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GLOSARIO 

 

 

 

Acreditación Proceso mediante el cual se evalúa la competencia y 

eficacia de una entidad que realiza actividades en algún 

rubro de servicios.  

 

Arena Conjunto de partículas de rocas disgregadas. Se 

denomina arena al material compuesto de partículas cuyo 

tamaño varía entre 0,063 y 2 milímetros. Una partícula 

individual dentro de este rango es llamada grano de arena. 

Una roca consolidada y compuesta por estas partículas se 

denomina arenisca. 

 

Barra de acero Es  la  que  tiene  forma cilíndrica con corrugaciones en su  

corrugada  superficie. 

 

Barra de acero Es  la  que  tiene  forma  cilíndrica  y  sin  corrugaciones en  

lisa su superficie. 

 

CESDE Centro de Desastres de la Facultad de Ingeniería. 

 

CICON Centro de Información para la Construcción. 

 

CII Centro de Investigaciones de Ingeniería. 

 

Cilindros de Muestras   en   forma   de   cilindro   hechos   de  concreto. 

concreto 
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COGUANOR Comisión Guatemalteca de Normas.   

 

CONCIUSAC Consejo Coordinador e Impulsor de la Investigación de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

CONCYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. 

 

CONRED Coordinadora Nacional para la Reducción de Desastres. 

 

Colada Acero producido en un solo ciclo en el proceso de fusión. 

 

Compactación Es todo proceso que aumente el peso volumétrico de un   

material granular.  

 

Compresión Es una prueba que determina la resistencia de un material 

o su deformación ante un esfuerzo de carga axial. En la 

mayoría de los casos se realiza con hormigones y metales 

(sobre todo aceros), aunque puede realizarse sobre 

cualquier material. 

 

Concreto Es un material durable y resistente, pero dado que se 

trabaja en su forma plástica, prácticamente puede adquirir 

cualquier forma. Esta combinación de características es la 

razón principal por la que es un material de construcción 

tan noble para obra civil. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
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Corrugaciones Son las deformaciones en relieve (resaltadas o 

nervaduras), no paralelas al cordón de separación de la 

barra, hechas con el objeto de aumenta su adherencia al 

concreto. 

 

Deformación Es simplemente la deformación total del cuerpo dividida su 

unitaria longitud.  

 

Diagrama de  Es  una  técnica gráfica ampliamente utilizada, que permite 

causa y efecto  apreciar con claridad las relaciones entre un tema o 

problema y las posibles causas que pueden estar 

contribuyendo para que él ocurra. 

 

Diámetro  Es correspondiente a la sección transversal de la barra. 

nominal  

 

DIGI Dirección General de Investigación de la Universidad de 

San Carlos de Guatemala. 

 

Ensayo Procedimiento para medir propiedades de sustancias o 

materiales. 

 

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

representativa de una clase de objetos o entidades. 

 

Extensómetro Instrumento de precisión con el cual se miden las 

deformaciones de las piezas sometidas a esfuerzos de 

tracción o de compresión, diferencias de dilatación en los 

ensayos de metales. 
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ISO Organización Internacional de Estandarización. 

 

Lote Cantidad determinada de barras del mismo acabado, 

diámetro y grado de acero, obtenida de una misma colada 

de fabricación y que se somete a inspección como 

conjunto unitario. 

 

Marcaje Identificaron indeleble en relieve. 

 

Masa unitaria Masa de una barra de acero de longitud unitaria. 

 

Mezcla de  Cuando  el  cemento  y   el  agua  entran  en  contacto,  se 

concreto           inicia una reacción química exotérmica que determina el 

paulatino endurecimiento de la mezcla. Dentro del proceso 

general de endurecimiento se presenta un estado en que 

la mezcla pierde apreciablemente su plasticidad y se 

vuelve difícil de manejar; tal estado corresponde al 

fraguado inicial de la mezcla. 

 

Muestra Consiste de una o más unidades de producto de una 

población, las unidades de muestra son seleccionadas al 

azar sin tener en cuenta su calidad. El número de 

unidades de producto contenidas en la muestra es el 

tamaño de la muestra. 

 

Muestreo al  Método según el cual todas las unidades de un lote tienen  

azar  las mismas probabilidades de ser tomadas en la muestra. 
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Muestreo Consiste en obtener una porción representativa de una 

mezcla de concreto fresco tal y como es entregado en la 

obra, que se llevará a cabo inmediatamente después del 

proceso de descarga del tambor de la mezcladora. 

 

Plan de Plan  específico  que  indica  el  número  de  unidades  de  

muestreo  producto de cada lote que debe inspeccionarse (tamaño 

de una muestra o series de tamaños de muestra) y los 

criterios relacionados para determinar la aceptabilidad del 

lote (número de aceptación y de rechazo). 

 

Plan Documento que indica las operaciones a realizarse en un 

orden definido para la elaboración de las diferentes 

actividades a programar por el Centro de Investigaciones 

de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

Población Conjunto de individuos u objetos que tienen características 

homogéneas y viven en conjunto en una determinada 

región. 

 

Procedimiento Documento que describe los fundamentos e   

interrelaciones de las distintas funciones y procesos, 

contiene descripciones generales de las responsabilidades 

y autoridad para un proceso en general; así como la serie 

de pasos o acciones necesarias para lograr un fin general. 

 

 

 



XX 
 

Resistencia De un elemento se define como su capacidad para resistir 

esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir 

deformaciones permanentes o deteriorarse de algún 

modo. 

 

Ruta de Ruta  a   tomar  en  caso  de  que  ocurra  algún  percance,  

evacuación o desastre. 

 

Señal de  Cualquier figura o pictograma que tenga  el  fin  de informa 

seguridad    al personal, estudiantes y terceras personas, las           

obligaciones, cuidados y  prohibiciones dentro de un lugar 

restringido. 

 

Tamiz Trozo de cedazo tupido, con graduaciones especializadas. 

 

Trazabilidad La propiedad del resultado de una medida o del valor de 

un estándar donde este pueda estar relacionado con 

referencias especificadas. 
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RESUMEN 

 

 

 

En el Centro de Investigaciones de Ingeniería se llevan a cabo los 

ensayos de compresión de cilindros de concreto en la Sección de Agregados y 

Concretos y el ensayo de barras de acero en la Sección de Metales y Productos 

Manufacturados. 

 

El contenido de este trabajo de investigación desarrollado a través de un 

estudio profesional supervisado, permitirá al lector conocer el procedimiento a 

seguir para el muestreo, manejo de los objetos a ensayar  e informe de 

resultados, así como su correcto transporte, forma de  identificación, recepción 

y presentación de resultados en los formularios correspondientes para cada uno 

de los ensayos antes descritos, basados en las Normas ASTM C-39 (Método de 

Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresión de Especímenes de 

Cilíndricos de Concreto), y Norma NGO 36 011, (Barras de acero de refuerzo 

para concreto), sin exigencias especiales de soldabilidad. Dichos procedimiento 

se han elaborado en conformidad con la  Norma COGUANOR 

NRG/COPANT/ISO/IEC 17025 (Requisitos Generales para la Competencia de 

Laboratorios de Prueba y Calibración). 

 

Además en el documento se presenta el plan de contingencia elaborado 

para Centro de Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala, el cual define su análisis situacional actual por su ubicación y 

actividades desempeñadas, se presenta también la señalización de seguridad y 

rutas de evacuación propuestas que cumple con lo establecido en la legislación 

y con las instituciones guatemaltecas que rigen esta temática. 
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También se presenta la estimación de costos para la propuesta de 

estandarización de los procedimientos de las diferentes secciones en el Centro 

de Investigaciones de Ingeniería y para llevar a cabo el plan de contingencia en 

las instalaciones de Centro de Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de 

San Carlos de Guatemala. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Contribuir con el proceso de acreditación en el Centro de Investigaciones  

de Ingeniería bajo la norma ISO 17025, con la estandarización de los 

procedimiento empleados para el muestreo, manejo de objetos a ensayar e 

informe de resultados dentro de las secciones de Agregados y Concretos, y 

Metales y Productos Manufacturados en los ensayos de compresión de cilindros 

de concreto y el ensayo de barra de acero. 

 

Específicos 

 

1. Estandarizar los procedimientos cumpliendo con todos los lineamientos 

establecidos en la norma ISO 17025  para ayudar al proceso de 

acreditación de laboratorios de ensayo y/o calibración. 

 

2. Establecer un plan de muestreo adecuado  para los diferentes ensayos, 

que cumpla con lo establecido por las normas, que rigen la sección de 

Agregados y Concretos y la sección de Metales y Productos 

Manufacturados. 

 

3. Elaborar los procedimientos necesarios y adecuados de transporte y 

almacenamiento de muestras para garantizar el porcentaje de calidad del 

cual esta etapa es responsable. 
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4. Establecer un procedimiento de la forma adecuada de identificación de 

objetos a ensayar, que cumpla con los requisitos de las diferentes 

secciones y gestión de la calidad. 

 

5. Mejorar la presentación de informe de resultados, por medio de la 

actualización de formularios utilizados para los diferentes ensayos en 

conformidad con lo establecido por las secciones. 

 

6. Elaborar la propuesta de un plan de contingencia para el Centro de 

Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de San Carlos de Guatemala 

(CALUSAC)  que cumpla con la legislación guatemalteca y las entidades 

que rigen esta temática. 

 

7. Formar al personal involucrado en la elaboración de ensayos, sobre la 

estandarización de procedimientos  para el muestreo, manejo de objetos 

a ensayar e informe de resultados en conformidad con la norma ISO 

17025 en la sección de Agregados y Concreto y para la sección de 

Metales y Productos Manufacturados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XXV 
 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El Centro de Investigaciones de Ingeniería fomenta y contribuye al 

desarrollo de la investigación científica, como instrumento para la resolución de 

problemas de diferentes campos de la ingeniería en busca de la excelencia en 

la solución científica y tecnológica, es por ello que a sumado esfuerzos para 

lograr el reconocimiento bajo entes reguladores en estas actividades.  

 

El presente trabajo de investigación desarrollado a través del  Ejercicio 

Profesional Supervisado, forma parte del proceso de acreditación bajo la Norma 

ISO 17025, la cual estandariza  y documenta los procedimientos para el 

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

 

La estandarización de estos procedimientos se llevo a cabo en los 

ensayos de compresión de cilindros de concreto en la sección de Agregados y 

Concretos y para el ensayo de barras de acero de la sección de Metales y 

Productos Manufacturados.   

 

También se presentan los procedimientos ya establecidos para los 

diferentes ensayos, que actualmente rigen en las secciones antes 

mencionadas; además se presenta la propuesta del plan de contingencia para 

el Centro de Aprendizaje de Lenguas de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala, así como la estimación de costos para la estandarización de los 

procedimientos y el plan de contingencia. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL DEL CENTRO DE 

INVESTIGACIONES DE INGENIERÍA 

 

 

 

1.1. Antecedentes  

 

El Centro de Investigaciones de Ingeniería de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala fue creado por Acuerdo del Consejo Superior Universitario 

de fecha 27 de julío de 1963 y está integrado por todos los laboratorios de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

La base para constituir el Centro de Investigaciones de Ingeniería de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, fue la unificación de los laboratorios 

de Materiales de Construcción de la Facultad de Ingeniería y de la Dirección 

General de Obras Públicas en 1959, y la subsiguiente adición a los mismos del 

laboratorio de Química y Microbiología Sanitaria en 1962 en unión de otros 

laboratorios docentes de la Facultad de Ingeniería. En 1965, se agregó al CII el 

Laboratorio de Análisis de Aguas de la Municipalidad de Guatemala. 

 

En 1977 se establecieron las unidades de Investigación en Fuentes no 

Convencionales de Energía y Tecnología de Construcción de la Vivienda. En 

1978 fue creado el Centro de Información para la Construcción (CICON), el cual 

se encuentra adscrito al Centro de Investigaciones de Ingeniería de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. En 1980, aunaron esfuerzos, la 

Facultad de Arquitectura y la Unidad de Tecnología de la Construcción de 

Vivienda para organizar el Programa de Tecnología para los Asentamientos 

Humanos, del cual se generaron múltiples relaciones nacionales e 

internacionales.  
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En 1997 se adhirió al de Investigaciones de Ingeniería la Planta Piloto de 

Extracción Destilación, cuyo funcionamiento como apoyo tanto a la 

investigación como a la prestación de servicios se inició en la década de los 

90’s.  

 

En esta misma década, se dio impulso al Laboratorio de Metrología 

Eléctrica, cuya formación data de muchos años y se consideró la ampliación al 

del Laboratorio de Metrología Industrial. En 1999 se incrementó notablemente la 

participación del CII en los programas de investigación que se encuentran 

vigentes en el país, así como la vinculación internacional. 

 

Se inicia la ampliación en estructura del Centro de Investigaciones de 

Ingeniería, con la construcción del tercer nivel del edificio T-5 y de un edificio en 

el área de prefabricados;  además de la remodelación y modernización de los 

laboratorios de química en el edificio T-5. Actualmente esta en proceso la 

construcción del nuevo edificio para las instalaciones del Centro de 

Investigaciones de Ingeniería. 

 

1.2. Políticas, Visión y Misión  

 

El Centro de Investigaciones de Ingeniería, básicamente da seguimiento a 

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

apoyar el cumplimiento de las políticas de investigación, extensión y docencia 

como función primordial para la obtención de resultados positivos para el 

desarrollo del país, según está indicado en el Punto Segundo del Acta 48-91, de 

la sesión celebrada por el Consejo Superior Universitario con fecha 25 de 

octubre de 1991. 
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Políticas 

 

“Son políticas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingeniería: 

 

 Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del 

Centro de Investigaciones de Ingeniería y ofrecer los mismos a entidades 

y personas que, mediante convenios específicos, deseen participar en 

sus actividades en forma cooperativa o bien utilizar los elementos del 

mismo en relación con sus problemas técnicos específicos.  

 

 Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigación científica como 

instrumento para la resolución de problemas de diferentes campos de la 

ingeniería, especialmente los que atañen a la evaluación y mejor 

utilización de los recursos del país y que están orientadas a dar 

respuesta a los problemas nacionales.  

 

 Colaborar en la formación profesional de ingenieros y técnicos, mediante 

programas de docencia práctica y el adiestramiento y la promoción en la 

realización de trabajos de tesis, en sus laboratorios y áreas técnicas.  

 

 Propiciar el acercamiento y colaboración con otras entidades que 

realizan actividades afines, dentro y fuera de la República de Guatemala.  

 

 Para el cumplimiento de esas políticas, el Centro de Investigaciones de 

Ingeniería como parte de la Facultad de Ingeniería 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.  
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Estas tres entidades son a las que van dirigidos preferentemente los  

servicios.  

