y materiales para desarrollar el ensayo.

Actualmente, existe una confusion con el uso de este formato. Dicha
confusion consiste en que la mayoria de las ocasiones, el cliente no conoce los
aspectos técnicos en relacion al ensayo a solicitar. Entonces, los materiales
provistos puede que no sean suficientes o adecuados para garantizar la calidad

del ensayo.
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Esto no es un problema de conocimiento meramente, sino un detalle en la
difusion de la informacién, la comunicacion interna y la que existe con el cliente
gue se complementa con los procedimientos de tesoreria y la orden de trabajo.
Sin embargo, pueden hacerse maodificaciones en el contenido de los formularios
para hacer méas eficiente y sencillo el procedimiento. No obstante, estas
situaciones son generales para todas las secciones y no exclusivamente el
nuevo Laboratorio de Asfaltos. Las circunstancias actuales del procedimiento
para los ensayos son una fuente de oportunidad para reforzar el sistema que se
maneja, mismo que esta encausado en la aplicacion de la Norma ISO 17025
para laboratorios de ensayo.

Otro documento utilizado actualmente en la Seccion de Mecanica de
Suelos que también se relaciona con ensayos al asfalto es la etiqueta de
identificacion para los materiales dentro del laboratorio.

Figura 5. Etiqueta para la identificacion de materiales en la Seccién de

Mecanica de Suelos del Cll

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMNMALA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA jmi
FACULTAD DE INGENIERIA | R ‘

SECCION MECANICA DE SUELOS ¥ ASFALTOS

= FECHA: 7/ £ 5O e / 2013

Fuente: elaboracion propia.

La etiqueta esta destinada a identificar la orden de trabajo, el interesado,

el ensayo respectivo y la institucion o persona individual que lo ha solicitado.
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La mayoria de materiales no tiene un lugar especifico para su
almacenamiento; el uso de la etiqueta no contempla actualmente un sistema de
ordenamiento de los materiales relacionados a los ensayos,

independientemente, si son de asfaltos o de otro analisis de suelos.

2.1.1.4. Funciones del laboratorista

El laboratorista es el segundo en la estructura actual y a su cargo tiene

principalmente las siguientes funciones:

e Realizacién de ensayo: como funcién principal desarrolla el ensayo de

acuerdo a la normativa especifica.

¢ Realizacién del informe: el laboratorista da el informe de acuerdo a lo
establecido mediante el ensayo realizado, pero no lo certifica con su firma,

funcién del jefe de seccion.

e Solucion a quejas: el laboratorista tiene contacto directo con el cliente quien
provee los materiales para el ensayo, que en ocasiones no son los

adecuados para el desarrollo del trabajo.
¢ Almacenamiento de materiales: la ubicacion de sacos de materiales y su

distribucion en el flujo interno del laboratorio.

e Limpieza: ademas de las funciones descritas anteriormente, el laboratorista
realiza las limpiezas después de cada ensayo; desecha los residuos en un

barranco cercano.
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2.1.15. Maquinaria utilizada
Para la realizacion de ensayos en el Laboratorio de Suelos se utiliza
maquinaria generalmente Marshall y Rice que se presentan en las siguientes

fotografias.

Figura 6. Equipo destinado para determinar el contenido de bitumen

en la mezcla asfaltica

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Equipo para probetas de mezcla asfaltica

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Equipo para ensayo destructivo a probetas de mezcla

asfaltica

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Penetrémetro para analizar la mezcla asféltica

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Equipo para mantener condiciones de alta temperatura

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Equipo para ensayo Rice

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Administracién de la Seccion de Quimica Industrial

También, se analizan los precedentes respectivos en la Seccion de
Quimica Industrial ya que forma parte importante de los datos histéricos que

contribuyen al nuevo Laboratorio de Asfaltos.

2.1.2.1. Ensayos al asfalto

Para la Seccion de Quimica Industrial se constaté que no se realizan
ensayos al asfalto desde hace mas de seis afios, sin embargo, se ha
contemplado como parte del proyecto el realizar pruebas fisicoquimicas a

muestras de asfalto en el nuevo laboratorio.

2.1.2.2. Procedimientos para ensayos

De manera similar a la Seccion de Mecanica de Suelos, no existe un
procedimiento formalmente establecido para la realizacion de ensayos sino el
gue se aplica a la mayoria de secciones, el cual es general con el contacto del
cliente externo, la recepcion de materiales o insumos en bodega después del

pago respectivo; y finalmente los informes que extiende el jefe de seccion.

2.1.2.3. Documentacion existente

Existen formatos y formularios destinados a la elaboracion de ensayos, sin
embargo, respecto al enfoque del presente estudio sobre la situacion actual de
los ensayos al asfalto, no existe documentacion relacionada con pruebas a

mezclas asfalticas.
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2.1.2.4. Funciones del laboratorista

Las funciones de los laboratoristas no son significativamente distintas a las
de los laboratoristas de las otras secciones. Generalmente, los que fungen en
estos puestos poseen los conocimientos técnicos especificos que se relacionan
con el desarrollo de los ensayos dentro del marco de la normativa

implementada.

Por estas razones, las funciones estan relacionadas con la recepcion de
materiales segun la orden de trabajo; también, con la realizacion de los
informes y el manejo con el cliente externo, en algunas ocasiones. El jefe de
seccion mayormente se relaciona con el cliente para brindar orientacion

respecto de las pruebas a realizar y los materiales o insumos.

2.1.2.5. Maquinaria utilizada

Para el desarrollo de ensayos al asfalto, no se cuenta con maquinaria
especifica debido a que ya no se realizan. Sin embargo, el equipo de la
Seccion de Quimica Industrial es adecuado para pruebas con reactivos y las

condiciones que la acreditacion de la Escuela de Ingenieria Quimica requiere.

2.2. Anadlisis de las nuevas instalaciones

Las instalaciones del nuevo laboratorio son el resultado de la iniciativa del
Cll a través de sus colaboradores, se ha gestionado con donaciones y
cooperacion de empresas que se relacionan con la tematica de los asfaltos en
el mercado nacional. Estas nuevas instalaciones tienen el disefio muy parecido
al anterior con algunos cambios en las estructuras, pisos y adecuaciones que

estan acorde a las nuevas tecnologias de la construccion, es decir, materiales y
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aspectos de seguridad ocupacional. El edificio se encuentra un tanto separado
de la Facultad de Ingenieria.

2.2.1. Ubicacion

En el mapa siguiente puede apreciarse que el Laboratorio de Asfaltos se
ubicara en el nuevo edificio del Centro de Investigaciones de Ingenieria donde
anteriormente se hallaban canchas en las periferias de la ciudad universitaria a
un costado del Aula Magna. Este proyecto se ha dado en los ultimos afios y aun
continda en detalles finales para su uso. El edificio completo lleva el nombre de
Ing. Emilio Beltranena Matheu en la ciudad universitaria, zona 12 de la capital

de Guatemala.

Figura 12. Mapa de ubicacion del Laboratorio de Asfaltos del ClI

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Disefio del laboratorio

El laboratorio fue disefiado en similitud al disefio original del edificio actual,
pero con algunas consideraciones para la instalacion de equipo nuevo y la
ubicacion del personal y las oficinas administrativas. Dicho trabajo de disefio y
coordinacion fue dirigido por la Unidad de Planificacion de Ingenieria y es una

version renovada que mantiene la arquitectura original.

Figura 13. Interior del nuevo Laboratorio de Asfaltos

Fuente: elaboracion propia.

La estructura interior del laboratorio esta disefiada para albergar la
maquinaria nueva, de alta tecnologia. Las nuevas instalaciones se encuentran
dotadas de espacio suficiente para atender a los estudiantes y realizar los
ensayos al asfalto que conjugaran las pruebas fisicas y quimicas a las muestras

gue se trabajaran.
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2.2.3. Capacidad

El disefio establecido tiene espacio para mas de seis equipos de alta
tecnologia, también, para estudiantes que realizaran practicas finales, EPS o
tesis. El personal administrativo y operativo también posee instalaciones
adecuadas para los procesos internos que contribuyen a la produccion de

ensayos.

Se posee, ademas, espacio para los insumos y materiales destinados a
las pruebas. Existe capacidad para brindar capacitaciones en la temética del
laboratorio de asfaltos que se dirigira a estudiantes, docentes y publico en

general.
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3. DISENO ORGANIZACIONAL PROPUESTO

El disefio cobra mayor efectividad en el alcance de objetivos después de
analizar los antecedentes y la situacion actual del Laboratorio de Asfaltos. Al
determinar las funciones que conformaran su estructura relaciones, se
comienza por definir el tipo, y crear los departamentos que son necesarios y las
responsabilidades y relaciones que existan.

3.1. Definicion de la estructura organizacional

Debido a que el Laboratorio de Asfaltos es un laboratorio de ensayos,
presenta una organizacion semejante a un taller especializado. Por esta razon,
se definen funciones especificas que abarcan procesos técnicos, académicos y

administrativos en una estructura de tipo formal lineal.

3.1.1. Departamentalizacién

Los departamentos son unidades que tienen objetivos previamente
definidos en el proyecto de creacién del Laboratorio de Asfaltos que se

relacionan con las siguientes funciones:

e Investigacion: proponer y ejecutar proyectos de investigacion con entidades
publicas y privadas que incluyan las lineas de investigacion referentes al
cemento asfaltico, mezclas asfalticas y emulsiones. Se promueve la
participacion activa de estudiantes y profesionales de la Facultad de
Ingenieria o de otras entidades con la finalidad de desarrollar trabajos de

graduacion, EPS y practicas supervisadas, mismos que beneficien a la
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academia al contar con informacion para desarrollar proyectos en la materia

gue beneficien a la sociedad.

Docencia: desarrollar cursos y talleres de capacitacion para los estudiantes
y profesionales de la Facultad de Ingenieria, personas interesadas,
organizaciones no gubernamentales y sector privado.

Prestacion de servicios: prestar servicios arancelados de control de calidad
para cemento asfaltico, mezcla asfaltica y emulsiones, dirigidos a
estudiantes universitarios, profesionales y publico en general.

3.1.2. Funciones

Para cada unidad de procesos existen funciones especificas que se

describen a continuacion y que a la vez seran distribuidas como atribuciones de

los puestos que se plantean tomando en cuenta que seran modificables a

medida que se desarrollen los analisis pertinentes en el futuro de las

operaciones.

Administracion del laboratorio: realiza la planificacibn con base en los
objetivos del Laboratorio de Asfaltos, y la direccién de sus unidades. El
control de los recursos y procesos internos. En esta funcién también se
contempla la planificacion de capacitaciones y su aprobacion. Del mismo
modo, implementar la mejora continua y la coordinacion de los proyectos de

investigacion.

Supervision: revision de la correcta ejecucion de los ensayos y analisis

fisicos, quimicos y mecanicos, de los servicios prestados y del cumplimiento
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de aranceles. Ademas, la supervision de los procesos internos: limpieza,

manejo de desechos, entre otros.

e Técnico especializado: realizacion de ensayos fisico-mecanicos de mezclas
bituminosas: probetas de Marshall, densidad, contenido de bitumen,
gravedad especifica (RICE), granulometria, envejecimiento de ligantes,
viscosidad dinamica, punto de ablandamiento y otros inherentes al puesto
de trabajo de acuerdo a las normas AASHTO Y ASTM.

e Docencia: impartir los cursos y/o laboratorios, capacitaciones. Realizacion
de evaluaciones, calificacion y promocion de los participantes.

e Servicios: atencion a los solicitantes de servicios, es decir, estudiantes de

pregrado, grado, postgrado y publico en general.

e Vinculacién: vinculacion con instituciones encargadas de promocionar y
ejecutar proyectos investigativos como DIGI, CONCYT y asociaciones

externas interesadas.

3.1.3. Organigrama

El organigrama que se propone contiene los elementos caracteristicos
lineales e incluye niveles que van desde el técnico especializado hasta el
Decano de la facultad como autoridad maxima. Representa graficamente el
resultado de los estudios y analisis realizados con anterioridad, ademas, es
flexible para futuras modificaciones segun sea necesario y segun el Laboratorio

de Asfaltos crezca y se desarrolle.
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Figura 14. Organigrama del Laboratorio de Asfaltos

Decanato

Jefe de
Laboratorio

Docente

Técnico
especializado

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Descripcion de puestos

Con base en las funciones de las unidades establecidas en la estructura
propuesta, se disefian los puestos y sus atribuciones de la forma que figura a

continuacion:

e Jefe de Laboratorio: este puesto es responsable de las funciones de

administracion, supervision y vinculaciéon que fueron anteriormente definidas.

o Relaciones: en el nivel jerarquico esta bajo la administracion del director
del Cll y en los niveles inferiores inmediatos se encuentran los puestos
de docente y laboratorista. Asi mismo, mantiene relacion con todas las
demas jefaturas del CllI, estudiantes y publico en general, es decir, las
instituciones y clientes que acuden al laboratorio.
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o Responsabilidades: las responsabilidades estan asociadas con los
procesos administrativos, de supervision y atencion al cliente asi como
con los procesos de relaciones publicas del laboratorio. En este orden, el
jefe es responsable de la planificacion, organizacion, coordinacion y
control de las operaciones del Laboratorio de Asfaltos al implementar
sistemas de gestion que permitan la mejora continua. Respecto de las
funciones de supervision, el jefe se encarga del desarrollo del informe
final de un ensayo, asi como del adecuado manejo de su contenido
confidencial. Debe, ademas, asegurarse de la correcta utilizacion de los
métodos, las normas, el equipo y las instalaciones del laboratorio. El jefe
del laboratorio es responsable de mantener una adecuada atencién a los
clientes y, del mismo modo, buscar, encontrar y mantener buenas
relaciones con personas o instituciones que contribuyan al alcance de los

objetivos del laboratorio.

o Requerimientos: se requiere de un profesional colegiado activo con
licenciatura en ingenieria civil o ingenieria quimica con especializacion
en asfaltos. La experiencia debe ser de al menos tres afios en el analisis

de mecanica de suelos.

