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Adoquin

Adoquin bicapa

Adoquin Biselado

Adoquin de concreto

Adoquin monocapa

Bisel

GLOSARIO

Piedra labrada en forma de prisma rectangular

para la pavimentacion de calles y otros usos.

Si el adoquin se compone de dos capas de
concreto de caracteristicas diferentes, la capa de
desgaste no deberd tener menos de 8 mm de
espesor. En ninglin momento durante el uso de los
adoquines ni durante su ensayo a flexion se debe
presentar separacion o desprendimiento total o

parcial de las dos capas de los adoquines bicapa.

Adoquin cuya superficie de desgaste esta limitada

por biseles.

Elemento compacto de concreto, prefabricado, con
la forma de prisma recto, cuyas bases pueden ser
poligonos que permiten conformar superficies
completas como componente de un pavimento

articulado, estos pueden ser bicapa o0 monocapa.

Elemento conformado de una sola capa de

concreto.

Borde inclinado de la cara expuesta de un

adoquin.

Xl



Eflorescencia

Elemento separador

Lote

Muestra

Norma COGUANOR

NTG 41086

Depésito de sales que se forma sobre una
superficie, generalmente de color blanco; la
sustancia emerge en solucion del interior del
concreto o mortero y luego precipita por

evaporacion.

Pequeino perfil saliente situado en la cara lateral

de un adoquin.

Es el conjunto de adoquines que se fabrican bajo
condiciones de produccién uniformes y se somete

a inspeccién como un conjunto unitario.

Es el conjunto de adoquines tomado de un lote
gue sirve para obtener la informacién necesaria
que permita apreciar una 0 mas caracteristicas de

este lote.

Organismo Nacional de Normalizacion, adscrito al
Ministerio de Economia, lo cual se ratifica en el
Decreto No. 78-2005, Ley del Sistema Nacional de
la Calidad.

Esta norma tiene por objeto establecer las
caracteristicas y especificaciones que deben
cumplir los adoquines de concreto de cemento
hidraulico empleados para trafico vehicular y

peatonal.

Xl



Pavimento articulado

Rectangulo inscrito

Superficie de desgaste

Capa de rodamiento conformada por elementos
uniformes compactos de concreto, denominados
adoquines, que se colocan ensamblados y que
debido a su entrelazado y a la conformacién de
sus caras laterales, permiten una transferencia de
cargas desde el elemento que las recibe hacia
varios de sus adyacentes, trabajando soélidamente

y sin posibilidad de desmontaje individual.

Es el rectdngulo de mayor area que se puede

inscribir dentro de la cara inferior del adoquin.

Es la cara superior del adoquin la cual soporta

directamente el transito vehicular y peatonal.
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RESUMEN

Debido a las medidas de calidad y seguridad industrial que se presentan
en el ramo de la construccion en Guatemala, Grupo Forte ha implementado
estandares en sus productos para cumplir las necesidades del cliente, tanto en
calidad como en tiempo de despacho. Para eso es necesario verificar las
especificaciones y caracteristicas de productos como el adoquin, compararlos
con normas guatemaltecas de calidad ya establecidas, analizar su linea de
produccidn, sus procesos de almacenamiento y tiempos de entrega; volver mas

eficientes las areas y disminuir sus costos de produccion sin afectar la calidad.
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OBJETIVOS

General

Andlisis de calidad, especificaciones y caracteristicas del adoquin
producidos por la empresa, Grupo Forte S.A. de acuerdo a Norma COGUANOR
NTG 41086

Especificos

1. Evaluar la eficiencia operativa en linea de produccion de adoquin

realizando muestreos y ensayos en el laboratorio.

2. Identificar areas criticas en las cuales el proceso de produccion puede

ser poco eficiente.

3. Analizar los controles y medidas utilizadas por la empresa para el

manejo de inventarios.

4. Analizar las causas que provocan desperdicio de materiales en el

proceso de produccion.

5. Analizar las situaciones de riesgo y seguridad industrial en las

instalaciones, para aumentar la eficiencia en la operacion.
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INTRODUCCION

Guatemala es una ciudad en constate cambio, en lo que se refiere a
construccion; la expansion de la ciudad y de los habitantes de ésta va en
aumento. Colonias, edificios, jardines y remodelaciones se ven constantemente
en toda la ciudad capital; la durabilidad y calidad con la que se realizan estas
construcciones es importante y, es por eso que la empresa, Grupo Forte S.A. es
un grupo industrial solido, enfocado hacia el disefio y manufactura de
soluciones para la industria de la construccibn en productos de concreto,

manifestandolo en su eslogan.

La empresa se dedica a la produccién de distintos articulos utilizados para
la construccion, entre ellos se encuentran algunos como muros de contencion y
decorativos, geomallas, adoquin de distintos tipos como colonial, modular,
modular triangular, angular, tipo H, en cruz, ecoldgico, bordillos, cunetas,
blocks, bovedilla, tabiques, entre otros productos. Brindar productos que
puedan satisfacer las necesidades de sus clientes y garantizar la durabilidad de

los productos es el fin principal de la empresa.

Factores como calidad, sistemas de inventarios y seguridad industrial
seran medidos ya que, en conjunto, representan la eficiencia operativa; su
evaluacion proporcionara una mejora en las distintas areas del proceso
productivo, estos procesos seran propuestos para solventar la situacién en la

que se encuentra la planta.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Descripcion de la empresa

Grupo industrial solido, enfocado hacia el disefio y manufactura de

soluciones para la industria de la construccion en productos de concreto.

1.1.1. Resefia histérica

Grupo Forte se fundo en el mercado guatemalteco en enero de 2002.
Montd su planta con una primera fabrica Super Block, para la fabricacion de
bloques livianos, de concreto, variedad de adoquines, bordillos, cunetas y

muros de contencion.

Su fabrica estd totalmente automatizada con lo ultimo en tecnologia
alemana, tiene una capacidad de produccién de aproximadamente 65 000
blocks, 300 000 adoquines o 10 km de bordillo por dia, la tecnologia de Grupo
Forte permite la fabricacién de productos de la mas alta calidad, homogénea

garantizada.

Su fabrica cuenta con sistemas de curado adecuada para los productos,

permitiendo producir sin limitaciones durante todo el afio.

Debido a la demanda de blocks y al crecimiento constante en la
construccion, Grupo Forte inaugurd su segunda planta de produccion de origen
espafiol en mayo del 2010, con una capacidad de produccion de 80 000 blocks

0 4 600 m? de adoquin diario.



1.1.2. Licencias de manufactura

Grupo Forte cuenta con licencia para la manufactura de muros de
contencion marca RockWood, empresa estadounidense lider en su mercado,
para asi ofrecer un sistema de seguridad con respaldo internacional y poder
compartir la experiencia de muros construidos en todo el mundo y en todo tipo

de situaciones demogréficas .

Los productos del Sistema de Muros de Contencion RockWood, son
conocidos mundialmente por su facil instalaciéon, resistencia, versatilidad vy
estética, no importa si necesita soportar una carretera, crear un espacio

adicional o recrear el paisaje de un area especifica.

Los muros de contencién de Grupo Forte, ofrecen la mejor solucion para

el control de todo tipo de talud.

1.2. Vision de la empresa

La visibn permite trasladar el enfoque hacia un mismo objetivo en
conjunto, la vision de la empresa es la siguiente: “Ser la empresa lider de
Centro América en la fabricacion de productos prefabricados de concreto,

satisfaciendo a nuestros clientes con un producto de alta calidad”
1.3. Misién de la empresa
La misién de una empresa representa su identidad y cuéles son sus

actividades futuras, la mision de esta empresa es: “Satisfacer la demanda en

prefabricados de concreto, con precios competitivos de acuerdo con los



estandares de calidad y con entregas a tiempo de acuerdo a la necesidad de

nuestros clientes”

1.4. Areas dentro de la empresa
o Consejo administrativo

. Area de Gerencia

. Area de Ventas

. Area de Contabilidad
. Area de Créditos y Cobros

. Area de Gerencia de Planta

1.5. Estructura Organizacional

Grupo Forte muestra una estructura general de forma piramidal, en ella
existen diferentes niveles jerarquicos, ya que la distancia entre los puestos mas
altos y las posiciones inferiores comprenden varios niveles. La separacion entre
los niveles se encuentra definida; las areas se encuentran centralizadas para la
que la comunicacién sea fluida y rapida, esto ocasiona que la resolucién de los
problemas sea rapida debido a que los niveles de mando son inmediatos
evitando conflictos de autoridad y logrando que el proceso de decisidn sea mas

ordenado.

1.5.1. Organigrama



Figura 1. Organigrama
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Fuente: elaboracion propia.

1.6. Funciones

Las descripciones de funciones de trabajo sirven para tener una
panoramica general de la organizacion de la empresa y de los perfiles
contratados dentro de la misma, estos perfiles son parte de la estrategia de la

entidad.



La delimitacion de las funciones permite una division de las
responsabilidades y del trabajo dentro de la organizacion, el conocimiento y

aptitudes son diferentes en cada persona para desenvolverse en un cargo.

o Consejo Administrativo

Es el encargado de tomar decisiones que afectan a todos los ambitos de
la empresa, evalla los resultados de la compafia y el desempefio de sus areas

y toma las decisiones en el caso de inversiones importantes.

. Gerente General

Entre sus funciones se encuentran, designar las posiciones gerenciales,
evalla el rendimiento y cumplimiento de las funciones de los departamentos
dentro de la empresa, supervisa y desarrolla metas a corto y largo plazo junto

con los objetivos y proyecciones anuales.

. Gerencia de ventas

Es el encargado de mantener y aumentar las ventas dentro de la empresa,
establecer objetivos, metas y proyecciones que aumenten la utilidad dentro de
la misma, gestionar el desempefio de los vendedores y definir los incentivos

para ellos, conocer el mercado potencial y hacer eficiente a su recurso humano.

° Vendedores

Este se encarga de mantener una buena relacion con los clientes, conocer
los productos que la empresa ofrece y buscar y ofrecer los productos de la

empresa a clientes potenciales y nuevos.
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o Contabilidad

Esta area se encarga de facilitar la informacion contable dentro de la
empresa, lleva el control y registro financiero, compras, ventas, sueldos y pagos
de servicios.
o Auxiliares de Contabilidad

Registra las transacciones contables de las operaciones de la compaiiia,
mantiene actualizados los documentos contables y clasifica todos los registros
contables.

o Créditos y cobros

Se encarga de evaluar y autorizar nuevos créditos a clientes, planifica las

tareas y trata los casos criticos de cobros.

. Auxiliares de Cobros

Son los encargados de realizar los cobros respectivos a los clientes

deudores.

. Gerente de Planta

Es el encargado de planificar la forma en que se van a asignar los
recursos, velar por el buen funcionamiento de las operaciones de la planta,
controlar que los programas de produccion se cumplan, coordinar, ejecutar y

supervisar toda la operacion de la empresa.



