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GLOSARIO 

 

 

 

Análisis Acción de dividir un problema en tantas partes como 

sea posible, para reconocer la naturaleza de las 

partes, las relaciones entre éstas y obtener 

conclusiones objetivas del todo. 

 

Accidente Lesión corporal o enfermedad que sufre el trabajador 

con ocasión o a consecuencia del trabajo que ejecuta 

por cuenta ajena. 

 

Botiquín Es el recurso básico para las personas que prestan 

primeros auxilios. Debe contener medicamentos 

básicos, para proteger a un paciente. 
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en los procesos de soldadura, siendo de este modo 

totalmente segura la actividad. 

 

ITUGS Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur. 
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RESUMEN 

 

 

 

El Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur (ITUGS), nació de la 

necesidad de crear un nuevo sistema educativo que fuera intermedio a la 

educación superior universitaria, creando carreras técnicas a nivel universitario. 

Es por ello que en el 2009 el Gobierno de la República de Guatemala hizo 

entrega a las autoridades de la Universidad de San Carlos de Guatemala del 

instituto. Para la construcción del mismo se contó con el apoyo del Gobierno de 

Taiwán, ya que ellos fueron quienes donaron e instalaron los equipos, 

maquinarias y las herramientas con que cuentan los laboratorios. Además, 

fueron los responsables de capacitar a los catedráticos encargados de los 

talleres y laboratorios sobre el uso del equipo instalado. 

 

De acuerdo a las actividades que se realizan en el ITUGS se detectó que 

no se cuentan con medidas de seguridad e higiene industrial para salvaguardar 

la seguridad de los usuarios del mismo, ya que por el tipo de actividades que se 

realizan en los talleres y laboratorios los estudiantes están propensos a sufrir 

accidentes laborales. Además, se detectó que de acuerdo a su ubicación 

geográfica el instituto está propenso a sufrir daños en su infraestructura y 

también los usuarios están en riesgo de sufrir accidentes o enfermedades por 

los fenómenos naturales que todos los años afectan al país.  

 

Para poder darle solución a la problemática del párrafo anterior, se realizó 

un Ejercicio Profesional Supervisado, que ha tenido como objetivo la 

elaboración de cuatro documentos informativos, entre los cuales se puede 

encontrar el Manual de Seguridad e Higiene Industrial, Normativo de Seguridad 

Industrial, Guía de Señalización Industrial y Guía para la Reducción de 
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Desastres Naturales para el ITUGS; estos servirán como un instrumento técnico 

para la realización de actividades seguras dentro de las instalaciones del 

ITUGS. 

 

En el Manual de Seguridad e Higiene Industrial se contempla el Normativo 

de Seguridad Industrial para talleres y laboratorios, cuya estructura contiene 

información sobre las responsabilidades en la aplicación y seguimiento del 

normativo, información general, normas aplicadas a los catedráticos, equipos de 

protección personal que deben ser empleados en los talleres y laboratorios, 

organización en los talleres y laboratorios, disciplina que deben practicar los 

estudiantes, medidas de seguridad para evitar accidentes y normas para el uso 

de maquinaria, herramientas y equipos. 

 

La Guía para la Reducción de Desastres Naturales, contiene antecedentes 

referentes a la situación actual del ITUGS y del país, luego se presentan los 

siete tipos de desastres de origen natural que afectan a los usuarios y a las 

instalaciones del ITUGS, seguido de siete guías para la reducción de desastres 

naturales en el ITUGS y por último información importante sobre los colores de 

alerta identificados por CONRED para la reducción de desastres naturales de 

acuerdo a la NRD2.  

 

Se debe tomar en cuenta que los documentos mencionados anteriormente 

dejan abierta la posibilidad de revisiones continuas para realizar actualizaciones 

y mejoras, de acuerdo a variaciones respecto a cambios de leyes, cambio de 

responsables y cambio de autoridades; esto se hace con el fin de mejorar la 

calidad de vida de los usuarios dentro de las instalaciones del ITUGS. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar  los planes de salud ocupacional, de reducción de desastres y de 

ahorro de energía eléctrica para el Instituto Tecnológico Universitario 

Guatemala Sur (ITUGS). 

 

Específicos 

 

1. Realizar un diagnóstico de la situación actual de las instalaciones, para 

conocer cuáles son los riesgos existentes dentro del ITUGS. 

 

2. Realizar una evaluación de seguridad e higiene industrial, dentro de las 

instalaciones del ITUGS, para poder identificar los problemas dentro de 

cada área. 

 

3. Realizar una evaluación del entorno para conocer cuáles son los riesgos 

existentes, debido a los desastres de origen natural que ocurren en el 

país. 

 

4. Diseñar e implementar un Manual de Seguridad e Higiene Industrial para 

el ITUGS que ayude a prevenir accidentes en los laboratorios y demás 

instalaciones. 
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5. Diseñar una guía de señalización del instituto, como medida de carácter 

preventivo que se utilizará para advertir de peligros y a la vez reducir los 

riesgos de trabajo. 

 

6. Diseñar una guía en la que se indiquen las medidas de actuación para 

reducir los desastres de origen natural en el ITUGS. 

 

7. Diseñar un plan de ahorro en el servicio de energía eléctrica, mediante el 

uso de focos ahorradores y disminución del consumo de energía 

eléctrica.  