Docente: Desempefiara las funciones especializadas de analisis en
ensayos, docencia, capacitaciéon y, en algunos casos, la supervision; es
decir, administrara y supervisara los ensayos que se relacionen con los

cursos y/o capacitaciones que se impartan.

o Relaciones: jerarquicamente estd bajo la administracion del jefe de
laboratorio; en el nivel inferior inmediato se encuentran el puesto de
laboratorista. Asi mismo, mantiene relacion con estudiantes y publico en

general, instituciones y clientes que acudan al laboratorio.
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o Responsabilidades: se encarga del proceso de docencia en el sentido de
que desarrolla esta funcion a medida que planifica, organiza y dirige los
programas académicos del laboratorio: cursos y capacitaciones mismos
que son aprobados por el jefe de laboratorio. En su funcion de
supervisor, el docente se encarga de la preparacion del informe final de
un ensayo para que el jefe del laboratorio lo apruebe y certifique.
Ademas se asegura de la correcta utilizacion de los métodos, las
normas, el equipo y las instalaciones del laboratorio asi como los
controles de la calidad en los ensayos y el manejo de la confidencialidad
de la informacién. El docente es responsable de ofrecer una adecuada
atencion a los clientes y desarrollar tareas que asigne el jefe del

laboratorio.

o Requerimientos: se requiere de un profesional colegiado activo con
licenciatura en ingenieria civil, especializado en asfaltos. La experiencia

debe ser de al menos tres afios en el analisis de mecéanica de suelos.

e Laboratorista: Su responsabilidad es llevar a cabo los procesos de
prestacion de servicios bajo la supervision del jefe de laboratorio,

desempefia las funciones de servicios y técnico especializado.

o Relaciones: jerarquicamente estd bajo la administracion del jefe de
laboratorio. El laboratorista comparte las funciones de docencia y andlisis
especializado guiadas por el docente. El laboratorista también se
relacionara con estudiantes y publico en general debido a las funciones
de docencia y prestacion de servicios.

o Responsabilidades: desarrolla los ensayos especializados o estudios de
investigacion bajo la direccion del jefe de laboratorio y el docente.

Mantiene una memoria de calculo de los ensayos que desarrolla. Asiste
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al docente en sus funciones académicas relacionadas con la realizacion
de ensayos referentes a la prestacion de servicios a los clientes o a las
practicas de laboratorio de los estudiantes. El laboratorista es
responsable del buen manejo de los materiales, maquinaria, insumos y
recursos del laboratorio; vela por el orden, la limpieza y el manejo de los
desechos, de acuerdo a los procedimientos respectivos. También es
responsable de brindar la adecuada atencion a los clientes y estudiantes

al proveer la informacion y asistencia que se le solicite.

o Requerimientos: Se requieren estudios universitarios de al menos tres
afios relacionados con la materia y cursos que acrediten el desarrollo de
ensayos para asfaltos. Al menos tres afios de experiencia como auxiliar
de laboratorios de ensayo. Conocimientos de las normas que el
Laboratorio de Asfaltos implementa y experiencia en la docencia y/o

servicio al cliente.

3.3. Procedimientos

Los procedimientos se centran en cinco procesos del funcionamiento del
Laboratorio de Asfaltos que son esenciales y que involucran al personal, a los
procesos auxiliares y a los clientes; entiende que estos Ultimos son las
personas o entidades que requieren los servicios de ensayos y los estudiantes

gue asisten a las préacticas y actividades estudiantiles y de investigacion.

Asi mismo, es importante aclarar que existe una relacion con otras
dependencias del CIl como la tesoreria, por ejemplo. Sin embargo, los
procedimientos se limitaran a las actividades realizadas por el Laboratorio de

Asfaltos.

37



3.3.1. Adquisicion de insumos/materiales

Para adquirir materiales se conjugan todos los integrantes del personal
desde el laboratorista quien maneja informacion precisa sobre los materiales

existentes, su uso y los requerimientos para los ensayos.

Bajo la supervision del docente, el laboratorista llevara un registro de los
ensayos solicitados en el periodo de tiempo en el que el presupuesto para el

Laboratorio de Asfaltos se renueve.

Debido a que el laboratorio es nuevo y comienza sus operaciones, no se
puede establecer un sistema de prondsticos adecuado y preciso con el uso de
los registros de los ensayos requeridos; por lo tanto, se hard un prondstico
cualitativo con base en el desarrollo de las operaciones y la experiencia del
personal. De esta manera, el registro del laboratorista servira en el futuro para
disefiar un sistema de prondsticos con el uso de hojas de célculo o programas
de computadora adecuados para pronosticar los niveles de orden, reorden,
fechas de pedido, entrega, etc.

Para los fines actuales, con base en las operaciones, el docente y el
laboratorista pronostican cualitativamente con base en los ensayos requeridos
la cantidad de materiales a adquirir utilizando una Hoja de requerimiento de
materiales e insumos donde se anotan los materiales y las cantidades que se
necesitan; también, cada integrante del personal requerira en esta hoja los
insumos que considere necesarios para el desempefio de sus actividades
especificas. Entre los insumos se consideran el papel, tinta para impresiones,
etc. El docente presentara la Hoja de requerimiento de materiales e insumos al

jefe del laboratorio quien se encargara de revisarla y aprobarla.
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Luego de que se apruebe esta hoja, el jefe del laboratorio se encargara de
llenar una Solicitud de gasto y de realizar las diligencias en las dependencias
especificas del Cll para que se aprueben los fondos econdmicos para la

adquisicion de materiales/insumos.

3.3.2. Prestacién de servicios

Se entienden como servicios los ensayos que se realizan en el ambito de
la investigacion y los que se desarrollan para fines académicos. Estos ensayos
son dirigidos al publico en general y a los estudiantes.

Los estudiantes, pueden solicitar ensayos para desarrollar trabajos de
tesis y/o EPS, también, temas significativos de investigacién afines a las
operaciones del Laboratorio de Asfaltos.

3.3.2.1. Requerimiento de ensayos

En el Laboratorio de Asfaltos se utilizar4 el formato requerimiento de
pruebas de ensayo que el requirente llenara con la informacién basica: fecha,

nombre del solicitante, institucidén a la que pertenece y datos de contacto.

También, se registra la informacién del proyecto vinculado al ensayo vy el

nombre de la persona a quien debe dirigirse el informe final.

Debe completarse, ademas, la informacion relacionada con el ensayo

solicitado marcando la prueba a realizar y los detalles de su costo y materiales.

Después de completar la informacién, se solicitara una Orden de trabajo

en la bodega del CII.
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A continuacion, debe realizarse el pago respectivo en tesoreria. Con el
pago realizado se deberd llevar a bodega el material necesario para el ensayo.

En la bodega se le entregara al requirente una copia del requerimiento de
ensayo y la orden de trabajo para que sepa cuando puede volver por el informe
respectivo.

El laboratorista se dirige a bodega para obtener el Requerimiento de
ensayo, luego desarrolla el trabajo respectivo bajo el visto bueno del docente
quien prepara el informe y lo presenta al jefe de laboratorio para su aprobacion

y certificacion final.

3.3.2.2. Asignacion para estudiantes

La asignacion se realizara mediante una Boleta de asignacion de
estudiante. Las boletas se imprimiran en el laboratorio segun los horarios y la
capacidad disponibles. Es decir, cada horario y la cantidad de estudiantes a
recibir seré la cantidad de un lote de boletas; se tendra un lote disponible para
cada horario. De esta manera se iran completando los horarios de acuerdo a la

disponibilidad y la solicitud de los estudiantes que lleguen primero.

El estudiante debe dirigirse al Laboratorio de Asfaltos y solicitar la boleta

respectiva en un periodo previo a la asignaciéon definitiva.

Después de completar los datos, debera cancelar las cuotas de

colaboracion autorizada.

Al tener lista la boleta, debe entregarla al docente y quien devolvera la

copia sellada como constancia de asignacion.
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Finalmente, el primer dia de asistencia al laboratorio se registrara al
estudiante en la base de datos respectiva para llevar el control de notas durante

el semestre respectivo y de esta manera quedara asignado definitivamente.

3.3.3. Capacitaciones

Se distinguen dos tipos de capacitaciones: primero, las de mejora
continua, es decir, las que contribuyen a que el personal del laboratorio mejore
sSu capacitaciobn constantemente y eleve sus competencias técnicas,

investigativas, administrativas, entre otras.

El otro tipo de capacitacién es el que el Laboratorio de Asfaltos ofrece
como parte del cumplimiento de la visiéon del Cll y de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

3.3.3.1. Capacitaciones para el personal interno

Para tener este tipo de capacitaciones el jefe de laboratorio analizara los
aspectos que todos deben mejorar o en los que se deba aprender algo nuevo.
Mediante el acercamiento al personal evaluara un tema especifico; también,
gestionara las capacitaciones con entidades académicas y/o privadas mediante
medios escritos digitales o fisicos. Finalmente, las capacitaciones a recibir se
hardn de conocimiento del personal cada semestre mediante su

calendarizacion.

3.3.3.2. Capacitaciones a impartir

Para llevar a cabo una capacitacion por parte del Laboratorio de Asfaltos

se utilizara el formato Solicitud de capacitacion.
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Para comenzar el procedimiento, la persona o institucion interesada se
dirige al Laboratorio de Asfaltos y solicita una Solicitud de capacitacion que
contiene la informacion pertinente: identificacion de la persona o entidad,
propésito de la capacitacion y requerimientos respectivos de tiempo, recursos

y/o especificaciones.

El jefe de laboratorio revisa la Solicitud de capacitacion y la aprueba segun

su evaluacion respectiva de la disponibilidad de los recursos.

Seguidamente, se contacta con el solicitante para informar sobre los

detalles y realizar los acuerdos segun sea conveniente.

3.3.4. Limpieza

Para organizar los procedimientos de limpieza se hard una clasificacion
entre areas en el Laboratorio de Asfaltos de modo que se establece un area
propiamente de trabajo donde se sitla el equipo para los ensayos. También,
estd el area de oficina donde se sitia el mobiliario para las funciones

administrativas.

La limpieza debe realizarla todo aquel que utiliza los equipos y/o
instalaciones cada vez que estos sean ocupados, pero la limpieza de esta area

esta bajo la responsabilidad del laboratorista.

Para el procedimiento de limpieza de las areas de trabajo se deberan

llevar a cabo los siguientes pasos:

e Limpieza de maquinaria: las maquinas que estan en contacto con mezclas

bituminosas ademas de particulas, liquido y vapores en algunos casos,
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deben limpiarse de todo residuo con los insumos de limpieza pertinentes:
pafos, cepillos y desinfectantes, segin sea necesario, tratando los

desechos segun el procedimiento especifico.

Limpieza de mesas: las mesas de trabajo deben quedar libres de particulas
o cualquier tipo de residuos los cuales deben ser tratados segun el

procedimiento especifico.
Limpieza de piso: el piso debe ser barrido y trapeado con un desinfectante
adecuado para mantener la atmdsfera libre de cualquier elemento dafino al

contacto, inhalacion o cosa semejante.

Después de la limpieza, el docente utilizard la Lista de verificacion de

limpieza para asegurarse de que fue hecha correctamente.

Para el area de oficina se lleva un procedimiento similar con la utilizacién

de una Lista de verificacion de limpieza, cuyos espacios son limpiados por

quienes los ocupan. Se llevan a cabo los siguientes pasos:

Limpieza superficial: los escritorios deben estar libres de desechos sdlidos o

liquidos, depositandolos en los recipientes de basura.

Limpieza de mobiliario: la limpieza profunda consiste en limpiar de polvo el

equipo, estanterias, archivos, entre otros.
Limpieza de pisos: el piso debe ser barrido y trapeado con un desinfectante

adecuado que asegure que no existan vapores y/o fluidos que afecten la

salud.
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Después de la limpieza, el docente utilizara la Lista de verificacion de
limpieza para asegurarse de que fue hecha correctamente.

Para ambos casos, es decir, para el area de trabajo y la oficina, el jefe de

laboratorio revisa cada hoja de verificacion de limpieza y las archiva.

3.3.5. Manejo de desechos

Para el manejo de desechos se clasificaran los desechos solidos vy

liquidos.

Los desechos solidos son: piedrin, arena y el bitumen; los desechos
liguidos son: gasolina, queroseno y etanol usados para tratar el bitumen. Los
desechos pueden ser tratados con la finalidad de reusar y reciclarlos.

El piedrin y la arena seran depositados en recipientes fuera del edificio y
seran ubicados en el area de la Facultad de Agronomia destinada para tales

fines.

Para el caso de los desechos liquidos, se propone que sean tratados por
un gestor autorizado para este fin y en el caso del bitumen se reutilizara en el

mismo laboratorio después de ser extraido de las mezclas asfalticas.

Entre otros desechos estan los producidos por las personas en el area
administrativa, es decir, la basura. Para tratar estos desechos de una manera
mas responsable se propone la clasificacion mediante depdsitos para papel,
plasticos y metales que seran luego desechados por medio del sistema que la

Facultad de Ingenieria utilice.
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3.4. Documentacién

La documentacion la constituyen los formatos elaborados para facilitar la
gestion y medicién de los aspectos mas importantes para este disefio. Esta
documentacion es muy general y constituye ideas fundamentales que pueden

ser enriquecidas a medida que se utilizan durante las actividades.

3.4.1. Formatos para los procedimientos

Los formatos se disefian a partir de los procedimientos y son esenciales

para la supervision de las operaciones y actividades.

Con la utilizacion de los formatos, se tiene un registro de que las
indicaciones se estan llevando a cabo; ademas, el uso de estos formatos
permite la posterior evaluacidbn de los procedimientos en una auditoria
administrativa.

3.4.1.1. Autorizacion de gasto

La autorizacién de gasto se realizard mediante el Formulario de solicitud

de gasto que se presenta a continuacion:

Figura 15. Formulario de solicitud de gasto

LABORATORIO DE ASFALTOS - ..
CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SOLICITUD DE GASTO

Fecha: | |

Rubro
Mantenimiento  []  Materialesfinsumos  []  Ejecucion de proyecto [_]
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Continuacion de la figura 15.