. Linea de Producciéon

Es el encargado de asegurar el desempefio eficiente del personal, verificar

gue los procesos de la linea de produccion se den de una manera adecuada.
o Operario

Es el encargado de manipular la materia prima y todo lo que refiere a la
elaboracién del producto; verifica el proceso de produccion desde su inicio
hasta su finalizacion.
o Logistica y Transporte

Sus funciones consisten en prever los requerimientos del cliente, buscar
soluciones a problemas futuros de transporte y envio de material y producto, asi
como la verificacion de las mejores rutas al momento de realizar una entrega.
o Inspecciéon de Carga

Al momento de que existe un envio de producto, este tiene que ser
verificado utilizando una proforma en donde el vehiculo indica lo que va a
transportar.

o Corte y Acabado

Este lleva el control de que los productos cumplan con los requerimientos

establecidos, desde la materia prima hasta el producto terminado.



o Despacho

Estan ligados con el departamento de ventas, ya que estos proporcionan
las proformas para realizar los despachos del producto de la bodega.

o Vigilancia

Se encargan de resguardar las instalaciones y la seguridad del complejo.

o Limpieza

Encargados de la limpieza del area administrativa y ventas.

. Compras

Esta area se encarga de la verificacion y compra de toda la materia prima
y recurso necesario para el funcionamiento de la planta, llevan un control y

registro de lo requerido y mantienen la comunicacién con los proveedores.

° Mantenimiento

Sus funciones son mantener en buen estado la maquinaria y el equipo que
se encuentra en la planta, realizar reparaciones minimas dentro de las

instalaciones o algunos equipos.

° Talleres

Realizan reparaciones especificas en los vehiculos y equipos que se
encuentran dentro de las instalaciones, llevan los controles del mantenimiento

de los monta cargas y equipos industriales.
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1.7. Productos

Grupo Forte cuenta con un amplio portafolio en productos de concreto, lo
que le ha permitido constituirse en una empresa sélida en la industria de la

construccion; algunos de estos productos son:

o Muroforte, muros de contencion y decorativos; estos se encuentran
disponibles en tres presentaciones, las cuales se pueden diferenciar por
sus medidas: Muroforte plano, Muroforte biselado, Tapadera Muroforte y

Geomalla de poliéster de distintas resistencias.

o Paviforte, tipos de adoquines utilizados en caminamientos, calles,
rotondas y pasillos. La presentacion de estos se basa en apariencia y
medidas, las cuales son: Antigua (superficie rustica con apariencia
antigua); Colonial (superficie rustica con apariencia colonial); Modular
(disponible en tres presentaciones: cuadrado, rectangular y pequefo);

Triangular; Angular; H; Cruz y Ecolégico.

o Bordillo vial/ residencial. Este tipo de producto se encuentra en tres
presentaciones: Bordillo vial, Bordillo residencial recto y Bordillo

residencial de paso.

o Cuneta vial/ residencial, este tipo de producto se encuentra en dos

presentaciones: Cuneta vial y Cuneta residencial.

o Blocks decorativos, Fortebrick, Fachaletas, Blocks, Bovedilla Forte y
Tabiques, son otros de los productos del portafolio de la empresa Grupo

Forte.
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2.  NORMA COGUANOR NTG 41086

2.1. Objeto y campo de aplicacion de la norma

“‘La presente norma tiene por objeto establecer las caracteristicas y
especificaciones que deben cumplir los adoquines de concreto de cemento

hidraulico empleados para tréfico vehicular y peatonal™.

2.2. Definiciones

“‘En la presente norma encontraremos diferentes tipos de adoquin, a
continuacion encontraremos algunos de ellos, asi como su composicién y

descripcién de los mismos™.

2.2.1. Adoquin de concreto

“‘Elemento compacto de concreto, prefabricado, con la forma de prisma
recto, cuyas bases pueden ser poligonos, que permiten conformar superficies
completas como componente de un pavimento articulado, estos pueden ser

bicapa o monocapa”™.

! Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.0bjeto y Campo de Aplicacion.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016

% |bid.Definiciones.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de
agosto de 2016

3 Ibid.Adoquin de Concreto.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016
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Figura 2. Adoquin de concreto

Fuente: Grupo Forte S.A.

2.2.2. Pavimento articulado

“Capa de rodamiento conformada por elementos uniformes compactos de
concreto, denominados adoquines, que se colocan ensamblados y que debido a
su entrelazado y a la conformacion de sus caras laterales, permiten una
transferencia de cargas desde el elemento que las recibe hacia varios de sus
adyacentes, trabajando soélidamente y sin posibilidad de desmontaje

individual™.

* Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Pavimento Articulado.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016
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Figura 3. Pavimento articulado

Fuente: Departamento de Ventas, Grupo Forte S.A.

2.2.3. Adoquin monocapa.

“Elemento conformado de una sola capa de concreto”.

2.2.4. Adoquin bicapa

“Si el adoquin se compone de dos capas de concreto de caracteristicas
diferentes, la capa de desgaste no debera tener menos de 8 mm de espesor.
En ningln momento durante el uso de los adoquines ni durante su ensayo a
flexion se debe presentar separacion o desprendimiento total o parcial de las

dos capas de los adoquines bicapa™®.

® Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Adoquin Monocapa.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016

6 Ibid.Adoquin
Bicapa.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016
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Figura 4. Adoquin bicapa

Fuente: Grupo Forte S.A.

2.2.5. Rectangulo inscrito

“Es el rectangulo de mayor area que se puede inscribir dentro de la cara

inferior del adoquin™’.

Norma  Técnica  Guatemalteca @ COGUANOR NTG  41086.Rectangulo
Inscrito.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016
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vehicular y peatona

Fuente: http://www.pavitec.com.ar/unistone-8cm.html.Consulta:19/04/2018.

2.2.6.

Figura 5.

Rectangulo inscrito

“Prolongacién

del éje.mayor.

Prolongacio|

del-eje men

or

tangulo
inscrito e

Superfici

e de desgaste

“Es la cara superior del adoquin la cual soporta directamente el transito

|718

8

Ibid.Superficie

de

Desgaste.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de

2016
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Figura 6. Superficie de desgaste

Fuente: Grupo Forte S.A.
2.2.7. Bisel

“Borde inclinado de la cara expuesta de un adoquin”®.

Figura 7. Bisel

Fuente: Grupo Forte S.A.

o Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Bisel.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016
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2.2.8. Adoquin biselado

“Adoquin cuya superficie de desgaste estéa limitada por biseles™®.

Figura 8. Adoquin biselado

Fuente: Grupo Forte S.A.

2.2.9. Elemento separador.

“Pequefio perfil saliente situado en la cara lateral de un adoquin”**.

1 Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Adoquin Biselado.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016

1 Ibid.Elemento
Separador.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de
2016
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Figura 9. Elemento separador

Fuente: Grupo Forte S.A.

2.2.10. Largo real

“Es igual a la dimension de la prolongacion del eje mayor del rectangulo

inscrito hasta donde intercepta las caras del espécimen”?.

2.2.11. Ancho real

“Es igual a la dimensién del a prolongacion del eje menor del rectangulo

inscrito hasta donde interpreta las caras del espécimen”.*®

2.2.12. Espesor real

“Es igual al espesor medido del espécimen perpendicular a la cara de

desgaste e igual a la distancia entre la cara de desgaste y la cara de apoyo”*.

2 Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Largo  Real.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.

¥ |bid. Ancho Real. https:/conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10
de agosto de 2016.

' |bid.Espesor Real.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10
de agosto de 2016.
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2.2.13. Largo nominal

“Es igual al largo especificado méas un ancho de junta estandar’.

2.2.14. Ancho nominal

“Es igual al ancho especificado mas un ancho de junta estandar™®.

2.2.15. Espesor nominal (En)

“Es la dimension del adoquin, tal como la especifica el productor, medida

en direccién perpendicular a la superficie de desgaste™’.

2.2.16. Junta estandar (sisa)

“El ancho de la junta estandar debe ser de 2,5 mm”*2,

2.2.17. Unidades especiales

“Adoquines con caracteristicas diferentes a las que constituyen la mayor

parte del pavimento, tales como de dimensiones especiales para ajustes o con

texturas o acabados especiales etc™®.

'3 Ipid.Largo Nominal.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10
de agosto de 2016.
'® Ibid.Ancho Noninal.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10
de agosto de 2016
Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Espesor nominal.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.
¥|bid.Junta Estandar.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf:Consulta: 10
de agosto de 2016.
19 Ibid.Unidades especiales.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016
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Figura 10. Unidades especiales

Fuente: Portafolio de Productos, Grupo Forte S.A.

2.2.18. Lote

‘Es el conjunto de adoquines que se fabrican bajo condiciones de

produccién uniformes y se somete a inspeccién como un conjunto unitario”?°.

2.2.19. Muestra

“Es el conjunto de adoquines tomado de un lote que sirve para obtener la

informacion necesaria que permita apreciar una o mas caracteristicas de este

lote”?!.

2 Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.lote.

https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.
Ibid.Muestra.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de
agosto de 2016.
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2.2.20. Eflorescencia

“‘Deposito de sales que se forma sobre una superficie, generalmente de
color blanco; la sustancia emerge en solucion del interior del concreto o mortero

y luego precipita por evaporacién”.

2.3. Condiciones Generales

Se describiran las condiciones en las que tienen que estar los materiales

y los elementos utilizados para la elaboracion de adoquines.

2.3.1. Materiales

El tipo de materiales y la condicidon en la que se encuentran estos es

importante para la buena elaboraciéon de adoquines.

2.3.2. Cemento hidraulico

“El cemento utilizado en la fabricacion de los adoquines de concreto debe

cumplir con las especificaciones establecidas en la norma NTG 41095"%,

2.3.3. Agregados

Los agregados finos y gruesos utilizados en la fabricacion de los adoquines
deben cumplir con lo establecido en la norma NTG 41007 y el porcentaje de
desgaste en los agregados gruesos, no debe ser mayor de 40 % en el ensayo de
abrasion de la Maquina de los Angeles, cuando se realice de acuerdo a lo
establecido en la norma ASTM C131 (cuando aplique de acuerdo al tamafio
maximo del agregado utilizado)

2 |bid.Eflorescencia.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10
de agosto de 2016.
Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Cemento Hidraulico.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.
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El tamafio maximo del agregado grueso no debe exceder 1/5 del espesor
nominal del adoquin®*

2.3.4. Agua

“El agua empleada en la elaboracion de adoquines debe cumplir con lo
establecido en la norma NTG 41073 (ASTM C 1602)"%°.

2.3.5. Aditivos

“Los aditivos que se utilicen en la elaboracion de adoquines deben cumplir
con lo establecido en la norma NTG 41047 (ASTM C 494)"%°.