 

8. Diseñar un plan de capacitaciones para dar a conocer el plan de salud 

ocupacional, el plan de reducción de desastres y el plan de ahorro en el 

servicio de energía eléctrica a los usuarios del ITUGS. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La salud ocupacional en Guatemala es un tema que con el paso de los 

años ha venido en constante crecimiento y aplicación, debido a que en la 

actualidad se busca que todas las personas que laboran en los diferentes 

sectores del país, cuenten con las medidas de seguridad mínimas para que sus 

ambientes de trabajo sean sanos, como también seguros. 

 

Para el Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur (ITUGS), la 

seguridad e higiene, son temas de mucho interés debido a las actividades que 

dentro de la institución se realizan a diario, por eso es tan importante contar con 

un Plan de Salud Ocupacional que regula las operaciones y que  se adapte a 

las condiciones y requerimientos del Instituto y de sus usuarios. Como parte del 

proyecto se hace necesario contar con una guía para la reducción de desastres 

naturales, que oriente sobre los tipos de desastres de origen natural que 

pueden afectar las instalaciones del ITUGS. 

 

La seguridad e higiene y la reducción de desastres naturales en este país, 

son temas que están regulados por diferentes entidades como el Instituto 

Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), el Congreso de la República, el 

Ministerio de Trabajo y Previsión Social y  la Coordinadora Nacional para la 

Reducción de Desastres (CONRED);  a través de acuerdos, reglamentos, 

decretos y normativos. 

 

El trabajo del Ejercicio Profesional Supervisado mencionado se presenta a 

través de cinco capítulos desarrollados de la siguiente manera. 
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El capítulo uno presenta una breve reseña histórica  del ITUGS, estructura 

organizacional y la descripción de los servicios que brinda, detallando los 

perfiles de cada una de las carreras técnicas a nivel universitario. 

 

En el capítulo dos se expone la situación actual del ITUGS, comenzando 

con el diagnóstico de la institución, seguido de la evaluación realizada a todas 

las áreas de trabajo con el fin de conocer cuáles son los aspectos de seguridad 

e higiene industrial que se pueden mejorar. Este capítulo termina con la 

propuesta de mejora que contiene el manual de seguridad e higiene industrial, 

normativo de seguridad industrial para talleres y laboratorios y la guía de 

señalización industrial aplicados al ITUGS. 

 

En el capítulo tres se presenta la situación actual del ITUGS referente al 

tema de reducción de desastres naturales. Seguidamente se expone la 

evaluación del entorno y la identificación de los desastres de origen natural que 

pueden afectar las instalaciones y usuarios del mismo. Este capítulo concluye 

con la elaboración de la guía para la reducción de desastres naturales del 

ITUGS. 

 

El capítulo cuatro presenta un plan de ahorro en el servicio de energía 

eléctrica, en el cual se da a conocer información sobre los consumidores, el 

consumo anual del instituto, las medidas para reducir el consumo de energía 

eléctrica y por último la propuesta de mejora realizada a través del uso de 

bombillas ahorradoras y un programa de sensibilización. 

 

Por último en el capítulo cinco se presenta la propuesta para las 

capacitaciones para luego realizar la planificación y la evaluación de las 

mismas. 
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1. GENERALIDADES DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO 

UNIVERSITARIO GUATEMALA SUR (ITUGS) 

 

 

 

1.1. Historia  

 

El Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur inició sus labores en 

el 2009, cuando fue entregado por parte del presidente de la República al rector 

magnífico de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que a su vez hizo 

entrega de las instalaciones y laboratorios a la administración del Instituto. 

 

“El ITUGS está ubicado en una porción de la finca Jurún Marinalá, donada 

por el Instituto Nacional de Electrificación -INDE-, por medio de Acuerdo 

Gubernativo 528-2003 de fecha 7 de octubre de 2003.   

 

Mediante el Acuerdo Gubernativo  43-2003, se creó el Marco Legal del 

Instituto Tecnológico Guatemala Sur –ITGS-, y se nombra a FONAPAZ como 

Agencia Ejecutora de un préstamo proporcionado por el Gobierno de China-

Taiwán, ICDF (International Cooperation and Development Fund, por sus siglas 

en inglés; Fondo Internacional de Cooperación y Desarrollo).   

 

El Gobierno de Guatemala, a través del Fondo Nacional para la Paz              

-FONAPAZ-, completó el  estudio de factibilidad del proyecto, en el cual se 

identifica la problemática de la educación tecnológica en Guatemala, 

proponiendo y justificando la creación de un instituto con características 

tecnológicas que permita la superación integral de ciudadanos, a través de 

capacitación tecnológica a nivel universitario.  
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Ante tales demandas, el Presidente de la República, Ing. Álvaro Colom 

Caballeros, acordó el traslado del Instituto Tecnológico Guatemala Sur a la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, con el propósito de abrir una nueva 

vía de formación que permita a los estudiantes egresados del citado instituto, en 

un tiempo menor integrarse a diversas actividades productivas, sin perder de 

vista en todo momento, la necesidad de una permanente reflexión para lograr la 

capacidad de adaptarse a un ambiente tecnológico en constante cambio, sea 

por su propia evolución o por la transformación del mismo. 

 

Por medio de Acuerdos de Rectoría Nos. 0718 Y 0936-2008 de fechas 24 

de abril y 21 de mayo, respectivamente, por medio de los cuales  el señor 

Rector Lic. Carlos Estuardo Gálvez Barrios, nombró la Comisión que tendrá a 

su cargo sistematizar y ejecutar  el traslado de la infraestructura, bienes y 

equipo del Instituto Tecnológico Guatemala Sur a la Universidad de San Carlos 

de Guatemala, así como realizar el análisis, evaluación y diseño del currículo de 

estudios de las carreras que se impartirán en dicha unidad académica.  