 

 Se tiene una relación de prestación de servicios también con otras 

instituciones estatales municipales del país, comités de comunidades de 

escasos recursos, organizaciones no gubernamentales (ONG's), sector 

privado de la construcción y otras industrias, así como en el público en 

general que solicite los servicios del Centro de Investigaciones de 

Ingeniería. 

 

Misión  

 

Investigar alternativas de solución científica y tecnológica para la 

resolución de la problemática científico-tecnológica del país en las áreas de 

ingeniería, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales; 

realizar análisis y ensayos de caracterización y control de calidad de materiales, 

estructuras y productos terminados de diversa índole. 

 

Visión  

 

Desarrollar investigación científica como el instrumento para la resolución 

de problemas de diferentes campos de la ingeniería, orientada a la optimización 

de los recursos del país y a dar respuesta a los problemas nacionales; contribuir 

al desarrollo de la prestación de servicios de ingeniería de alta calidad 

científico-tecnológica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca, 

dentro del marco definido por la Universidad de San Carlos de Guatemala.”1 

 

 

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

 

 El recurso humano con el que cuenta el Centro de Investigaciones de 

Ingeniería de la Facultad de Ingeniería, esta compuesto por 20 profesionales, 

24 técnico, 13 operativos y 8 administrativos, a continuación se muestra el 

organigrama.  

 

Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingeniería 

 

 

 

Fuente: Sección de Gestión de Calidad CII. 
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1.4. Reseña histórica de la Norma ISO 17025  

 

La implantación de Sistemas de Gestión de la Calidad, constituye una 

práctica generalizada en el ámbito empresarial. Las razones que pueden 

justificar este hecho son muy variadas, abarcan desde los aspectos vinculados 

a la disminución de costos e incrementos en la productividad, hasta aquellos 

otros relacionados con la necesidad de poseer un conjunto de procesos 

estandarizados que permitan regular y controlar las actividades y funciones que 

se realizan en el seno de una empresa. 

 

La implantación de dichos Sistemas de Gestión de la Calidad, se realizan 

dentro de algún marco de trabajo que pueda servir como referente para que la 

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

 

La importancia de este fenómeno es cada vez mayor, actualmente el 

número de laboratorios que utilizan las normas ISO 17025 como guía para 

implantar y obtener la certificación del sistema de calidad se incrementa año 

tras año. La aparición de estas normas facilita la armonización de los enfoques 

de los sistemas de calidad, y su utilización se orienta en dos líneas claramente 

definidas. Por un lado; como guía o directriz para el desarrollo, implantación, y 

evaluación interna o externa del sistema de calidad; y por otro, como marco de 

referencia para la obtención de resultados confiables y certeros que satisfagan 

las necesidades de los clientes: primicia para la certificación. 

 

1.5. Objetivos de la norma ISO 17025 

 

 Establecer un patrón internacional único para testificar la competencia de 

los laboratorios para realizar ensayos y/o calibraciones, incluyendo 
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muestreo. Tal patrón facilita el establecimiento de acuerdos de 

reconocimiento mutuo entre organismos de acreditación nacionales. 

 

 Facilitar la interpretación y la aplicación de los requisitos, evitando, al 

máximo posible, opiniones divergentes y conflictivas. Al incluir muchas 

notas que prestan aclaraciones sobre el texto, ejemplos y orientaciones, 

la NORMA ISO 17025 reduce la necesidad de documentos explicativos 

adicionales. 

 

 Extender el alcance en relación a la ISO guía 25, abarcando también 

muestreo y desarrollo de nuevos métodos. 

 

 Establecer una relación más estrecha, clara y sin ambigüedad con la ISO 

9001 y 9002 (la 17025 es de 1999, por lo tanto, anterior a la publicación 

de la 9001:2000). 

 

1.6. Requisitos que exige la norma 

 

La norma ISO 17025 establece tanto los requisitos de gestión  como los 

técnicos para la  competencia de laboratorios. La parte de gestión se encarga 

de todo lo relacionado a la documentación, el control de registros, trabajos o 

calibraciones no  el sistema de calidad. Los requisitos técnicos se relacionan a 

incertidumbres, exactitud y confiabilidad en los ensayos, enfocándose también 

en la trazabilidad de las mediciones. 

 

1.6.1. Requisitos de gestión 

 

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

se tienen los siguientes: 
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 Organización: es necesario que la entidad se haga responsable de 

cumplir con todo lo que establece la norma, definir cuales son las 

instalaciones y especificar qué actividades se realizan en ellas.  

 

 Sistema de gestión: explica la elaboración de un sistema de gestión y 

todas las partes del mismo. 

 

 Control de documentos: llevar un correcto control sobre los documentos 

que se manejan. 

o Generalidades. 

o Aprobación y emisión de los documentos. 

o Cambios a los documentos. 

 

 Revisión de solicitudes, las ofertas y contratos: establece los 

lineamientos para la elaboración, revisión, autorización y en general el 

manejo de este tipo de documentos.  

 

 Subcontratación de ensayos y calibraciones: en caso el laboratorio 

subcontrate para la elaboración de ensayos y calibraciones, la norma 

establece que se deben generar procedimientos y documentos 

adecuados para el mismo. 

 

 Compras de servicios y suministros: la parte de gestión no solo involucra 

el ensayo en sí, sino todos los procedimientos que tienen relación con el 

mismo. La compra de suministros se deberá de estandarizar creando un 

procedimiento, así como registros y formatos. 

 

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

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

 

 Control del trabajo de ensayo o de calibración no conforme: se establece 

que el laboratorio debe tener una política y procedimientos, cuando el 

trabajo de ensayo de calibración o los resultados no son conformes con 

los procedimientos o con los requisitos acordados por el cliente. 

 

 Mejora: la norma establece que el laboratorio debe mejorar 

continuamente la efectividad del sistema de gestión, utilizando la política 

de calidad, los objetivos de calidad, las auditorias,  y demás herramientas 

de control. 

 

 Acciones correctivas: todo laboratorio debe tener procedimientos para 

acciones correctivas que permitan al laboratorio identificar un trabajo no 

conforme o desvíos en cualquier procedimiento o política.  

o Generalidades. 

o Análisis de las causas. 

o Selección e implementación de las acciones correctivas. 

o Monitorización de de las acciones correctivas. 

o Auditorias adicionales. 

 

 Acciones preventivas: como para el caso de las acciones correctivas es 

necesario que el laboratorio sepa identificar que acciones se pueden 

llevar a cabo para evitar trabajo no conforme, problemas con los 

procedimientos o gastos innecesarios. 

 

 Control de los registros: es necesario establecer y mantener 

procedimientos para la identificación, recopilación, codificación, acceso, 

archivo, etc., de registros de la calidad y técnicos. 
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 Auditorias internas: la norma establece los lineamientos para las 

auditorias internas, las cuales se deben  llevar a cabo de forma periódica, 

siguiendo un calendario y un procedimiento predeterminado. Dichas 

auditorias se elaboran con el propósito de verificar que las operaciones 

continúan cumpliendo con los requisitos de gestión. 

 

 Revisiones por la dirección: la alta dirección, de acuerdo a la norma, 

tiene la responsabilidad de efectuar periódicamente una revisión del 

sistema de gestión y de todas las actividades de ensayo o calibración del 

laboratorio. Siempre se debe de efectuar en base a un calendario y 

procedimientos predeterminados.    

 

1.6.2. Requisitos técnicos 

 

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

tienen los siguientes: 

 

 Personal: es necesario que el laboratorio asegure que el personal que en 

él labora sea competente para el manejo del equipo y la elaboración de 

los ensayos. El personal debe estar bajo supervisión constante. 

 

 Instalaciones y condiciones ambientales: las instalaciones del laboratorio, 

incluyendo las condiciones ambientales, fuentes de energía e iluminación 

deberán de ser las adecuadas  para facilitar la correcta ejecución de los 

ensayos y calibraciones. El laboratorio debe monitorear que estas 

condiciones sean las óptimas.  

 

 Métodos de ensayo y de calibración y de validación de los métodos: este 

inciso de la norma se refiere a que el laboratorio debe aplicar métodos y 
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procedimientos adecuados para los ensayos y calibraciones que se 

lleven a cabo. Así mismo es necesario que se cuente con las 

instrucciones y manuales para el manejo adecuado del equipo. 

o Generalidades. 

o Selección de los métodos. 

o Métodos desarrollados por los laboratorios. 

o Métodos no normalizados. 

o Validación de los métodos. 

o Estimación de la incertidumbre de la medición. 

o Control de los datos. 

 

 Equipo: de acuerdo a la norma el laboratorio debe estar provisto con 

todos los componentes de  los equipos para el muestreo, medición y 

ensayo, requeridos para la ejecución correcta de ensayos y 

calibraciones. 

 

 Trazabilidad de la medición: en este inciso se hace énfasis en la 

calibración del equipo. De acuerdo a la norma todo el equipo utilizado en 

el ensayo, aún sea para mediciones auxiliares, y cuya exactitud tenga un 

efecto significativo en el resultado del ensayo, deberán de estar 

calibrados antes de ser puestos en servicio. 

o Generalidades. 

o Requisitos específicos. 

o Patrones de referencia y materiales de referencia. 

 

 Muestreo: se debe tener un plan y un procedimiento de muestreo, 

cuando se efectúe muestreo de sustancias o materiales que 

posteriormente se vayan a ensayar y calibrar. 
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 Manejo de los objetos a ensayar y a calibrar: es necesario que el 

laboratorio cuente con procedimientos para el transporte, recepción, 

manejo, protección, almacenamiento, conservación y disposición final de 

los objetos a ensayar o calibrar. 

 

 Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y de 

calibración: el laboratorio tiene como obligación el tener un adecuado 

control de calidad para todos los ensayos. Es necesario por lo tanto un 

procedimiento para el control de calidad que permita monitorear la 

validez de los ensayos y calibraciones. 

 

 Informe de los resultados: este inciso indica la forma en cómo deben  ir 

los informes de resultados, de forma clara, no ambigua y objetiva. Es 

necesario que el laboratorio posea un formato de certificado de 

calibración o de informe de ensayo en el que se incluya toda la 

información requerida por el cliente.  

o Generalidades. 

o Informes de ensayo y certificados de calibración. 

o Informes de ensayo. 

o Certificados de calibración. 

o Opiniones e interpretaciones. 

o Resultados de ensayos y calibración obtenidos de laboratorios 

subcontratados. 

o Transmisión electrónica de los resultados. 

o Presentación de los informes y de los certificados. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Antecedentes de la Sección de Agregados y Concretos 

 

La sección de Agregados y Concretos cumple con las líneas de servicios, 

a través de la determinación del comportamiento de las propiedades mecánicas 

de los materiales, con el fin de asumir los resultados en el comportamiento de 

las estructuras a través de estudios de las propiedades mecánicas y la calidad 

de dichos materiales por medio de ensayos que se brindan a entidades 

gubernamentales y no gubernamentales y sector privado. 

 

Asimismo en líneas de extensión y docencia, se encarga de la práctica de 

los cursos de Resistencia de Materiales 1 y 2 y el curso de Materiales de 

construcción, también a través de la jefatura de dicha sección se realizan 

asesorías a las tesis del área de ingeniería civil y otras carreras. Como parte del 

servicio de decencia, se brinda apoyo a la formación de Maestros de obra a 

través de prácticas de laboratorio para obtener el conocimiento del control de 

calidad de los materiales de construcción. 

 

El recurso humano con el que cuenta la sección de Agregados y 

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

continuación se muestra el organigrama.  
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Figura 2. Organigrama de la Sección de Agregados y Concretos 

 

JEFE DE 

SECCIÓN

Profesor de 

laboratorio 

Concretos Armado I

Auxiliar de 

laboratorio II

Auxiliar de 

laboratorio II

Auxiliar de 

laboratorio II

Auxiliar de 

laboratorio I

Auxiliar de 

laboratorio I

Practicante Practicante

 

 

Fuente: sección Agregados y Concretos. 

 

2.2. Descripción del ensayo de compresión de cilindros de concreto 

 

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

de Investigaciones de Ingeniería, se realiza el siguiente procedimiento: 

 

 El Interesado presenta en el área de bodega el cilindro de concreto y 

llena el formulario que va dividido en dos partes. 

o Datos de la empresa 
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o Análisis del laboratorio 

 

 La orden de trabajo es realizada en bodega y trasladada la sección de 

Agregados y Concretos con el formulario donde el interesado 

proporcionó los datos necesarios para realizar el informe final. 

  

 Paralelamente el interesado cancela en Tesorería del CII la cantidad que 

se indica en el arancel actual.  

 

 En la sección se indica que laboratorista es el encargado de realizar el 

análisis y el informe. 

 

 Encender la olla para diluir el azufre a 160 ºC (320 ºF), 30 minutos antes 

de iniciar el ensayo. 

 

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

       

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

 Remover la humedad almacenada durante el curado en la superficie del 

cilindro a ensayar; con un paño húmedo, 1 hora antes de ser ensayado. 
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 Medir el diámetro del cilindro, arriba, en el centro y abajo, anotar el 

resultado en el formato.  

 

Figura 4. Medición de diámetro del cilindro de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 
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 Limpiar el molde para nivelación de cilindros. 

 

Figura 6. Limpieza de molde de nivelación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

 Nivelar el cilindro con azufre en estado líquido. 

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

 Colocar azufre líquido en el plato de refrentado. 

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

la base horizontal. 
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Figura 7. Colocación de azufre líquido en el plato de refrentado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

Figura 8. Nivelación del cilindro 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 
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Figura 9. Cilindro nivelado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

 Colocar el cilindro en la máquina de ensayo.  

 

Figura 10. Máquina de compresión del CII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 
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Figura 11. Máquina a compresión del CII parte 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

 Alinear el cilindro entre el centro del plato y la rótula en la máquina a 

compresión. 

 

 Aplicar carga a una velocidad alta, girando el mando central en dirección 

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

manómetro. 

 

 En este instante, gire. el mando central lentamente en contra de las 

agujas del reloj hasta alcanzar una velocidad de compresión constante 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

Figura 13. Falla del cilindro de concreto 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

 Anotar la carga máxima y el tipo de falla en el formato. 
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 Retirar el cilindro ensayado y quitar el azufre con espátula de los 

extremos del mismo, depositando el azufre en una bandeja para su 

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

 

 Limpiar toda el área de trabajo. 

 

Figura 14. Limpieza del área de trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CII, Sección de Agregados y Concretos; estudios de calidad para el ensayo de Cilindros 

de Concreto. 

 

 Calcular el esfuerzo del cilindro, según la información proporcionada por 

el interesado, y los datos obtenidos durante el ensayo, aplicando las 

fórmulas para el cálculo de esfuerzo. 