2.3.6. Pigmentos

“Los pigmentos colorantes que se utilicen en la elaboracién de adoquines

deben cumplir con lo establecido en la norma ASTM C 979"%’.

2.4. Acabado

2.4.1. Condiciones generales

“Todos los adoquines deben estar sanos y libres de fisuras y otros

defectos que interfieran con el proceso de colocacion, o que perjudiquen

significativamente el comportamiento y estabilidad del pavimento”®.

** |bid.Agregados.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de
agosto de 2016.
% |bid.Agua.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10  de
agosto de 2016
Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Aditivos.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta;: 10 de agosto de 2016.
" |bid.Pigmentos.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de
agosto de 2016
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Figura 11. Adoquines sanos y libres de fisuras

Fuente: Grupo Forte S.A.

2.4.2. Textura

“En el caso de adoquines fabricados con una textura superficial especial,

esta debe ser descrita por el fabricante y examinarse de acuerdo con 3.2.5.7%.

2.4.3. Color

“Segun el criterio del fabricante, puede colorearse la capa superficial o
toda la unidad y debe verificarse segun 3.2.5, que no haya diferencias
significativas en el color respecto a cualquier muestra facilitada por el fabricante

y aprobada por el comprador™®.

2.4.4, Delaminacion

“En caso de adoquines bicapa, cuando se examinen de acuerdo con 4.2.5,

no debe existir separacion entre las dos capas”®.

“|bid.CondicionesGenerales.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Con
sulta:10 de agosto de 2016

2 Norma  Técnica  Guatemalteca COGUANOR  NTG  41086.Textura.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta; 10 de agosto de 2016.

Ibid.Color.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10  de

agosto de 2016.

1 |bid.Delaminacién. https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10
de agosto de 2016.
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2.4.5. Verificacion

Se deben colocar las muestras al nivel del suelo, formando una superficie
aproximadamente cuadrada, disponiendo adecuadamente los adoquines en planta,
después de examinar cada uno de los adoquines por separado para apreciar Si
existen delaminaciones. En condiciones normales y a la luz del dia, un observador
debe situarse de pié a una distancia de 2 m, de cada lado del cuadrado y registrar
cualquier adoquin que muestre grietas o exfoliaciones, y se compara la textura y el

color con las muestras facilitadas por el fabricantes®.

2.5. Caracteristicas

2.5.1. Caracteristicas Geométricas

“Largo y ancho real: el largo y ancho real de los adoquines de concreto
para pavimentos, no debe ser mayor de 250 mm, ni menor de 50mm.
Se muestran las caracteristicas geométricas que deben de tener los

adoquines de concreto”.

Tabla I. Caracteristicas Geomeétricas

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Espesor =60 mm
Relacion (largo real / ancho nominal) <25
Relacion (largo real / espesor) <4

Fuente: elaboracion propia.

%2 |bid.Verificacion.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de
agosto de 2016.

% Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Caracteristicas Geométricas.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.
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2.5.2. Tolerancia

o Las medidas del espesor real promedio tomadas para cada
espécimen de la muestra no debe diferir en mas de + 3mm del

espesor especificado.

o Las medidas del largo real promedio como del ancho real
promedio para cada espécimen de la muestra no debe diferir del
largo especificado y el ancho especificado respectivamente, en

mas de + 2mm*.

2.5.3. Biseles

“El bisel debe tener igual forma o perfil en toda su longitud;”*

2.5.4. Separadores

El uso de separadores es opcional en los pavimentos articulados con
adoquin Clase C y obligatorio para los pavimentos articulados con adoquines Clase
A y B. Cada unidad de adoquines puede tener un separador en cada pared que
haga contacto directo con las unidades adyacentes. El separador debe estar
siempre en la misma posicién relativa de la pared del adoquin

El ancho de los separadores debe estar entre 4 mmy 15 mm.

El espesor de los separadores debe ser de 2 mm + 1.5 mm.

La longitud de los separadores debe ser como minimo las tres cuartas partes
del espesor del adoquin.

Representacion grafica de las caracteristicas y dimensiones de los

adoquines de concreto®.

% |bid.Tolerancia.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de
agosto de 2016
Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Biseles.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016
Ibid.Separadores.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10
de agosto de 2016.
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Figura 12. Caracteristicas geomeétricas y dimensiones de adoquines

definidas en esta norma

E CAPA SUPERICR
SUPERFICIE DE
REFERENCIA —(SUPERFICIAL)
PARED _BISEL
h SEPARADCRES -

N CAPA INFERIOR

B
h
A

RECTANGULO
INSCRITO

EJE MAYOR

ANCHO JUNTA

C

Fuente: NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 41086

2.6. Clasificacion, designacién y uso

Segun la norma utilizada, existen diferentes clasificaciones de

adoquines por el uso que se le dan.

2.6.1. Clasificacion y uso

“La clasificacion se realiza por la resistencia a flexion, como sigue™’.

los

¥ Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Clasificacion y uso.

https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016
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2.6.1.1. Clase A.

“Uso industrial y transito pesado. Para uso en zonas sometidas a grandes
cargas de transito pesado como puertos, aeropuertos, patios de maniobras en

zonas industriales, terminales de autobuses, calles o avenidas principales”®,

Figura 13. Adoquines clase A

Fuente: Portafolio de Productos, Grupo Forte S.A.

2.6.1.2. Clase B

“Uso en transito liviano. Para uso en arterias o calles secundarias con

transito vehicular liviano™°.

% Ibid.ClaseA.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10  de
agosto de 2016.
Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.ClaseB.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.
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Figura 14. Adoquines clase B

Fuente: Portafolio de Productos, Grupo Forte S.A.

2.6.1.3. Clase C

‘Uso peatonal. Para uso exclusivo de zonas peatonales, espacios

publicos™.

Figura 15. Adoquines clase C

Fuente: Portafolio de Productos, Grupo Forte S.A.

%" Ibid.ClaseC.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10  de
agosto de 2016.
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2.7. Clasificacion por médulo de ruptura del adoquin

“Los adoquines de concreto deben tener un médulo de ruptura promedio
(3 especimenes saturados por 24 horas), como se indica en el Cuadro 2. El
ensayo se debe realizar segun la norma NTG 41087 h1"*.

Tabla Il. Clases de Adoquines

Resistencia minima a flexion de
Espesores adoquin MPa (kg/cm?)
Clase minimos del Promedio de 3 Minimo de un
adoquin (mm) . adoquin
adoquines o
individual
A 80 5,4 (55) 4,6 (46,8)
B 80 4,1 (42) 3,5 (35,7)
C 60 4,1 (42) 3,5 (35,7)
Fuente: elaboracion propia.
2.7.1. Clasificacion por absorcién

‘La absorcion en la retencion de agua que tendra nuestro adoquin, se

determinan los valores maximos que se pueden tener’*,

2.7.1.1. Absorciéon de Agua

“La prueba se realizara segun la norma (ASTM C140). En el momento de

despacho al comprador los adoquines deben cumplir con la absorcién como se

indica en el Cuadro 3™%.

*1 Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Clasificacion por modulo de
ruptura.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016

*|bid.Clasificacion por absorcién.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016
43 Ibid.Absorcién de

Agua.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.
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Tabla lll. Absorcioén

Absorcion (en % de masa)
Clase Prom_edlo de 3 Valor maximo
adoquines como L
. individual
minimo
A <7 7,7
B <9 9,9
C <9 9,9
Fuente: elaboracidn propia.
2.7.2. Clasificacion por resistencia a la abrasion

“El valor promedio de tres especimenes sometidos a los métodos de

ensayo descritos en la norma NTG 41087 h2 debe ser:”*

Tabla IV. Resistencia a la abrasion

Método de Ensayo” Valor

Mediante arena y disco metélico <23 mm
ancho

Ensayo de Bohme <20 000 mm® /5 000 mm?

"Los métodos de ensayo se describen en la norma NTG 41087 h2.

Fuente: elaboracion propia.
2.8. Toma de muestras y recepcion del producto

“Se debe de determinar los procesos para la recepcion y la toma de

muestras para los diferentes ensayos y asi poder determinar la calidad de

nuestros lotes™.

** Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Clasificacion por resistencia.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016.
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2.8.1. Toma de muestras

“Para los ensayos de médulo de ruptura, absorcion y abrasion, 9 unidades
deben ser seleccionadas por cada lote de 10 000 unidades o fraccién, y 15
unidades para lotes entre 10 000 y 100 000 unidades. Para lotes de mas de 100
000 adoquines, 9 unidades deben ser seleccionadas por cada 50 000 unidades

adicionales o fraccion™®.

Tabla V. Toma de muestras para ensayos de modulo de ruptura,

porcentaje de absorcién y abrasion

Cantidad fabricada Muestra minima ( ensayo de mo_d,ulo
de ruptura, % absorcién y abrasion )
0 — 10 000 9
10 000 a 100 000 15
>100 000 9 unidades por cada 50 000
(fabricadas)

Fuente: elaboracion propia.

Las unidades muestreadas se ensayaran de la siguiente forma:

o Lotes de menor de 10000 unidades. De las 9 unidades
muestreadas, previo a la realizacion de las pruebas, 5 unidades
se utilizardn para verificar las caracteristicas geométricas.
Posteriormente, 3 se ensayaran en la prueba de absorcion segin
lo indicado en el apartado 6.3.1, otras 3 unidades se ensayaran
para determinar el modulo de ruptura segun lo indicado en el
apartado 6.2, las 3 unidades restantes se ensayaran para estimar

la resistencia a la abrasion de acuerdo con lo indicado en 6.4.

**Ibid. Tomademuestras.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:
10 de agosto de 2016.
Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Toma de muestras.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016
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. Lotes entre 10000 y 100000 unidades. De las 15 unidades
muestreadas, previo a la realizacion de las pruebas, 5 unidades
se utilizaran para verificar las caracteristicas de acuerdo al Anexo
A. Posteriormente se utilizaran 6 para ser ensayadas en la prueba
de absorciéon de agua, y deberan cumplir con lo indicado en el
apartado 2.6.3.1. Otras 6 unidades seran ensayadas para
determinar su mdédulo de ruptura, y deberan cumplir lo indicado en
el apartado 2.6.2, las 3 unidades restantes se ensayaran para
estimar la resistencia a la abrasion de acuerdo con lo indicado en
2.6.4.

o Lotes de méas de 100000 unidades. Se muestrearan 15 unidades y
se ensayaran segun lo indicado en el apartado 2.7.1.2.2. Por cada
50000 unidades adicionales o fraccion, se muestrearan 9
unidades adicionales y se ensayaran segun lo establecido en el
apartado 2.7.1.2.1.%".

2.8.2. Aceptacion o rechazo

El lote se aceptara si las muestras tomadas segun el apartado 2.6.1 cumplen
con lo establecido en los apartados 2.6.2, 2.6.3 y 2.6.4. Si se detectan deficiencias
en uno o varios requisitos se debe realizar una segunda verificacién del lote
correspondiente (siguiendo nuevamente lo establecido en el apartado 6.1) y si
persisten las deficiencias (de cualquier tipo y en cualquiera de los requisitos

establecidos) se rechazara la totalidad del lote evaluado™.

*" Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Toma de muestras.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016

“8 Ibid.Aceptacion o
rechazo.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10 de agosto de 2016.
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2.9. Marcado del adoquin

Un minimo del 50 % de los adoquines de concreto deberdn marcarse
claramente para identificar el uso adecuado de los mismos, de la siguiente

manera.

Tabla VI. Marcado de elementos.
Clase Color
A Azul
B Rojo
C Verde

Fuente: elaboracion propia.

Cada envio de adoquines deber4d acompafarse de una boleta de

despacho en donde debe indicarse como minimo, la siguiente informacion:

o El nombre del fabricante o importador

o La designacion del adoquin indicando clase y densidad
o Edad 6 fecha de produccién

. Numero de lote
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Figura 16. Boleta de despacho

| Especificaciones Paviforte Rectangular ] Ranter 300
|
— " 8

Norma NTG 81085 i[ =

Codigo PFM-R il LB

Dimensiones (mm) 100 x 200 - = e e eae ”|_., =

Altura Adoguin (mm)  [BO = {I.[ -

Clase Adoquin Iy H HI = =

Tiga Adoquin Bi-capa - I[ — .

Area m2 por Adoguin 0.2 ] ¥ )

Adoquines por m2 50 ]

1
Peso (Kg) Adagquin 36 ~|~
Peso (Kg) mt2 180 ] 18
e
| Clase de Adoguines (NTG 41087 hl) | | Tolerancias Admisibles |
Resistencia minima a flexion del adogquin
Espesar Minimo del Espesor | Longitud | Ancho | Espesar
Clase Designacion pes e Mpa (kg/cm) o . it ! *
Adaquin {mem) Adoguin mim mim mim
Promedio 3 unds | Minimo individual
Uso Induwstrial y transito pesado B0 5.4 [55) 4.6 [46.8)
B Uso en transito liviano 20 4.1[42) 3.5[35.7) 80 +2 +2 +3
C Uso Peatonal &0 4.1[42) 351357

| Clasificacion por Absarcion (Astm-C 140) | | Clasificacion por resistencia a la Abrasion (NTG 41087 h2) |

Absorcion { en % de masa)

Metado de Ensayo valor
Promedio 3 unds | Minimo individual
=7 7.7 [Mediarte arena y disco metalica ancha | = 23mim
B ] 9.9 [Ensayo Baehme | = 20.000mm3 /5.000mm2__ |
c =9 9.9

Fuente: Grupo Forte S.A.

2.10. Metodologia de medicion de dimensiones geométricas de los

adoquines
Para la norma NTG41086 existe una metodologia de medicién que se

debe de utilizar para determinar las dimensiones geométricas de los adoquines,

asi como el equipo a utilizar.
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2.10.1. Especimenes de ensayo

Se debe tener 5 especimenes enteros.

2.10.2.  Equipo

Para tomar las mediciones de los adoquines se debe utilizar un calibrador

de regla y aguja con divisiones a cada 0,1 mm.

Figura 17. Calibrador de regla

Fuente: http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/medidores/calibres-
digitales.htm.Consulta:19/04/2018.

2.10.3. Procedimiento

“Las mediciones de longitud, ancho y espesor se deben tomar a una
distancia de 10 mm de la arista correspondiente, excepto la del espesor de la
capa superficial, la cual se debe tomar directamente sobre la superficie partida

o cortada, apoyando las puntas de los brazos del calibrador™®.

*  Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Procedimiento.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016.
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2.10.4. Determinacion del rectangulo inscrito

Para determinar el rectdngulo circunscrito se debe colocar cada espécimen

apoyado sobre su cara de desgaste y se debe dibujar el mayor rectangulo que se

pueda inscribir dentro de sus paredes.

A continuacién se deben marcar los ejes mayor y menor de dicho rectangulo

y se deben prolongar hasta interceptar las paredes de cada espécimen.

Adicionalmente, de deben marcar las lineas, paralelas al eje menor y localizado a

10 mm de cada lado.*®

Figura 18.

Rectangulo inscrito

EJE MAYOR

RECTANGULO
INSCRITO

Fuente: NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 41086

Si el adoquin es rectangular se deben registrar como dimensiones del

rectdngulo circunscrito de cada adoquin, la longitud real promedio (Ir) del

especimen y el ancho real promedio (ar) del especimen tomado segln se indica en

50

Ibid.Rectangulo Inscrito.

https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016.
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2.9.5. Cuando el adoquin no sea rectangular se debe tomar la dimension de los

ejes del rectangulo circunscrito sobre la cara de desgaste y se deben registrar.

Luego se debe repetir la operacion para la cara de desgaste proyectando el
rectdngulo circunscrito de manera que cuando exista el bisel este no sera

impedimento para su determinacion®.

2.10.5. Longitud y ancho

La longitud real (Ir) y el ancho (ar) de cada adoquin de deben tomar sobre
las prolongaciones del eje mayor y del eje menor del rectangulo circunscrito,
respectivamente, tanto sobre la cara de desgaste como sobre la cara de apoyo. Se
deben registrar las dos mediciones para la longitud real (rl) y las dos mediciones
para el ancho real promedio (ar) del espécimen, para cada uno de los cinco que
conforman la muestra. Luego se debe calcular el promedio de estas cinco
mediciones como la longitud real promedio (Ir) de la muestra y el ancho real

promedio (ar) de la muestra, respectivamente

Cuando la linea para la medicién coincida con un separador, la medicion se
debe realizar inmediatamente al lado de este. Cuando la linea para la medicién
coincida con adherencias (protuberancias, pequefios salientes, etc.) de concreto,

éstos deben ser removidos antes de tomar la medicion®2.

2.10.6. Espesor

Para el espesor real (er) se deben tomar cuatro mediciones en aquellos
puntos donde las prolongaciones de los ejes mayor y menor del rectangulo inscrito
intercepten las paredes. Se deben registrar las cuatro mediciones para cada
espécimen y se calcula el espesor real promedio (er) para cada espécimen. El
rango (diferencia entre la mayor y la menor de las cuatro mediciones) y el espesor

real promedio (er) para cada espécimen no debe ser mayor de 2 mm.

® Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Rectangulo inscrito.

https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta;: 10 de agosto de 2016.
> Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Longitud y ancho.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016.
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En los adoquines con acabado con juntas falsas, cuando estas coincidan
con los ejes del rectangulo circunscrito, el espesor se debe tomar inmediatamente

al lado de las juntas falsas™.

2.10.7. Bisel

Para medir el bisel se debe tomar una escuadra de carpinteria y se debe
colocar, sobre la superficie de desgaste y perpendicular a la pared, en cada uno de
los cuatro puntos donde la prolongacion de los ejes del rectangulo circunscrito

interceptan las paredes.

Con el calibrador se debe tomar la proyeccion sobre la superficie de
desgaste o de referencia (proyeccién horizontal del bisel (phb)) y sobre la pared
(proyeccidn vertical del bisel (phb), o sea la longitud de la luz que se genera desde
el 4ngulo de la escuadra hasta que cada brazo se apoya sobre la masa del
adoquin. Para ambas proyecciones se deben registrar el valor maximo, el minimo y

el rango (diferencia entre el mayor y el menor)>*.

2.10.8. Separadores

El ancho de cada separador (as) se debe medir con las puntadas de los
brazos del calibrador y el espesor de cada separador (es) con la aguja del
calibrador, a 10 mm de los extremos, superior e inferior, del mismo. Se deben
registrar todas las mediciones para cada espécimen y se debe calcular y registrar
el valor maximo y minimo en ambos casos del promedio del espesor del separador
promedio (es) para el espécimen. Con dicho promedio se debe calcular y registrar

el espesor del separador promedio (es) para la muestra™.

% |bid.Espesor.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10  de

agosto de 2016.
>4 Ibid.Bisel.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta:10  de
agosto de 2016.
Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41086.Separadores.
https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consulta: 10 de agosto de 2016.
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2.10.9. Capa superficial

El espesor de la capa superficial (ecs) se debe tomar sobre cada espécimen

una vez se hayan ensayado a flexo fraccion.

Sobre uno de los dos trozos del adoquin resultante se debe anotar el
espesor minimo de la capa superficial (ecs) medido con relacion a la superficie de
referencia de la cara de desgaste apoyando directamente sobre el punto de menor

espesor, observando las puntas de los brazos del calibrador.

Luego se deben partir o cortar los dos trozos en sentido transversal a la
superficie de falla, lo mas cerca posible al eje mayor del rectangulo inscrito y se
debe tomar el espesor minimo de la capa superficial (ecs) del espécimen. Entre
dichos valores minimos se selecciona el valor menor y se registra como el espesor

de la capa superficial (ecs) para la muestra®®.

*® |bid.Capa Superficial.https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41086.pdf.Consult10
de agosto de 2016.
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3. ANALISIS DEL PROCESO

3.1. Diagnostico de calidad del adoquin

3.1.1. Muestreo y ensayos

Los adoquines son sometidos a dos tipos de carga, que dependen del tipo
de vehiculos que transiten sobre él, como es la carga a flexion y la de
compresién. Estas dos propiedades mecénicas se ven afectadas directamente
por el porcentaje de absorcion de agua que el material permita, asi como del
desgaste que pueda sufrir por erosiones o rozamientos por la carga vehicular

que transite.

Figura 19. Espécimen 4, adoquin de concreto

Fuente: Elaboracion propia, 5 de febrero de 2018.
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3.1.1.1. Medicioén de dimensiones

Para cada una de las dimensiones, se tomaran dos medidas sobre cada
uno de los adoquines que componen la muestra. Estas se tomaran entre puntos

opuestos.

Las mediciones de longitud, ancho y espesor se deben tomar a una
distancia de 10 mm de la arista correspondiente, excepto la del espesor de la
capa superficial, la cual se debe tomar directamente sobre la superficie partida

o cortada, apoyando las puntas de los brazos del calibrador.

La longitud real (Ir) y el ancho (ar) de cada adoquin de deben tomar sobre
las prolongaciones del eje mayor y del eje menor del rectangulo circunscrito,
respectivamente, tanto sobre la cara de desgaste como sobre la cara de apoyo.
Se deben registrar las dos mediciones para la longitud real (rl) y las dos
mediciones para el ancho real promedio (ar) del espécimen, para cada uno de
los cinco que conforman la muestra. Luego se debe calcular el promedio de
estas cinco mediciones como la longitud real promedio (Ir) de la muestra y el

ancho real promedio (ar) de la muestra, respectivamente.