Nombre del solicitante:
Puesto:

Descripcion Costo

Total

Aprohacion del jefe de laboratorio

Fima: |Fecha:

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1.2. Requerimiento de pruebas de ensayo

Las pruebas de ensayo son diversas y algunas requieren materiales
distintos que el solicitante debe suministrar. Del mismo modo, los aranceles
para cada ensayo se deben presentar de una manera practica y simple para
conocer los ensayos disponibles y para que el cliente pueda asegurarse de que

solicita el ensayo de la forma correcta. Se utilizara el formulario siguiente:
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Figura 16. Primera pagina de formulario de requerimiento de ensayo

L |
LABORATORIO DE ASFALTOS
CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
REQUERIMIENTO DE PRUEBAS DE ENSANO
|Fecha: |
INFORMACION DE CONTACTO
Nombre del Solicitante:
Institucion a la gue pertence:
Froyecto:
Direccion del proyecto:
Teléfonos de confaco:
Direccion de correo electronico:
Margue el tipo de ensayo marcando la casilla comespondiente.
i . FPRECIO
1.  AMNALISIS FISICOQUIMICOS
1 Viscosidad cinematica, c3. ASTM D-21 a 180,00 :
2 Punto de encendido, °F Q 180,00 | |
3 Punto de inflamacion, *F. ASTM D-1310 Q 190,00 | |
4 Peso especifico aQ 180,00 ||
1.5 Destilacion, %. ASTM D-402 Q 240,00 | |
1.8 Residuo de destilacion, %. ASTM D402 Q 80,00 | |
7 Penefracion, mm. ASTM D-5 Q 145,00 |
8 Solubilidad en CCH4, %. ASTM D-2042 Q 200,00 | |
1.8 Cenizas, % Q 145,00 | |
1.10 Agua, %. ASTM D-85 Q 200,00 ||
1.11 Pérdida par calentamiento, 165°C. Q 200,00 L
2. PRUEBAS FISICOMECANICAS _
2.1 Preparacion de mezcla bituminosa a proporciones especificas por bachada .
p Q 70.00
no mayor de 1.5 kg. ||
22 Moldeado de probetas de ensaye Marshall por probeta, ne incluye a a5 0o
preparacion de la mezcla bituminosa. ' ||
23 Estabilidad y flujo Marshall, por probeta, no incluye preparacion de la a 18000
mezcla ASTM D-15, ASTM D-1558 bitumincsa ni el modele de la probeta. ' |
2.4 Densidad de mezclas bituminosas comprimidas AASHTO T-166 Q 125,00 | |
241 Ensayo de stipping (adherencia) AASHTO T-182. Cada ftres
— Q 320,00
determinacicnes. | |
242 Ensayo de stripping (adherencia) métode BPFR (aprobado por caminos). Q 480,00
El inferezado debera proporcionar: T
3 galon de gasolina regular.
Bitumen (indicanda & “Hpo’).
S5i se requiers lavado para la muestra se incrementara @ 60.00 en su cosfo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Segunda pégina del formulario de requerimiento de ensayo

2.5 Efecto del agua en la cohesion de mezclas bituminosas compactadas, Q 390.00 B
AASHTO T-1635, cada 6 probetas. ' | |
2.6 Contenido de Bitumen (gl interesado debera proporcionar 1 galén da a 250.00°

gasolina super). - | |
2.7 Gravedad especifica (RICE) Q 300.00¢ | |
2.8 Granulometria Q 460,00 ||
2.9 Envejecimiento de ligantes (Método RTFO) AASHTO T-24D/ ASTMD-2872  Q 700.00*

2.10 Viscosidad Dindmica (Brookfield) ASTM D-4402 Q 300.00* :
2.11 Punto de Ablandamiento AASHTO T-53 7 ASTM D-95 a 150.00* ||

‘Estos andlisis no estén arancelados,

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra a ensayar
Cantidad de muestras

PARA USO EXCLUSIVO DEL [ ABORATORIO DE ASFALTOS

COSTOTOTAL I
NOTAS

SELLO DE RECIBIDOD

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1.3. Boleta de asignacién de estudiante

Los estudiantes podran escoger la seccidon y el horario segun la

disponibilidad mediante la Boleta de asignaciéon de estudiante. Esta incluira los
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datos del estudiante y servira como recibo del pago de la cuota autorizada para
el desarrollo de las practicas.

Figura 18. Boleta de asignacién de estudiante

[ L
LABORATORIO DE ASFALTOS

CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

BOLETA DE ASIGNACION DE ESTUDIANTE

DATOS DEL ESTUDIANTE

Mombre

Namero de came

Direccion de comeo electranico
Ciclo estudiantil

PARA USO EXCLUSIVO DEL PERSONAL DEL LABORATORIO DE ASFALTOS

Cuota autorizada
a cancelar

SECCION

DISPONIBLE HORARIO

SELLO DE CANCELADO

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1.4. Solicitud de capacitacién

Esta solicitud es para las capacitaciones que el laboratorio pueda brindar:
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Figura 19. Solicitud de capacitacion

LABORATORIO DE ASFALTOS )
CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SOLICITUD DE CAPACITACION

|Fecha |

DATOS DEL REQUIRENTE
Mombre:

Institucion a la gue representa:
Teléfonos de contacto:
Direccion de caorreo electronico:

DETALLES DE LA PROPUESTA

Tema de capacitacion:
Ohijetivo:
Fecha propuesta:
Nimero de personas que asisten:
Descripcion del programa
Hora Actividad

Recursos necasarnos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Anverso de la solicitud de capacitacion

COMPROMISO

Como representante de la institucion o persona particular me comprometo a
proteger y velar por las instalaciones y demas recursos del Laboratorio de
Asfaltos, asi como a la reposicion de cualguiera de dichos recursos, de lo
contrario, acepto estar sujeto a los procedimientos de ley respectivos.

Firma del requirente Sello del laboratorio de
asfaltos

Fuente: elaboracion propia.
3.4.1.5. Lista de verificacién de limpieza
Los procesos de limpieza seran controlados mediante la lista siguiente que
divide dos areas: el area de trabajo donde se llevan a cabo las operaciones de

ensayo y el area de oficina dedicada a las operaciones administrativas.

Figura 21. Lista de verificacion de limpieza

[ L § g
LABORATORIO DE ASFALTOS

CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LISTADE yERIFICACION DE LIMPIEZA
AREA DE TRABAJO

X Observaciones

MAQUINARIA

La maquinaria esta libre de residuos y/o particulas

La maquinaria fue limpiada con los insumos adecuados
El equipo esta ordenado en su lugar

MOEILIARIO

Las mesas estan limpias

PISO

El piso esta barrido y frapeado

Se utilizaron los insumos respectivos para limpiar el piso
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Continuacion de la figura 21.

LISTADE \(ERIFICACION DE LIMPIEZA
AREA DE OFICINA

X Observaciones

LIMPIEZA SUPERFICIAL
Los escritorios estan libres de basura

Los estantes, libreras, archivos, etc. estan libres de basura
MOBILIARIO

Los escritorios fueron limpiados con los insumos respectivos
Los equipos de oficina estan limpios

PISO

El piso esta barmido y trapeado

Se utilizaren los insumos respectivos para limpiar el piso

Fuente: elaboracion propia.
3.4.1.6. Hoja de control de desechos

En el formato de esta hoja se controlara el manejo adecuado de desechos,
también servira para recabar informacion en la seccion de observaciones. Esta
informacion servirhd para mejorar este manejo y obtener ideas de usos que

puedan darse a los desechos segun las operaciones se vayan desarrollando.

Figura 22. Hoja para el manejo de desechos

[ LE
LABORATORIO DE ASFALTOS

CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Hoja de control de desechos

Deschos sélidos X
La arena y piedrin han sido depositados en el recipiente respectivo

El bitumen ha sido separado de las mezclas y esta listo para reutilizarse
Desechos liguides
Los desechos liquidos han sido depositados en el recipiente respectivo
El recipiente de desechos liquidos esta tapado

Los desechos liquidos se entregan a la empresa contratada
Desechos comunes

La basura esta depositada en el recipiente respectivo

Observaciones

Firma jefe de laboraforio

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Definicién de indicadores

Los indicadores se constituyen a partir de los objetivos organizacionales
gue se plantearon anteriormente y su propdsito es representar una manera de
conocer el desempefio de las operaciones mediante la mediciobn de cuatro

aspectos cruciales para alcanzar el éxito.

Aunque los objetivos del Laboratorio de Asfaltos son especificos en
algunos aspectos, existen cuatro partes del proceso para el éxito en una

organizacion y que definen los indicadores en este disefio.

Mediante la medicion de estos indicadores tacticos y operativos se deben

alcanzar los objetivos estratégicos del Laboratorio de Asfaltos.

3.5.1. Financieros

Los indicadores financieros miden los frutos de las actividades normales
de una organizacion lucrativa; sin embargo, para el presente caso, en una
universidad estatal no solo se pretende obtener ingresos econémicos también,
fomentar la investigacién en materia de ingenieria y contribuir a la formacién de

ingenieros egresados de la USAC.

Los fondos para la adquisicion de materiales, realizacidon de ensayos,
compra de equipo, reparaciones en la infraestructura y otros, son controlados
por la tesoreria del Centro de Investigaciones de Ingenieria: de este modo
funciona para todos los laboratorios y unidades.

Ya que el jefe de laboratorio no controla las finanzas, se hace necesario el

disefio de un indicador que se relacione exclusivamente con la prestacion de
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servicios, que para los fines de medicion de los objetivos, medira mediante un
indice de rentabilidad en ingresos por aranceles: un indice parcial que no

contemplara todos los aspectos financieros que controla el area de tesoreria.

Para realizar la medicion del indicador de rentabilidad en aranceles,
primero se define la utilidad parcial de la siguiente manera:

Utilidad,, = Ingresos totales de aranceles — Costos de ensayo

Entonces se tiene que el ingreso total de aranceles es la cantidad total de

entradas de dinero cobrado de los ensayos segun el arancel establecido.

Del mismo modo, el costo del ensayo sera un costo promedio calculado a
partir de los costos del informe, y de los costos indirectos de produccion de

ensayos en concepto de mano de obra.

El laboratorista devengara un sueldo de Q. 7 400,00 mensuales. Se
determina cualitativamente que el 70 % del tiempo del laboratorista es efectivo
para la realizacién de ensayos entre las demas atribuciones de este puesto. Es
decir, el costo indirecto por este concepto asciende al 70 % de Q 7 400,00, lo
cual es Q 5 180,00 al mes.

La utilidad sera entonces el total de ingresos menos los costos. Este dato
sera obtenido mediante una hoja de calculo con las ecuaciones matematicas

correspondientes y los datos de costos.

De esta manera, el jefe de laboratorio recibira la informacién del

laboratorista para ingresar las cantidades de ensayos, impresiones, cantidad de
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ensayos en los que el laboratorio aport6 materiales como se presenta en el

formato siguiente:

Figura 23. Detalles de los costos parciales por ensayos

LAEBORATORIO DE ASFALTOS
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

HOJA DE RENTAEILIDAD EN ARANCELES

INSTRUCCIONES: ingrese |as cantidades de los rubros correspondientes en los espacios marcados

COSTOS POR ENSAYOS
Descripcién Cantidad/mes Costo por ensaye Costo mes
Informes extendidos {papel) 10 Q 025 Q 250
Impresion (hojas impresas) 60 Q 1.00(Q 60,00
Ensayos en los que se aportd materiales del laboratorio 8 Q 10,00 | Q 80.00
Total de ensayos (MO) 10 Q 518000 Q 518.00
TOTAL | Q@ 660,50

[ INGRESOS POR ENSAYOS |

[Ingresos del mes por aranceles [a 17 000,00 | ]
[UTILIDADES PARCIALES [a 16 339,50 |
[INDICE DE RENTABILIDAD EN INGRESOS POR ARANCELES | 24,74 |

Fuente: elaboracion propia.

Con el dato de ingresos totales por concepto de aranceles, se obtiene la

utilidad parcial que luego se dividir4 en los costos para obtener la rentabilidad

en aranceles.

Tabla Il. Resumen de los aspectos del indicador financiero

Fuente de Forma de

. - , Presentacion
informacion calculo

Seleccion Denominacion

Utilizacion de la
Laboratorio | hoja de calculo
correspondiente

Tablero de
indicadores

Rentabilidad

Finanzas
en aranceles

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Clientes

Este indicador se relaciona con el objetivo que tiene el Laboratorio de
Asfaltos: ser un laboratorio de alta calidad al servicio de los estudiantes y
profesionales de la Facultad de Ingenieria, personas interesadas,

organizaciones no gubernamentales y sector privado.

El indicador de clientes medira la satisfaccion de todos los usuarios de los
servicios de control de calidad para cemento asfaltico, mezcla asfaltica y
emulsiones. Esta medicién se establecerd mediante la contabilizacion de quejas
o reclamos que los clientes hagan, la atencion a los usuarios del servicio y el

tiempo de espera para recibir los resultados.
Para obtener esta informacion se utilizara un cuestionario situado en una
caja de acceso al publico donde se podra registrar la satisfaccion de los

usuarios.

Los aspectos que se medirdn en el registro estan en el siguiente

cuestionario:

Figura 24. Formulario para la evaluacion de la atencion al cliente

LABORATORIO DE ASFALTOS
CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Por favor, sirvase subrayar la opcion para las siguientes cuestiones:
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Continuacién de la figura 24.

La atencién que brinda el personal del laboratorio es:

Mala Regular Excelente

El tiempo en el que recibe los resultados es:

Tardado Aceptable Eficiente

La presentacion del informe es:

Incompleta Aceptable Excelente

COMENTARIOS/QUEJAS

Fuente: elaboracion propia.

Como parte del disefio del indicador se establecen sus aspectos.