 

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

Internacional. 
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2.3. Norma ASTM C-39 

 

Este método de ensayo trata sobre la determinación de la resistencia a 

compresión de especímenes cilíndricos de concreto, tales como cilindros 

moldeados y núcleos perforados. Se encuentra limitado a una densidad mayor 

50 libras sobre pie cúbico.  

 

Los valores indicados en unidades SI o en unidades pulgada- libra deben 

ser considerados como los estándares. Los valores indicados en cada sistema 

no son exactamente equivalentes; por eso, cada sistema debe ser utilizado 

independientemente del otro. La combinación de valores de los dos sistemas 

puede resultar en una no conformidad con esta especificación. 

 

Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad, si los 

hubiere, relacionados con su utilización. Es responsabilidad del usuario de esta 

norma establecer prácticas apropiadas de seguridad y salud y determinar la 

aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.  

 

El texto de esta norma señala las referencias que proporcionan material 

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

 

 Clasificaciones de la norma 

 

La norma se clasifica en las siguientes secciones: 

 

o Alcance     

o Documentos referidos 

o Resumen de método de prueba 

o Importancia  y uso 
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o Maquinaria 

o Especímenes 

o Procedimiento 

o Cálculo 

o Informe 

o Precisión y tendencia 

 

2.4. Estandarización de procedimientos para el ensayo de compresión 

de cilindros de concreto 

 

Establecer los requerimientos necesarios en los diferentes procedimientos 

que se realizan en el ensayo de compresión de cilindros de concreto, con la 

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

 

2.4.1. Diagnóstico de los procedimientos empleados para el 

ensayo de compresión de cilindros de concreto 

 

 Actualmente en la sección de Agregados y Concretos no se cuenta   con  

procedimientos documentados para el ensayo de Compresión de Cilindros de 

Concreto, ni con formularios actualizados para la presentación de resultados. 

 

Por eso surge la necesidad de la estandarización de dichos 

procedimientos ya que es parte fundamental para la acreditación del Centro de 

Investigaciones de Ingeniería del cual forma parte. 
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2.4.2. Análisis de los procedimientos de muestreo existentes 

para el ensayo  

 

Los procedimientos empleados para realizar el muestreo en el ensayo de 

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

a continuación:  

 

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

ensayo de compresión de cilindros de concreto 

 

Falta de documentación 

De procedimientos de muestreo

en  el ensayo de Compresión

De Cilindros de Concreto

Poco apoyo por parte

De USAC

Poca comunicación y organización

Entre autoridades Falta de compromiso por

Parte del personal encargado 

Y autoridadesEl personal encargado

de la mejora de la calidad

 es insuficiente 

Falta de planificación 

Y organizacion

Poca disponibilidad de personal por

 la variación en horarios de distintos

departamentos

Demasiado tecnicismo 

Poco interés en el 

Incremento de la calidad

Presumuesto insuficiente

Poco interés en la mejora 

continua

El personal administrativo  encargado

de la mejora en la calidad

 es insuficiente 

Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion Periodos de trabajo cortos  y no son

Suficientes para el proceso de 

Documentación.

Personal docente

No capacitado

Variabilida en la calidad de

Los resultados

Variabilidad en los

Resultados obtenidos

Poco interés en la estandarización

De procedimientos

No se conoce la importancia la 

Uniformidad de muestreo en el ensayo

Faltaq de conocimiento

De metodos de muestreo 

Adecuados al ensayo

Falta de capacitacion sobre

El tema

Poco control del materia

Para muestrear

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.3. Formulación del plan de muestreo para el ensayo de 

compresión de cilindros de concreto 

 

Dentro del proceso general en un ensayo de compresión de cilindros de 

concreto, se lleva a cabo una serie de actividades o pasos a seguir regidos por 

una serie de lineamientos establecidos por las diferentes normas que rigen 

estos ensayos,  con el fin de proporcionar un plan correcto y adecuado de 

muestreo para la sección de Agregados y Concretos.  

 

2.4.4. Estandarización del plan de muestreo para el ensayo de 

compresión de cilindros de concreto 

 

El plan de muestreo establece los requerimientos necesarios para el 

muestreo en el ensayo de compresión de cilindros de concreto de la sección de 

Agregados y Concretos, con la finalidad de cumplir con los parámetros 

requeridos en el control de calidad de las muestras, por medio de los métodos 

de muestreo apropiados.  
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Figura 16. Plan de muestreo para el ensayo de compresión de 

 cilindros de concreto  
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Continuación de la figura 16.  
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Continuación de la figura 16. 
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Continuación de la figura 16. 

 

 

2.4.4.1.1. Procedimiento del  muestreo 
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Continuación de la figura 16. 
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Continuación de la figura 16. 
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Continuación de la figura 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.5. Estandarización del procedimiento de muestreo para el 

ensayo de compresión de cilindros de concreto 

 

El procedimiento de muestreo establece los requerimientos necesarios 

para el muestreo en el ensayo de compresión de cilindros de concreto de la 

Sección de Agregados y Concretos, con la finalidad de cumplir con los 

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

los métodos de muestreo apropiados.  

 

Figura 17. Procedimiento de muestreo para el ensayo de compresión 

de cilindros de concreto 
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Continuación de la figura 17.  
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Continuación de la figura 17.  
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Continuación de la figura 17.  
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Continuación de la figura 17.  
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Continuación de la figura 17.  
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Continuación de la figura 17.  
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Continuación de la figura 17.  
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Continuación de la figura 17.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.6. Análisis de los procedimientos de manejo de objetos  

existentes para el ensayo  

 

 Los procedimientos empleados para el transporte, almacenamiento y 

recepción en el ensayo de compresión de cilindros de concreto son 

inexistentes,   el diagrama se muestra a continuación:  

 

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

en el ensayo de compresión de cilindros de concreto  

 

Falta de documentación 

De procedimientos para el 
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en  el ensayo de Compresión de 
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Poca comunicación y organización

Entre autoridades Falta de compromiso por

Parte del personal encargado 

Y autoridadesEl personal encargado

de la mejora de la calidad

 es insuficiente 

Falta de planificación 

Y organizacion

Poca disponibilidad de personal por

 la variación en horarios de distintos

departamentos

Demasiado tecnicismo 

Poco interés en el 

Incremento de la calidad

Presumuesto insuficiente

Poco interés en la mejora 

continua

El personal administrativo  encargado

de la mejora en la calidad

 es insuficiente 

Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion
Periodos de trabajo cortos  y no son

Suficientes para el proceso de 

Documentación.

Personal docente

No capacitado

Variabilida en la calidad de

Los resultados
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De procedimientos
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Perdida de material

Dificultad en la mejora continua

 

 

Fuente: elaboración propia.
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2.4.7. Estandarización del procedimiento de transporte de 

muestras para el ensayo de compresión de cilindros de 

concreto 

 

El procedimiento para el transporte de muestras en el ensayo de 

compresión de cilindros de concreto en la Sección de Agregados y Concretos, 

tiene como finalidad proporcionar los parámetros adecuados para el transporte 

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

 

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

de compresión de cilindros de concreto  
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Continuación de la figura 19.     
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Continuación de la figura 19.     
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Continuación de la figura 19.     
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Continuación de la figura 19.     
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Continuación de la figura 19.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.8. Estandarización del procedimiento para el 

almacenamiento de muestras para el ensayo de 

compresión de cilindros de concreto 

 

El procedimiento para el almacenamiento de muestras en el ensayo de 

compresión de cilindros de concreto de la sección de Agregados y Concretos 

tiene como finalidad proporcionar los parámetros adecuados para el  

almacenamiento de muestras y con los cuales brindar resultados de la más alta 

calidad. 

 

Figura 20. Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el 

ensayo de compresión de cilindros de concreto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

Continuación de la figura 20.  
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Continuación de la figura 20.  
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Continuación de la figura 20.  
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Continuación de la figura 20.  
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Continuación de la figura 20.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.9. Estandarización de procedimiento para la identificación 

y recepción  de muestras para el ensayo de compresión 

de cilindros de concreto 

 

El procedimiento para la identificación y recepción de muestras para el 

ensayo de compresión de cilindros de concreto en la Sección de Agregados y 

Concretos tiene como finalidad proporcionar los parámetros adecuados para la 

identificación y recepción de muestras y con los cuales brindar resultados de la 

más alta calidad. 

 

Figura 21. Procedimiento para la identificación y receptación de 

muestras para el ensayo de compresión de cilindros de 

concreto 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.10. Análisis de la presentación de resultados existentes 

para el ensayo  

 

 La actualización en los formularios empleados para presentación de 

resultados en el ensayo de compresión de cilindros de concreto no se ha 

generado, el diagrama se muestra a continuación:  

 

Figura 22. Diagrama de Causa y Efecto, análisis de la presentación de 

resultados en el ensayo de compresión de cilindros de 

concreto  

 

Formatos no actualizados para la 

Presentación de resultados en el 

ensayo de Compresión de
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Poco interés en la mejora 

continua

El personal administrativo  encargado

de la mejora en la calidad

 es insuficiente 

Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion
Periodos de trabajo cortos  y no son

Suficientes para el proceso de 

Documentación.

Personal docente

No capacitado
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Poco interés en la estandarización

De procedimientos

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.11. Diseño de formularios para la presentación de informe 

de resultados 

 

 El diseño de los formularios utilizados en el ensayo de compresión de 

cilindros de concreto, contempla todos los aspectos básicos de información que 

se deben de almacenar al momento de llevar a cabo el informe de resultados. 

 

2.4.11.1. Formulario para la recepción de datos 

 

 Formulario para la recepción de datos de la persona o institución a quien 

se le elaborará el ensayo de compresión de cilindros de concreto en el 

laboratorio de Agregados y Concretos.  
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Figura 23. Formulario para la recepción de datos 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.11.2. Formulario para la recepción de datos de 

laboratorio 

 

 Formulario para la recepción de datos obtenidos en el ensayo de 

compresión de cilindros de concreto en el Laboratorio de Agregados y 

Concretos.  

 

Figura 24. Formulario para recepción de datos  de laboratorio 
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Continuación de la figura 24.     
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Continuación de la figura 24.     

 

 

 

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

 

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

compresión de cilindros de concreto en el laboratorio de Agregados y 

Concretos. 

 

Figura 25. Formulario para el plan de muestreo 
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Continuación de la figura 25.       
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Continuación de la figura 25.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.4.11.4. Formulario para el registro de muestras 

 

 Formulario para datos obtenidos necesarios en el registro de muestras 

ensayo de Compresión de Cilindros de Concreto en el Laboratorio de 

Agregados y Concretos. 
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Figura 26. Formulario para el registro de muestras 
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Continuación de la figura 26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.12. Creación de un sistema para la identificación de los 

objetos a ensayar 

 

Esta identificación de muestras se pretende implementar con sistema a 

base de etiquetas que debe llevar el control de las mismas; el área de Bodega, 

con el cual se pretende disminuir posibles problemas con los clientes si 

sucediera que en algún momento se equivocaran las muestras, y también para 

su correcto uso. Se muestra a continuación la etiqueta propuesta: 

 

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

compresión de cilindros de concreto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.13. Estimación de costos de la propuesta para la 

estandarización de los procedimientos de muestreo, 

manejo de objetos a ensayar y presentación de 

informes de resultados 

 

 Los costos en los que se incurren en el diseño de formularios y 

procedimientos para el ensayos de compresión de cilindros de concreto para la 

Sección de Agregados y Concretos, son los que se refieren la investigación, 

realización y presentación de dichos documentos para su evaluación, mejora y 

disposición final, los cuales se presentan a continuación: 

 

 Costo de realizar un procedimiento o formulario para el Centro de 

Investigaciones de Ingeniería, datos proporcionados por el encargado de la 

sección de Gestión de la Calidad, quien es el que realiza dichos documentos en 

el Centro de Investigaciones de Ingeniería. 

 

Costo 1 050 hora/mes 

 

    1 050 hora x  1Mes  x 1 día        =  Q9.54 / hora  

      Mes  22 días   5 horas 

 

Costos totales en quetzales 
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Tabla I. Estimación de costos de la propuesta para la estandarización 

de los procedimientos de muestreo, manejo de objetos a 

ensayar y presentación de informes de resultados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.
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2.5. Antecedentes de la Sección de Metales y Productos 

Manufacturados 

 

 La sección de Metales y Productos Manufacturados se encuentra 

capacitada con equipo de vanguardia y competencia a nivel Centroamericano la 

Sección de Metales y Materiales Manufacturados provee ensayos de 

resistencia, tensión, complexión y flexión de muchos materiales por medio de 

las máquinas universales Tinius Olsen y Baldwin Hamilton, dichos ensayos se 

realizan a barras de acero, bloques, baldosas, ladrillos de barro cocido, tubería 

de concreto - PVC, adoquines, entre otros materiales de construcción. Es la 

verificación de las condiciones de los productos, materiales o elementos de 

diferentes industrias para confirmar si son funcionales o si están en buen 

estado.”2 

 

A continuación se muestra el organigrama de la sección de Metales y 

Productos Manufacturados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Manufacturados 

 

 

 

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

 

2.6. Descripción del ensayo de barras de acero 

 

El ensayo de la prueba de tensión, consiste en aplicar a una probeta de 

dimensiones estándares, una carga que se incrementa gradualmente, anotando 

las lecturas de los valores de las cargas y de las deformaciones 

correspondientes hasta que se  produce la fractura.  

 

La carga se aplica y se mide mediante un dispositivo de prueba 

denominado máquina universal y los valores de los esfuerzos se calculan 

dividiendo los valores de la carga entre la sección transversal original de la 
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probeta. La deformación se obtiene midiendo el incremento de la longitud entre 

dos puntos marcados en la probeta, antes de comenzar la prueba.  

 

Los valores de la deformación unitaria se calcula dividiendo este 

incremento entre la longitud original de medición. Con los datos así obtenidos, 

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

 

Figura 29. Gráfica ensayo de tensión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma COGUANOR NGO 36 011:2055. 

 

Puede observarse que la relación entre el esfuerzo y la deformación 

unitaria hasta un punto de la gráfica es lineal, hasta que se carga más la 

probeta y la relación deja de ser lineal y la pendiente de la curva se disminuye 

por unos instantes hasta llegar a un mínimo relativo en la curva (límite de 

fluencia inferior), en ese punto se vuelve casi horizontal la gráfica, lo que indica 

que el material se deforma libremente sin incrementar el esfuerzo.  
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Entre la sección en que deja de ser lineal (límite proporcional) y el límite 

de fluencia inferior, se pasa antes por el límite de fluencia superior y el límite 

elástico.  

 

La deformación cesa en un punto en el cual el material se recupera en 

este punto, se requiere nuevamente esfuerzo para producir la deformación, 

hasta que llega a un máximo en la curva, que muestra un fenómeno de 

inestabilidad, caracterizado por el estrangulamiento de la probeta en la sección 

donde se producirá la fractura.  