 

El Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur es una dependencia 

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, descentralizada de conformidad 

con lo establecido en el Artículo 22 del Estatuto de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala, con patrimonio propio.”1 

 

A partir de julio del 2009 fue cuando se comenzó a atender a los 

estudiantes de ingeniería provenientes del campus central para que recibieran 

laboratorios de Ingeniería Eléctrica, Procesos de Manufactura, Refrigeración y 

Aire Acondicionado, entre otros. 

 

                                            
1
 Información proporcionada por personal del ITUGS 
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En el 2010 el Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur, abrió sus 

puertas para dar inicio a las actividades académicas para los estudiantes de las 

diferentes carreras técnicas a nivel universitario. 

 

1.2. Visión 

 

“En  el año 2020, el Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur será 

la institución de mayor desarrollo y reconocimiento en la región 

centroamericana por los técnicos-profesionales que egresan en diferentes áreas 

del desarrollo industrial, agrícola y servicios, así como por su valor estratégico 

en el desarrollo social y económico de las diferentes comunidades, empresas y 

sector público, en el marco de una perspectiva del desarrollo humano y 

ambiental sostenible y del mandato de excelencia académica de la Universidad 

de San Carlos de Guatemala2.” 

 

1.3. Misión 

 

 “Formar técnicos con una perspectiva integral que requiere de una 

eficiente educación superior técnica y de alto rendimiento y 

competitividad, en consonancia con el desarrollo humanístico y ético que 

le permita complementar su formación ciudadana y comprometida con la 

construcción de un país democrático y abierto a las diferentes culturales. 

 Ofrecer oportunidades de empleo y de desarrollo económico adaptados a 

diferentes regiones y áreas de Guatemala. 

 Desarrollar programas de investigación y de construcción de 

conocimiento que permita la creación, la innovación tecnológica. 

                                            
2
 Información proporcionada por Director del ITUGS 
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 Mejorar los procesos de producción vinculados a la gestión 

autorenovable de empresas exitosas y con un carácter de 

responsabilidad social. 

 Contribuir al desarrollo local y regional que respalden políticas públicas 

del Estado y de la Universidad de San Carlos como parte de la extensión 

universitaria.3” 

 

1.4. Descripción de los servicios 

 

El Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur -ITUGS- se creó por 

la necesidad de establecer un nuevo modelo pedagógico, a través de una 

formación integral y científica de técnicos a nivel universitario, esto debido a la 

necesidad que tiene el país de contar con personal capacitado en las diferentes 

áreas productivas del mismo. 

 

El ITUGS ofrece a la comunidad estudiantil del país seis carreras 

universitarias a nivel técnico, las cuales se detallan a continuación: 

 

 Técnico Universitario en Electrónica 

 Técnico Universitario en Mecánica Automotriz 

 Técnico Universitario en Metal Mecánica 

 Técnico Universitario en Procesos de Manufactura 

 Técnico Universitario en Producción Alimentaria 

 Técnico Universitario en Refrigeración y Aire Acondicionado 

 

 

 

 

                                            
3
 información proporcionada por Director del ITUGS 
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1.4.1. Perfiles de las carreras 

 

Para cada una de estas carreras se creó un perfil, el cual permite conocer 

cuáles son las características con que cuenta cada carrera que ofrece el 

ITUGS. 

 

A continuación se presenta el perfil para cada uno de los técnicos 

universitarios: 

 

 “Perfil del técnico universitario en electrónica 

 

La carrera comprende el área formativa de especialidad en el ámbito de 

electrónica analógica y digital, conectividad de sistemas, control con PLC y 

microcontroladores, instrumentación y comunicación industrial; área de 

disciplinas básicas y área de formación general que promueve valores y 

competencias para el desarrollo integral. 

 

El programa de estudios tiene un énfasis en la línea de formación práctica 

que incluye mantener, reparar, instalar y ejecutar actualizaciones de equipos y 

sistemas electrónicos, desarrollado a través de talleres y laboratorios de 

especialidad. 

 

El egresado estará en condiciones de desarrollar las siguientes 

competencias: 

 

o Mantener, reparar, instalar y ejecutar actualizaciones de equipos y 

sistemas electrónicos. 

o Administrar recursos que se le asignan para el desarrollo de sus 

tareas. 
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o Participar en la elaboración y evaluación de proyectos 

relacionados con la electrónica desde su rol técnico. 

 

El egresado podrá desempeñarse en empresas del sector minero, 

metalmecánica, agroforestal, equipamiento médico, energías limpias y 

empresas fabriles con procesos industriales entre otras.  

 

 Perfil del técnico universitario en mecánica automotriz 

 

El egresado estará en condiciones de desarrollar las siguientes 

competencias: 

 

o Comprender y manejar los distintos sistemas automotrices. 

o Capacidad para diseñar programas de mantenimiento de 

automotores. 

o Realizar diagnósticos de fallas y corregirlas. 

o Supervisar el mantenimiento mecánico, eléctrico y electrónico de 

automotores, tanto de vehículos individuales como de flotas. 

o Brindar asesorías en mantenimiento preventivo mecánico, 

eléctrico y electrónico, a través de una compañía del ramo o en su 

propia empresa. 

 

Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en mecánica 

automotriz están los siguientes: 

 

o Mecánico en talleres de servicio de vehículos o de flotas de 

automotores. 

o Mecánico en talleres de mantenimiento de industrias. 

o Asistente de servicio en agencias automotrices. 
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o Supervisor de grupos de trabajo. 