Figura 20. Toma de mediciones en especimenes

Fuente: Elaboracion propia, 5 de febrero de 2018.
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3.1.1.1.1. Resultados medicién de

dimensiones

Después de seguir la metodologia determinada por la norma, se pudo
realizar las siguientes tablas que contienen las dimensiones de los

especimenes.

Tabla VIIl.  Identificacion: adoquin 1
LARGO |GROSOR| BASE
cm cm cm
19,8 8 9,8

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Identificacién: adoquin 2
LARGO |GROSOR| BASE
cm cm cm
19,8 8,3 9,8

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla IX. Identificacién: adoquin 3
LARGO |GROSOR| BASE
Cm cm cm
19,9 8,2 9,8

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.2. Medicidén de absorcion

Para este ensayo se saturan las muestras durante 24 horas, se obtiene el
peso aparente en agua (peso sumergido). Después se debe drenar las

muestras y secar la superficie, de manera que se tome el peso saturado.

Se seca la muestra en el horno durante 24 horas, hasta que la diferencia

en peso sea menor al 2 % en mediciones cada 2 horas.

Con estos valores se pueden realizar las tablas de calculo de absorcién y

area de las muestras.

El coeficiente de absorcidn (%abs), sera calculado como un porcentaje

para cada pieza del ensayo como sigue:

m ms
%abs = m—gxlOO

Donde:
o %abs = porcentaje de absorcion en %
o mh = masa humeda en kg
o ms = masa seca en kg
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Figura 21. Toma de peso seco en especimenes

Fuente: Elaboracién propia, 5 de febrero de 2018.

3.1.1.2.1. Resultados ensayo de

absorcién

Después de seguir la metodologia determinada por la norma, se pudo
realizar las siguientes tablas que contienen el peso de los especimenes y su
absorcion.

Tabla X. Adoquin 1

PESO PESO PESO
NATUTRAL SECO HUMEDO | %ABS
Kg kg kg
3,322 1,487 1,589 6,86

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Adoquin 2

PESO PESO PESO
NATURAL| SECO |HUMEDO| %ABS
Kg kg kg
3,344 1,739 1,854 6,61

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIl.  Adoquin 3

PESO PESO PESO
NATURAL| SECO |HUMEDO| %ABS
kg kg kg
3,316 1,537 1,647 7,16

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.3. Mdédulo de ruptura

Los especimenes deben permanecer saturados por inmersién durante las
24 h £ 2h antes del ensayo. Luego se deben retirar del agua y se deben dejar
escurrir durante 1 min, colocandolos sobre una malla metalica con aberturas de
minimo 9,5 mm. A continuacion se debe secar el agua superficial con un pafio

Seco y se someten a ensayo.
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Figura 22. Ensayo de ruptura
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Fuente: NORMA TECNICA GUATEMALTECA, COGUANOR NTG 41086

Cada adoquin se debe llevar hasta la ruptura como una viga simplemente
apoyada, cuyo eje coincida con el eje mayor del rectangulo inscrito, mediante la
aplicacion de una carga uniformemente distribuida a lo ancho del adoquin y
sobre la proyeccion, en la superficie de desgaste, del eje menor del rectangulo

inscrito (ver figura 22)

El adoquin se debe colocar en la maquina de ensayo con la superficie de
desgaste hacia arriba. Como apoyos y elemento de transmision de carga se
debe utilizar tres barras lisas de acero del mismo diametro, el cual debe estar
comprendido entre 9,50 mm y 16,00 mm y con una longitud igual o mayor que
el ancho respectivo del adoquin en el eje de contacto. Las barras de apoyo se
deben colocar paralelas entre si, perpendiculares al eje mayor del rectangulo
inscrito y con la proyeccion vertical de su eje (punto de apoyo) 10 mm hacia

adentro de los lados menores del rectangulo inscrito. La barra para la
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transmision de carga se debe colocar en la superficie del desgaste sobre la
proyeccion del eje menor del rectangulo inscrito, como lo indica la figura 1. El
adoquin se debe someter a una carga con una velocidad que produzca un

aumento en el esfuerzo cercano a 0,5 MPa por segundo.

El médulo de ruptura del adoquin debe calcularse segun la siguiente

formula:

3PL

MR = ——
2BH
Donde:

o MR = Mddulo de ruptura, en MPa
o P = Carga maxima aplicada, en N
o L = Distancia entre los ejes de los apoyos, en mm.
o H = Espesor del adoquin, en mm.

48



Figura 23.

Fuente:

Ensayo de ruptura en espécimen 3

dilil

s

?l_

'
\

TTTTCCCKE

Elaboracion propia, 5 de febrero de 2018.

3.1.1.3.1. Resultados ensayo de

compresioén

Después de seguir la metodologia determinada por la norma, se pudo

realizar las siguientes tablas que contienen las cargas. Con estas podemos

determinar el modulo de ruptura de nuestro ensayo de compresion.

Tabla Xlll.  Adoquin 1
MODULO
LARGO | GROSOR LUZ CARGA RUPTURA
cm cm Cm kg kg/cm?2
19,8 8 17,2 1 000 41,14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Adoquin 2

La resistencia a la abrasion se determina midiendo el desgaste producido
en la superficie externa de una probeta que se somete a rozamiento mediante
un disco de acero y material abrasivo. Los adoquines deberan tener una

adecuada resistencia al desgaste, la cual se logra al usar un agregado

MODULO
LARGO |GROSOR LUZ CARGA RUPTURA
cm cm cm kg kg/cm?2
19,8 8,3 17,2 1 050 40,13
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Adoquin 3
MODULO
LARGO |GROSOR LUZ CARGA RUPTURA
cm Cm Cm kg kg/cm?2
19,9 8,2 17,2 1 000 39,15
Fuente: elaboracidn propia.
3.1.1.4. Resistencia a la abrasién

adecuado y una dosificacién apropiada con cemento de buena calidad.

Para el ensayo de desgaste se utilizara Carburo de silicio. EI Carburo de
silicio también conocido como Carborundo, posee ademas de una estructura

similar, una dureza semejante al diamante.

Para el procedimiento se realiza lo siguiente:
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Tomar la masa inicial en gramos de la probeta cubica de ensayo.

Medir en 4 puntos distintos las aristas del cubo, que deben ser de 71,0 +
1,5 mm, en dos caras paralelas entre si, para determinar el area

promedio la cual debera ser de 50,0 + 2,5 cm?2.

Medir cuatro alturas perpendiculares a la superficie que sera desgastada.

Extender 20 gramos de polvo abrasivo en el carril de prueba. Previo a
esto, el disco debera de estar completamente limpio.

Encender la rotacion del disco de abrasion, la cual se detendra
automaticamente al completar 22 revoluciones. Al concluir las
revoluciones se debe de retirar la probeta, colocando 20 gramos de
abrasivo nuevamente, luego de haber limpiado el residuo del ciclo

anterior de la pista y de la probeta.

Colocar de nuevo la probeta en la palanca sujetadora; esta vez se
deberé de girar la probeta 90° hacia cualquier sentido sobre un eje axial
a la superficie de desgaste, girando siempre en la misma direccién. Una
vez colocada la probeta en su posicion de ensayo, se debe encender la

magquina para comenzar un nuevo ciclo de 22 revoluciones.

Repetir los pasos anteriores hasta completar 16 ciclos de 22 vueltas.

Para cada ciclo se debera de restituir 20 gramos de abrasivo.

Al completar los 16 ciclos, hay que retirar la probeta cubica y medir la

masa, area y altura final.
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La pérdida de espesor por el desgaste abrasivo lo encontramos de la

siguiente manera:

Al =lo—If
Donde:
o Al = pérdida de espesor en mm
. lo = espesor inicial en mm

lf = espesor final en mm

Figura 24. Ensayo de abrasion

Fuente: Elaboracion propia, 5 de febrero de 2018.
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3.1.1.4.1. Resultados ensayo de

desgaste
Después de seguir la metodologia determinada por la norma, se pudieron
realizar las siguientes tablas. En estas se determinaron las diferentes alturas

gue nos ayudan a realizar el ensayo de desgaste.

Tabla XVI. Adoquin 4

Alturas (cm) Inicial Ensayado

hl 6,951 | 6,923 | 6,477 | 6,410

h2 6,925 | 6,923 | 6,38 | 6,400

h3 6,943 | 6,938 | 6,442 | 6,491

h4 6,942 | 6,932 | 6,498 | 6,466
INICIAL | ENsAvo | Diferencia
A desgaste

Altura (cm) 6,935 6,446 0,489

Area(cm?) 48,078 | 48,078 0,000
volumen (cm3) | 333,31 | 309,80 23,510

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Adoquin 5

Alturas (cm) Inicial Ensayado
hl 6,998 | 7,002| 6,658 | 6,657
h2 6,983 | 6,856| 6,63| 6,498
h3 6,833 | 6,888 | 6,466| 6,563
h4 6,903 | 6,963| 6,591| 6,64
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Continuacion de la tabla XVII.

INICIAL | ENsayo | Diferencia

A desgaste
Altura (cm) 6,928 6,588 0,340
Area(cm2) | 48,030 | 48,030 0,000

volumen (cm3)

332,96 | 316,60 16,360

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIIl. Adoquin 6

Alturas (cm) Inicial Ensayado
hl 6,602 | 6,586| 6,185| 6,208
h2 6,564 | 6,617 6,22 | 6,265
h3 6,609 | 6,636| 6,251 | 6,227
h4 6,638 | 6,596 6,212 6,173
INICIAL | ENsavo | Diferencia
A desgaste
Altura (cm) 6,606 6,218 0,388
Area(cm?2) 44,079 | 44,079 0,000

volumen (cm3)

293,74 | 276,47 17,270

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Desperdicio de materia primay desechos de producto

Se considera desperdicio a todo lo que no le agregue un valor a nuestro

producto. Toda la mal utilizaciébn de nuestros recursos lo podemos considerar

como tal.

Para producir un bien o servicio, que cumpla con las especificaciones y

normas de calidad requeridas por el mercado demandante, es necesario
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seleccionar cuidadosamente las materias primas e insumos que intervendran en
la fabricacion del producto. La calidad de la materia prima no solo se determina
por la calidad del producto a ofrecer, sino que influye ademas la seleccion de la

tecnologia a utilizar en el proceso de produccion.

Dentro del proceso de la elaboracion de adoquines podemos encontrar

distintas fuentes de desperdicio

3.2.1. Causado por contaminacion

Cuando dentro de un proceso de produccion se encuentra una estacion de
trabajo que produce falla en el articulo, es usual que observemos en el resto de
la linea las mismas fallas o, en algunos casos, algunos otros problemas que

hagan que se detenga la operacion.

El proceso de la elaboracion de adoquines tiene que satisfacer
especificaciones normadas, para que sus dimensiones, resistencia, entre otras,
satisfagan las condiciones para las que son elaborados. Debido a esto, se debe
tener especial cuidado con la contaminacion dentro de los procesos de
elaboracion, ya que la mezcla no idonea de las materias primas puede causar

importantes cambios dentro de las especificaciones técnicas del adoquin.