 

Esta reducción en el área transversal trae como consecuencia que la 

carga aplicada por la máquina disminuya. Debido a que el esfuerzo se calcula 

tomando como base el área original, al disminuir la carga, disminuye el 

esfuerzo, como se aprecia en el tramo en que la curva obtiene una pendiente 

negativa, hasta llegar a su punto de fractura. Este punto marca el esfuerzo 

nominal que se aplicó para la fractura.  

 

En el tramo de calibración, es donde se toman las medidas iníciales y los 

alargamientos por medio del extensómetro. La forma de los extremos debe ser 

la adecuada al material, para que la fractura se dé solamente en el tramo de 

calibración, ya que su diámetro es menor y es la parte central, por ende la parte 

más vulnerable a la fractura.  

 

Si se hiciera de manera incorrecta, la probeta puede ocasionar fracturas 

en sitios no esperados, por ejemplo los sitios de adelgazamiento de la pieza, 

por ende, no cumpliendo con la práctica.  

 

La relación entre el diámetro de los extremos con el diámetro central, es 

determinada por la costumbre, aunque si el material es quebradizo, se debe 
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hacer suficientemente grande, para que la fractura no se dé por el esfuerzo 

axial o los esfuerzos producidos por las mordazas, sino por el esfuerzo de 

tensión propiamente.  

 

La transición entre extremo y parte central, es decir el adelgazamiento de 

la pieza, debe hacerse con un bisel adecuado, de manera que se reduzca la 

concentración de esfuerzos debido al cambio brusco de sección.  

 

La simetría de la probeta es otro aspecto importante, ésta debe ser 

simétrica con respecto a un eje longitudinal, de manera que no exista un 

esfuerzo de flexión.  

 

2.7. Norma NGO 36011 

 

Esta norma guatemalteca constituye la segunda revisión a la norma 36011 

barras de acero de refuerzo para hormigón (concreto), de fecha diciembre de 

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

 

 Objeto  

 

Esta norma tiene por objeto establecer las especificaciones para las 

barras de acero, sin exigencias especiales de soldabilidad, empleadas como 

refuerzo en el hormigón armado (concreto). 

 Campo de aplicación  

 

 Esta norma guatemalteca es aplicable a la barra corrugada de acero de 

refuerzo para hormigón armado (concreto), fabricación nacional o de 

importación, para los grados: Grado 280 [40], Grado 414 [60], y Grado 517 [75], 

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

 

o Definiciones 

o Clasificación 

o Materias primas y materiales 

o Especificaciones 

o Verificación de dimensiones y análisis químicos 

o Muestreo 

o Métodos de prueba 

o Marcado y bases de compra 

o Inspección y aceptación o rechazo 

o Almacenamiento y transporte 

o Informe de ensayos 

o Correspondencia 

 

2.8. Estandarización de procedimientos para el ensayo de barra de 

acero 

 

Establecer los requerimientos necesarios en los diferentes procedimientos 

que se realizan en el ensayo de barras de acero, con la finalidad de cumplir con 

los parámetros requeridos en el control de calidad. 

 

2.8.1. Diagnóstico de los procedimientos empleados para el 

ensayo de barras de acero 

 

Actualmente en la sección de Metales y Productos Manufacturados no se 

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

con formularios actualizados para la presentación de resultados. 
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Por eso surge la necesidad de la estandarización de dichos 

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

Investigaciones de Ingeniería, del cual forma parte. 

 

2.8.2. Análisis de los planes y procedimientos de muestreo 

existentes para el ensayo  

 

Los procedimientos empleados para realizar el muestreo en el ensayo de 

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

 

Figura 30. Diagrama Causa y Efectos, análisis de muestreo en el 

ensayo de barras de acero 

 

Falta de documentación 

De procedimientos de muestreo
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Poco apoyo por parte
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Entre autoridades Falta de compromiso por

Parte del personal encargado 

Y autoridadesEl personal encargado

de la mejora de la calidad

 es insuficiente 

Falta de planificación 

Y organizacion

Poca disponibilidad de personal por

 la variación en horarios de distintos

departamentos

Demasiado tecnicismo 

Poco interés en el 

Incremento de la calidad

Presumuesto insuficiente

Poco interés en la mejora 

continua

El personal administrativo  encargado

de la mejora en la calidad

 es insuficiente 

Materiales y equipo insuficientes

Para documentacion Periodos de trabajo cortos  y no son

Suficientes para el proceso de 

Documentación.

Personal docente

No capacitado

Variabilida en la calidad de

Los resultados

Variabilidad en los

Resultados obtenidos

Poco interés en la estandarización

De procedimientos

No se conoce la importancia la 

Uniformidad de muestreo en el ensayo

Faltaq de conocimiento

De metodos de muestreo 

Adecuados al ensayo

Falta de capacitacion sobre

El tema

Poco control del materia

Para muestrear

   

 

Fuente: elaboración propia.  
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2.8.3. Formulación del plan de muestreo para el ensayo   de 

barras de acero 

 

Dentro del proceso general en un ensayo de barras de acero, se lleva a 

cabo una serie de actividades o pasos  regidos por una serie de lineamientos 

establecidos por las diferentes normas que rigen estos ensayos,  con el fin de 

proporcionar un plan correcto y adecuado de muestreo para la sección de 

Metales y Productos Manufacturados.  

 

2.8.4. Estandarización del plan de muestreo para el ensayo de 

barras de acero 

 

El plan de muestreo establece los requerimientos necesarios para el 

muestreo en el ensayo de barras de acero de la Sección de Metales y 

Productos Manufacturados, con la finalidad de cumplir con los parámetros 

requeridos en el control de calidad de las muestras, por medio de los métodos 

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

 

 

 

 



97 
 

Continuación de la figura 31. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.5. Estandarización del procedimiento de muestreo para el 

ensayo de barras de acero 

 

Este procedimiento establece los requerimientos necesarios para el 

muestreo en el ensayo de barras de acero para la sección de Metales y 

Productos Manufacturados con la finalidad de cumplir con los parámetros 

requeridos en el control de la calidad de las muestras. 

 

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

acero 
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Continuación de la figura 32.  
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Continuación de la figura 32.  
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Continuación de la figura 32.  
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Continuación de la figura 32.  
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Continuación de la figura 32.  
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Continuación de la figura 32.  
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Continuación de la figura 32.  
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Continuación de la figura 32.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.6. Análisis de los procedimientos de manejo de objetos  

existentes para el ensayo  

 

Los procedimientos empleados para el transporte, almacenamiento y 

recepción en el ensayo de barras de acero son inexistentes,   el diagrama se 

muestra a continuación:  

 

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

en el ensayo de barras de acero 
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Fuente: elaboración propia.
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2.8.7. Estandarización del procedimiento de transporte de 

muestras para el ensayo de barras de acero 

 

El procedimiento del transporte de muestras para el ensayo de barras de 

acero para la sección de Metales y Productos Manufacturados tiene como 

finalidad proporcionar los parámetros adecuados para el transporte de muestras 

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

 

Figura 34. Procedimiento para el transporte de muestras para le 

ensayo de barras de acero 
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Continuación de la figura 34.      
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Continuación de la figura 34.      
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Continuación de la figura 34.      
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Continuación de la figura 34.      
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Continuación de la figura 34.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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2.8.8. Estandarización del procedimiento para el 

almacenamiento de muestras para el ensayo de barras 

de acero 

 

El procedimiento de almacenamiento de muestra para el ensayo de barras 

de acero para la sección de Metales y Productos Manufacturados tiene como 

finalidad proporcionar los parámetros adecuados para el  almacenamiento de 

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

 

Figura 35. Procedimiento para el almacenamiento de muestras para el 

ensayo de barras de acero  
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.9. Estandarización del procedimiento para la recepción  

de muestras para el ensayo de barras de acero 

 

El procedimiento para la recepción de muestras para el ensayo de barras 

de acero de la sección de Metales y Productos Manufacturados tiene como 

finalidad proporcionar los parámetros adecuados para la identificación y 

recepción de muestras  con los cuales brindar resultados de la más alta calidad. 

 

Figura 36. Procedimiento para la identificación y receptación de 

muestras para el ensayo de barras de acero  
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Continuación de la pagina 36. 
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Continuación de la pagina 36. 
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Continuación de la pagina 36. 
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Continuación de la pagina 36. 
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Continuación de la pagina 36. 
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Continuación de la pagina 36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

Continuación de la pagina 36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.10. Análisis de la presentación de resultados  existentes 

para el ensayo  

 

La actualización en los formularios empleados para presentación de 

resultados en el ensayo de compresión de cilindros de concreto no se ha 

generado,   el diagrama se muestra a continuación:  

 

Figura 37. Diagrama de Causa y Efecto, análisis de la presentación de 

resultados para el ensayo de barras de acero 
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Fuente: elaboración propia. 
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2.8.11. Diseño de formularios para la presentación de informe 

de resultados  

 

El diseño de los formularios utilizados en el ensayo de barras de acero, 

contempla todos los aspectos básicos de información que se deben de 

almacenar al momento de llevar a cabo el informe de resultados. 

 

2.8.11.1. Formato para el informe de resultados  

 

Formulario para el informe de resultados obtenidos en el Laboratorio de 

Metales y Productos Manufacturados en el ensayo de barras de acero. 
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Figura 38. Formulario para el informe de resultados 
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Continuación de la figura 38.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 



133 
 

2.8.11.2. Formulario para el plan de muestreo 

 

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

barras de acero en el Laboratorio Metales y Productos Manufacturados. 

 

Figura 39.        Formulario para el plan de muestreo 
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Continuación de la figura 39.       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.11.3. Formulario para la recepción de datos 

 

Formulario para la recepción de datos de la persona participante en el 

ensayo de Barras de Acero en el laboratorio de Metales y Productos 

Manufacturados.  

 

Figura 40. Formulario para la recepción de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



136 
 

Continuación de la figura 40.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.12. Creación de un sistema para la identificación de los 

objetos a ensayar 

 

Esta identificación de muestras, se pretende implementar con sistema a 

base de etiquetas que debe llevar el control de las mismas el área de bodega, 

con el cual se pretende disminuir posibles problemas con los clientes si 

sucediera que en algún momento se equivocaran las muestras, y también para 

su correcto uso. Se muestra a continuación la etiqueta propuesta. 

 

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

barras de acero 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.13. Estimación de costos de la propuesta para la 

estandarización de los procedimientos de muestreo, 

manejo de objetos a ensayar y presentación de 

informes de resultados 

 

Los costos en los que se incurren en el diseño de formularios y 

procedimientos para el ensayo de barras de acero para la sección de Metales y 

Productos Manufacturados, son los que se refieren en la investigación, 

realización y presentación de dichos documentos para su evaluación, mejora y 

disposición final, los cuales se presentan a continuación: 

 

Costo de realizar un procedimiento o formulario para el Centro de 

Investigaciones de Ingeniería, datos proporcionados por el encargado de la 

sección de Gestión de la Calidad, quien es el que realiza dichos documentos en 

el Centro de Investigaciones de Ingeniería. 

 

Costo 1 050 hora/mes 

 

    1 050 hora x  1Mes  x 1 día        =  Q9, 54 / hora  

      Mes  22 días   5 horas 

 

Costos Totales 
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Tabla II. Estimación de costos de la propuesta para la estandarización 

de los procedimientos de muestreo, manejo de objetos a 

ensayar y presentación de informes de resultados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

3.1. Análisis situacional actual de CALUSAC  

 

En la actualidad no se cuenta con un plan de contingencia adecuado a las 

exigencias de las instalaciones y a la gran demanda a la cual esta expuesta. 

Debido a esta situación la población estudiantil esta expuesta tanto a 

condiciones inseguras y actos inseguros. 

 

3.1.1. Antecedentes 

 

El Centro de Aprendizaje de Lenguas inició bajo el Acuerdo de Rectoría 

No. 9252 del 6 de febrero de 1975 y el 27 de abril de 1997 en el Acta 12-77 en 

le punto tercero, inciso 334 el Honorable Consejo Superior Universitario 

finalmente aprueba el Centro de Aprendizaje de Lenguas como unidad docente. 

 

3.1.2. Misión y Visión  

 

Misión  

 

“Ser la unidad académica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 

responsable de formar profesionales en el área de idiomas nacionales y 

extranjeros tanto a nivel técnico como de licenciatura y postgrado, con una 

sólida base y humanística, así como, sólidos fundamentos de carácter técnico y 

científico en el ámbito de su competencia. 
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 Da a conocer la cultura de cada idioma objeto de estudio y dirige la 

política universitaria para la enseñanza de idiomas con carácter académico, 

científico y social, apoyándose en recursos humanos técnicos y profesionales 

altamente capacitados, aplicando procesos metodológicos de punta y la 

tecnología apropiada”. 

 

Visión  

 

“La escuela de ciencia lingüística es la unidad académica de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, responsable de organizar, dirigir y 

desarrollar la educación superior del estado en el campo de las ciencias 

lingüísticas  la enseñanza de idiomas vernáculos y extranjeros. 

 

Ejercer el liderazgo en la formación de profesionales de alto nivel 

académico, con principios éticos de justicia responsable, competitiva de la 

multiculturalidad y plurilinguistico de la sociedad guatemalteca”. 

 

3.1.3. Objetivos y metas 

 

Objetivos 

 

 Difundir y fomentar el proceso de enseñanza aprendizaje de idiomas 

nacionales y extranjeros a la comunidad estudiantil y la población en 

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

 

 Actualizar permanentemente al personal docente y administrativo, para 

brindar un servicio de excelencia y calidad.  
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 Velar por la calidad académica en el currículo de cada idioma que se 

imparte en CALUSAC. 

 

 Estrechar las relaciones diplomáticas con embajadas de países que 

colaboran con CALUSAC, para seguir recibiendo apoyo en la labor 

docente con profesores cooperantes y/o voluntarios, así como 

donaciones de material didáctico, becas intercambio estudiantil. 

 

 Facilitar a instituciones gubernamentales y privadas que soliciten el 

servicio de la enseñanza-aprendizaje de los idiomas extranjeros que se 

imparten en CALUSAC. 

 

 Crear nexos con las diferentes representaciones diplomáticas 

acreditadas en el país, para divulgar sus culturas a la sociedad en 

general. 

 

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

CALUSAC a la población en estudiantil, a través de actividades 

culturales. 

 

Metas 

 

Alcanzar mayor número de estudiantes para los cursos de idiomas 

nacionales, extranjeros, así como el español para extranjeros, tanto en la capital 

como en el interior de la república. 

 

Ampliar la enseñanza de idiomas nacionales y extranjeros en le proceso 

de enseñanza-aprendizaje, tanto en la ciudad como en le interior de la 
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república. Difundir y promover la cultura a través de la enseñanza de los 

idiomas. 