 

 Perfil del técnico universitario en metal mecánica 

 

El egresado estará en condiciones de desarrollar las siguientes 

competencias: 

 

o Experto en procesos de soldadura industrial y sus aplicaciones. 

o Podrá realizar mantenimientos preventivos en las áreas de 

electricidad, tornos, mantenimiento mecánico, estructuras 

metálicas, etc. 

o Conocimientos de las propiedades y características de los 

diferentes metales utilizados en la fabricación de piezas. 

o Experiencias en el manejo de las diferentes máquinas y equipos 

de soldadura, cortadoras y dobladoras. 

o Podrá realizar e interpretar los programas de fabricación y 

producción, así como los planos de taller. 

 

Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en metal 

mecánica están los siguientes: 

 

o Empresas que elaboran estructuras metálicas. 

o Industria en metal mecánica. 

o Supervisor de grupos. 

 

 Perfil del técnico universitario en procesos de manufactura 

 

El egresado estará en condiciones de desarrollar las siguientes 

competencias: 
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o Diseño de piezas. 

o Conocimientos básicos en soldadura industrial. 

o Organizar dirigir y ejecutar las operaciones en máquinas, 

herramientas y rectificado. 

o Interpretación y elaboración de planos de taller para la fabricación 

y producción. 

 

Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en procesos 

de manufactura están los siguientes: 

 

o Podrá optar a ocupar los cargos de jefe de taller, supervisor de 

área. 

o Empresas que elaboran piezas y/o moldes. 

o Industria de los metales. 

o Empresas que se dedican al mantenimiento industrial. 

 

 Perfil del técnico universitario en producción alimentaria 

 

El egresado estará en condiciones de desarrollar las siguientes 

competencias: 

 

o Verificar sistemas de producción de alimentos con base en 

planificaciones gerenciales y a los estándares de calidad definidos 

por la empresa. 

o Aplicar los estándares nacionales e internacionales que rigen la 

calidad en los productos y procesos. 

o Cuenta con una formación científica-técnica para el registro y 

lectura de datos de producción y sus controles para la toma de 

decisiones. 
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o Determina los factores de riesgo y diferentes tipos de 

contaminación alimentaria. Aplica criterio inmediato de riesgos en 

área de trabajo. 

 

Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en producción 

alimentaria están los siguientes: 

 

o Participará en procesos de planificación, ejecución y control de 

programas de procesamiento de alimentos en medianas y grandes 

empresas, en sus diferentes etapas de producción como un 

eslabón intermedio entre operarios y niveles gerenciales. 

o Supervisor de grupos de trabajo. 

 

 Perfil del técnico universitario en refrigeración y aire acondicionado 

 

El egresado estará en condiciones de desarrollar las siguientes 

competencias: 

 

o Conocimientos de diseño, operación y mantenimiento de equipos 

de refrigeración y aire acondicionado, tanto domiciliar como 

comercial e industrial. 

o Manejo de las diferentes máquinas, equipos y de las herramientas 

de servicio especializadas del área. 

o Diagnosticar fallas, planificar mantenimiento preventivo. 

 

Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en metal 

mecánica están los siguientes: 

 

o Supervisor de grupos de trabajo. 
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o Diseño, instalación, operación y mantenimiento de equipos de 

refrigeración y aire acondicionado en: 

 

 Hoteles, edificios, oficinas, comercios, casas de habitación 

 Industrias procesadoras de alimentos 

 Transporte refrigerado 

 Cuartos refrigerados de barcos 

 Vehículos automotores4” 

 

1.5. Estructura organizacional 

 

La estructura organizacional del ITUGS está conformada por el Consejo 

Directivo, el cual está integrado por los decanos de las facultades de Ingeniería, 

Agronomía, Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA) y Ciencias 

Químicas y Farmacia, que son las facultades que están relacionadas con el 

funcionamiento, áreas de especialización; como lo son los talleres y laboratorios  

educativos y los recursos naturales que tiene el ITUGS.  

 

De acuerdo a la estructura el Consejo Directivo es seguido por el director, 

quien tiene a su cargo al personal del departamento administrativo y a la 

coordinación académica. Además, el director tiene a su cargo las dos 

coordinaciones correspondientes a la coordinación de servicios y 

mantenimiento de infraestructuras y a la coordinación de áreas verdes y 

conservación. El director y el administrador tienen a su cargo el manejo del 

departamento de tesorería del ITUGS, quien a su cargo cuenta con el apoyo de 

dos personas. 

 

                                            
4
 Trifoliar informativo sobre el ITUGS 
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Las coordinaciones de servicios y mantenimiento de infraestructuras y de 

áreas verdes y conservación, tienen a su cargo el manejo de 4 personas para 

cada una, quienes son los encargados de realizar los trabajos de 

mantenimiento del ITUGS. 

 

La toma de decisiones en el ITUGS se realiza a través de reuniones 

organizadas con el Director, Administrador, Coordinador Académico y los jefes 

de otras coordinaciones. Los temas tratados se hacen llegar al Consejo 

Directivo, a través de juntas programadas en donde se tratan diversos temas de 

importancia para el ITUGS y las reuniones están conformadas por las 

autoridades del Consejo Directivo y el Director del ITUGS, quien es el 

encargado de dar a conocer los resultados de todos los proyectos realizados en 

el instituto. 

 

El organigrama del ITUGS por su naturaleza es del tipo 

microadministrativo, el cual significa que está incluida información solamente 

del instituto. Además, por su finalidad es de tipo informativo, ya que por su 

diseño contiene información que puede ser entendida por todo tipo de público. 