Para contrarrestar lo anterior, se utilizan métodos de reciclaje que
consisten fundamentalmente en desintegrar los desechos con maquinas
trituradoras; posteriormente se lo tamiza y se selecciona. Una vez procesado el
material, se lo utiliza para elaborar adoquines y medio adoquin y para cubrir las

necesidades de los constructores.
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Con el reciclaje de los escombros y el cumplimiento de las normas citadas,

el adoquin propuesto va tener una resistencia y durabilidad para cualquier fin.

El reciclaje de los escombros, es un sector econémicamente rentable y
organizado, en algunos paises como Alemania y Holanda, donde las
legislaciones son mas restrictivas, la escasez de recursos naturales y, sobre
todo, el gran valor econdmico que se da al suelo, ha obligado a fomentar el

reciclaje con resultados muy positivos.

3.2.2. Causado por mala planificacion

Producir mas de lo demandando es muy frecuente con productos para la
construccion, debido a que las empresas tienen la falsa creencia de que
produciendo grandes lotes y almacenarlos en stock hasta que el mercado los
demande es preferible, el desperdicio en recuso humano, materias primas,

financieras y en espacio es muy comun con esta praxis.

La mala planificacion no solo se da con producto terminado, el sobre-
producir en cualquier proceso o el almacenaje de materia prima en exceso es

también una mala practica de planificacion.

Por otro lado, las esperas provocadas por la mala planificacién, afectan y
producen desperdicio dentro de los procesos, las esperas en materia prima,
maquinas o herramientas, producen retrasos de lotes y recurso humano. Estos
retrasos son también conocidos como cuellos de botella y son producidos
debido a que algunos procesos productivos van mas rapidos que otros, con lo

cual el material llega a la siguiente etapa sin que esta se pueda completar.
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3.3. Anélisis del control de inventarios de productos terminado

El analisis de control de inventario se utiliza para facilitar a la compafia la
gestiébn de su producto final y su abastecimiento con relacién a la materia

prima.

Con este andlisis, conocemos el momento en donde la empresa debe de
hacer sus pedidos para reabastecer sus inventarios, de tal modo que siempre
se cuente con existencias y no afecte el capital financiero debido al exceso de

producto.

La logistica y el almacenaje aseguran que la administracion de los mismos
se enfoca en cuatro aspectos fundamentales: la cantidad de bienes que
deberan producirse en un momento determinado, establecer el momento en
gue debe realizarse el inventario, determinar cudles son los articulos que
merecen atencion especial y, por ultimo, el calculo de los posibles cambios en

los costos de cada articulo que forma parte del inventario.

3.3.1. Método de inventario

Existen diferentes formas de clasificar los inventarios y cada una de ellas
depende de la funcidbn que cumple en la organizacién, las tres categorias

principales son:

o Tipos de inventarios, segun su funcion:

o De fluctuacion: Estos se dan cuando la demanda del articulo
inventariado no es constante y por lo tanto no se puede conocer

con certeza; su fin es que los niveles de produccion no tengan que

57



cambiar drasticamente para enfrentar las 6 variaciones aleatorias
que presenta la demanda. Los inventarios de fluctuacion también
son llamados de stock o de seguridad. Este tipo de inventario es el
utilizado por la empresa Grupo Forte, debido a su amplio abanico
de productos en materia de construccion y su amplio catalogo con
los adoquines en cuanto a forma, color y resistencia. Esto es

utilizado tanto para producto terminado como para materia prima.

o De anticipacion: Estos inventarios son hechos cuando conocemos

de antemano la demanda del producto.

o De tamafio de lote: Estos se fabrican en un plan maestro de
produccion, regularmente es mayor a la demanda, pero se calcula

segun un estimado de ventas.

o De proteccion o de seguridad: Cuando la mercaderia puede
fluctuar en sus precios y las empresas tienden a obtener ahorros
significativos comprando grandes cantidades cuando los precios

estan bajos.

Tipos de inventarios, segun la etapa de procesamiento del bien material:

o Materias primas: Son aquellos productos almacenados que
esperan un proceso productivo para que puedan ser convertidos a

productos terminados.

o Productos en proceso: Son productos que se encuentran en una
etapa intermedia del proceso productivo, estos estan parcialmente

terminados y no son materias primas.
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o Productos terminados: Son todos los productos que han sido
producidos o en algunos casos comprados por la empresa para

ser comercializados.

o Suministros: Son los articulos necesarios para la operacion de la
empresa, estos no tienen relaciéon con el producto que se fabrica,
dentro de los suministros se encuentran: repuestos, accesorios,

papeleria y utiles.

o Tipos de inventarios, segun el tipo de demanda al que se ven afectados:
o Inventarios de demanda independiente: esta es aleatoria en
funcién de las condiciones del mercado y no esta relacionada

directamente con la de otros articulos.

Inventarios de demanda dependiente: Estos tienen necesidad de otros
articulos. Son componentes de n productos complejos cuyo consumo
dependera del numero de unidades a fabricar del producto final decidido en la

planificacion de la produccion.
3.3.2. Método de almacenaje
Es necesario que el material esté correctamente almacenado en un sitio
de almacenamiento temporal o en el lugar de instalacion para que no sufra
guebraduras, despuntes ni fisuras.
Los adoquines deben de ser preferiblemente almacenados bajo techo, ya

gue deben mantenerse secos, se pueden cubrir con lona o plastico si no se

tienen las condiciones adecuadas. Es ideal que se almacenen sobre tarimas y
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en un lugar fresco. Las estibas de adoquines deberan ser colocadas en piso

firme, plano y libre de irregularidades o suciedad.

Figura 25. Almacenaje bajo techo

Fuente: Grupo Forte S.A.

Cuando se manejan cubos, estos se podran almacenar uno sobre otro; se
recomienda no almacenar mas de cinco cubos de altura. Cuando se manejan
adoquines individualmente, se recomienda que las estibas no superen una
altura de 1,60 metros. Para cualquier método de acomodo, las hileras deben ser

trabadas en los dos sentidos horizontales, para evitar colapso.
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Figura 26. Almacenaje en cubos

Fuente: Grupo Forte S.A.

Los sistemas de almacenamiento en bloque, estiba o apilado, tienen la
ventaja de que no utilizan estructuras ni estanterias, con lo que se ahorra
espacio e infraestructuras. Como inconveniente se tiene la limitacion del
peso que pueda soportar la base de la estiba para su estabilidad y puede
dificultar el esquema FIFO, ya que los primeros productos que entran se

encuentran en la parte baja de la estiba.
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Figura 27. Almacenamiento en bloque

Fuente: Grupo Forte S.A.

En la Paletizacion compacta no existen pasillos entre estantes, pueden
tener diferentes profundidades y los montacargas las pueden acceder por
el frente (Drive in) con un flujo de productos LIFO. Los sistemas para
acceso tanto por el frente como por atras (Drive through) permiten
implementar el sistema FIFO:
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Figura 28. Palatizacion compacta
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Fuente: Grupo Forte S.A.

Tienen la ventaja de alto indice de aprovechamiento de espacio
por la eliminacibn de pasillos “ociosos”. Aunque tiene los
inconvenientes siguientes: no permiten un acceso directo a todos

los productos almacenados (por ejemplo un pallet de en medio); el
acceso frontal solo permite el esquema LIFO.
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Figura 29. Almacenaje ordenado o a hueco fijo

Fuente: https://logisticayabastecimiento.jimdo.com/almacenamiento/sistema-de-
almacenamiento-movil/.Consulta:25/04/2018.

o El almacenaje ordenado o a hueco fijo supone que cada referencia
tiene una ubicacion fija. Facilita el control de productos
almacenados y los huecos se pueden adaptar a las caracteristicas
fisicas del producto. Tiene el inconveniente de que se tienen que
prever a capacidad maxima de productos, que en muchos casos

se desperdician estos huecos.
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Figura 30. Sistema-de-almacenamiento

Fuente: https://www.zonalogistica.com/sistema-de-almacenamiento-drive-
thru/.Consulta:25/04/2018.

Existen dos tipos de almacenajes en el adoquin de la empresa Grupo
Forte, esto es por dos tipos de procesos por los que pasa el producto, se tiene
un almacenamiento temporal que es el que se utiliza para secado, durante 48
horas el adoquin se almacena en estanterias hasta lograr que el adoquin este
totalmente seco, luego, se almacenan por cubos, estos cubos estan ubicados
en corredores dentro de las instalaciones de la empresa, a estos corredores se
les conoce como El Patio, las estibas en las que se encuentran los adoquines

estan sobre un terreno estable y firme, libre de irregularidades.

3.3.3. Pronésticos

Podemos clasificar los métodos de prondstico en dos grandes grupos:
cualitativos y cuantitativos. Se emplean varias metodologias en diferentes
empresas 0 aun en una misma empresa en funcion del horizonte temporal, la

urgencia en la toma de decisiones y la informacion disponible.
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Cuando la situacion no es clara y hay pocos datos, como por ejemplo al
estudiar el lanzamiento de un producto innovador o una nueva tecnologia, se
recurre a métodos cualitativos, donde prevalece la intuicién. Por el contrario,
cuando la situacion es mas estable y existen datos histéricos, se suelen utilizar

los métodos cualitativos.

. Métodos Cualitativos

o Jurado de opinion ejecutiva: Se agrupan las opiniones de un grupo
de expertos de alto nivel o de directivos, a menudo en
combinaciéon con modelos estadisticos, como probabilidades y
datos histéricos. Hay que tener en mente las desventajas de la
interaccién grupal en este sentido: que haya mucha gente no
garantiza que haya opiniones conocedoras realmente del tema;
las posiciones muy probablemente escondan intereses personales
o0 simplemente no sean enunciadas por miedo a contrariar a la
mayoria; hay gran vulnerabilidad a la posicién y personalidad de
algunos de los individuos, sea por sus aptitudes de manejo de
grupos o simplemente por la jerarquia organizacional. La correcta

eleccion de los participantes es muy importante en el método.

o Método Delphi: Es un proceso iterativo grupal, con ciertas reglas y
metodologia, mediante el cual se pretende maximizar las ventajas
que presentan los métodos basados en grupos de expertos y
minimizar sus inconvenientes. Ello se logra mediante el anonimato
(ningun experto conoce la identidad de los otros que componen el
grupo de debate, evitando la influencia y permitiendo que uno se

anime a modificar su postura inicial), una iteracion con
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retroalimentacion controlada, y la expresion de los resultados

mediante una distribucion estadistica.

o Proposicion de personal comercial: Se agrupan y revisan
estimacion de ventas esperadas por los vendedores, y luego se

obtiene un prondstico global.

o Estudio de mercado: Requiere informacion de los clientes sobre
sus intenciones futuras de compras. Esto incluye tanto sus
preferencias, experiencia con el producto, y necesidades, como
una definicién del precio maximo que estarian dispuestos a pagar

o la cantidad que demandarian a un determinado precio.