 

3.1.4. Diagrama de Causa – Efecto 

 

Por medio de la observación de las instalaciones, las necesidades 

actuales en CALUSAC, y tomando en cuenta el cambio que se ha tenido con 

respecto a las condiciones ambientales y aumento en la demanda de los 

servicios prestados por CALUSAC. 

 

Se llevo a cabo un análisis con las opiniones de una población de 

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

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

contingencia en CALUSAC 

 

No se cuenta con un  

Plan de Contingencia

Para CALUSAC

Falta de apoyo por 

Para te autoridades de

USAC

Poco conocimiento del 

Tema por parte del 

Personal administrativo

Falta de presupuesto

Se permite demasiadas

asignaciones

Mal ubicación de mobiliario

Dentro de las instalaciones

Exposicion constante a riesgos

Dentro de la instalaciones

Estudiantes no son 

Consientes del riesgo

Actos inseguros

Exponsicion constante

A  condiciones inseguras

Sobre población en 

La aulas

La actual salida de emergencia

se encuentra siempre con llave

Poca comunicación y organización

Entre autoridades

El personal encargado

Del mejoramiento de instalaciones

 es insuficiente 

Poca disponibilidad de personal por

 la variación en horarios de distintos

departamentos

Demasiado tecnicismo para  

Aprobaciones de proyectos 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.2. Definiciones 

 

Es importante conocer con precisión la comprensión de la terminología 

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

expuesto. 
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3.2.1. Terremoto 

 

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

energía acumulada durante un largo tiempo.  

 

3.2.1.1. Placas 

 

La corteza de la Tierra está conformada por una docena de placas de 

aproximadamente 70 kilómetros de grosor, cada una con diferentes 

características físicas y químicas. Estas placas llamadas tectónicas se están 

acomodando en un proceso que lleva millones de años y han ido dando la 

forma a la superficie de nuestro planeta, originando los continentes y los 

relieves geográficos en un proceso que está lejos de completarse.  

 

Habitualmente estos movimientos son lentos e imperceptibles, pero en 

algunos casos estas placas chocan entre sí como gigantescos témpanos de 

tierra sobre un océano de magma presente en las profundidades de la Tierra, 

impidiendo su desplazamiento. Entonces una placa comienza a desplazarse 

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

 

Pero si el desplazamiento se dificulta, comienza a acumularse una energía 

de tensión que en algún momento se liberará y una de las placas se moverá 

bruscamente contra la otra rompiéndola y liberándose entonces una cantidad 

variable de energía que origina el terremoto. 

 

3.2.1.2. Fallas 

 

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

fallas y son; desde luego, los puntos en que con más probabilidad se originen 
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fenómenos sísmicos. Sólo el 10 por ciento de los terremotos ocurren alejados 

de los límites de estas placas.  

 

La actividad subterránea originada por un volcán en proceso de erupción 

puede originar un fenómeno similar.  

 

3.2.1.3. Hipocentro (foco) 

 

Es el punto en la profundidad de la Tierra desde donde se libera la energía 

en un terremoto. Cuando ocurre en la corteza de ella (hasta 70 kilómetros de 

profundidad) se denomina superficial. 

 

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

de mayor profundidad: profundo. 

 

3.2.1.4. Epicentro 

 

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

desde luego donde la intensidad del terremoto es mayor.  

 

3.2.1.5. Medición de terremotos 

 

Se realiza a través de un instrumento llamado sismógrafo, el que registra 

en un papel la vibración de la Tierra, producida por el sismo (sismo grama). 

Informa la magnitud y la duración. 

 

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

a través de la superficie terrestre y que producen la mayor vibración de ésta (y 
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probablemente el mayor daño) y las centrales o corporales, que viajan a través 

de la Tierra desde su profundidad. 

 

Las ondas centrales a su vez son de dos tipos: las ondas primarias (P) o 

compresivas y las ondas secundarias (S) o cortantes. Lo interesante de estas 

ondas es que las P viajan a través del magma (zona de rocas fundidas) y llegan 

primero a la superficie ya que logran una mayor velocidad y van empujando 

pequeñas partículas de material delante de ellas y arrastrando otro tanto 

detrás.   

 

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

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

  

La secuencia típica de un terremoto es: primero el arribo de un ruido sordo 

causado por las ondas (P) compresivas, luego las ondas (S) cortantes y 

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

 

3.2.1.6. Escalas 

 

Uno de los mayores problemas para la medición de un terremoto, es la 

dificultad inicial para coordinar los registros obtenidos por sismógrafos ubicados 

en diferentes puntos, de modo que no es inusual que las informaciones 

preliminares sean discordantes, ya que fueron basadas en informes que 

registraron diferentes amplitudes de onda. 

 

Determinar el área total abarcada por el sismo, puede tardar varias horas 

o días de análisis del movimiento mayor y de sus réplicas. La prontitud del 

diagnóstico es de gran importancia, para echar a andar los mecanismos de 

ayuda en las emergencias. 
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A cada terremoto se le asigna un valor de magnitud único, pero  la   

evaluación se realiza, cuando no hay un número suficiente de estaciones, 

principalmente  basada en registros que no fueron realizados forzosamente en 

el epicentro sino en puntos cercanos. De allí que se asigne distinto valor a cada 

localidad o ciudad e interpolando las cifras se acerquen a la ubicación  del 

epicentro.  

 

Una vez coordinados los datos de las distintas estaciones, lo habitual es 

que no haya una diferencia asignada mayor a 0,2 grados para un mismo punto. 

Esto puede ser más difícil de efectuar si ocurren varios terremotos cercanos en 

tiempo o área.  

 

Aunque cada terremoto tiene una magnitud única, su efecto variará 

grandemente según la distancia, la condición del terreno, los estándares de 

construcción y otros factores. Resulta más útil entonces catalogar cada 

terremoto según su energía intrínseca. Esta clasificación debe ser un número 

único para cada evento, y este número no debe verse afectado por las 

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

 

 Magnitud escalar Richter 

 

Representa la energía sísmica liberada en cada terremoto y se basa en el 

registro sismográfico. Es una escala que crece en forma potencial o 

semilogarítmica, de manera que cada punto de aumento puede  significar un 

aumento de energía diez o más veces mayor. Una magnitud 4 no es el doble de 

2, sino que 100 veces mayor.  

 

 

 



150 
 

Tabla III. Magnitud escalar Richter 

 

Magnitudes Richter Descripción Efectos de un sismo 

Menos de 2,0 Micro Los microsismos no son perceptibles. 

2,0-2,9 

Menor 

Generalmente no son perceptibles. 

Perceptibles a menudo, pero rara vez provocan 

daños. 3,0-3,9 

4,0-4,9 Ligero 

Movimiento de objetos en las habitaciones que 

genera ruido. Sismo significativo pero con poco 

probable daño. 

5,0-5,9 Moderado 

Puede causar daños mayores en edificaciones 

débiles o mal construidas. En edificaciones bien 

diseñadas los daños son leves. 

6,0-6,9 Fuerte 
Pueden ser destructivos en áreas pobladas, en hasta 

unos 160 kilómetros a la redonda. 

7,0-7,9 Mayor Puede causar serios daños en extensas zonas. 

8,0-8,9 

Gran 

Puede causar graves daños en zonas de varios 

cientos de kilómetros. 

9,0-9,9 
Devastadores en zonas de varios miles de 

kilómetros. 

10,0+ Épico 
Nunca registrado; ver tabla de más abajo para el 

equivalente de energía sísmica. 

 

Fuente: http://es.m. Wikipeida.com / Consulta: octubre 2011. 
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El gran mérito del Dr. Charles F. Richter consiste en asociar la magnitud 

del terremoto con la amplitud de la onda sísmica, lo que redunda en 

propagación del movimiento en un área determinada. El análisis de esta onda 

(llamada S) en un tiempo de 20 segundos en un registro sismográfico, sirvió 

como referencia de calibración de la escala. Teóricamente en esta escala 

pueden darse sismos de intensidad negativa, lo que corresponderá a leves 

movimientos de baja liberación de energía. 

 

 Intensidad o escala de Mercalli 

 

Se expresa en números romanos. Esta escala es proporcional, de modo 

que una intensidad IV es el doble de II, por ejemplo. Es una escala subjetiva, 

para cuya medición se recurre a encuestas, referencias periodísticas, etc. 

Permite el estudio de los terremotos históricos, así como los daños de los 

mismos. Cada localización tendrá una intensidad distinta para un determinado 

terremoto, mientras que la magnitud era única para dicho sismo. A continuación 

se muestra la escala de Mercalli: 

I. Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones 

especialmente favorables. 

 

II. Sacudida sentida sólo por pocas personas en reposo, 

especialmente en los pisos altos de los edificios. Los objetos 

suspendidos pueden oscilar. 

 

III. Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en 

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

con un   temblor.  

 



152 
 

 Los vehículos de motor estacionados pueden moverse 

ligeramente. Vibración como la originada por el paso de un 

vehículo pesado.  Duración estimable. 

 

IV. Sacudida sentida durante el día por muchas personas en los 

interiores, por  pocas en el exterior. Por la noche algunas 

despiertan. Vibración de vajillas,  vidrios de ventanas y puertas; 

los muros crujen. Sensación como de un vehículo pesado 

chocando contra un edificio, los vehículos de motor estacionados 

se balancean claramente. 

 

V. Sacudida sentida casi por todo el mundo; muchos despiertan. 

Algunas piezas de vajilla, vidrios de ventanas, etcétera, se 

rompen; pocos casos de agrietamiento de aplanados; caen 

objetos inestables. Se observan perturbaciones en  los árboles, 

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

 

VI. Sacudida sentida por todo mundo; muchas personas atemorizadas 

huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitio; 

pocos ejemplos de caída de aplacados o daño en chimeneas. 

Daños ligeros. 

 

VII. Advertido por todos. La gente huye al exterior. Daños sin 

importancia  en edificios de buen diseño y construcción. Daños 

ligeros en estructuras ordinarias bien construidas; daños 

considerables en las débiles o mal proyectadas; rotura de algunas 

chimeneas. Estimado por las personas   conduciendo vehículos en 

movimiento. 
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VIII. Daños ligeros en estructuras de diseño especialmente bueno; 

considerable en edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande 

en estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus 

armaduras. Caída de chimeneas, pilas de productos en los 

almacenes de las fábricas, columnas, monumentos y muros. Los 

muebles pesados se vuelcan. Arena y lodo proyectados en 

pequeñas cantidades. Cambio en el nivel del agua de los pozos. 

Pérdida de control en la personas que guían vehículos 

motorizados. 

 

IX. Daño considerable en las estructuras de diseño bueno; las 

armaduras de las estructuras bien planeadas se desploman; 

grandes daños en los edificios sólidos, con derrumbe parcial. Los 

edificios salen de sus cimientos. El terreno se agrieta 

notablemente. Las tuberías subterráneas se rompen. 

 

X. Destrucción de algunas estructuras de madera bien construidas; la 

mayor parte de las estructuras de mampostería y armaduras se 

destruyen con todo y cimientos; agrietamiento considerable del 

terreno. Las vías del ferrocarril se tuercen. Considerables 

deslizamientos en las márgenes de los ríos y pendientes fuertes. 

Invasión del agua de los ríos sobre sus márgenes. 

 

XI. Casi ninguna estructura de mampostería queda en pie. Puentes 

destruidos. Anchas grietas en el terreno. Las tuberías 

subterráneas quedan fuera de servicio. Hundimientos y derrumbes 

en terreno suave. Gran torsión de vías férreas. 
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XII. Destrucción total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones 

de las cotas de nivel (ríos, lagos y mares). Objetos lanzados en el 

aire.  

3.2.1.7. Energía 

 

Una buena manera de imaginarse la energía disipada por un terremoto, 

según la escala de Ritcher, es compararlo con la energía de la detonación de 

TNT. Notar que por cada grado que aumenta la magnitud, la energía aumenta 

hasta 30 veces. 

 

Tabla IV. Magnitud escalar Richter-equivalencia en TNT 
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Continuación de la tabla IV. 

 

 

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

 

3.2.2. Incendio 

 

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar 

algo que no está destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres 

vivos. La exposición a un incendio puede producir heridas muy graves como la 

muerte. 

 

Generalmente por inhalación de humo o por desvanecimiento producido 

por la intoxicación y posteriormente quemaduras graves. Para que se inicie un 

fuego es necesario que se den conjuntamente estos tres factores: combustible, 

oxigeno y calor o energía de activación. 

 

3.2.2.1. Fuego 

 

Los incendios en los edificios pueden empezar con fallos en las 

instalaciones eléctricas o de combustión, como las calderas, escapes de 

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

cerillos, o accidentes que implican otras fuentes de fuego. 
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El fuego puede propagarse rápidamente a otras estructuras, 

especialmente aquellas en las que no se cumplen las normas básicas de 

seguridad.  

 

Las normativas sobre protección de incendios, clasifican el riesgo que 

presenta cada tipo de edificio según sus características, para adecuar los 

medios de prevención. 

 

El riesgo atiende a tres factores: 

 

 Ocupación: mayor o menor cantidad de gente y conocimiento que tienen 

los ocupantes del edificio. 

 

 Continente: atiende a los materiales con que está construido el edificio, 

con probabilidad de ser inflamables, así como a la disposición 

constructiva, especialmente la altura que, si es grande, dificulta tanto la 

evacuación como la extinción. 

 

 Contenido: materias con probabilidad de ser inflamables. 

 

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

extraordinario. 

 

3.2.2.2. Fuentes incendiarias 

 

Es toda aquella actividad o condiciones inadecuadas, las cuales pueden 

tener como consecuencia un incendio, estos pueden ser generados por 

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

 

El hábito de fumar puede ser una fuente potencial de incendios, es por ello 

que surge la necesidad de definir de una forma exacta y estricta los lugares 

donde se pueda llevar a cabo esta actividad ya que en ella se involucran  las  

cenizas y cerillos.  Gran parte de los incendios son provocados por un 

incorrecto  procedimiento de apagar o encender un cigarrillo. 

 

 Instalaciones eléctricas inapropiadas 

 

Estas son instalaciones en las cuales el material que funciona como 

aislante se deteriora por el paso de corriente,  y el transcurrir del tiempo, esto 

puede ser una fuente de electricidad expuesta, la cual podría provocar un corto 

circuito, que a su vez provocaría una sobre carga en las instalaciones de 

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

 

 Substancias Inflamables 

   

No son los líquidos inflamables los que arden, son los vapores que se 

encienden y si esos vapores se mezclan con el oxigeno en la proporción 

debida, la combustión es tan rápida que origina una explosión, aún cuando la 

presión es producida y esta no llega a la desarrollada por sustancias explosivas 

de escasa potencia. 