 

Por su ámbito, es de tipo específico, ya que muestra en forma particular la 

estructura de un área de la organización. Por el contenido que muestra es de 

forma integral, ya que muestra una representación de todas las unidades del 

instituto y sus relaciones de jerarquía o independencia. 

 

Por último, de acuerdo a su presentación el ITUGS cuenta con un 

organigrama del tipo vertical; ya que la información de los puestos va 

desglosada en forma descendente,  el cual se muestra a continuación en la 

figura 1.  
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Figura 1. Organigrama del ITUGS 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO-PROFESIONAL: PLAN DE 

SALUD OCUPACIONAL 

 

 

 

2.1. Diagnóstico de la situación actual     

 

El Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur (ITUGS), no cuenta 

con un plan de salud ocupacional que provea información necesaria sobre 

seguridad industrial, higiene industrial y planes de contingencia.  

 

Para poder realizar el trabajo de Ejercicio Profesional Supervisado fue 

necesario que se elaborara un diagnóstico de las condiciones actuales del 

instituto; para llevar a cabo este diagnóstico se realizaron entrevistas no 

estructuradas al personal de la institución, tomando en cuenta todos los niveles 

jerárquicos de la misma. Además, se realizaron visitas a los edificios y sus 

alrededores con el fin de evaluar las condiciones laborales actuales; estas 

visitas fueron guiadas por el director, coordinador de servicios y mantenimiento 

de infraestructuras y personal docente del ITUGS.  

 

Para la realización del diagnóstico del instituto, se emplearon dos 

herramientas, la primera es el análisis FODA y la segunda es el diagrama de 

causa y efecto, como se muestran a continuación: 

 

2.1.1. Análisis FODA 

 

El siguiente análisis FODA, brinda información importante sobre la 

situación actual del ITUGS; además, se muestran las estrategias para 

maximizar los aspectos positivos y las estrategias para la minimización de los 
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aspectos negativos, enfocado en el tema de la salud ocupacional. El análisis 

FODA realizado para el ITUGS, se muestra a continuación en la tabla I: 

 

Tabla I. Análisis FODA del ITUGS 

 

F
o

rt
a

le
z
a

s
 

F1. Amplitud de las instalaciones. 

F2. Compromiso de parte de la dirección hacia la seguridad de los 

usuarios. 

F3. Interés en atacar las deficiencias con que cuenta el instituto. 

F4. Ubicación del instituto, debido a que es una reserva ecológica. 

F5. Personal del instituto comprometido. 

O
p

o
rt

u
n

id
a
d

e
s
 O1. Apoyo de parte de entidades externas al ITUGS, que manejen 

temas de seguridad e higiene industrial. 

O2. Apoyo de parte de entidades externas al ITUGS, tales como 

CONRED. 

 

D
e

b
il

id
a
d

e
s
 

D1. Presupuesto reducido. 

D2. Falta de interés por parte de los usuarios en velar por su 

seguridad. 

D3. Falta de equipos de protección personal. 

D4. Poca capacitación para el personal. 

D5. Falta de infraestructura. 

D6. Falta de señalización. 

A
m

e
n

a
z
a

s
 A1. Clima de Palín es muy variante, lo que ocasiona problemas. 

A2. Invasores en el área. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



  

15 
 

Para garantizar la seguridad de las personas que tienen acceso al ITUGS, 

se diseñaron estrategias para maximizar las fortalezas y oportunidades y 

minimizar las amenazas y debilidades mencionadas en la tabla I. A continuación 

en la tabla II se muestran las estrategias a trabajar en el informe. 

 

Tabla II. Estrategias del análisis FODA 

 

FO 

 Aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingeniería para poder 

solventar la problemática. (O1, O2, F2) 

 Utilizar los recursos necesarios para implementar un proyecto viable para el 

instituto. (O1,F1, F2, F3) 

FA 

 Plan de contingencia a través de un análisis de riesgos. (F1, F2, F3, F4, A1) 

 Readecuación de los espacios físicos para mitigar accidentes. (F1, F2, F3, 

A2) 

DO 

 Diseñar un manual se seguridad e higiene industrial que abarque temas 

relacionados que ayuden a que las actividades en el ITUGS se realicen de 

forma segura e higiénica. (O1, D2, D4) 

 Diseñar un manual de señalización industrial que ayude a conocer los tipos 

de señales que se pueden aplicar en los laboratorios y talleres con sus 

fichas técnicas respectivamente y utilizando las normas vigentes. (O1, D2, 

D4, D5, D6) 

 Dar capacitaciones a los estudiantes y demás personal sobre la importancia 

del uso de señales de precaución como también de equipo de protección. 

(O1, O2, D2, D3, D4, D6) 

 Llevar a cabo capacitaciones por medio de solicitud de apoyo a 

organizaciones externas al ITUGS. (O1, O2) 

DA 

 Planes de capacitación para concientizar a los estudiantes y personal del 

ITUGS. (D1, D2, D3, A1) 

 Implementar áreas de salud ocupacional. (A1, D2, D4, D5, A1) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.2. Diagrama de Causa y Efecto 

  

El diagrama de Causa y Efecto para el ITUGS se elaboró con base en el 

método de las 6M, el cual permite pasar de lo general a lo específico en el 

análisis de un problema. Este método consiste en colocar 6 causas utilizando 

medidas a evaluar, las cuales se muestran a continuación: 

 

 Mano de obra: se encuentra que los estudiantes y trabajadores no 

cumplen con el uso vestimenta adecuada de acuerdo a las labores que 

se realizan; falta de capacitación por parte de las autoridades del instituto 

para los estudiantes y trabajadores en el tema de salud ocupacional; y 

por último no se utiliza el equipo de protección personal por parte de los 

estudiantes dentro de los talleres y laboratorios. 