Tabla lll. Resumen de los aspectos del indicador de clientes

Fuente de

Seleccion Denominacion | . )
informacion

Forma de célculo Presentacion

Tabulacion y
Formularios cuantificacién de

) Grado de . ) ; Tablero de
Clientes : . del buzén de | inconformidades de |. 7.
satisfaccion . ) indicadores
opiniones los clientes en los
formularios

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.3. Procedimientos internos

La productividad es un indicador de importancia vital para el exitoso
cumplimiento de los objetivos ya que mide la labor diaria, entonces, se pueden
encontrar maneras mas efectivas de desarrollar las operaciones con decisiones
organizacionales para el mejor aprovechamiento de los recursos y sobre todo el
valor agregado que proporciona el Laboratorio de Asfaltos a los servicios que

presta.

Debido a que el laboratorio ha comenzado sus operaciones no es posible
tener informacién cuantitativa de los procesos para los ensayos en las nuevas
condiciones. Sin embargo, se comenzara a medir la productividad en términos

de tiempo.

La productividad es el resultado de multiplicar la eficiencia y la eficacia;
para los efectos de definicion y calculo de este indicador, se expresa de la

siguiente manera:

Productividad = Eficiencia X Eficacia

Ensayos realizados  Tiempo util Ensayos realizados

Tiempo total "~ Tiempo total Tiempo util

En la expresion anterior, el tiempo total es el tiempo de la jornada en
horas; el tiempo util sera el tiempo utilizado para la realizacién de los ensayos
gue se medira mediante una hoja de control; finalmente, los ensayos realizados

remite a la cantidad total de ensayos desarrollados en la jornada.
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La toma de los tiempos y el nUmero de ensayos estaran a cargo del

laboratorista bajo la supervision del docente quien realizara los calculos

mensualmente segun la ecuacion planteada.

Para facilitar la toma de datos para su posterior célculo y presentacion se

utilizard una hoja de control que se presenta a continuacion:

Figura 25.

Hoja de productividad en el ensayo respecto del tiempo

LABORATORIO DE ASFALTOS
CENRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Cii

HOJA DE PRODUCTIVIDAD

Fecha ]
Instrucciones: llene donde corresponde con los datos precisos.
HORA
No. ENSAYO REALIZADO = -
INICIO | FINALIZACION | DURACION
TOTAL ENSAYOS | TOTAL UTIL [h]

Firma docente

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describen

procedimientos internos:

los aspectos del indicador para los
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Tabla IV. Resumen de los aspectos del indicador de procedimientos

internos

Fuente de Forma de

. - . Presentacioén
informacion calculo

Selecciodn Denominacioén

Ecuacion de

Procedimientos - Hoja de prod_uctmdad Tablero  de
Productividad - mediante -
Internos productividad | .~ indicadores
eficiencia y
eficacia

Fuente: elaboracion propia.

3.5.4. Capacitacion

Entre los objetivos del Laboratorio de Asfaltos figura el presentar y
ejecutar proyectos de investigacion que promuevan la participacion de
estudiantes y profesionales de la Facultad de Ingenieria y otras entidades que
lleven a cabo trabajos de graduacion, trabajos de EPS y practicas supervisadas.
Ofrecer cursos y talleres de capacitacion para los estudiantes y profesionales
de la Facultad de Ingenieria, personas interesadas, organizaciones no
gubernamentales y sector privado. También, ser miembros del Instituto del

Asfalto de Guatemala.

Para alcanzar dichos objetivos es imprescindible adquirir conocimientos de
todas las fuentes disponibles internamente mediante la investigacién, el aporte
de estudiantes y la busqueda de conocimiento en otras organizaciones. No
solo se lograran estos objetivos sino también se obtendran los conocimientos

para alcanzar la mejora continua en un mundo competitivo.
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El indicador ser& el nUmero de capacitaciones recibidas en el semestre, es
decir, todas las participaciones del personal en eventos que traten el tema
sobre las caracteristicas del bitumen (cemento asfaltico), mezclas asfalticas y
emulsiones, sus caracteristicas quimicas, fisicoquimicas, fisicas y mecanicas

para su uso en la industria de la construccion.

También, se medira el alcance del fomento de la investigacion
contabilizando los proyectos investigativos desarrollados en el Laboratorio de
Asfaltos que pueden ser iniciativas internas, trabajos de graduacion, EPS o
practicas supervisadas que realicen estudiantes que desarrollen normativas
para los ensayos, analisis de la problemética en materia de asfaltos que se
presentan en el pais y con el aporte de soluciones que beneficien el uso de las

mezclas asfalticas para la sociedad guatemalteca.

Todos los proyectos de investigacién contaran con un plan que contemple
un cronograma de actividades que servird para que el jefe de laboratorio lleve

un control de su avance.

Tabla V. Resumen de los aspectos del indicador de capacitacion

de

., ) . Fuente de Forma de .
Seleccion Denominacion . L, , Presentacion
informacion calculo
% de avance de
proyectos de
Jefatura del | investigacion
.. .. | Desarrollo del . ) 9 Tablero
Capacitacion o Laboratorio segun el .
conocimiento indicadores
de Asfaltos cronograma  de
actividades
respectivo.
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Continuacion de la tabla V.

Capacitacion | Capacitacion | Jefatura del | Cantidad de | Tablero
Laboratorio de | documentos gue | Indicadores
Asfaltos acrediten la

participacién o]
aprobacion de cursos,
conferencias y
cualquier otra
actividad que
represente enriquecer
los conocimientos del
personal del
laboratorio.

de

Fuente: elaboracion propia

3.6. Anadlisis financiero

Para desarrollar el analisis financiero del Laboratorio de Asfaltos es
preciso definir algunos aspectos previos que sirven de base para los calculos y
las proyecciones que se presentan considerando que este proyecto contiene

variables econémico-sociales como proyecto académico y de investigacion.

Al ser el laboratorio nuevo, partes del analisis son de tipo cualitativo y
representan proyecciones. Ademas, debido a que aun no funcionan cursos de
laboratorios para alguna escuela de la Facultad de Ingenieria, solamente se
desarrolla un andlisis parcial proyectado de la inversion que ayudard a

determinar si es rentable.

e Andlisis de la demanda y precio del servicio

El mercado de los hidrocarburos en Guatemala consume 355,79 miles de

barriles de asfalto que representa el 0,95 % del total de productos petroleros; de
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esta cuenta, es evidente la existencia de un potencial para la prestacion de
servicios de ensayos a los asfaltos.

Se cuenta con informacidén respecto de las pruebas realizadas en el
pasado en la Seccion de Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de

Ingenieria donde se desarrollaron ensayos exitosamente.

Con la informacién cualitativa y las proyecciones del mercado actual se
define que el ensayo Marshall es el mads demandado y su precio se establece
en Q 1 700,00, el cual en condiciones esperadas se realizara 10 veces al mes
en promedio. Las fluctuaciones en la cantidad demandada dependen de épocas

lluviosas y de vacaciones. Se presenta un resumen en la siguiente tabla:

Tabla VI. Demanda mensual estimada de servicios de ensayo

DEMANDA ESTIMADA
MES MENSUAL INGRESOS
ENERO 10 Q 17000,00
FEBRERO 10 Q 17 000,00
MARZO 10 Q 17000,00
ABRIL 10 Q 17000,00
MAYO 9 Q 15300,00
JUNIO 9 Q 15 300,00
JULIO 10 Q 17 000,00
AGOSTO 10 Q 17 000,00
SEPTIEMBRE 9 Q 15300,00
OCTUBRE 9 Q 15 300,00
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Continuacion de la tabla VI.

NOVIEMBRE 9 Q 15 300,00
DICIEMBRE 9 Q 15300,00
TOTAL ANUAL 114 Q 193 800,00

Fuente: elaboracion propia.

¢ Integracion de la inversion inicial

Se consideran las generalidades al saber que para este proyecto parte de
la inversion corresponde a capital propio. Para el caso del equipo existente en
la Seccion de Mecanica de Suelos se completara la maquinaria faltante con un
valor de Q 500 000,00; este monto figura como la cantidad a prestar y se

evaluara a una tasa activa promedio del sistema bancario nacional.

Existen datos que han sido calculados proporcionalmente, es decir, debido
a que el espacio fisico para el Laboratorio de Asfaltos esta dentro del nuevo

edificio del ClI, se tienen datos proporcionales para algunos de los rubros de la

obra civil.
Tabla VIl.  Integracion de generalidades de la inversién inicial
INTEGRACION DE LA INVERSION INICIAL
DESCRIPCION PRECIO UNIDAD TOTAL
Obra civil Q 30 000,00 Q 30 000,00
Mesas de concreto Q 9 000,00 Q 9000,00
Acabados (cielo falso, iluminacién, etc.) | Q 26 200,00 Q 26 200,00
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Continuacion de la tabla VII.

Maquinaria Q 500 000,00 | Q 500 000,00
Equipo de oficina Q 9300,00l Q 9300,00
Equipo de proteccion personal | Q 1600,00 Q 4800,00

TOTAL Q 579 300,00

Fuente: elaboracion propia.
¢ Integracion de costos fijos y variables
Los costos fijos y variables son proyectados para el punto de vista privado
del proyecto. Del mismo modo, desde el punto de vista social, el proyecto
también genera beneficios que se monetizaran de manera cualitativa y con

base en un andlisis de los involucrados, principalmente, los estudiantes.

Tabla VIIl. Integracion de costos fijos y variables de tipo privado

INTEGRACION DE COSTOS FIJOS

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIDAD TOTAL

Sueldos Mes 1 Q 13 400,00 Q13 400,00
Internet Mes 1 Q 300,00 Q 300,00
Teléfono Mes 1 Q 300,00 Q 300,00

TOTAL Q14 000,00

TOTAL ANUAL Q 168 000,00
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Continuacion de la tabla VIII.

INTEGRACION DE COSTOS VARIABLES
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD TOTAL

Materiales (no

aportados por| Ensayo 1 Q 10,00
cliente)
Papeleria para| Hoja de
. , 6 Q 6,00
informes informe

TOTAL Q 16,00

Fuente: elaboracion propia.

e Ingresos privados

Los ingresos privados se determinan al multiplicar la demanda anual por el
precio de ensayo. Este resultado se presentara en la tabla de proyecciones del

ingreso anual a cinco afos.

e Ingresos sociales

Los estudiantes que se beneficiaran son en su mayoria de las Escuelas de
Ingenieria Quimica e Ingenieria Civil, con cursos de laboratorios, practicas
finales, estudios profesionales supervisados (EPS), trabajos de graduacion
(tesis) e investigacion propiamente. Se espera que los estudiantes puedan
egresar como profesionales con cierta experiencia en la teméatica de asfaltos

que los enriquecera y dotara de mas competencias y habilidades.
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En promedio egresan 6 estudiantes a la semana de las carreras
mencionadas. Para los efectos de graduaciones la Facultad de Ingenieria
cuenta con 40 semanas al afio, es decir, se tienen 240 nuevos profesionales al

ano.

En la actualidad el mercado laboral ofrece un sueldo mensual promedio de
Q 4 500,00 para un profesional recién graduado, es decir, anualmente se logra
un beneficio de Q 1 080 000,00.

El beneficio a monetizar que el laboratorio tendra en los profesionales se

percibe en dos aspectos clave:

e Competitividad del egresado: mediante la experiencia adquirida en practicas
de laboratorio, investigaciones, conocimiento en el manejo de maquinaria
para pruebas de ensayos al asfalto, control de la calidad de asfaltos, entre
otras.

¢ Remuneracion: con mas y mejores competencias, el egresado podra optar a
un mayor salario aproximado de Q 8 500,00; esto representa un beneficio
anual de Q 2 040 000,00

De esta cuenta, el beneficio obtenido resultara de la diferencia de salarios
entre el proyecto implementado y sin implementarlo. Es decir, se restan las
cantidades de Q 2 040 000,00 — Q 1 080 000,00 que resulta en obtener el

beneficio social anual monetizado de Q 960 000,00.

¢ Flujo de efectivo
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El flujo de efectivo contiene beneficios privados y sociales y la inversion
inicial y los egresos que incluyen costos fijos y variables; proyecta para cinco

afios en la tabla siguiente:

Tabla IX. Proyecciones del ingreso anual a cinco afnos

INGRESOS ANUALES

Afo | Demanda | Ingresos privados | Ingresos sociales | Ingresos totales

1 114 Q193 800,00 Q 960 000,00 Q 1 153 800,00

2 120 Q 204 000,00 Q 960 000,00 Q1 164 000,00

3 115 Q 195 500,00 Q 960 000,00 Q1 155 500,00

4 117 Q 198 900,00 Q 960 000,00 Q 1 158 900,00

5 118 Q 200 600,00 Q 960 000,00 Q 1 160 600,00
Fuente: elaboracion propia.

e [Egresos

Los egresos se obtienen de la suma de los costos fijos y variables que

incluyen la inversion inicial; se presentan en la siguiente tabla:

Tabla X. Proyeccion de los egresos anuales a cinco afios
EGRESOS ANUALES
y INVERSION
ANO COSTO FIJO | COSTO VARIABLE EGRESOS
INICIAL
0 Q579 300,00 Q579 300,00
1 Q168 000,00 Q1 824,00 Q169 824,00
2 Q168 000,00 Q1 920,00 Q169 920,00
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Continuacion de la tabla X.

Q168 000,00 Q1 840,00 Q169 840,00
4 Q168 000,00 Q1 872,00 Q169 872,00
Q168 000,00 Q1 888,00 Q169 888,00

Fuente: elaboracion propia.

Para el flujo de efectivo se tiene, entonces, la diferencia de ingresos
menos egresos, incluyendo la inversion inicial; estas cantidades proyectadas

para cinco afios se presentan en la tabla siguiente:

Tabla XI. Flujo de efectivo para cinco afos
FLUJO DE EFECTIVO
n EGRESOS INGRESOS FLUJO NETO
0 Q579 300,00 Q -579 300,00
1 Q169 824,00 Q 1153 80000 Q 983 976,00
2 Q169 920,00 Q 1164 000,00 Q 994 080,00
3 Q169 840,00 Q 1 155 500,00 Q 985 660,00
4 Q169 872,00 Q 1158 900,00 Q 989 028,00
5 Q169 888,00 Q 1160 600,00 Q 990 712,00

e Analisis VPN

Fuente: elaboracion propia.