 

Se dice que donde quiera que haya vapores de estos, habrá bastante 

riesgo de explosión e incendio, por lo cual debe tratarse y manejarse con la 

debida precaución, porque aún cuando se trate de cantidades relativamente 

pequeñas de sustancias volátiles, al vaporizarse y al mezclarse con el oxígeno 

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

líquidos inflamables: 

 

o Elegir siempre el líquido menos inflamable. 

 

o Mantener todo líquido inflamable en recipientes construidos bajo 

normas de seguridad. 

 

o Limitar la provisión de líquidos inflamables a las áreas de trabajo, 

a las necesidades de un solo turno, como máximo. 

 

o Idear y aplicar procedimientos de trabajo a las necesidades de un 

solo turno. 

 

o Conectar a tierra todo equipo metálico si este esta estacionario. 

 

o Usar solamente equipo eléctrico aprobado por la dirección general 

de normas. 

 

o Proveer de una eficaz ventilación o respiradero a los tanques de 

almacenamiento. 

 

o Suministrar el equipo adecuado, preparar y aplicar procedimientos 

seguros para la limpieza y reparación de recipientes o tanque que 

contengan solventes. 

 

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

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

 

 Clase A: para los que se conocen como materiales combustibles sólidos 

comunes, tales como: madera, textiles, papel, caucho y ciertos tipos de 

cauchos, el tipo de extintor a usar para esta clase de fuego; agua 

presurizada. 

 

Figura 43. Extintor agua presurizada 

 

 

 

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

 

 Clase B: los cuales se suceden en líquidos inflamables y/o combustibles 

derivados del petróleo, y la base o agente extinguidor de este extintor 

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

 

 

 

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

 

 Clase C: poseen un agente extinguidor efectivo y en este tipo de fuego 

se debe tener en cuenta el riesgo existente en lo referente al contacto 

con la energía eléctrica, por lo tanto, el uso indebido de un extintor puede 

perjudicar a la persona por el  tipo de extintor utilizado para esta clase de 

fuego; gas carbónico (CO2)  
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Figura 45. Gas carbónico (CO2) 

 

 

 

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

 

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

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

 

3.2.3. Señalización 

 

Para evitar cualquier evento inesperado, es recomendable contar con la 

señalización adecuada y necesaria para evitar cualquier pérdida humana como 

evitar en lo posible que los mobiliarios y equipos se dañen. 

 

Existen diversos tipos de señalización y los cuales tienen diversos 

objetivos pero todos tienen en común tratar de reducir al máximo cualquier 

pérdida. 

 

 Aviso: relación existente entre señal y texto para recordar y advertir a la 

población, las instrucciones que debe acatar para ejecutar acciones 

determinadas. 
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 Color de seguridad: es aquel que se le atribuye cierto significado y que 

se utiliza con la finalidad de transmitir información, indicar la presencia de 

un peligro o una obligación a cumplir. 

 

 Color contraste: es aquel que se utiliza para resaltar el color básico de 

seguridad. 

 

 Señal: tablero fijo en forma geométrica, en el se combina uno o más 

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

obligar sobre un aspecto determinado. 

 

Cualquier señal exige la ocurrencia de 3 requisitos fundamentales; llamar 

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

 

 Símbolo: es una imagen en forma grafica y de fácil interpretación. 

 

3.2.3.1. Clasificación 

 

La clasificación de las señales, se base en el significado siguiente: 

 

 Señales informativas: son las que se utilizan para guiar al usuario y 

proporcionar ciertas recomendaciones que se deben observar. 

 

 Señales preventivas: son los que tiene por objeto advertir al usuario de la 

existencia y naturaleza de un riesgo. 

 

 Señales prohibitivas o restrictivas: son las que tiene por objeto indicar las 

acciones que no se deben ejecutar. 
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 Señales de obligación: son las que se utilizan para imponer la ejecución 

de una acción determinada, a partir del lugar en donde se encuentra la 

señal y el momento de visualizarla. 

 

 Consideraciones: para que las señales y avisos sean entendibles y 

persevere su función de información, prevención, prohibición, obligación 

y se mantenga la uniformidad en la simbología, se debe tomar en cuenta: 

 

o Entendibles para cualquier persona. 

o Evitar el uso de textos extensos. 

o Evitar el exceso de señales. 

o Realizar permanentemente simulaciones y simulacros. 

 

3.2.3.2. Especificaciones 

 

Todos los colores utilizados en la seguridad industrial poseen 

propiedades específicas, a los cuales se les atribuye un significado o mensaje 

de seguridad para la prevención de accidentes y desempeño seguro de las 

tareas habituales. 

 

 Significado de los colores de seguridad 

 

Figura 46. Significado de los colores de seguridad 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

CONRED. 
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 Colores de contraste 

 

Figura 47. Contraste de los colores de seguridad 

 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

CONRED. 

 

 Formas geométricas 

 

Figura 48. Formas geométricas 

 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

CONRED. 
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3.2.3.3. Símbolos 

 

 Todas las flechas utilizadas en las señales deben iniciar en punta sin 

perder su dirección. 

 

 Los símbolos deben de trazarse fuerte y claramente a fin de evitar 

cualquier tipo de confusión. 

 

 Las letras de los textos de las señales o avisos, se traza la forma 

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

 

Figura 49. Proporciones de letras de texto para señales o avisos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

CONRED. 

 

3.2.3.4. Ubicación 

 

Debe tomarse en cuenta para la colocación de las señales, las 

condiciones del lugar y los resultados de estudios previos que indiquen la 

necesidad de su uso. Además debe tomarse en cuenta lo siguiente: 

 

 Las señales informativas se colocaran en un lugar en donde permita que 

las personas tengan tiempo suficiente para captar el mensaje. 
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 Las señales preventivas se colocaran en un lugar donde permita que las 

personas tengan tiempo suficiente para captar el mensaje sin correr 

riesgo, de preferencia a una distancia de 1 metro del suelo. 

 

 Las señales prohibitivas o restrictivas serán colocadas en el punto donde 

exista la restricción como tal, lo anterior para evitar una determinada 

acción. 

 

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

colocarán las señales de obligación. 

 

 

3.2.3.5. Dimensiones 

 

La dimensión de las señales debe ser de manera tal que puede ser 

observada de la mayor distancia del ambiente a señalizarse.  

 

Debe considerarse que los lugares a señalizarse pueden ser de espacios 

cerrados y en áreas abiertas. 

 

En ambas situaciones deben variar el tamaño de la misma, por el efecto 

visual que tienen que presentar a los usuarios. 

 

3.2.3.6. Disposición de colores 

 

La disposición de colores para las señales de seguridad, informativas, 

preventivas y de obligación, el color de seguridad que dicha señal llevara, 

deberá cubrir como mínimo el 50 por ciento de la superficie total de la señal, 

aplicando en el fondo. 
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 El color del símbolo debe ser el de contraste, siendo para las preventivas 

del color de fondo amarillo y el de contraste y/o simbología el negro. Para 

la simbología de obligación el color de fondo deberá ser azul y el 

contraste y/o simbología blanco. Con respecto a las señales informativas 

el fondo deberá ser verde y su contraste blanco. 

 

 En el caso de la señal para identificar el equipo contra incendios y de 

emergencia, el color de símbolo a utilizar será el rojo y de contraste el 

blanco. 

 

 

 Para las señales de prohibición el color del fondo debe ser blanco, la 

banda transversal y la banda circular debe ser de color rojo, el símbolo 

deberá colocarse centrado en el fondo y no debe obstruir la barra 

transversal. 

 

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

total de la señal. El color del símbolo debe ser negro. 

 

3.2.3.7. Iluminación  

 

En la superficie de la señal debe existir una intensidad de iluminación 

adecuada que permita su visualización de una manera fácil; si esto no se cubre 

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

anterior. 
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3.2.3.8. Materiales 

 

Los materiales a utilizar en las señales deben ser acordes a las 

características del medio ambiente existente en el lugar donde serán colocados, 

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

 

Las señales y avisos de seguridad deben estar sujetos a un programa de 

mantenimiento para conservarlas en buenas condiciones. Cuando la señal o 

aviso sufra un deterioro debe ser reemplazada. 

 

3.2.3.9. Señalización recomendada 

 

Son las que se utilizan para guiar a la población sobre la localización de 

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

poseen ciertas características las cuales ayudan a su fácil reconocimiento.  

 

 Para señales informativas de emergencia 

 

Figura 50. Señales informativas de emergencia 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

  CONRED. 
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 Para señales preventivas 

 

Figura 51. Señales preventivas 

 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

CONRED. 

 Para señales informativas 

 

Figura 52. Señales informativas 

 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

CONRED. 
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 Para señales prohibitivas 

 

Figura 53.       Señales prohibitivas 

 

 

 

Fuente: norma de señalización; formas, colores y símbolos de seguridad en caso de desastres 

CONRED. 

 

3.3. Tipos de desastres a los que está expuesto CALUSAC 

 

Los diferentes riesgos de desastres a los que está expuesta esta 

directamente relacionados  con la ubicación geográfica y actividades que se 

llevan a cabo dentro del establecimiento. 
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3.3.1. Por ubicación geográfica 

 

La Universidad de San Carlos Guatemala, así como todo el país de 

Guatemala está ubicada en un área geográfica altamente expuesta a 

fenómenos: 

 

 Geoestructurales: como terremotos, deslizamientos y hundimientos. 

 

 Socionaturales: en los cuales el ser humano tiene un papel etiológico o 

antropogénico, como la variabilidad y cambio climático. S 

 

 Socio-tecnológicos: como contaminación y mal manejo de desechos 

peligrosos, deterioro ambiental, mal uso de recursos naturales que 

históricamente han provocado serios daños en las personas, la 

infraestructura y los medios de vida de los guatemaltecos en general. 

 

3.3.2. Por actividad de la empresa 

 

Los desastres a los que está expuesta esta área por las actividades que 

se realiza se pueden citar de la siguiente manera:  

 

 Incendio: esto es debido a la utilización de materiales como madera para 

construcción de aulas, en este caso son 4 las aulas que cuentan con un 

buen porcentaje de madera en su estructura. 

 

Tomando en cuenta que la madera es un material altamente combustible 

existe la posibilidad que si en caso se presente un incendio, este se propague 

más rápidamente, dentro del edificio no se maneja ni sustancias ni equipo que 

pueda provocar un incendio, pero las instalaciones del edificio por ser antigua y 
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por no dársele el mantenimiento adecuado puede ser fuente de ignición de 

fuego, además que se maneja mucho material derivado del papel y por eso, en 

caso se presente un incendio esto puede provocar que sea difícil su extinción 

así como podría ocasionar pérdidas de vidas humanas.  

 

3.4. Mapa de CALUSAC 

 

Se muestra el mapa del edificio de  CALUSAC, el cual cuenta con la 

ventilación  adecuada en cuenta al área de aulas, pero también existen aulas 

que fueron improvisadas y por lo tanto el material con el que las construyeron 

no es el adecuado, además área donde se encuentra todo el personal 

administrativo es reducido el espacio y se ha tenido que utilizar los pasillos de 

dicha área para colocar materiales y mobiliario. 
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Figura 54. Mapa de CALUSAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Autocad 2010.
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3.5. Auditoria de riesgos 

 

Las auditorias de prevención de riesgos laborales se pueden definir como 

un instrumento de gestión que realiza una evaluación sistemática, documentada 

y  periódica, que mide la eficacia de los sistemas de prevención de riesgos 

laborales, de una empresa. Las auditorias tienen en cuenta la normativa general 

existente y otra especifica, así como la información recibida por los trabajadores 

y su objetivo principal es reducir los accidentes laborales de las organizaciones 

y prevenir accidentes en caso ocurra un desastre. 

 

Estas auditorías se deben realizar cada cinco años, a instancia de la 

autoridad laboral, por iniciativa propia o para revisar o actualizar su sistema de 

prevención.  

 

Las auditorias se finalizan con un informe que permite conocer la situación 

en prevención de las empresas, reflejando cuales son las posibles deficiencias 

del sistema de prevención, dando soluciones a los mismos y evitando así 

posibles sanciones por incumplimiento de la legislación.  

 

3.5.1. Lugares de riesgo 

 

Es una posibilidad peligrosa que ocurra un accidente. No todos los lugares 

de riesgo producen accidentes, pero la permanencia de lugar de riesgo en el 

trabajo puede producir un accidente. 

 

A continuación se describen los lugares de riesgo, observados dentro de 

las instalaciones de CALUSAC, y que tiene como finalidad evitar cualquier 

inconveniente que pueda afectar, en caso ocurra algún tipo de desastre 

provocada por las condiciones en que se encuentra dicha institución.  
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Tabla V. Lugares de riesgo, colocación de escritorios en el pasillo del 

edificio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.
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Tabla VI. Lugares de riesgo; pilas de escritorios y mobiliario 

reduciendo área de pasillo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.
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Tabla VII. Lugares de riesgo, puerta conexión a pasillo principal del 

edificio 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia
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Tabla VIII. Lugares de riesgo, aulas hechas de materiales altamente 

combustibles 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia
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Tabla IX. Lugares de riesgo, casilleros sin sujetar a la pared 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.
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Tabla X. Lugares de riesgo, colocación de depósito de basura 

obstruyendo salida trasera 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.
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Tabla XI. Lugares de riesgo, material obstruyendo entrada y/o salida a 

oficinas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.
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Tabla XII. Lugares de riesgo, falta de señalización de rutas de 

evacuación y de equipo contra incendios 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.5.2. Actos de riesgo 

 

Definida como cualquier acción o falta de acción de la persona que 

trabaja, lo que puede llevar a la ocurrencia de un accidente.  

 

A continuación se muestran los actos inseguros observados dentro de las 

instalaciones de CALUSAC. 
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Tabla XIII. Actos de riesgo, utilización del pasillo principal como 

oficinas para gestiones administrativas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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3.6. Propuesta del plan de contingencia para CALUSAC 

 

Debido a la gran demanda actual de estudiantes, con la que cuenta 

CALUSAC, es necesario contar con un plan de continencia que contemple 

todos los factores de riesgos a los que se puede está expuesto.  Ya que esta 

demanda hace a las instalaciones más vulnerables a cualquier tipo de riesgo. 

 

3.6.1. Entidades que rigen los planes de contingencia 

 

En Guatemala, la institución encargada de prevenir, mitigar, atender y 

participar en la rehabilitación y reconstrucción por lo daños derivados de los 

efectos de desastres  es la Coordinadores Nacional para la Reducción de 

Desastres (CONRED). 