 

 Medio ambiente: las fuertes lluvias que afectan a Palín año con año 

deterioran las instalaciones; respecto a la ubicación geográfica de Palín 

el viento sopla fuerte y afecta las instalaciones y materiales que se 

encuentran en las áreas externas del instituto; y debido al cambio 

climático los usuarios del ITUGS se ven afectados de salud con 

frecuencia. 

 

 Materiales: no hay recursos para poder construir un área especial para 

enfermería; no se cuenta con materiales para elaborar señales de puntos 

de reunión en caso de emergencias; no hay materiales para poder 

construir rampas de emergencias y faltan pasamanos en las gradas 

ubicadas en los edificios. 
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 Medición: no se tienen datos sobre la cantidad de accidentes ocurridos, 

debido a que no hay fichas de seguimiento de accidentes en los talleres 

y laboratorios. 

 

 Métodos: no hay cumplimiento en las normas del instituto debido a que 

estas no han sido dadas a conocer a los usuarios y falta de medidas de 

seguridad para el uso de gases y químicos en talleres y laboratorios. 

 

 Maquinaria: falta de señalización del tipo vial en los talleres y laboratorios 

para las áreas de maquinaria; equipos extintores caducados; falta de 

equipo de protección personal en los talleres y laboratorios y falta rótulos 

de señalización industrial en los edificios. 

 

Con base en el diagrama de Causa y Efecto se determinó que el problema 

a atacar es el incremento de accidentes en el área de trabajo y este se origina 

por las causas mencionadas anteriormente. 

 

La información presentada en el diagrama de Causa y Efecto se obtuvo 

por medio de la observación y a través de entrevistas no estructuradas 

realizadas al director, administrador, coordinador académico, catedráticos, 

estudiantes y personal de servicios del ITUGS. 

 

A continuación se presenta el diagrama de causa y efecto aplicado a los 

laboratorios y talleres del ITUGS (ver figura 2). 
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Figura 2. Diagrama Causa-Efecto del ITUGS 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2. Evaluación de seguridad industrial  

 

Se realizaron evaluaciones al sistema de seguridad e higiene industrial 

actual con el fin de dar una solución viable al problema mencionado en la parte 

de diagnóstico. 

 

La evaluación de seguridad industrial se realizó mediante la observación 

de las instalaciones, de los centro de trabajo de los edificios y en especial de los 

métodos de trabajo.  

 

2.2.1. Accidentes  

 

“No es fácil determinar donde empiezan y terminan las tareas vinculadas 

con el trabajo. Por lo general las leyes de indemnización abarcan el concepto 

limitado de accidentes durante las horas de trabajo. No obstante, es difícil 

especificar las línea divisoria entre lo que ocurre durante el trabajo y fuera de 

él.5”  

 

Se le llama accidente a cualquier suceso o acontecimiento inesperado y 

provocado por una acción violenta y repentina ocasionada por un agente 

externo involuntario que concluye con la interrupción de un proceso. 

 

Como se pudo observar en el diagrama causa y efecto del ITUGS, el 

problema a tratar es el aumento de accidentes dentro de los centros de trabajo, 

los cuales son más frecuentes en los talleres y laboratorios. 

 

                                            
5
 RAMÍREZ CAVASSA, César. Seguridad Industrial: un Enfoque Integral. P. 538. 
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Los accidentes dentro de los talleres y laboratorios son las caídas 

provocadas por el piso mojado, lesiones en manos provocadas por el mal 

manejo de la maquinaria y equipo. 

 

También es  importante señalar que en la actualidad no se presentan 

registros sobre los accidentes ocurridos dentro de los talleres y laboratorios, sin 

embargo, durante el periodo de realización del EPS, se pudo observar que los 

accidentes más frecuentes son los indicados en el párrafo anterior.  

 

2.2.2. Riesgos  

 

El riesgo se define como la probabilidad a la cual se enfrenta una persona 

a que le ocurran accidentes, enfermedades ocupacionales o un hecho que 

perjudique su salud física. 

 

Dentro de las instalaciones de ITUGS se encuentran identificados varios 

lugares que son de mucho riesgo para los usuarios del mismo, a continuación 

se presenta la evaluación de riesgos elaborada para el ITUGS. 

 

La primera parte de la evaluación de riesgos consiste en identificar el 

riesgo, de ahí se debe estimar el riesgo por medio del producto del nivel de 

deficiencia, nivel de consecuencia y el nivel de exposición. 

 

Para calcular el nivel de riesgo existente se debe utilizar la siguiente 

fórmula: 

 

NR = ND x NE x NC 
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Donde; 

NR: Nivel de riesgo 

ND: Nivel de deficiencia 

NE: Nivel de exposición 

NC: Nivel de consecuencias 

 

Para obtener los datos a multiplicar se deben utilizar las siguientes tablas: 

 

Tabla III. Nivel de deficiencia 

 

Nivel de deficiencia ND Significado 

Muy deficiente (MD) 10 

Se han detectado factores de riesgo 

significativos que determinan como muy 

posible la generación de fallos. El conjunto de 

medidas preventivas existentes respecto al 

riesgo resulta ineficaz. 

Deficiente (D) 6 

Se ha detectado algún factor de riesgo 

significativo que precisa ser corregido. La 

eficacia del conjunto de medidas preventivas 

existentes se ve reducida de forma apreciable. 