El valor presente neto (VPN) servira para definir si la inversion es atractiva

0 no lo es; se calcula, entonces, segun las tasas de interés pasivo, activo y la

TMAR o tasa minima atractiva de retorno para la proyeccion de 5 afos.

69



Para el calculo de la tasa ponderada se utiliza la ecuacion siguiente que

involucra las tasas mencionadas:

lactivo X Monto prestado TMAR X Capital propio

Tasa ponderada = +
p Capital propio + Monto prestado ~ Capital propio + Monto prestado

La TMAR es la suma de las tasas pasiva, activa y de ganancia, es decir:

TMAR = igctivo t lpasivo + % de ganancia deseado

El porcentaje de interés pasivo es 5,4 %, la tasa activa es del 13 % vy el
porcentaje de ganancia se fija en 50 %; se considera ademas que no se realizé

ningun préstamo para este caso. Se tiene, entonces, el desarrollo como sigue:

1,3 x 500000 4 54+ 13+5 x579300
579 300 + 500 000 579 300 + 500 000

Tasa ponderada =

66 450 4 68,7 * 579 300
1079 300 1079 300

Tasa ponderada =

Tasa ponderada = 0,062 + 0,37

Tasa ponderada = 0,43

Tasa ponderada = 43,04 %
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Los valores y los célculos se presentan en la tabla siguiente:

Tabla XII. Tablaresumen de las tasas de interés

TASA PONDERADA ANUAL

APROXIMACION DE LA TMAR

Tasa pasiva 5,4 %
Tasa activa 13 %
Tasa de ganancia 50 %
TMAR 68,7 %

CAPITAL PROPIO Q 579 300,00
MONTO A PRESTAR | Q 500 000,00

TASA PONDERADA 43,04 %

Fuente: elaboracion propia.

Con estos datos, el VPN se calcula a partir de la ecuacién siguiente:

F F Fa

VPN = —I
ot Tyt T2t T T

Donde:
lo = inversioén Inicial
Fn = flujo neto en periodo n
i = tasa ponderada

n = numero de anos
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De esta manera se tiene entonces que:

983976 994 080 985 660 989 028 990 712

PN = —57
v 79300t a3 T T 0432 140433 1404371 140437

983 976 4 994 080 4 985 660 4 989 028 4 990 712
1,431 1,43 2 1,43 3 1,43 4 1,43 >

VPN = -579 300 +

VPN = —579 300 + 687 896,34 + 485 845,65 + 336 777,14 + 236 244,96 + 165 439,76

VPN =1332903,86 [Q]

Dado que el valor es positivo, el proyecto es rentable a una tasa de 43,04

%. Es importante notar que los beneficios que se consideraron son lucrativos,

ademas, los socioecondmicos relativos a los estudiantes.
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4.  IMPLEMENTACION DEL DISENO ORGANIZACIONAL

Algunas de las acciones a efectuar para la implementacion de un disefio
organizacional estan relacionadas con procedimientos y analisis que involucran

a las personas.

Siempre ha sido complicado para muchas personas adecuarse a las
estructuras organizacionales, por lo tanto, los procesos de dotacion de personal
deben enfocarse desde el principio a los objetivos organizacionales de modo
gue se creen, mantengan y refuercen las acciones para enriquecer la cultura

organizacional.

La organizacién es una conformacion de varios individuos que persiguen
un fin que no es posible alcanzar en soledad, sino que al conjugar funciones,
responsabilidades y caracteristicas estructuradas adecuadamente. Esta
adecuacion puede ser complicada de establecer y mantener si no se efectian

acciones para este propdsito.

e Conceptos basicos

Para establecer la planificacién estratégica en el contexto adecuado es

necesario conocer algunos conceptos por lo que se procedera a definirlos.

o Mision: es el motivo o razén de ser de la organizacion, es decir, la

actividad que justifica lo que se hace en un momento dado.
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o Vision: es lo que la organizacién determina a cierto plazo de lo que
alcanzara en el futuro que debe estar definido en el tiempo, es decir,
debe existir un plazo establecido para alcanzarla y asi renovarla

constantemente.

o Objetivos organizacionales: son los resultados que se pretenden lograr

para cumplir la vision y mision.

o Politicas: constituyen una manera de orientar las acciones de la empresa
y sirven de base para las responsabilidades y normativas de las &reas o
departamentos. Sirven basicamente como una directriz en la ejecucion

de las actividades de la organizacion.

Debido a las cuestiones planteadas anteriormente, es necesario que para la
implementacion del disefio organizacional se definan adecuadamente los
objetivos organizacionales como parte de la planificacion estratégica del
Laboratorio de Asfaltos. Entonces se plantean estos importantes aspectos
desde lo mas general a lo méas especifico con base en lo descrito en el capitulo

uno.

o Vision: ser fuente del desarrollo de la investigacion en la aplicacion del
cemento asfaltico, mezcla asfaltica y emulsiones, para que cumplan con
pardmetros de la mas alta calidad y aceptabilidad prestando servicios
certificados siendo parte del Instituto de Asfalto de Guatemala para el
afno 2018.

o Mision: desarrollar la investigacion y prestacion de servicios sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas del cemento, mezclas y

emulsiones asfalticas impulsando el desarrollo competitivo y sostenible
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de entidades publicas y privadas que se dedican a la construccién de

pavimentos e infraestructura vial.

Objetivos organizacionales

Prestar servicios de control de calidad para cemento asfaltico, mezcla

asfaltica y emulsiones con aranceles establecidos.

Presentar y ejecutar proyectos de investigacion que promuevan la
participacion de estudiantes y profesionales de la Facultad de Ingenieria
y otras entidades, que lleven a cabo trabajos de graduacién, trabajos de
EPS vy practicas supervisadas.

Ofrecer cursos y talleres de capacitacion para los estudiantes y
profesionales de la Facultad de Ingenieria, personas interesadas,
organizaciones no gubernamentales y sector privado.
Ser miembros del Instituto del Asfalto de Guatemala.
Promover un acuerdo con COGUANOR para la elaboracion de normativa
para la elaboracién y control de la calidad de ensayos para asfaltos en

Guatemala.

Acreditar el Laboratorio de Asfaltos

Politicas: como parte del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la

universidad nacional, se tienen politicas dirigidas especialmente a la

sociedad y su desarrollo respecto a la ingenieria. En este sentido el

Laboratorio de Asfaltos tendrd como politicas las siguientes:
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Desarrollar investigacion sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas del cemento asfaltico, mezclas y emulsiones asfalticas para la
obtencion de resultados que contribuyan con el desarrollo del pais
proveyendo soluciones a la problematica nacional respecto de esta

materia.

Brindar servicios de control de calidad para cemento asfaltico, mezclas y
emulsiones asfélticas preferentemente a proyectos del Ministerio de
Comunicaciones Infraestructura y Vivienda, la Municipalidad de
Guatemala, instituciones estatales municipales del pais, y comités de

comunidades de escasos recursos.

Promover la vinculacion con el Instituto de Asfaltos de Guatemala,
organizaciones nacionales e internacionales de normalizacion y que

fomenten el desarrollo del Laboratorio de Asfaltos del ClIlI.

Colaborar en la formacion de profesionales mediante practicas de
laboratorio, apoyando a todas las Escuelas de la Facultad de Ingenieria 'y
otras facultades contribuyendo al desarrollo de trabajos de tesis, ejercicio
profesional supervisado y proyectos de investigacion en la materia de

asfaltos en general.

Establecer un sistema de gestion que promueve la mejora continua y
estd comprometido con el desarrollo sostenible en todos los procesos y
operaciones del Laboratorio de Asfaltos mediante iniciativas que
fomentan la proteccion del ambiente natural y la optimizacion y uso

responsable de los recursos.
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o Con estos aspectos establecidos la implementacién de la estructura
propuesta en el capitulo anterior debe realizarse mediante dos ejes

principales que son:

= Afianzar la cultura organizacional

= Establecer, mantener y desarrollar un sistema de gestion adecuado

En cuanto a lo que a cultura organizacional se refiere debe comenzar con
un adecuado proceso de dotacion de personal orientado a que los
colaboradores de la organizacion estén identificados con la planificacion
estratégica, es decir, la vision, mision, objetivos y politicas del Laboratorio de
Asfaltos. De esta manera, el personal estara caracterizado con la disponibilidad
de adoptar los formalismos de un sistema de gestion adecuado que garantice la

mejora continua.

Un sistema de gestion estd dotado de herramientas que permiten que la
estructura organizacional funcione adecuadamente con reportes peridédicos de
las responsabilidades y el alcance de los objetivos que se planifican para
evaluar el desempefio de los colaboradores y brindar retroalimentacion
oportuna como parte de un sistema que funciona para alcanzar la vision y los

objetivos de la organizacion.
4.1. Asignacion de funciones
La asignacion de funciones para el caso del Laboratorio de Asfaltos esta

orientada a los objetivos en cuatro aspectos basicos: finanzas, clientes,

procedimientos internos y capacitacion.
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Cada funcion es parte del proceso que va desde los medios hacia los fines

de la organizacion.

Mediante la capacitacion y el adiestramiento respecto del sistema de
gestién y las herramientas disefiadas, el personal estara en la capacidad de
utilizar sus competencias para el alcance de los objetivos.

Al conjugar la funcionalidad al proceso con finanzas, clientes,
procedimientos internos, capacitacion, se logrard que los puestos en sus

funciones participen en armonia dentro del disefio organizacional planteado.

Figura 26. Proceso de asignacion de funciones

CAPACITACION PROCEDIMIENTOS

INICIO eInvestigacion INTERNOS
eCapacitacion Técnico

eDocencia

FINANZAS CLIENTES

FIN eAdministracion eServicio
eVinculacion

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Programa de capacitacion

Es necesario que para la exitosa implementacion del disefio planteado y el
uso adecuado del sistema de gestion mediante indicadores se desarrolle la
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capacitacion enfocada en dos temas interdependientes: gestion administrativa y

mejora continua.

421. Gestion administrativa

En este tema es necesario referirse a la relacion entre las actividades de
administrar y gestionar para enriquecer los principios utilizados normalmente: el
sentido comdn y la experiencia de modo que se provea de conceptos y
principios Utiles y realizables para la exitosa implementacion del disefio
organizacional propuesto.

La capacitacién sobre gestiobn administrativa esta compuesta de los temas
siguientes: organizacion, planificacion estratégica, cultura organizacional,

administracion, gestién, documentacion.

4.2.2. Mejora continua

Uno de los objetivos de un sistema de gestion es alcanzar la mejora
continua; en el caso del Laboratorio de Asfaltos, la mejora continua es uno de
los objetivos que debe alcanzarse mediante el adecuado entendimiento del
tema. La capacitacibn plantea los temas siguientes: competitividad,
productividad y calidad, ciclo PHVA, implementacion de estrategia de mejora

mediante indicadores.

4.2.3. Cronograma

El cronograma de capacitaciones contempla los temas que se programan

de la siguiente forma:

79



Tabla XIll.  Cronograma de capacitaciones.

Semanal Semana?2 Semana3 Semana4

Gestion administrativa

La organizacion

Planificacion estratégica

Cultura organizacional

Administracion

Gestion

Documentacion

Mejora continua

Competitividad

Productividad y calidad

Ciclo PHVA

Estrategias de mejora

Indicadores

Fuente: elaboracion propia.
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5. SEGUIMIENTO

Para asegurar el éxito de un proyecto se debe conocer una manera de
analizar sistematicamente aquello que se desarrollara, en especial, para medirlo
y, de ese modo, dar un seguimiento oportuno y efectivo que permita alcanzar
los objetivos por los cuales se ha disefiado la estructura organizacional

propuesta.

De esa cuenta, el contar con un proceso y herramientas para asegurar un
adecuado seguimiento es un aspecto muy importante que debe, ademas, estar
dotado de ciertas caracteristicas que permitan su adecuacion al desarrollo de

las actividades y su evolucién acorde a las necesidades del proyecto.

5.1. Analisis de funcionalidad

El disefio organizacional busca el desempefio de las funciones planteadas
en el capitulo tres para el alcance de los objetivos del Laboratorio de Asfaltos.

Estas funciones deben desempefiarse eficazmente. Es decir, dentro de la
estructura organizacional cada funcion sea desempefiada con las

caracteristicas siguientes:

e Simplicidad: el nivel de complejidad entre las relaciones y responsabilidades
en las funciones puede resultar en la confusion y el desempefio inadecuado
gue no permite alcanzar los objetivos. La simplicidad de las funciones

contribuye a llevarlas a cabo con eficacia.
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5.2.

Flexibilidad: en el caso del Laboratorio de Asfaltos, la flexibilidad debe
analizarse con cautela debido a que la cantidad de puestos es pequeiia y
cada uno desempefia varias funciones. En este contexto, algunas de las
funciones se relacionan de manera cercana y pueden ser desempefadas
por uno u otro puesto, sin embargo, la flexibilidad en el desempefio de
funciones no implica el cambio de los objetivos. Este aspecto dota a la
estructura de dinamismo, pero no debe resultar en una estructura que

cambie sus fines sino que sea flexible para alcanzarlos.

Fiabilidad: esta caracteristica dota al sistema de constancia y predictibilidad.
Las funciones deben ser analizadas dentro de las circunstancias y riesgos
del sistema completo. Al mismo tiempo, la fiabilidad consiste en que el
sistema puede ser reparable y las funciones desempefiadas por puestos
modificables en caso de fallas, de este modo, el sistema sera fiable mientras

Su reparacion sea factible.

Alcance de metas y objetivos

Las metas reflejan la manera en que la organizacion estd comprometida

con la vision planteada y, al mismo tiempo, es la manera en que se transforma

esa vision en acciones para el alcance de los objetivos.