 

 CONRED 

 

Según el Decreto Legislativo 109-96 Ley de la Coordinadora Nacional para 

la Reducción de Desastres  tendrá como finalidad: 

  

a) Establecer los mecanismos, procedimientos y normas que 

propicien la reducción de desastres, a través de la coordinación 

interinstitucional en todo el territorio nacional.  

 

b) Organizar, capacitar y supervisar a nivel nacional, regional, 

departamental, municipal y local a las comunidades, para 

establecer una cultura en reducción de desastres, con acciones 

claras, antes durante y después de su ocurrencia, a través de la 

implementación de programas de organización, capacitación, 
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educación, información, divulgación y otros que se consideren 

necesarios;  

 

c) Implementar en las instituciones públicas su organización, 

políticas y acciones para mejorar la capacidad de su coordinación 

interinstitucional en las áreas afines a la reducción de desastres 

de su conocimiento y competencia e instar a las privadas a 

perseguir idénticos fines;  

 

d) Elaborar planes de emergencia de acuerdo a la ocurrencia y 

presencia de fenómenos naturales o provocados y su incidencia 

en el territorio nacional. 

 

e) Elaborar planes y estrategias en forma coordinada con las 

instituciones responsables para garantizar el restablecimiento y la 

calidad de los servicios públicos y líneas vitales en casos de 

desastre.  

  

Motivo por el cual rige la correcta creación de un plan de contingencia  

para cualquier institución a nivel nacional.  Y a su vez  según el inciso b) 

anteriormente expuesto, deben implementar su organización, políticas y 

acciones en las instituciones públicas como: 

 

 Bomberos voluntarios y municipales de Guatemala 

 Hospitales Nacionales  

 Municipalidades  

 Universidad de San Carlos de Guatemala 
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3.6.2. Legislación guatemalteca 

 

La base legislativa en Guatemala para la atención de desastres, 

contempla los documentos que a continuación se detallan: 

 

La Constitución Política de la República de Guatemala en el Capítulo 

Único, establece que: 

 

Artículo 1.- Protección a la Persona. El Estado de Guatemala se organiza para 

proteger a la persona y a la familia; su fin supremo es la realización del bien 

común.  

 

Artículo 2.- Deberes del Estado.  Es deber del Estado garantizarle a los 

habitantes de la República la vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la paz y 

el desarrollo integral de la persona.  

 

Artículo 3.- Derecho a la vida. El estado garantiza y protege la vida humana 

desde su concepción, así como la integridad y la seguridad de la persona.  

 

A raíz de la creación del Decreto 109-96 se promulga el Acuerdo 

Ministerial No. 443-97, del Ministerio de Educación, donde se establece: 

Artículo 1. Cada centro educativo público o privado del país, deberá elaborar su 

Plan de Seguridad Escolar. 

 

Con sus comisiones respectivas de contingencia y  evacuación para casos 

de desastres o por cualquier otra situación de riesgo, desde el nivel primario 

hasta el nivel medio, ciclo básico y diversificado. 
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En el Artículo 2, dice que; Deberá contemplarse en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje actividades relacionadas con la temática de prevención 

y reducción de desastres, considerando la amenaza, vulnerabilidad y riesgo, 

como parte sustancial del trabajo docente. 

 

Dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala también se creo la 

Comisión de Desastres Acuerdo de Rectoría No. 165-2001, de fecha 28 de 

febrero de 2001, perteneciente al Consejo de Extensión Universitaria que tiene 

como objetivo fortalecer la Comisión de Desastres de la Universidad de San 

Carlos, para estar preparados ante cualquier desastre a nivel universitario o 

nacional, para lo cual es necesario la organización de las Comisiones de 

Emergencia de la Unidades Académicas, Centro Regionales, Escuelas, Centros 

de Investigación y Departamentos Administrativos. 

 

El objetivo estratégico del plan de contingencia, es coordinar todo el 

esfuerzo que realiza la comunidad universitaria, cuando se solidariza con las 

poblaciones ubicadas en área afectadas por un desastre, de tal manera que no 

exista una duplicidad de esfuerzos ni pérdidas de recursos humanos y 

financieros. 

 

También se cuenta dentro de la facultad de Ingeniería el Centro de 

Desastres de la Facultad de Ingeniería (CESDE) creado por Junta Directiva de 

la Facultad de Ingeniería, según consta en el punto séptimo del Acta 29-2002 

de fecha 12 de septiembre 2002. 

 

 Dentro de la legislación guatemalteca existen diversas leyes y 

comisiones creadas con el objetivo de preservar y proteger la vida  de las 

personas, tomando en cuenta todos los documentos citados anteriormente, es 
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de vital importancia que cada entidad que brinde sus servicios a las personas 

cuente con un plan de contingencia que cubra las necesidades actuales. 

 

3.6.3. Señalización propuesta 

 

Una señal es muy importante donde será colocada, por eso  se 

recomienda que para equipo contra incendios esta se coloque 10 metros del 

punto de visualización al igual que las de salvamento, debido a que colocaran 

aproximadamente a esta distancia las flechas de ruta de evacuación como las 

de salida de emergencia. 

 

Según la norma UNE 1115:1985, utilizando las fórmulas A = L2 / 2 000 se 

pueden obtener las medidas óptimas para las señales de seguridad en relación 

a la distancia máxima de visualización de la misma, y cuando la distancia L no 

sobre pase los 50 metros. 

 

 Señales de salvamento propuestas 

 

Ruta de evacuación: 

 

El espacio que debe tener entre señales es de 3 a 5 metros de distancia, 

esto dependerá del criterio que se use y se estime la distancia necesaria. Y a 

una altura mínima de 1,80 metros medidos desde el suelo. 
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Figura 55. Señales ruta de evacuación 

 

 

 

Fuente: actiweb.es/ Consulta: diciembre 2011. 

 

Flechas de Señalización  

 

Se considera un total de 28 señales de ruta de evacuación para las 

instalaciones de CALUSAC. 

 

Equipo contra incendios: 

 

 Colocarse en lugares visibles de fácil acceso (sin obstrucciones) y libre 

de obstáculos. 

 

 El recorrido hacia el extintor más cercano no debe exceder de 15 metros, 

tomando en cuenta rodeos y vueltas necesarios para llegar al extintor. 

 

 Se debe colocar a una altura del piso no menor a 1,50 metros. Medidos 

del suelo a la parte baja, y a una altura máxima de 1,80 metros. De la 

parte más alta. 

 

 

 



191 
 

Figura 56. Señal de extintor 

 

 

 

Fuente: www.solostocks.com/ Consulta: diciembre 2011. 

 

Tomando en cuentan que se debe colocar una señal de equipo contra 

incendios por cada aula, y se debe tener 1 equipo contra incendios por cada 2 

áreas administrativas. 

 

3.6.4. Rutas de evacuación propuestas 

 

En cuanto a las vías de salidas de evacuación es importante que 

permanezcan despejadas y libres de elementos que puedan estropear el 

desplazamiento ligero hacia una zona exterior. 

 

Señalización propuesta 

 

El edificio de CALUSAC no cuenta con señalización correspondiente para 

rutas de evacuación, como de equipo contra incendios, por lo tanto se propone 

la señalización correspondiente para rutas de evacuación como para equipo 

contra incendios. 
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Figura 57. Señalización propuesta CALUSAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Autocad 2010. 
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3.6.5. Creación de brigadas de primeros auxilios 

 

La creación de brigadas, se da con la necesidad que en caso se presente 

un desastre, el grupo que conforma la brigada y sobre todo el que este a cargo 

de dirigir a todas las personas lo haga para evitar riesgo posible y para evitar 

que alguien se dañe u ocasione alguna lesión. 

 

 Jefe de brigada 

 

Tiene dentro sus atribuciones las siguientes: 

 

o Comunicar de manera inmediata a la alta dirección de la 

ocurrencia de una emergencia. 

 

o Verificar si los integrantes de la brigada están suficientemente 

capacitados y entrenados para afrontar las emergencias. 

 

o Estar al mando de las operaciones para enfrentar la emergencia. 

 

Brigada contra/incendio/primeros auxilios 

 

 Tiene la responsabilidad de realizar lo siguiente: 

 

o Comunicar de manera inmediata la Jefe de la brigada de la 

ocurrencia de un incendio. 

 

o Actuar de inmediato, haciendo uso de los equipos contra incendios 

(extintores portátiles). 
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o Estar lo suficientemente capacitados y entrenados para actuar en 

caso de incendio. 

 

o Activar e instruir la activación de las alarmas contra incendios 

colocadas en lugares estratégicos de las instalaciones. 

 

o Recibida la alarma, el personal de la citada brigada se constituirá 

con urgencia en el lugar siniestrado. 

 

o Iniciado el fuego se evaluará la situación, la cual si es crítica 

informará al jefe de brigada para que se tomen los recaudos de 

evacuación. 

 

o Adoptará las medidas de ataque que considere conveniente para 

combatir el incendio. 

 

o Se informara sobre la utilización de los equipos de protección 

personal para los integrantes que realicen las tareas de extinción. 

 

o Al arribo de la Compañía de Bomberos, informará las medidas 

adoptadas y las tareas que se están realizando, entregando el 

mando a los mismos y ofreciendo la colaboración de ser 

necesario. 

 

o Se encargará también de brindar primeros auxilios: 

 

o Conocer la ubicación de los botiquines en la instalación y estar 

pendiente del buen abastecimiento con medicamento de los 

mismos. 
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o Brindar los primeros auxilios a los heridos leves en las zonas 

seguras. 

 

o Evacuar a los heridos de gravedad a los establecimientos de salud 

más cercanos a las instalaciones. 

 

o Estar suficientemente capacitados y entrenados para afrontar las 

emergencias. 

 

 Pautas para la brigada 

 

o En caso de siniestro, informará de inmediato al jefe de brigada por 

medio de telefonía de emergencia o alarmas de incendio. Si la 

situación lo permite, intentará dominar el incendio con los 

elementos disponibles en el área (extintores) con el apoyo de la 

brigada de emergencias, sin poner en peligro la vida de las 

personas. 

 

o  Si el siniestro no puede ser controlado deberá evacuar al personal 

conforme lo establecido, disponiendo que todo el personal frente 

al punto de reunión del establecimiento. 

 

o Mantendrá informado en todo momento al director de la 

emergencia de lo que acontece en el área. 

 

o Revisarán los comportamientos de baños y lugares cerrados a fin 

de establecer la desocupación del lugar. 
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o Mantendrá el orden de evacuación, evitando actos que puedan 

generar pánico, expresándose en forma enérgica, pero 

prescindiendo  de gritar a fin de mantener la calma. 

 

o La evacuación será siempre hacia la ruta de escape, siempre que 

sea posible. 

 

o El responsable del área informará al director de la emergencia 

cuando todo el personal haya evacuado el área en cuestión. 

 

o Los responsables, al ser informados de una situación de 

emergencia (alerta), deberán disponer que todo el personal forme 

frente al punto de reunión preestablecido. 

 

Posteriormente aguardaran las indicaciones del director de le emergencia 

a efecto de poder evacuar a los visitantes y empleados del lugar. 

 

Creación de brigadas de primeros auxilios 

 

La ruta que de seguirse en caso ocurra un desastre, es aquella que debe 

indicar la salida mas próxima para el personal y estudiantes y se muestra en el 

siguiente plano. 
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Figura 58. Rutas de evacuación propuesta CALUSAC 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Autocad 2010.



198 
 

3.6.6. Qué hacer durante y después de un terremoto 

 

En caso de terremoto en el edificio de CALUSAC, por su naturaleza, 

deberá ser desalojado de inmediato. 

 

 Durante un terremoto 

 

 Mantenga la calma, no corra. 

 

 Si se encuentra en el interior de un aula u oficina, manténgase 

dentro del mismo, póngase a cubierto debajo de una mesa, 

escritorio u otro mueble fuerte; si es posible, recostado contra una 

pared interior protegiéndose la cabeza y el cuello. 

 

 Proteja su cabeza, colóquese al lado de columnas o esquinas del 

edificio. 

 

 Si puede salir guiándose por la señalización de ruta de evacuación 

hágalo, pero en orden, no gritando, corriendo o empujándose, 

desaloje el edificio lo más rápido que pueda, tratando de cubrirse 

siempre la cabeza. 

 

 Si se encuentra en el exterior, aléjese de edificios, paredes y 

líneas eléctricas u otros servicios. 

 

 Después del terremoto 

 

o Examinar si hay heridos y proveer los primeros auxilios. 
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o Verificar si hay personas atrapadas o desaparecidas y notificarlos 

inmediatamente. 

 

o Verificar líneas de gas, agua y electricidad. 

 

o Verificar daños al edificio y problemas potenciales de seguridad 

durante los movimientos sísmicos secundarios. 

 

o Sintonice la radio y este pendiente a las instrucciones de la 

Defensa Civil. 

 

o No utilice el teléfono a menos que sea una emergencia. 

 

3.6.7. Prevenir y mitigar incendios 

 

Pueden llegar a presentarse, en la empresa, industria o en el hogar. Para 

ello es necesario estar capacitados y además conocer las medidas de 

prevención y control de incendios. 

 

 Prevenir  

 

o No se puede fumar en los predios de la institución. 

 

o En todo momento, las puertas, pasillos y escaleras se mantendrán 

libre de obstáculos. 

 

o Todas las salidas se mantendrán identificadas. 
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o Se tendrá planes de mantenimiento preventivo en los sistemas 

eléctricos. 

o Los extintores de incendio se mantendrán inspeccionados y en 

áreas visibles y accesibles. 

 

o Las alarmas contra incendios se mantendrán monitoreadas. 

 

 

o Se orientara al personal y estudiantes sobre el manejo de 

extintores. 

 

o El plan de emergencia será distribuido a todos los empleados. 

 

o Los rótulos indicando salidas para casos de emergencia, estarán 

visibles en los pasillos. 

 

o No se almacenaran en las instalaciones del edificio gran cantidad 

de materiales combustibles; como el papel entre otros. 

 

 Durante el incendio 

 

En caso de que el incendio se produzca se debe evitar que el fuego se 

extienda rápido y libremente, es decir solamente deberá causar el menor daño 

posible. 

 

En caso de incendios, estas son las indicaciones mínimas que se deben 

considerar: 
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 Todas las personas que detecten fuego intentaran extinguirlo, o contener 

las llamas para que se expandan, con los medios disponibles (extintores, 

agua, etc.). 

 

 Procedimiento en el uso del extintor 

 

o Gire el asegurador rompiendo el cincho de seguridad. 

 

o Colóquese a una distancia prudencial en la dirección del viento y 

apunte la boquilla del extintor hacia la base de la llama. 

 

o Apriete el gatillo mientras mantiene el extintor en posición vertical. 

Haga una primera descarga del extintor. 

 

o Mueva la boquilla del lado a lado lentamente, atacando por la base 

toda la parte frontal del fuego antes de avanzar, para evitar quedar 

atrapado por las llamas. 