Mejorable (M) 2 

Se han detectado factores de riesgo de menor  

importancia. La eficacia del conjunto de 

medidas preventivas existentes respecto al 

riesgo no se ve reducida de forma apreciable. 

Aceptable (B) - 

No se ha detectado anomalía destacable 

alguna. El riesgo está controlado. No se 

valora. 

 

Fuente: curso de Seguridad e Higiene Industrial, FIUSAC. 
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Tabla IV. Nivel de exposición 

 

Nivel de exposición NE Significado 

Continuada (EC) 4 
Continuamente, varias veces en su jornada 

laboral con tiempo prolongado. 

Frecuente (EF) 3 
Varias veces en su jornada laboral, aunque sea 

con tiempos cortos. 

Ocasional (EO) 2 
Alguna vez en su jornada laboral y con periodo 

corto de tiempo. 

Esporádica (EE) 1 Irregularmente. 

 

Fuente: curso de Seguridad e Higiene Industrial, FIUSAC. 

 

Tabla V. Nivel de probabilidad 

 

Nivel de 

probabilidad 
NP Significado 

Muy alta (MA) 
Entre 40 y 

24 

Situación deficiente con exposición continuada 

o muy deficiente con exposición frecuente. 

Normalmente la materialización del riesgo 

ocurre con frecuencia. 

Alta (A) 
Entre 20 y 

10 

Situación deficiente con exposición frecuente u 

ocasional o bien situación muy deficiente con 

exposición ocasional o esporádica. 

Media (M) Entre  8 y 6 

Situación deficiente con exposición esporádica 

o bien situación mejorable con exposición 

continuada o frecuente. Es posible que suceda 

el daño alguna vez. 

Baja (B) Entre  4 y 2 

Situación mejorable con exposición ocasional o 

esporádica. No es esperable que se materialice 

el riesgo, aunque puede ser concebible. 

 

Fuente: curso de Seguridad e Higiene Industrial, FIUSAC. 
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Tabla VI. Nivel de consecuencias 

 

Nivel de 

consecuencias 
C 

Significado 

Daños personales Daños materiales 

Mortal o 

catastrófico (M) 
100 

1 muerto o más Destrucción total de sistemas 

(difícil renovarlo) 

Muy grave (MG) 600 

Lesiones graves que 

pueden ser 

irreparables 

Destrucción parcial del 

sistema (compleja y costosa 

reparación) 

Grave (G) 25 

Lesiones con 

incapacidad laboral 

transitoria (ILT) 

Se requiere para de proceso 

para efectuar la reparación. 

Leve (L) 10 

Pequeñas lesiones 

que no requieren 

hospitalización 

Reparable sin necesidad de 

para del proceso. 

 

Fuente: curso de Seguridad e Higiene Industrial, FIUSAC. 

 

Tabla VII. Nivel de riesgo 

 

Nivel de riesgo y de 

intervención 
NR Significado 

I 4000-600 Situación crítica, corrección urgente. 

II 500-150 Corregir y adoptar medidas de control. 

III 120-40 
Mejorar si es posible. Sería conveniente 

justificar la intervención y su rentabilidad. 

IV 20 
No intervenir, salvo que un análisis más 

preciso lo justifique. 

 

Fuente: curso de Seguridad e Higiene Industrial, FIUSAC. 

 

A continuación se presenta el análisis de riesgos realizado para el ITUGS, 

en donde se pueden ver claros ejemplos de las instalaciones que presentan 

riesgos para los usuarios, acciones de los estudiantes que pueden ocasionar 
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accidentes, áreas de trabajo inseguras, estudiantes que no utilizan equipos de 

protección personal adecuado dentro de los talleres y laboratorios. 

 

a) Análisis de riesgos para el área de talleres y laboratorios 

 

 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando los objetos están mal instalados o 

colocados de forma inadecuada. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 3 x 10 =180 

Nivel de riesgo y de intervención: II 

Significado: corregir y adoptar medidas de control 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 3 se observan cables, que están mal instalados dentro de los 

laboratorios del edificio 7 y estos pueden ocasionar que las personas que 

caminan ahí puedan tropezar y caerse. 

 

Figura 3. Objetos instalados de forma inadecuada 

 

 

 

Fuente: interior módulo 7. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando los objetos están mal instalados o 

colocados de forma inadecuada. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 3 x 10 =180 

Nivel de riesgo y de intervención: II 

Significado: corregir y adoptar medidas de control 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 4 se observan cables y toma corrientes, que están mal 

instalados dentro de los laboratorios del edificio 7 y estos pueden ocasionar que 

las personas que caminan ahí puedan tropezar y caerse. 

 

Figura 4. Objetos instalados o colocados de forma inadecuada 

 

 

 

Fuente: interior módulo 7. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando falta equipo de protección 

personal. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 4 x 10 = 240 

Nivel de riesgo y de intervención: II 

Significado: corregir y adoptar medidas de control 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 5 se observa que la persona colocada en medio, no utiliza su 

casco de protección y además no presta atención al proceso que se está 

realizando, además se puede observar que la persona que está sentada en el 

lado derecho, no utiliza sus guantes de protección. Esta fotografía fue tomada 

durante una práctica en el taller de metal mecánica. 