Para el establecimiento de metas y el alcance de los objetivos es

necesario desarrollar un proceso que va desde la obtencién de la informacion,

procesamiento, analisis, direccionamiento, formulacion estratégica y auditoria

estratégica como se representa en el diagrama siguiente:
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Figura 27.

Diagrama del proceso para el establecimiento de metas y
alcance de objetivos

¢ Obtencidén de informacion
® Procesamiento

L

B ¢ Andlisis de informacién

¢ Direccionamiento
e Estrategias

D g e Auditoria estratégica

Fuente: elaboracion propia.

Las metas son parte de la formulacién estratégica y tienen las siguientes

caracteristicas:

Especificas

Concentradas en puntos clave

Realistas, pero exigen un esfuerzo

Periodicidad

Reportadas

En la actualidad, el Laboratorio de Asfaltos no se cuenta con informacion

historica en las condiciones y caracteristicas planteadas por lo que el alcance

cuantitativa.

de metas y objetivos debe ser establecido de manera mas cualitativa que
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Mediante el acuerdo y planificacion apropiados se establecen metas
concentradas en los cuatro aspectos basicos definidos en el capitulo tres como

indicadores clave del Laboratorio de Asfaltos.

Para que los indicadores sean funcionales deben establecerse niveles de
aceptabilidad para cada uno; estos niveles pueden ser ajustados a medida que
se progresa, es decir, el alcanzar y mantener los niveles seran las metas que

lleven al cumplimiento de los objetivos.

5.3. Auditoria administrativa

La auditoria debe ser la retroalimentacion y verificacion del sistema de
gestidbn en varios aspectos para evaluar si las actividades se ajustan a los
planes establecidos de forma efectiva. La auditoria debe centrarse en dos

aspectos clave:

e Determinar la efectividad del sistema de gestion.
e Brindar oportunidad de mejora a los colaboradores en el desempefio

efectivo de sus funciones.

Debe resaltarse que la auditoria no es una supervision constante ni el

reporte de cuentas de las responsabilidades de los puestos de la organizacion.

La auditoria administrativa para el Laboratorio de Asfaltos se llevara a
cabo mediante la evaluacion de indicadores y una lista de verificacion de los

procedimientos y/o formularios relacionados realizandose cada semestre.

A continuacién, se presentan los aspectos a revisar en la lista de

verificacion con el formato siguiente:
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Figura 28. Lista de verificacion de la auditoria administrativa

[ - -
LABORATORID) DE ASFALTOS

CEMRO DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERIA
UNIVERSIDAD DE AN CARLOS DE GUATEMALA

AUDITORIA ADMINISTRATIVA

| Nombre del suditor |

OBJETWOS 5l | HO OBSERVACIONES

La misién, vishon, objetivos y poilticas estan escriios y visibles
|para todos los colaboradores

El tabiero de Indicadores esta visible v acisalizado
CAPACITACION

Las solichudes de capacitacion estan llenas y tienen 1as imas
perinenias

Se tlenen docuementos que credifan |3 pamicipacion o
3probacion ge CUrsDS, CONTETENCIAs, CONGNEE0S U Diras
aciividades relacionadas al enriquecimientos de conocimisnios
rel@cionados ¢on |a matera de asfalios

Los proyecios de Investigacion cuentan con un plan y
cronograma que estan actualzados y cuenian con el visio
bueno respectivo.

PROCEDIMIENTOS INTERNOS

Las hojas de producvidad estan llenas adecuadamente y estan
firmadas por & docente

La normativa para la realizacion de ensayos esia disponiie y
5 UHIzZada sdecuadaments

Las listas de verificacion de Impleza y manejo de desechos han
5kio comectamente Ilenas y cuentan con 3 mma de wisto bueno
coarespondients
CLIENTES

Se han contablizzdo todas las boletas de sugerencias yio
QUESSE  TEnen |3 Ima de revisago comespondiems

La confidencialdad de k& resLitades ha sido ratada
adecuagaments mediants Infimes adecuados

FINANT A5

Las solichudes de gasto han sigo llenadas cormectamente y
tienen I35 iMmas comespondentes

Los requenmientos de ensayo han sido lenados comeciamanie
¥ 52 han contabllzados Ios Ingresos por concepta de arancales

El |efe g2 |aboratorke ha cbienido i3 Infoemackn financlera de
lesorerla
ACCIDNES

El audior y & jefe de laboratorio han revisado 1a ksta y se
regisiran en el anverso de este formato I3 decisiones y
aciones pentinentes para resoiver |as deflciencias en la gestiin

Fima audfor

Fima | o [300ramng

Fuente: elaboracion propia.

5.3.1. Evaluacién de indicadores

Para representar las mediciones en los indicadores se utilizara el tablero

de indicadores donde se obtiene un panorama general de los cuatro aspectos,
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las metas, su alcance y la informacion precisa que permita la toma efectiva de

decisiones.

Para evaluar los indicadores se necesitara cumplir con la informacion

siguiente:

e Indicador

e Denominacion

e Escala

e Meta o nivel de aceptabilidad
e Lecturareal consecutiva

e Total del mes actual

e Total del mes anterior

De los aspectos definidos en el capitulo tres se obtienen los indicadores

presentados en la tabla siguiente:

Tabla XIV. Definicion de los aspectos para los indicadores de gestién

_, S Fuente de _
Seleccion Denominacion Indicador

informacion

% de avance de

Jefatura del | proyectos de
i Desarrollo del ] ) L
CAPACITACION o Laboratorio  de|investigacion:  avance
conocimiento )
Asfaltos segun el cronograma de

actividades respectivo.
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Continuacion de la tabla XIV.

Jefatura del

Cantidad de documentos

que acrediten la
participacion o aprobacion

de cursos, conferencias y

Capacitacion |Laboratorio de ) o
cualquier otra actividad
Asfaltos .
que represente enriquecer
los conocimientos del
personal del laboratorio
indice de productividad:
PROCEDIMIENTOS o Hoja de | ecuacion de productividad
Productividad o _ o
INTERNOS productividad |mediante eficiencia vy
eficacia.
Numero de quejas:
Formularios |tabulacién y cuantificacion
Grado de o _ _
CLIENTES _ y de opinion de | de inconformidades de los
satisfaccion _ _
clientes clientes en los
formularios.
. Tesoreria y|, .
Indice de o Indice de rentabilidad:
FINANZAS - solicitudes de . -
rentabilidad ecuacion de rentabilidad.

ensayo

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla anterior se utilizaran los aspectos a evaluar para realizar la

evaluacion de la manera siguiente:

Tabla XV. Tablero de indicadores

Determinante Real Real

Seleccidn Indicador Meta mes mes
Aceptable )
actual anterior

% de
avance de
proyectos
de
investigacio
n

Cantidad de
documentos
que
acreditan <1 laZ2 >3 3
fomento del
conocimient
0

indice  de
productivida
d mediante|<60% |60-80[%] |>80 % |80 %
eficiencia y
eficacia
Numero de
inconformid
ades de los
clientes
indice  de

0 . 0 0
FINANZAS rentabilidad | < 20% [20-25([%] |>25% (22 %

CAPACITACION <60 % |60-80[%] |>80% |70 %

PROCEDIMIENT
OS INTERNOS

CLIENTES >3 0-3 0 0

Fuente: elaboracion propia.

La escala estd basada en analisis cualitativos y no presenta valores
definitivos sino valores generales que deberan analizarse y modificarse

mediante el desarrollo de las operaciones.
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La escala se representara en el tablero de indicadores y se completa
mensualmente con la informacién del final del dia indicando el niumero de
eventos de cada indicador a excepcion del indicador de finanzas que se

completara con la informacion de tesoreria.

53.1.1. Financieros

Para el andlisis de los indicadores financieros se verificard que los
calculos hayan sido efectuados correctamente con la informacion de tesoreria
pertinente y seran analizados no con fines financieros propiamente ya que no
es una de las funciones ni responsabilidades de la organizacion planteada sino
este aspecto esta atribuido a la tesoreria del Cll. Mientras el area especifica se
encarga de administrar las finanzas, este indicador sera utlizado para las
funciones de servicios y vinculacion del Laboratorio de Asfaltos para perseguir

el incremento en su difusién y de esta manera lograr elevar este indice.

5.3.1.2. Clientes

Debera evaluarse la opinién de los clientes para medir su satisfaccion y
expectativas en cuanto al servicio, la calidad y el valor. La finalidad es evaluar la
manera en que se agrega valor a los servicios brindados y se llega a establecer
una relaciéon que identifigue a los clientes con el laboratorio y brinde asi la

confianza, credibilidad y preferencia.

Al analizar los resultados que arrojan las mediciones, las funciones de
servicio, docencia y vinculacién juegan un papel importante por lo que al
evaluar este indicador los analisis y la toma de decisiones deben enfocarse en

estas funciones.
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5.3.1.3. Procedimientos internos

Los procedimientos internos son aquellos que provienen de los resultados
de la capacitacion constante del personal, y del desarrollo de la investigacion
del laboratorio, al medirlos es importante que afiadan valor a los servicios que

se dirigen a los clientes.

Los resultados del indicador de productividad por ahora se centran en el
uso efectivo del tiempo de ensayos y se encausan al cliente para que obtenga
resultados acertados en un tiempo eficiente. El indicador debe evaluarse en el
sentido de que se establezca la eficiencia y eficacia para evaluar si se necesita
mejorar en los métodos y procesos o si, por el otro lado, se necesita evaluar la

calidad y el apego a las normas.

No debe enfocarse Unicamente en realizar los ensayos con rapidez sino,
como se explica en el capitulo tres, la productividad esta compuesta por dos

aspectos que deben evaluarse.

5.3.1.4. Capacitacién

Para el caso de este indicador se mide la cantidad de capacitaciones que
recibe el personal como se definen en el capitulo tres; del mismo modo que se
evalla el avance en la investigacidon que debe desarrollar el Laboratorio de

Asfaltos como uno de sus objetivos mas importantes.
Debe evaluarse este indicador en el sentido de los resultados obtenidos.

Se espera que el laboratorio utilice sus recursos en proyectos de investigacion

significativos y que contribuyan a la resolucién de problematicas en el pais o el
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aporte de avances en el uso del asfalto, sus normativas o en el enriquecimiento

y mejora continua del laboratorio.

5.4. Readecuaciones

Las readecuaciones al sistema y la estructura organizacional son
necesarias a medida que las operaciones, las relaciones entre funciones, los
datos histéricos y demas informacion se va enrigueciendo con el tiempo vy

resultan problemas que resolver.

Para realizar readecuaciones se utilizara el arbol de problemas/objetivos
para analizar causas y efectos, asi como medios y fines para adecuar los
cambios a las necesidades y condiciones que afloran en el desarrollo de las
operaciones del Laboratorio de Asfaltos.

El arbol de problemas es una herramienta sencilla que contempla
primeramente el analisis del problema, seguidamente la identificacién de las
causas del problema como sus efectos. Tiene la finalidad de convertir el
analisis del problema en el objetivo que representa su resolucion. De esta
forma los efectos de la problematica se plantean de manera contraria, es decir,
se convierten a su forma opuesta para pasar a ser los fines del objetivo o

solucién.

De la misma manera las causas se convierten en medios para alcanzar

los fines.

Se tienen, entonces, dos etapas después de la definicion del problema: el

arbol de problemas y el arbol de objetivos.
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Las readecuaciones al disefio propuesto deben ser analizadas en conjunto
con los involucrados, es decir, evaluando a los clientes, los colaboradores,
dirigentes y administradores, asi como otros entes que se relacionan con el
Laboratorio de Asfaltos.

De esta manera, el disefio puede ser efectivo y dirigir los esfuerzos diarios
en el alcance de la vision de quienes desarrollan este proyecto han planteado y

enriquecido a través del trabajo realizado.

A continuacion, se ilustran las etapas del analisis para las readecuaciones

mediante los diagramas siguientes:

Figura 29. Diagrama de &rbol de problemas

/ ARBOL DE PROBLEMAS \

EFECTOS
cecton. [ Efecto2

-

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Diagrama de arbol de objetivos

/ ARBOL DE OBJETIVOS \

1 I
Alternativa jllAlternativa jllAlternativa
MEDIOS 1 P n

La implementacion de una de las alternativas se convierte en la solucion

Fuente: elaboracion propia.

del problema o, en otras palabras, el logro del objetivo que no se habia

alcanzado.

Al readecuar el sistema o modificarlo deben tomarse en cuenta estos
analisis con cautela y con la participacion de los involucrados para lograr la
solucién mas viable, factible y efectiva que llevara a la mejora continua en lo
relacionado con la estructura organizacional y con el sistema de gestién y su

efectividad.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto del Laboratorio de Asfaltos puede ser clasificado segun su
actividad realizada con base en el Acuerdo Gubernativo 61-2015. En este
acuerdo se contempla un listado taxativo que clasifica los proyectos segun la
actividad a la que pertenecen dentro de las siguientes categorias de tabulacion:

e Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura

e Explotacion de minas y canteras

e Industria manufacturera

e Electricidad, gas y agua

e Construccion

e Construccion de servicios y salud humana

e Construccién de comercios, servicios e investigacion

e Construccion de servicios comunitarios, inversion publica y proyectos de
micro y PYMES

Dentro de estas ocho categorias existen 91 divisiones y 555 actividades

en las que puede enmarcarse el proyecto que sera evaluado.