Métodos Cuantitativos

o Enfoque Simple: Supone que la demanda en el proximo periodo
sera igual a la demanda del periodo mas reciente. Es la mejor
prediccién para los precios de insumos, acciones, etc. que cotizan.
Porque si el mercado realmente creyera que en un tiempo valdra
mas, compraria tanto hoy que haria llevar el precio a ese valor

esperado.

o Series de Tiempo: Es una secuencia de datos uniformemente
espaciada. Se obtiene observando las variables en periodos de
tiempo regulares. Se trata de un prondéstico basado en los datos
pasados; es decir que supone que los factores que han influido en
el pasado lo seguiran haciendo en el futuro. Se pueden

descomponer en tendencia, estacionalidad y variacién aleatoria.
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La Tendencia es el movimiento gradual de ascenso o descenso de los
datos a lo largo del tiempo. Los cambios en la poblacién e ingresos, estos

influyen en la tendencia.

La Estacionalidad es la existencia de un patron peridodico de
comportamiento de los datos. Se puede deber a la climatologia, las costumbres,

etc. y producirse dentro de un periodo diario, semanal, mensual, anual.

Las Variaciones Aleatorias, que son “saltos” en los datos causados por el
azar y situaciones inusuales. Son de corta duracién y no se repiten, o al menos
no lo hacen con una frecuencia determinada. Al ser aleatorias, no se pueden

predecir.

o Media Movil: Consiste simplemente en tomar el promedio aritmético de
los ultimos n periodos. El valor de n se elige en funcion a la influencia
gue queramos que tenga la historia mas antigua en la prediccion de los
valores futuros. Un valor de n muy chico, hara que los prondsticos sigan
mas de cerca a los dltimos valores reales, mientras que un valor de n
mas grande, se traduce en una curva mas amortiguada aunque, por el
mismo motivo, también de una menor velocidad de cambio. Se utiliza si
no hay tendencia o si ésta es escasa. Se suele utilizar para alisar la
curva, facilitando una lectura general de los datos.

M E demanda de : perodos previos

o Media Movil Ponderada: Se utiliza cuando se presenta una tendencia.

Los datos anteriores pierden importancia relativa. Las ponderaciones se
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basan en la intuicion. Ante cambios importantes de la demanda, puede

seguir siendo muy lenta la respuesta.

Media movil I [ponderacién para el periodo n) (demanda an el periodo n)
ponderada =

I ponderaciones

Alisado Exponencial: Es un caso especial de pronéstico de media mévil
ponderada, donde ahora los factores de ponderacion disminuyen
exponencialmente, dandole mas peso a los periodos mas recientes. Se
necesita una constante de alisado (a), que toma valores entre 0 y 1,

eligiéndola de forma subjetiva.

Ft = I;‘t-:l + oA =1~ I‘Tl-l:I
donde F, =Prondstico
A4, =WValor real

o = Constante de alisado

Alisado Exponencial con Ajuste de Tendencia: Es un refinamiento del
método anterior, donde se le suma al prondstico suavizado
exponencialmente  (Ft), una tendencia también  suavizada

exponencialmente (Tt).

FIT, =F, +T,

Estos terminos se calculan de la siguiente manera

F=a(A )+(l-a)(F_+T )
Tt=|3|:Ft' I;‘t-:l]I + “'ﬁ}Tl-l
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3.4. Andlisis de situaciones de riesgo

En la industria de la construccion dia a dia se esta expuesto a riesgos y
peligros que pueden provocar accidentes, causando lesiones permanentes e
incluso la muerte de los trabajadores. Mundialmente la construccion es una de
las tres industrias que presentan mayores tasas de accidentes y
siniestralidades, lo que genera grandes costos econémicos y sociales. Ademas,
datos de paises industrializados muestran que los trabajadores de la
construccion tienen de tres a cuatro veces mas probabilidades que otros
trabajadores, de morir a causa de accidentes en el trabajo.

Algunos de los riesgos a los que se esta expuesto dentro de la empresa son:

1. El ruido producido por la maquinaria
2. Riesgos mecéanicos producidos por la maquinaria
3. El polvo producido por los materiales utilizados para la elaboracion del
adoquin.
4. Derrumbes en los cubos utilizados en el almacenaje del adoquin
3.4.2. Diagnoéstico de necesidades

En la construccién, el desarrollo de diversos procesos constructivos
representa un peligro si estos no son realizados por personal capacitado y si no
se consideran las precauciones necesarias; por lo que es importante
implementar en nuestros proyectos un plan de seguridad industrial, con el fin de
minimizar los riesgos y el numero de accidentes laborales, garantizando la
integridad fisica de los trabajadores y evitando dafios de equipos e
instalaciones, por lo que se recomienda a la empresa Grupo Forte, el utilizar las
herremenietas necesarias para mejorar su plan de seguridad industrial, asi

como capacitacion en las distintas areas.
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La importancia de la aplicacion de medidas de seguridad industrial en la
construccion consiste en hacer una buena gestiéon de los riesgos y peligros
existentes, logrando asi minimizar el nUmero de siniestros que esta industria
reporta anualmente. Se considera importante que dentro de la empresa se
pueda llevar el conteo de los dias sin incidentes para crear conciencia dentro de

los trabajadores.

Con la aplicacion de medidas de seguridad se busca convertir las
construcciones en ambientes mas seguros; mejorando con esto las condiciones
de salud de los trabajadores, aumentando la productividad y beneficiAndose las
empresas mediante la reduccion de tiempos de ejecucién y costos que estas
tendrian que asumir como consecuencia de accidentes y diferentes factores
gue estos traen consigo. Acciones simples, como la buena sefalizacion en toda
la empresa y carteles con medidas de seguridad, son parte del diagnostico de

necesidades.
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4.  ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Aceptacion o rechazo, analisis de muestreo y ensayos de

laboratorio

Los ensayos, para la verificacion del cumplimiento de la norma técnica
guatemalteca NTG 41086 fueron elaborados en la Universidad de San Carlos
de Guatemala, especificamente en el Centro de Investigaciones de la Facultad

de Ingenieria.

El departamento correspondiente recibid los especimenes y para la
aceptacion o rechazo de estos se requeria que los adoquines tuvieran un
mddulo de ruptura promedio de acuerdo a la clasificacion por médulo de ruptura
del adoquin explicada anteriormente en el inciso 2.6.2; la absorcién de agua

debia de cumplir un valor maximo individual.

Dado que las muestras tomadas cumplieron con lo establecido en los

diferentes apartados, el lote fue aceptado.

o Cumplimiento de la norma técnica guatemalteca NTG 41086

De acuerdo con los resultados obtenidos y presentados en el informe No.
26-M del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, podemos establecer que los adoquines elaborados en la
empresa, Grupo Forte S.A. cumplen con la norma técnica guatemalteca NTG
41086
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Figura 31. Resultado de ensayos elaborados en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria USAC 1/2

B E CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos e Guaterala

O.T. No. 38077 INFORME No. 26-M

| INTERESADO: JOSE JORGE ROMAN GARCIA
PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION “ANALISIS DE CALIDAD, ESPECIFICACIONES Y
CARACTERISTICAS DEL ADOQUIN, DE ACUERO A LA NORMA COGUANOR NTG41086
PRODUCIDO POR LA EMPRESA GRUPO FORTE, S. A"
ASUNTO ENSAYO DE FLEXION Y ABRASION EN ADOQUINES
FECHA 12/02/2018

ANTECEDENTES

El estudiante JOSE JORGE ROMAN GARCIA, CARNE No. 2012-20171, de la carrera de  Ingenieria Industrial, solicito a
este Centro de Investigaciones de Ingenieria que se realizara, ensayo de compresién, a 06 adoquines. Los ensayos en
cuestion son parte del trabajo de tesis, “ANALISIS DE CALIDAD, ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DEL
ADOQUIN, DE ACUERDO A LA NORMA COGUANOR NTG41086 PRODUCIDO POR LA EMPRESA GRUPO FORTE,
SA".

RESULTADOS

ENSAYO DE COMPRESION

IDENTIFICACION: ADOQUIN 1

= . A
| |
| | CARGA kg %ABS MODULO DE RUPTURA
‘ LARGO |GROSOR| BASE |PESO NATURAL kg/cm?
cm cm cm } kg | |
| L : 1 | ! =
’ 198 | 80 | 98 [ 3322 | 10000 | 686 | 4114
IDENTIFICACION: ADOQUIN 2
| [
[ 1 CARGA kg | wass MODULO DE RUPTURA
LARGO |GROSOR| BASE |PESO NATURAL kg/cm?
cm | em cm J kg
P ==, == L Je— | SN =
| 198 | 83 | 98 | 3344 | 1050 | 661 | 4013
IDENTIFICACION: ADOQUIN 3
[ T - | T
| | |
| | CARGA kg %ABS MODULO DE RUPTURA
LARGO |GROSOR| BASE | PESO NATURAL ‘ kg/em?
cm | em cm “ kg SR (SR |
| 199 | 82 [ 98 | 3316 1000 7.6 3915
L= L | 0 (.S (N L

FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Figura 32.

Investigacio

Resultados de ensayos elaborados en el Centro de

nes de Ingenieria, Facultad de Ingenieria USAC 2/2

1 ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ( U SAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA (8 TRICENTENARIA
O.T. No. 38077

INFORME No. 26-M
INTERESADO: JOSE JORGE ROMAN GARCIA

PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION “"ANALISIS DE CALIDAD, ESPECIFICACIONES Y
CARACTERISTICAS DEL ADOQUIN, DE ACUERO A LA NORMA COGUANOR NTG41086
PRODUCIDO POR LA EMPRESA GRUPO FORTE, S.A”*

ASUNTO ENSAYO DE FLEXION Y ABRASION EN ADOQUINES
| FECHA:  12/02/2018 e
Desgaste
Identificacion Diferencia
— Inicial | Ensayado
A desgaste
ADOQUIN 4 ;
altura (cm) 6935 | 6.446 0.489
Area(cm2) | 48054 | 48064 | ©
volumen (cm3) 33331 | 309.80 | 23.509
|
Identificacién | | Diferencia
Inicial | Ensayado
| A desgaste
ADOQUIN 5
altura (cm) 6928 | 6.588 0340
Area (cm2) 48059 | 48.059 0
volumen (cm3)| 33296 | 31660 | 16.358
Identificacion 1 Diferencia
| Inicial Ensayado
| A desgaste
ADOQUIN 6 |
altura (cm) 6606 | 6218 0.388
Area(cm2) | 44.465 44465 | 0
volumen (cm3) i 293.74 276.47 17.269

Se prohibe Ja &

"

e
El presente informelnicamente espara las muestras identificadas en el mismo.
produccién parcial o total sin autorizacion

SECOON METALES Y PRODUCTOS

DE INGENIERIA — USAC

nena, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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4.2. Verificacion de prondsticos y métodos de inventario

Debido al tipo de producto, como es el adoquin que se puede manejar
segun su clasificacion, designacion o uso, agregandole que la empresa cuenta
con un portafolio amplio en lo que se refiere a colores de estos, la empresa no

realiza un pronostico como tal.