 

o Siempre cargue el extintor de la parte solidó del gatillo para no 

activarlo, sin intención. 

 

 El personal que se encuentre en el área de ocurrencia del incendio, 

notificara de inmediato a la brigada, para coordinar las acciones a seguir 

en la extinción del fuego. 

 

o Si el fuego es de sólidos, una vez apagadas las llamas, es 

conveniente romper y esparcir las brasas con algún instrumento, 

volviéndolas a rociar con el agente extintor, de modo que queden 

bien cubiertas. 
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o Si el fuego es de líquidos, no es conveniente lanzar el chorro 

directamente sobre el líquido incendiado, sino de una manera 

superficial, para que se produzca un choque que derrame el 

líquido ardiendo y esparza el fuego.  

 

Se debe actuar de un modo similar cuando sean sólidos granulados o 

partículas de poco peso. 

 

o Puede suceder que se debe cambiar la posición de ataque, para lo 

cual se debe interrumpir el chorro del agente, dejando de 

presionar la válvula o la boquilla. 

 

o Después de su uso, hay que recargar el extintor, aún cuando no 

haya sido necesario vaciarlo del todo, ya que no solo puede 

perder la presión, sino que en otra emergencia la carga puede no 

ser suficiente. 

 

 Se dispondrá en lugares visibles de los números telefónicos de 

emergencia, a efectos de obtener una pronta respuesta al 

acontecimiento. 

 

 La brigada de emergencia realizará, instruirá e implementara el plan de 

respuesta ante emergencias de fuego acorde a las características del 

área comprometida. 

 

 Después del incendio 
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o Mantener la calma y cerciorarse que se haya sofocado todo tipo 

de llamas asegurándose que no existan focos de reinicio de 

llamas o fuego. 

 

o Realizar labores de rescate de personas si las hubiese 

brindándoles los primeros auxilios de ser el caso o 

transportándolas al centro médico más cercano. 

o Acordonar o restringir el acceso de personas no autorizadas al 

establecimiento. 

 

o Realizar los trabajos de remoción o retiro de escombros y 

limpieza. 

 

o Evaluar los daños ocasionados al entorno, vecindad y medio 

ambiente, así como evaluar las pérdidas sufridas a nivel humano, 

de infraestructura y patrimonial. 

 

o La disposición final de materiales contaminados o impregnados de 

combustibles deberá ser realizada a través de empresas 

autorizadas para dicho fin, para lo cual serán contratadas por el 

director de la entidad. 

 

3.7. Estimación de costos de la propuesta del plan de contingencia 

para CALUSAC 

 

Los costos de equipo de seguridad y capacitación adecuada sobre el tema 

para  el personal docente, se detallan a continuación: 
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Señalización 

 

Con el material y la simbología adecuada para cada una de los casos se 

presenta a continuación los valores. 

 

 Rótulos para señalización 

 

Rótulo tipo placa en pvc blanco de 3milimentros de 60 centímetros x 20 

centímetros con rotulación en vinil recortado electrónicamente según diseño 

aprobado por el cliente.  

 

Precio unitario  Q.  96,00 

 

 Extintores 

 

Es recomendable que las instalaciones cuenten con un mínimo de 17 

extintores para garantizar una mejor respuesta al momento de un incendio. 

 

Extintor de 10 libras. de polvo químico seco ABC.  

Precio unitario Q 400,00 

 

Extintor de 10 libras. de dióxido de carbono CO2, 

Precio unitario  Q 1 250,00 

 

Gabinete para colocación y protección de extintor, incluye instalación. 

Precio unitario Q 650,00 

 

Recargas de extintor de 10 libras. de polvo químico seco ABC. 

Precio  por unidad Q100.00  
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 Capacitaciones 

 

Capacitación por parte de instituciones certificadas regionalmente en 

prevención de riesgos, con una duración de 8 horas, incluyendo equipo para 

capacitación, manejando grupos de un máximo de 10 personas.  

 

Valor por persona de Q3 300,00  

 

Tabla XIV. Estimación de costos para la propuesta del plan de 

contingencia 

 

CANTIDAD DESCRIPCIÓN FORMATO UNITARIO 
PRECIO 

TOTAL 

10 
Capacitación para el personal 

para la prevención de riesgos 

 

 

  

Q.   3 300 Q.   33 000,00 

16 

 Placa elaborada en sustrato de 

PVC de 20*30 cm. con el 

indicativo de “Flecha de ruta de 

evacuación derecha” 

 

 
Q.   57,00 Q. 912,00 

12 

 Placa elaborada en sustrato de 

PVC de 20*30 cm. Con el 

indicativo de “Flecha de ruta de 

evacuación izquierda” 

 

Q.   57,00 Q.  684,00  

2 

Rótulo tipo placa en pvc blanco 

de 3mm de 60cms x 20cms con 

rotulación en vinil recortado 

electrónicamente según diseño 

aprobado por el cliente de 

“RUTA DE EVACUACIÓN”. 

 

Q96,00  Q192,00  
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Continuación de la tabla XIV. 

17 

 Placa elaborada en sustrato de 

PVC de 20*30 cm. con el 

indicativo de “Extintores” 

 

Q.   60,00 Q.  1 020,00 

15 
Extintores de 10 lb. De Polvo 

Químico seco ABC 
  Q400,00  Q6 000,00  

2 
Extintores de 10 lb. De Dióxido 

de Carbono. 
  Q1 250,00  Q2 500,00  

17 
Gabinetes para extintor, incluye 

instalación. 
  Q650,00  Q11 050,00  

45 

Instalación de 39 rótulos, 

incluye mano de obra y 

materiales a utilizar. 

  Q25,00  Q1 125,00  

Estimación del Costo de la propuesta para el Plan de Contingencia  Q 56 483,00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. FASE DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

 

 

 

4.1. Inducción sobre la presentación de informe de resultados 

propuestos para los ensayos de compresión de cilindros de 

concreto y barras de acero 

 

Los documentos utilizados para presentar los informes a los interesados 

son específicos para cada sección,  en ese sentido lo que se pretende, es que 

los documentos cumplan con ciertas especificaciones planteadas en la Norma 

ISO 17025.  

 

Las inducciones sobre el informe de resultados se realizo de forma en las 

que el personal encargado de realizar el ensayo, proporcionará los documentos 

actuales con los que se presentan los informes y lo que se hizo fue adaptar los 

informes a las necesidades que se requieren para continuar el proceso de 

acreditación de los ensayos, por lo que no fue solamente en una dirección la 

inducción si no fue compartida en donde se presentan las modificaciones 

necesarias para adaptar los documentos y lograr la estandarización y estos 

brindaron las recomendaciones y sugerencias para realizarlas. 

 

4.2. Situación actual 

 

Los procedimiento empleados para el ensayo de compresión de cilindro de 

concreto y barras de acero no están definidos a cabalidad, es por esto que al 

obtener resultados existe un grado de incerteza que provoca dificultad al 

momento de buscar una mejor calidad, esta es la principal debilidad para el 
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muestreo, manejo de objetos a ensayar e informe de resultados en la diferentes 

secciones a las cuales se busca su acreditación. 

 

4.2.1. Inducción  sobre los procedimientos de muestreo 

propuestos para los ensayos 

 

Se diseñaron planes y procedimientos de muestreo para los ensayos de 

compresión de cilindros de concreto y barras de acero, estos se realizaron con 

el asesoramiento de los encargados en realizar las pruebas de laboratorio, 

complementado con la exhaustiva investigación que se realizo. 

 

Las capacitaciones sobre este sentido se desarrollaron de la manera  

tanto personal que realiza los ensayos, como el encargada de éstas 

propusieron y discutieron, cual seria la mejor manera de diseñar estos 

documentos y llegara un acuerdo entre las necesidades del ensayo como las 

que se requieren para la estandarización de los procedimientos, en este sentido 

se cumplió con las inducciones planteadas. 

 

4.2.2. Inducción  sobre los procedimientos de manejo de 

objetos a ensayar propuestos para los ensayos 

 

Los procedimientos para el manejo de objetos a ensayar fueron 

distribuidos de la siguiente manera; procedimientos de: transporte, identificación 

y recepción de muestras, y almacenamiento de muestras; para los ensayos de 

compresión de cilindros de concreto y barras acero, en este sentido se trabajo 

la capacitación en ambos sentidos en las que se propusieron procedimientos 

para cumplir con los requisitos planteados en la Norma ISO 17025, y por su 

parte el personal encargado en realizar los ensayos brindaron la asesoría 

necesaria para que cubriera las necesidades de los ensayos, en este caso se 
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logro establecer  diversas reuniones que lograron que los empleados 

conocieran los procedimientos y pudieran proponer mejoras para estos, por lo 

cual se cumplió esta etapa planteada. 

 

4.2.3. Inducción sobre la presentación de informe de 

resultados propuestos para los ensayos 

 

Toda la documentación que se utiliza para la toma de datos de los 

ensayos y los diversos registros de la muestras, fueron proporcionados en parte 

por el personal encargado de realizar los ensayos y quienes son los que 

conocen las necesidades que se deben satisfacer en cuanto a la 

estandarización de estos,  se propusieron diversos formularios y contratos 

tomando como base los proporcionados por el personal de la secciones y 

complementándolos con los parámetros de la norma ISO 17025,  las 

inducciones se dieron en ambos sentidos, se adquirió conocimiento sobre los 

ensayos y por nuestra parte se les facilito los nuestros producto de las 

investigaciones que hicieron. 

 

4.2.4. Elaboración de material de apoyo necesario 

 

Se elaboraron diversos materiales con respecto a los temas de muestreo, 

manejo de objetos a ensayar y presentación de informe de resultados,  para 

complementar la realizada por el encargado de la sección de Gestión de 

Calidad, el cual es quien se encarga de dar las capacitaciones necesarias en 

materia de acreditación del Centro de Investigaciones de Ingeniería, bajo los 

parámetros requeridos en la Norma ISO 17025. se priorizo en el tema de 

muestreo que es el que se hace falta darlo a conocer dentro del personal de las 

secciones de Agregados y Concretos y Metales y Productos Manufacturados, 
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los documentos realizados fueron hechos de manera que se puedan ser 

presentados ante diversa personas. 

 

4.3. Evaluación de la capacitación 

 

La evaluación de los temas de muestreo, manejo de objetos a ensayar y 

presentación de informes serán realizadas según la programación establecida 

por el encargado de la sección de gestión de calidad, estos tres aspectos 

abarcar los incisos 5.7, 5.8 y 5.10 de la norma ISO 17025 y por el proceso que 

debe llevar el dar a conocer lo requerido por esta norma, debe ser evaluada con 

todos los demás aspectos requeridos para lograr la acreditación de los ensayos 

de compresión de cilindros de concreto y barras de acero.  

 

4.4. Estimación de costos de capacitación del personal 

 

Para la estimación de los costos en los que se incurre para la capacitación 

del personal de las secciones de Agregados y Concretos; y Metales y Productos 

Manufacturados encargados de realizar los ensayos de compresión de cilindros 

de concreto y barras de acero, y tomando en cuenta que el encargado de la 

sección de Gestión de la Calidad, es quien las imparte con un total de 

aproximadamente 25 horas de capacitación se plantea lo siguiente: 

 

El costo de la capacitación se tomará como parámetro un seminario taller 

sobre la norma ISO 17025 y sobre la experiencia de laboratorios acreditados, 

impartido por una entidad de reconocimiento nacional con un valor de                     

Q 2 100,00 y una duración de 12 horas se calcula el costo de capacitación: 
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Q 2 100,00 = Q175, 00 / hora 

 

12 horas 

 

Tabla XV. Estimación de costos de capacitación del personal 

 

Capacitación en el CII sobre la norma ISO 17025 

Horas Costo por hora  Total 

25 175 Q4 375,00  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se estima que el valor de las capacitaciones que se han impartido al 

personal encargado de la sección de Agregados y Concretos; y Metales y 

Productos Manufacturados ha tenido un costo de Q 4 375,00 esto tomando 

como referencia el seminario taller mencionado anteriormente. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Contribuir con el proceso de acreditación en el Centro de Investigaciones 

de Ingeniería, gracias a la estandarización de procedimientos para el 

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

de las secciones de Agregados y Concretos, y Metales y Productos 

Manufacturados en los ensayos de compresión de cilindros de concreto y 

el ensayo de barra de acero en conformidad con la Norma ISO 17025. 

 

2. Estandarización de los procedimientos en las diferentes secciones, en 

conformidad con lo establecido por la norma ISO 17025 para su 

acreditación de laboratorios de ensayo y/o calibración. 

 

3. Establecimiento de un plan de muestreo adecuado a los ensayos, que 

cumple con las normas que rigen las diferentes secciones y requisitos de 

cada una de ellas. 

 

4. Elaboración los procedimientos adecuados para el transporte, 

almacenamiento e identificación de los objetos a ensayar, que garantiza 

la calidad y cumple con lo establecido por las diferentes secciones y 

gestión de la calidad. 

 

5. Actualización de los formularios necesarios para la elaboración de los 

diferentes ensayos, mejorando la presentación de los resultados 

obtenidos en las diferentes etapas de cada uno de ellos. 
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6. Elaboración de un plan de contingencia que considera todo los riesgos a 

los que esta expuesto CALUSAC y cumple con lo establecido por la 

legislación de Guatemala y las entidades que rigen esta temática. 

 

7. Capacitación al personal involucrado en la elaboración de ensayos, de 

los procedimientos establecidos y estandarizados que cumplen con la 

norma 17025, estableciendo la uniformidad en dichos ensayos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



215 
 

RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Se debe llevar a cabo reuniones una vez al mes con la totalidad del 

personal en las diferentes secciones del Centro de Investigaciones de 

Ingenierías, las cuales pertenezcan al proceso de acreditación, por parte 

de la sección de Gestión de Calidad, para un buen control en los 

procedimientos ya establecidos e ir en busca de la mejora continua. 

 

2. Crear focos de alerta con respecto a los resultados obtenidos en cada 

ensayo con el fin de llevar al Centro de Investigaciones de Ingeniería a 

una auto exigencia de la calidad cada vez más elevada y el 

reconocimiento al más alto nivel. 

 

3. Llevar a cabo el plan de contingencia en el Centro de Aprendizaje de 

Lenguas de la Universidad de San Carlos ya que la demanda con la que 

cuenta, es cada vez mayor y se debe tener conciencia de la magnitud de 

riesgo que presenta este Centro de Investigaciones de Ingeniería para la 

población universitaria. 

 

4. Capacitar al personal involucrado en los ensayos acreditados en las 

diferentes secciones, la importancia de llevar a cabo los procedimientos 

tanto de laboratorio como de transporte, almacenamiento e identificación 

de los objetos a ensayar. 
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