Al considerar el analisis ambiental el listado taxativo contempla algunos
criterios, tales como el tamafio de la empresa, su localizacion, la normativa
aplicable a la actividad que realiza y la potencialidad de la contaminacion que
pueda realizarse y se tienen 6 categorias de impacto ambiental: A, B1, B2, C1,

C2, y C3. De esta manera se muestra en la figura siguiente:
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Figura 31. Seccion superior del listado taxativo del Acuerdo
Gubernativo 61-2015

) .
-.df,;‘g,?;;‘;,, o I .  Descripcién,
PE Pequenia Empresa (hasta 25 empleadosfPYMES)
ME Mediana Empresa (hasta 60 empleados/PYMES)
PYME Pequena y Mediana Empresa (hasta 60 empleados/PYME)
GE Empresa considerada Grande ( sobrepasa el nimero de las anteriores)

CR (A B.C D} Categoria de Rastros ( Acuerdo Gubernativo 411-2,002 del MAGA)

. Otros criterios.a.considerar. i
Looalrzamén (Areas amblentalmente fragiles, areas con planificacion territorial, es decir, aquellos espacios geogréfrcos comunmante
urbanos, para los cuales se han elaborado planes de desarrollo en funcion de criterios de planificacion territorial (planes maestros,
reguladores y areas sin planificacion territorial).

Normativa nacional e internacional sobre la actividad especifica y grado de tecnificacion o semitecnificacion
Cuando las caracteristicas de las actividades no importando su magnitud, puedan generar un aumento en la contaminacién

__potencial*

LISTADO TAXATIVO DE PROYECTOS, OBRAS, INDUSTRIAS O ACTIVIDADES

CATEGORIAS
A B1 B2 c1 c2 C3
De
De alto a
: L : - | Dealo moderadoa | Debajo | . yiigages | Actividades
‘CATEGORIA | -~ |- TR impacto u:;'::;? bajo impacto | { TES | O ;ar:
"DE No.. " DESCRIPCION ambiental ambiental impacto ambiental Impacto Registro

TABULACION | e e o 0L potencial tencial ambiental potencial
S o ET- : ) potenc potencial

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. http://www.rightsandresources.org/wp-
content/uploads/Listado-Taxativo-1.pdf. Consulta: 4 de abril 2015.

Como se expuso anteriormente, el Laboratorio de Asfaltos del CIlI se
dedica al ensayo de asfaltos por lo que dentro de las actividades relacionadas

en el listado se tienen las siguientes:

e No. 85, divisibn 13, extraccibn de minerales metaliferos (no ferrosos y
ferrosos): Disefio y operacion de proyectos de explotacion de minas vy
canteras de asbesto, mica, cuarzo, piedras preciosas, abrasivos, asfalto,
betan, marmol, caliza, caliza dolomitica, caliza marmolizada, caliza
dolomitica, silice, onix, y otros minerales no metalicos n.e.p. (todas las

categorias).
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e No. 87: disefio, construccion de campamentos, adecuacion de accesos,
operacion de plantas trituradoras de asfalto, de concreto y de maquinaria

complementaria. (Todas las categorias).

e No. 90: disefio, construccibn de campamentos, adecuacién de accesos,
operacion de plantas trituradoras de asfalto, de concreto y de maquinaria

complementaria. (Desde B1 todas las categorias).

e No. 157, divisién 23, Fabricacion de coque, productos de la refinacion del
petréleo y combustible nuclear: Disefio, construccién y operacion de
empresas relacionadas con actividades de fabricacion y extraccion de
productos tales como vaselina, cera de parafina, otras ceras de petrdleo y
productos residuales, tales como coque de petréleo, betliin de petréleo, etc.

(Todas las categorias).

e No. 473, division 60, transporte por via terrestre de tuberias: Disefio,
construccion de campamentos, adecuacion de accesos, operacion de
plantas trituradoras de asfalto, de concreto y de maquinaria complementaria.

(Desde B1 todas las categorias).

e No. 503, division 91, prestacion de apoyo a servicios comunitarios y
educativos como inversion publica: Mejoramiento de caminos rurales,
caminos vecinales, calles y avenidas con asfalto, concreto, adoquinamiento
o balasto. (B2, C1,y C2).

De las opciones en donde se enmarca el proyecto, se observa que el

mismo esta clasificado para la actividad 503 y es de tipo B2, C1 y C2, es decir,

de moderado a bajo impacto ambiental potencial.
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e Evaluacion

El nuevo Laboratorio de Asfaltos se constituye en un proyecto dedicado a
tratar mezclas asfalticas, cemento asfaltico y emulsiones con la finalidad de
realizar ensayos para el control y el aseguramiento de la calidad. Se utilizan
ensayos normalizados segun ASTM y ASHTO en los que interviene el uso de
bitumen, combustibles, maquinaria, el uso de agua, destilaciones, entre otros.
El analisis ambiental mediante una evaluacion ambiental inicial con el formato
DGA-GA-R-001 del MARN como una herramienta para el desarrollo de este
capitulo, es decir, el formulario utilizado no tiene efectos legales la informacién
es proyectada y exclusivamente ambiental, por tanto, se entiende que este

trabajo no es mas que un disefio.

Figura 32. Evaluacion ambiental inicial DGA-GA-R-001: generalidades

DGA-GA-R-001

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
(Formato propiedad del MARN)
Instrucci Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo | No. Expediente

contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

+  Completarel siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial (EAI), colocando una X en
las casillas donde corresponday debe ampliar con informacion escrita en cada uno de los
espacios del documento, en donde se requiera Clasificacion del Listada Taxativo
Si necesitamas espacio para completar la informacion, puede ufilizar hojas adicionales e
indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde |a informacion.

La informacién debe ser completada, ufilizando letra de molde legible o a méaguina de

escribir

Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede proporcionar

copia electranica si se le facilita el CD, USB; o bien puede solicitarlo a la siguiente

direccion: vunica@marn gob qt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en que

no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted lo

considera de esa manera)

Por ningn motivo, puede modificarse el formato ylo agregarle los datos del proponente o Firma y Sello de Recibido MARN

logo(s) que no sean del MARN
1__INFORMACION LEGAL

11. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

Laboratorio de Asfaltos del Centro de Investigacienes de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala

111 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento
Enzayos segln normas AASHTO y ASTM para el estudio de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del cemento asfaltico, mezclas asfalticas

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Evaluacién ambiental inicial. Consulta: 6
de abril de 2015.
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Figura 33. Evaluacion ambiental inicial DGA-GA-R-001: ubicacion

Nomero de Identificacion Tributaria (NIT)

L3 Teléfono Fax Correo electronico: 2418-8115
L4 Direccion de donde se ubicara el proyecto: Nuevo Edificio del Cll “Ing. Emilio Beltranena Matheu”, Facultad de Ingenieria de la Universidad de
8an Carlos de Guatemala, Ciudad Universitaria, zona 12, Guatemala, Guatemala.

Especificar Coordenadas UTM o Geogrificas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator | Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Datum WGS84

X 763484 41 Latitud: 14.58

¥:1613909.35  hemisferio Norte Longitud: -90.55

L5 Direceién para recibir notificaciones (direccién fiscal)
Nuevo Edificio del Cll “Ing. Emilio Beltranena Mathew”, Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad Universitaria,
zona 12, Guatemala, Guatemala.

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Evaluacién ambiental inicial. Consulta: 6
de abril de 2015.

Figura 34. Evaluacion ambiental inicial DGA-GA-R-001: proyecciones

de consumo

L LE PROYECCION DE US0 Y CONSUNO DE AGUA, COMBUSTIELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

+

CONSUMD DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo S5io | Cantidad{meas | PFroveador | Uso Especificacionas | Formads
dis v hora) u observacionss | almacenamianio
Agua Servicio publico | No
Pozo S 30 L/dia USAC Higiene No se
general v lmacena
ENIEVOS agua dentro
del
Lzboratorie
Agua especial No
Superficial No
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Continuacion de la figura 34.

Combustible | Otro Mo
Gasolina 51 1 L/dia Gasolineras | Ensayos Se ubica Recipients
locales dentro del area | plastice
de trabajo v ne
se tienen
extmpmdoras
Diesel No
Bunker Mo
Glp No
Otro No
Lubricantes Solubles No
No solubles No
Befrigerantas Mo
Otros Etanol'Querosene | Si 1 L/dia DARSA Disolvents | Seubica Recipientas
=il dentro del Zrea | plasticos
ENSIV0S de trabajo
Ettumen 81 3 Lmes PEREMCO | MP para Se ubica Probetas de
pruchas de | dentro del &rea | widrie
ENsIV0 de trabajo

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Evaluacién ambiental inicial. Consulta: 6
de abril de 2015.

Figura 35.

Evaluacién ambiental inicial DGA-GA-R-001: cuadro de

impactos ambientales

LN N A PRI R e | A R b AR W WL A | WA e A A B, L TR, TR 1R, R N T |

IV. 1 CUADRG DE IMPACTOS AMEIENTALES

En &l siguients cuadro, idensficar & o los impactos ambientales que pusden ser generados como resultado de la construccion v
operacion del proyecto, obea, ndusiia o actiidad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no s suficents, por lo que se requisrs
que se describa y detalls ba informadon, indicando sicomesponde 0 no 3 3us acividades (usar hojas adicionales si fusra necesanio).
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No. Aspecto impacto ambiental | Tipo deimpaco Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de | lugaresdedonde | Indicar qué e hara para evitar el impacto al
acuerdo con la 3€ e3pEra e ambiente, trabajadores y/o vecindario.
descripcion del generen los
cuadro anterior) impactos
ambientales
Aire Gases o particulas | Vapores  leves | Denfrodel areade | Seprovectamstalar una campana de extraccon pas
(polvo, vapores, | generados por el | trabajo del | bos vapores |3 cual se utiizars dnicamente cuando
huma, hollin, | uso de | Laboratorio estos se generen dependiendo de ks ensayos
mondxido de | combustibles, reglizados, de esta forma se ahomara encngia por &
carbono, dxidos de | disclventes v uso de la campana.
azufre, efc.) bitumen




Continuacién de la figura 35.

Ruido Unc de los | Elruido se genera | Se plantearan medidas de segundad ocupaciona
ensayos gencra | Umicamente para | paraque el uso de proteccion auditive sea cbligaiod
ruido por el uso (uno de ks | cadaver queserealice el ensayo que genera ruido,
de maguinania enzayos, 26 Sitla | silando este dela mejor mansra y reslizanddo en &

en & area de | horario que menos afecte a los colindantes.
trabajo afectando

evemente E

Laboratoric  de

concretos ¥

aglomerantes

Vibraciones

Ohores El usoc de los | Dentrodel areade | Seutiizara la ventilacion natural &l maamo, es decir
disolventes y & | trabajo del | que se aberan las ventanas para que exista una
combustibie Laboratorio adecuada renovaciin del are dentro del anea de
generan  olores trabajo.
considerables

2 Agua Abastecimiento  de

agua

Apuas  residuales | Cantidad: Sistema de | Sewtiizara una Bave de paso que regule &l caudal de

Ordinarias  (aguas | 400 Li'semana drenaje agua parareduciro. Estalave serautiizadapasm s

residuales actividades de lavarse las manos, Bmpieza v lavar

generadas por las utensilics con la finalidad de no despesdiciar & agua
actividades y a mismo tiempo reduck las aguas residuales.
domesticas

Aguas  residuales | Cantidad: Descanga: Se reutiizara & agua almacenada semanaimente y

Especiales (aguas | 500 Li'semana Seamacena agua | sera descangada una vez que se encusniee a

residuales que ha sido | temperstura ambiente.

generadas por calentada para

servicios  pUblicos uego descangarse

municipales, en gl sistema de

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Evaluacién ambiental inicial. Consulta: 7
de abril de 2015.

6.1.

Identificacién de impactos

Los impactos ambientales descritos en la evaluacién ambiental inicial se

definieron de manera general. Impactar el ambiente hace referencia a las

repercusiones que las actividades del proyecto tienen en su entorno y se

analizan conforme a las fases que van desde la construccion hasta considerar

la posibilidad de que el proyecto deje de funcionar.
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Para el presente andlisis se proceder4d a construir una matriz de
evaluacion ambiental mediante los principios del método de Ledpold para la

fase de operacion del proyecto del Laboratorio de Asfaltos.

La fase de construccion ya se realizé como parte del edificio completo
donde se sitlan las instalaciones para el proyecto y no se analizara ya que

pertenece a un proyecto de construccion independiente.

En la fase de operacion se realizan actividades que impactan ciertos
aspectos ambientales y este impacto puede ser beneficioso o perjudicial.
También, el impacto posee un grado de efecto que se analizar4d para
posteriormente proponer las medidas mas adecuadas en la definicion de las
acciones de mitigacién. De esta cuenta los aspectos que se evaluaran son los

siguientes:

e Fisico: se analizaran los impactos en el aire, el suelo y el agua
e Bidtico: se refiere a la flora y fauna

e Humano: se analizan impactos sociales

De un modo, general las actividades de operacion contemplan aspectos

basicos que son:

e Actividad de oficina
e Ensayos de control de la calidad
e Ensayos de aseguramiento de la calidad

e Capacitacion

Para estas actividades se hara uso de materiales e insumos como los son

la gasolina, el bitumen, la arena, piedrin, disolventes, el uso de agua, la
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elevacion a altas temperaturas de mezclas asfalticas y ademas se genera ruido,
vapores y particulas en el aire. Se generan desechos sdlidos y liquidos los
cuales impactan el ambiente. Para categorizar dichos impactos se utilizara la
siguiente clasificacion con base en el método de Leopold que califica el grado
de impacto de la actividad y su importancia en el desarrollo de las operaciones.

Dicha clasificacion se presenta en la tabla siguiente:

Tabla XVI. Matriz de clasificacion de impactos

Impacto despreciable

Bajo impacto

Impacto moderado

Significativo negativo

Significativo positivo

No aplica

Fuente: elaboracion propia.

De esta clasificacidn se presenta la matriz que representa graficamente

los impactos para su posterior analisis:
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Matriz de evaluacion de impactos ambientales de la operacion

Tabla XVII.

del proyecto
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Fuente: elaboracion propia.
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e Andlisis de impactos ambientales

Las operaciones generan impactos en el aire debido a la producciéon de
particulas: polvo, vapores y olores y ruido mayor a 90 dB debido a la utilizacién
de materiales como arena, bitumen, etanol y gasolina. También para uno de los
ensayos de esfuerzo se utiliza maquinaria que produce ruido intermitente. Esto
afecta en gran medida la salud de las personas, en especial, los trabajadores

del laboratorio y las areas circunvecinas inmediatas.