Manejan un inventario de fluctuacién, ya que la demanda del articulo,
ventas y el ritmo de produccion no la conocen con certeza, mantienen sus
bodegas abastecidas solo con lo necesario, se manejan stocks de seguridad de
materia prima, para no verse afectados con sobreproduccién y que esta pueda

afectar econbmicamente a la empresa.

La empresa, Grupo Forte, trabaja tanto la produccién como la venta del
adoquin bajo pedido, esto quiere decir que se tendra un periodo desde la orden
de compra hasta la entrega del producto terminado; la empresa lo ha
determinado asi debido a sus diferentes tipos de adoquines en cuanto a color,

resistencia y formas.
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5.  MEJORAS DEL PROCESO

5.1. Aplicacion de Norma COGUANOR NTG 41086 para adoquines de

concreto fabricados por la Empresa Grupo Forte S.A.

El poder aplicar la norma COGUANOR NTG 41086 nos permite garantizar
que los adoquines elaborados cuentan con las caracteristicas y
especificaciones adecuadas en cuanto a resistencia, absorcibn de agua y
resistencia al desgaste. La importancia de estas es que constituyen la capa de
rodadura que soportara directamente el trafico al que serd sometido el

pavimento.

Los adoquines que se sometieron a los distintos ensayos en esta

investigacion cumplen con todas las especificaciones antes mencionadas.

5.2. Implementacion de métodos de inventarios y prondsticos

La obtencion de utilidades es el objetivo primordial de las empresas, la
relevancia y funcién de los inventarios reside en esta premisa, ya que si este no
opera con efectividad, las ventas, que es el motor de la empresa, no contara
con suficiente producto para poder trabajar; el cliente se inconformara y la

oportunidad de tener utilidades se disuelve.
Debido al amplio portafolio que maneja la empresa, esta no utiliza ningin

tipo de prondstico, no quiere con esto decir que no es factible el utilizar algan

método.
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Los principales productos tienen una tendencia, utilizando un pronostico
de series de tiempo, que es una secuencia de datos uniformemente espaciada,

podemos observar las variables y como estas se repiten.

Este tipo de prondsticos se basa en datos pasados y supone que los
factores que han influido en el pasado lo seguirdn haciendo en el futuro. Se

pueden descomponer en tendencia, estacionalidad y variacién aleatoria.

La Tendencia es el movimiento gradual de ascenso o descenso de los
datos a lo largo del tiempo. Los cambios en la poblacion e ingresos influyen en

la tendencia.

La Estacionalidad es la existencia de un patréon periodico de
comportamiento de los datos. Se puede deber a la climatologia, las costumbres,

etc. y producirse dentro de un periodo diario, semanal, mensual, anual.

Las Variaciones Aleatorias, que son “saltos” en los datos causados por el
azar y situaciones inusuales, son de corta duracién y no se repiten o, al menos,
no lo hacen con una frecuencia determinada. Al ser aleatorias, no se pueden

predecir.

5.3. Implementacion de equipo de Seguridad industrial

El implementar programas de seguridad industrial dentro de empresas
dedicadas a la produccion de materiales para construccion contribuye a mejorar
el ambiente laboral, reduciendo los riesgos de accidentes y haciendo nuestros
proyectos constructivos mas seguros, esto trae consigo grandes beneficios para

los trabajadores y la empresa en general, algunos beneficios como:
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o Reduccién de sanciones legales por incumplimiento de las leyes.

o Reduccion del costo de los dafios a la propiedad ocasionados por los

accidentes, si en determinado momento los hubiesen.

o Reduccion de gastos de indemnizacion de trabajadores por lesiones o
muerte.
o Aumento en la productividad.

Los equipos de proteccion personal (EPP) deberan ser utilizados de
acuerdo a la labor realizada y, aunque la empresa cuenta con este equipo para
sus trabajadores, existen algunos equipos que se les debiese de exigir al
operario para el uso en todo momento dentro de las instalaciones por el tipo de

particulas en el aire y el transito constante de vehiculos, los cuales son:

Figura 33. Mascarillas antiparticulas

Fuente: http://solutions.3mfrance.fr/iwps/portal/3M/fr_FR/PPE_SafetySolutions_
EU/Safety/Products/RespiratoryProtection/.Cosnsulta:25/04/2018
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Figura 34. Chalecos fosforescentes

Fuente: http://www.directorio-logistico.com.mx/ventajas-del-uso-de-chalecos-de-seguridad-
industrial/.Consulta:25/04/2018.

Y algunos euipos de proteccion colectivos como lo son:

Figura 35. Sefalizacion

=
.)
2 RESO
EXTINTO| SALIDA |=—

Fuente: https://www.marbenabogados.com/seguridad-e-higiene-en-el-
trabajo/.Consulta;25/04/2018.
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Figura 36.

NIVEL DE RIESGO

4 - MORTAL
- MUY PELIGROSO
- PELIGROSO
- POCO PELIGROSO,
- SIN RIESGO

INFLAMABILIDAD 2\

RIESGOS
A LA SALUD

Rotulacion

INFLAMABILIDAD

- DEBAJO DE 25 °C
- DEBAJO DE 37 °C
- DEBAJO DE 93 °C
1 - SOBRE 93°C
0 - NO SE
INFLAMA

REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO REACTIVIDAD
ESPECIFICO ESPECIFICO 4 - PUED EXPLOTAR

0X - OXIDANTE
COR - CORROSIVO

+» - RADIOACTIVO
A - NO USAR AGUA

ﬁ\ - RIESGO BIOLOGICO

SUBITAMENTE
3 - PUEDE EXPLOTAR EN
CASO DE CHOQUE O
CALENTAMIENTO.
2 INESTABLE EN CASO DE
CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

Fuente: https://curiosoando.com/que-es-el-rombo-nfpa.Consulta:25/04/2018.

Figura 37. Delineadores

Fuente: http://www.jlb.com.mx/productos/trafico/postes/.Consulta:25/04/2018.

5.4. Costos asociados

Los costos en los que incurriria la empresa con relacion a la seguridad

industrial serian los siguientes.
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Tabla XIX. Costos asociados

Descripcion Cantidad Costo Total
Mascatrillas )
antiparticulas 2 cajas Q 200,00 Q 400,00
Chalecos
fosforescentes 10 Q 40,00 Q 400,00
Ro6tulos 15 Q 40,00 Q 600,00
Conos viales 10 Q 60,00 Q 600,00
Cinta de 5 Q 80,00 Q 400,00
sefnalizacion
TOTAL Q 2 400,00

Fuente: elaboracion propia.

La inversion es minima y el beneficio que se obtiene es alto, las
mascarillas antiparticulas serdn el Unico articulo que se estaria comprando

peribdicamente.
El uso que se le dard a las mascarillas antiparticulas es minimo, por lo

tanto el tiempo de vida de estas se puede prolongar entre 15 y 30 dias

dependiendo el uso, este articulo debera ser adquirido una vez por mes.
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CONCLUSIONES

Bajo el analisis de los resultados elaborados en la Universidad de San
Carlos que fueron comparados con la Norma Guatemalteca COGUANOR
NTG 41086 siguiendo los respectivos lineamientos que marcaba la
norma en cuanto a mediciones, seleccion de la muestra y ensayos
requeridos, se determin6 que los adoquines elaborados en la empresa,

cumplian con la norma.

Al observar y analizar los resultados de los ensayos se determina que
actualmente la linea de producciéon cuenta con los estandares que se
han establecido dentro de la empresa, buscan el cumplimiento de las
metas, aun cuando no se manejan grandes cantidades de inventario,
logrando una efectividad bastante aceptable en la elaboracién de

adoquines de concreto.

Por los tipos de inventario que se manejan dentro de la empresa y
debido a que no se tiene establecido un método fijo de prondsticos para
la elaboracién de adoquines, el proceso de pedido, elaboracion y entrega
del producto final puede tener ciertos atrasos y, si por alguna razon sufre
algun desperfecto alguna linea de produccion o no se cuenta con materia
prima disponible, esta ineficiencia podria causar pérdidas econdmicas

para la compania.

Se pudo observar y analizar el tipo de inventarios que se maneja dentro
de la empresa, determinando que por el tipo de portafolios que manejan

y por el tipo de producto que se maneja de acuerdo a su clasificacion y
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uso utilizan un inventario de fluctuacion, esto debido a que la demanda
del producto, las ventas y el ritmo de produccidbn no se mantienen
constantes, provoca que las bodegas de materia prima y producto
terminado se mantengan solo con un stock de seguridad con el fin de no
verse afectados por la sobreproduccion y que esta pueda afectar

econdémicamente la empresa.

Los materiales utilizados para darle color al adoquin son naturales, lo
cual causa que, en algunos productos, la materia prima no sea la idénea
y pueda tener grandes cambios en las especificaciones, tanto técnicas

como estéticas del producto.

Grupo Forte cuenta con métodos de reciclaje, lo cual permite reducir
considerablemente los desperdicios causados por contaminaciéon o mala

planificacion y ademas se obtienen beneficios para la empresa.
La empresa cuenta con equipos de seguridad y salud ocupacional, mas

no con un proyecto de seguridad que minimice aun mas los riesgos

laborales.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta que generalmente se tiene una tendencia con
relacion a venta y produccion de los distintos productos de un portafolio,
se recomienda utilizar un prondstico de series de tiempo buscando las
variables que se repiten en periodos determinados, lo cual se puede
lograr con datos pasados. Este método supone que los factores que han

influido en el pasado lo seguiran haciendo en el futuro.

Debe de existir una capacitacion constante a operarios y auxiliares, tanto
en las areas de trabajo que desempefian, como en el resto de areas para
gue estén preparados y puedan realizar tareas multifuncionales, lo cual

represente un beneficio en toda la Compaiiia.

Retroalimentar y capacitar al personal sobre temas de seguridad

industrial y su importancia para la Compafiia.

Continuar utilizando y maximizando el area de control de calidad con que

cuentan la empresa para que el producto siga manteniéndose en norma.

Por los diferentes tonos y colores de los adoquines que distribuye la
empresa, deben asegurarse contar con inventario suficiente de materia

prima para poder cubrir la demanda.

El crear ambientes laborales mas seguros, mejora las condiciones de
salud de los trabajadores, incrementando la productividad y reduciendo

los tiempos de ejecucién de las tareas, lo cual se traduce en reduccion
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de costos y beneficio econdmico, por lo que se recomienda fortalecer el

tema de seguridad industrial en la Empresa.
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