Para el caso del agua se producen aguas residuales ordinarias por la
utilizacion de agua para limpieza, por ejemplo, el lavado de utensilios, trapear el
piso y lavar &reas de trabajo.

El caso de los desechos liquidos se tiene el caso del agua caliente que ha
sido utilizada en el horno para el ensayo a alta temperatura. El caso de la
mezcla de disolventes con bitumen también es un desecho liquido que junto

con el anteriormente mencionado constituyen aguas residuales especiales.

Las aguas ordinarias no generan un impacto tan negativo como las
especiales debido a que estas Ultimas pueden alterar la fauna y las fuentes
friaticas.

Las actividades que impactan el suelo son aquellas que producen ripio. El
caso de ensayos con mezclas asfalticas que contienen arena y piedrin
mezclados con bitumen que no puedan ser reutilizados producira ripio que

impermeabiliza, cambia la topografia y erosiona el suelo.

Los impactos mas riesgosos son los que se relacionan con el uso de los

disolventes, y materiales o insumos inflamables. Estos producen vapores que
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afectan la salud, asi también desechos liquidos peligrosos y altamente
inflamables lo cual representa riesgo de incendio y explosion.

Del mismo modo, existen impactos positivos: sociales y econdmicos que
se relacionan con la capacitacion, la educacion y el hecho de que las
actividades académicas proveen de mejores competencias a los alumnos y
personas; también, los servicios brindados promueven la calidad en la
infraestructura vial del pais. Esto significa un avance en el desarrollo de las
obras civiles que utilizan asfaltos, también en mejores y mas elevados ingresos

econOmicos para quienes aprovechen la ensefianza impartida en esta materia.

6.1.1. Materiales

Las operaciones del Laboratorio de Asfaltos requieren de los siguientes

materiales: bitumen, arena y piedrin.

e Almacenamiento: el almacenamiento de los materiales esta ubicado en el
area de trabajo, es decir, no se cuenta con una bodega separada
propiamente. Se almacenan en sacos Yy recipientes de vidrio. El
almacenamiento no representa un impacto considerable al ambiente ya que

no produce polvo o particulas contaminantes del aire.

e Procesamiento: los materiales son procesados segun el ensayo que se
desarrolle. Algunos ensayos requieren la mezcla, destilaciéon, elevar a altas
temperaturas las mezclas asfalticas de estos materiales lo cual produce en
algunos casos leves vapores u olores que son expedidos al ambiente. Sin
embargo, estos vapores y olores no se producen a niveles que la ventilacion

no pueda controlar.
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Desecho: de los materiales procesados resultan mezclas asfalticas como
desechos sdlidos que han sido utilizadas en ensayos. Estos desechos se
caracterizan por ser cementos asfélticos en trozos y probetas o muestras

menores a medio metro cuadrado.

6.1.2. Insumos de limpieza

Para la limpieza se utiliza gasolina y solventes como el queroseno y el

etanol los cuales son abrasivos e inflamables; debido a estas dos

consideraciones que representan un riesgo para la salud ocupacional y también

para el ambiente, se consideran los aspectos pertinentes para minimizar las

consecuencias de su uso.

Almacenamiento: se disponen recipientes plasticos para el almacenamiento
de estos liquidos. Estan ubicados en las mesas de trabajo en cantidades
pequefias, es decir, un galéon de gasolina y medio galon de solventes en

promedio.

Procesamiento: la gasolina, queroseno y etanol son utilizados para disolver
el bitumen y también para destilar mezclas asfalticas por lo que en los
procesos de ensayos se generan liqguidos mezclados, vapores y olores en
grados controlables por el ambiente natural con ventilacién adecuada y el
uso de EPP.

Desecho: resulta una mezcla de gasolina y bitumen, incluyendo residuos
liquidos de solventes almacenados en una cubeta plastica ubicada en el
area de trabajo con riesgos de incendio o de descarga en lugares

inapropiados como vertederos del drenaje comun.
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6.1.3. Residuos

Los residuos generan impactos de niveles que van desde leves a
considerables dependiendo del tipo y cantidad de ensayos que los clientes
requieran y ademas, la cantidad utilizada de los insumos por parte del personal

del laboratorio.

Los residuos son el ripio, remanentes de aguas especiales, es decir,
gasolina mezclada con bitumen y disolvente. Estos residuos son a los que se

les prestara una atencion especial.

Existen también desechos de la actividad administrativa y docente del
laboratorio tales como basura comun, papel, plastico entre otros. Estos
desechos no se producen en grandes cantidades ya que el personal es

reducido.

6.2. Medidas de mitigacién

Las medidas de mitigacion son propuestas que reducirdn los impactos
negativos que causan las actividades del laboratorio y su efectividad depende
en gran manera de una cultura organizacional que considera el desarrollo
sostenible como algo importante. El proteger el ambiente agrega valor a los
servicios brindados en la medida que se analiza, se evalla y se implementan
las medidas de mitigacion pertinentes que garanticen la seguridad, la salud, el

bienestar y la sostenibilidad de las operaciones.

Después del analisis de los impactos que se han identificado se plantean

las siguientes medidas de mitigacion en la tabla siguiente:
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Tabla XVIII. Matriz de mitigacion de impactos ambientales

Aspecto |Efecto Impacto generado Medida de mitigacién
Las operaciones producen
vapores en algunos de los|Instalacion y uso de un
Gases o] ) L
i ensayos debido a la utilizacion | extractor o campana de
particulas ) .,
de gasolina, queroseno Yy/o |extraccion.
Aire etanol a altas temperaturas.
_ _ Utilizaciéon total de la
El uso de bitumen, gasolina, o
ventilacion natural para los
Olores gueroseno y etanol produce
procesos en los ensayos y
olores fuertes. _
manejo de solventes.
_ Las aguas residuales
Aguas Se produce agua caliente en ) ]
_ calientes se descargaran
Agua residuales |algunos ensayos que o ]
. _ hasta que esttn a
especiales |requieren. _
temperatura ambiente.
La arena y piedrin seran
desechadas en el
recipiente de desechos
sélidos del CIl (nuevo
Quedan mezclas asfalticas edificio) para su posterior
Desechos . _ lizacid I
suelo i que incluyen bitumen, arena, y |utllizacion como relleno en
sélidos

piedrin.

el area designada de la

Facultad de Agronomia.

El bitumen sera reciclado
mediante destilacion para

SU USO en otros ensayos.
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Continuacion de la tabla XVIII.

o . Se contratard una empresa
La utilizacion de la gasolina y o _
especializada en el manejo
Desechos |solventes se mezcla con .
_ _ ) de desechos quimicos que
peligrosos |bitumen y asfalto produciendo .
o reciba los desechos
un liquido de esta mezcla. o _
liquidos peligrosos.

Fuente: elaboracion propia.

Mediante el uso adecuado de materiales e insumos, la reutilizacion
cuando sea posible, y la reduccién de los residuos y desechos generados, se
contribuird al manejo efectivo de los contaminantes mediante las medidas de

mitigacion planteadas.

La sostenibilidad en las operaciones y la mejora continua en el aspecto
ambiental, también, agregaran valor a los servicios brindados y cumplirdn con

las politicas del Laboratorio de Asfaltos.

Se plantea la concientizacion en la metodologia 3R para reducir, reusar y

reciclar todo lo que sea posible dando mayor atencion a las mezclas asfalticas.

También, se propone la clasificacion de los desechos mediante el uso de

recipientes identificados para el manejo eficiente de los mismos.

¢ Medidas de seguridad

Para los impactos al medio humano en relacion a la salud y seguridad

ocupacional es también necesario considerar medidas como parte de un plan

110




de seguridad industrial que sea modificable a medida que se implementen las
propuestas y se vaya desarrollando la interaccion entre las personas y las

operaciones del laboratorio.

De la matriz de andlisis de impactos ambientales se consideran los

siguientes aspectos como riesgos de seguridad:

o Inhalacion de particulas en el aire

o Exposicién de los ojos a particulas (arena o polvos)

o Inhalacion de vapores (disolventes o mezclas con liquidos inflamables)
o Quemaduras en la piel

o Incendio (riesgo por electricidad y por uso de combustible)

o Ruido >90dB

Con estas condiciones de riesgo se plantea el uso de equipo de proteccién
personal (EPP) y algunas medidas de seguridad que deberan observarse y que

pueden ser modificadas segun sea necesario.

e Equipo de proteccién personal

En el desarrollo de las actividades en el area de trabajo se requerira el

siguiente EPP:

o Mascarilla

o Lentes

o Guantes

o Zapato industrial

o Bata

o Orejeras/tapones para oido
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o Lava ojos

o Botiquin de primeros auxilios

e Seguridad

Para garantizar la seguridad del laboratorio el mismo debera ser dotado de

equipo como lo es extinguidores ABC y un extractor para los vapores/olores.

Asi mismo se requiere la implementacion de la sefializacion de EPP
requerido en el area de trabajo. La sefalizacion debera ubicarse en areas

visibles y previas al ingreso del area de trabajo.

Se debera también sefalar la ruta de evacuacion con flechas y con el

color verde hacia puntos de reunion afuera del edificio.

Ademas de las medidas dirigidas a los riesgos analizados no debera
obviarse el orden y limpieza de las areas, asi como la concientizacion en el uso
del EPP y el cumplimiento de procedimientos para las operaciones, el
mantenimiento respectivo a los equipos asi como a la infraestructura de las

instalaciones.

Estas medidas contribuirdn a garantizar la seguridad de las personas,

equipo e instalaciones del laboratorio.
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CONCLUSIONES

El principal objetivo del Laboratorio de Asfaltos es la prestacion de
servicios de control de calidad para asfaltos con aranceles establecidos
que promuevan proyectos de investigacion en esta temética; ademas el
formar parte del Instituto del Asfalto de Guatemala y trabajar
conjuntamente con COGUANOR para la elaboracion de normas que rijan

la realizacion de ensayos para asfaltos en Guatemala.

La estructura organizacional mas adecuada para el Laboratorio de

Asfaltos del CllI es de tipo formal lineal.

El organigrama disefiado es el adecuado y la estructura organizacional

es flexible y permite adecuaciones posteriores.

Los procedimientos diseflados para la prestacion de servicios,
requerimiento de insumos para ensayos, de capacitacion, de limpieza y
de manejo de desechos se constituyen en documentacion para la gestion
de las operaciones mediante  mediciones,  supervision vy

retroalimentacion.

Las mediciones que se realizan mediante los indicadores de finanzas,
clientes, procedimientos internos y capacitacion. El indicador de
capacitaciéon mide el grado en el que el laboratorio desarrolla e innova
conocimiento. El indicador de procedimientos internos mide la

productividad de las operaciones; el indicador de clientes mide el valor
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agregado de los servicios que se prestan mismos que generan fondos

medidos a través de los indicadores financieros.
Las operaciones del Laboratorio de Asfaltos constituyen impactos

ambientales que afectan mayormente el aire, el suelo y también se

producen desechos quimicos que ameritan un tratamiento especializado.
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RECOMENDACIONES

Los objetivos organizacionales son parte de un disefio propuesto y su
implementacion y alcance deben ser evaluados de acuerdo a los
resultados de las operaciones conforme transcurra el tiempo de un afio.
La evaluacién tendr& como objetivo revisar la efectividad de las

estrategias y realizar los cambios pertinentes.

La dotacion de personal debera ser revisada en tanto la demanda de
los servicios prestados por el Laboratorio de Asfaltos se incremente.
Este crecimiento también demandara la creacion de nuevos puestos en
el organigrama por lo que este podra ser modificado con base en el

requerimiento de nuevas funciones y/o mayor demanda del servicio.

Los procedimientos internos establecidos deben ser analizados
conforme las operaciones se desarrollen aplicando la metodologia de
analisis de problemas mejorando y adecuando los procedimientos a las
circunstancias cambiantes. También deben crearse y documentarse los
procedimientos técnicos de ensayos con un enfoque de optimizacion de
procesos para aprovechen los recursos; reducir la utilizaciéon de
materiales e insumos que impactan el ambiente y, finalmente agregar
valor a los servicios brindados y encausar al laboratorio a las

acreditaciones de calidad pertinentes.

Debido a que tesoreria maneja las finanzas del Laboratorio de Asfaltos,
debe también establecer los indicadores financieros y participar

conjuntamente con el jefe de laboratorio en la creacion de estrategias
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en este aspecto al brindar informes periédicos de los estados
financieros mientras que el laboratorio genera estrategias en sus
funciones de servicios al cliente y vinculacién. El indicador de
productividad debe asociarse con la creacion de procedimientos de
ensayo para medir la productividad no solo en términos de tiempo sino
abarcar los aspectos: utilizacion de insumos/materiales, el apego a la

normativa y la calidad de los ensayos.

La utilizacion de los procedimientos que involucran los materiales,
insumos y préacticas que impactan el ambiente natural deben ser
revisados conjuntamente con el desarrollo de evaluaciones ambientales
para la medicion de los impactos y su reduccion; sin embargo, es
importante que se desarrollen esfuerzos por concientizar a los
colaboradores para que implementen la metodologia de reducir, reciclar
y reutilizar, para lograr de esta manera una cultura organizacional de

acuerdo con las politicas relativas al desarrollo sostenible.
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APENDICES

Apéndicel. Plan de auditoria

LABORATORIO DE ASFALTOS ]
CENRO DE INVESTIGACIONE 5 DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Cii

OBJETIVO

ALCAMNCE

REFEREMCIAS

LUGARY FECHA

INTINERARIO DE AUDITORIA

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Sefiales de seguridad en area de trabajo: proteccion

respiratoria

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Sefiales de seguridad en &rea de trabajo: proteccion

visual

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Sefales de seguridad en area de trabajo: uso de guantes.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Sefiales de seguridad en area de trabajo: uso de zapatos

de seguridad.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Sefiales de seguridad en area de trabajo: uso de bata.

\/

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Sefiales de seguridad en area de trabajo: uso de bata.

@

Fuente: elaboracion propia.
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