 

Figura 5. Riesgo de sanción por falta de equipo de protección 

personal 

 

 

 

Fuente: interior módulo 8. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando falta equipo de protección 

personal. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 4 x 25 =600 

Nivel de riesgo y de intervención: I 

Significado: situación crítica, corrección urgente 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 6 se observa que la estudiante no utiliza sus lentes inactínicos, 

mientras realiza una práctica con equipo de soldadura industrial en el taller de 

metal mecánica. 

 

Figura 6. Enfermedad causada por fatiga visual por falta de equipo de 

protección personal 

 

 

 

Fuente: interior módulo 8. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando hay objetos tirados en el piso. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 3 x 10 =180 

Nivel de riesgo y de intervención: II 

Significado: corregir y adoptar medidas de control 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 7 se observan objetos tirados en el piso, lo cual puede 

ocasionar caídas de las personas que trabajan en los cubículos de soldadura. 

Esta fotografía fue tomada durante una práctica en el taller de metal mecánica. 

 

Figura 7. Caída de personas al mismo nivel 

 

 

 

Fuente: interior módulo 8. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando falta equipo de protección 

personal, (ver figura 8): 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 4 x 10 =240 

Nivel de riesgo y de intervención: II 

Significado: corregir y adoptar medidas de control 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 8 se observa que el estudiante no está utilizando guantes, ni 

bata para su protección personal mientras trabaja con el esmeril. Esta fotografía 

fue tomada durante una práctica en el taller de procesos de manufactura. 

 

Figura 8. Accidente por falta de equipo de protección personal 

 

 

 

Fuente: interior módulo 8. 
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b) Análisis de riesgos para las áreas externas de los edificios 

 

 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando hay objetos colocados en el piso 

y pueden ocasionar caídas. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 4 x 25 =600 

Nivel de riesgo y de intervención: I 

Significado: situación crítica, corrección urgente 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 9 se observan objetos que no tienen un lugar para ser 

almacenados por lo cual el personal de mantenimiento los dejan en el piso; lo 

cual puede ocasionar caídas de las personas que trabajan en las áreas 

externas de los edificios. Esta fotografía fue tomada en el exterior del módulo 7. 

 

Figura 9. Caída de personas al mismo nivel 

 

 

 

Fuente: exterior módulo 7. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando hay objetos colocados en el piso 

y pueden ocasionar caídas. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 6 x 3 x 25 =450 

Nivel de riesgo y de intervención: II 

Significado: corregir y adoptar medidas de control 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 10 se observan objetos tirados en el piso, esto es debido a 

que estos objetos no cuentan con un lugar para ser almacenados y esto puede 

provocar caídas de las personas que trabajan en las áreas externas de los 

edificios o estudiantes que estén caminando. Esta fotografía fue tomada en el 

exterior del módulo 7. 

 

Figura 10. Caída de personas al mismo nivel 

 

 

 

Fuente: exterior módulo 7. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando hay objetos colocados en el piso 

y pueden ocasionar caídas. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 2 x 4 x 10 =80 

Nivel de riesgo y de intervención: III 

Significado: mejorar si es posible 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 11 se observan objetos tirados en el piso, lo cual puede 

ocasionar caídas de las personas que camina en los alrededores de los 

edificios. Esta fotografía fue tomada en el exterior del módulo 10. 

 

Figura 11. Caída de personas al mismo nivel 

 

 

 

Fuente: exterior módulo 10. 
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 Cálculo de nivel de riesgo (NR) cuando hay objetos desprendidos. 

 

NR=ND x NE x NC 

NR= 10 x 3 x 25 =750 

Nivel de riesgo y de intervención: I 

Significado: situación crítica, corrección urgente 

Nivel de probabilidad: alta  

 

En la figura 12 se observa que hay material de construcción tirado en el 

piso, esto fue ocasionado por el desprendimiento del material de un muro; el 

riesgo que genera esto es que puede ocasionar caídas de las personas que 

trabajan y caminan en los exteriores de los edificios y también existe el riesgo 

que les pueda caer encima. Esta fotografía fue tomada durante una práctica en 

el taller de metal mecánica. 

 

Figura 12. Caída de objetos desprendidos 

 

 

 

Fuente: exterior módulo 7. 
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2.2.2.1. Condiciones  

 

Las condiciones en las que los estudiantes del ITUGS reciben clases son 

aptas para el desarrollo de sus actividades, los salones de clases, talleres y 

laboratorios contienen el equipo necesario. Para el personal de mantenimiento y 

limpieza las condiciones de trabajo son aptas para el desarrollo de sus 

actividades,  ya que se les proporciona la herramienta necesaria para trabajar y 

cuentan con los espacios suficientes para guardar su equipo de trabajo. 

 

Dentro de las condiciones a tratar en este tema se pueden mencionar dos 

tipos, la primera son las condiciones inseguras y la segunda son los actos 

inseguros, a continuación se detallan cada una: 

 

2.2.2.1.1. Condiciones inseguras 

 

En el ITUGS las condiciones inseguras se refieren al grado de inseguridad 

que pueden tener los edificios, las maquinarias y los equipos. 

 

De acuerdo al tiempo que tiene funcionando el ITUGS, hasta ahora se 

está iniciando con la realización de proyectos para minimizar las condiciones 

inseguras para los usuarios del mismo. Las condiciones inseguras más 

frecuentes dentro de las instalaciones del ITUGS son las siguientes: 

 

a) Condiciones inseguras en el área de talleres y laboratorios 

 

 Equipo de protección personal obsoleto, inadecuado y faltante, como es 

el caso de del equipo de protección para los trabajo de soldadura. 

 Falta de medidas de prevención y protección para los usuarios e 

instalaciones, en caso de incendios. 
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 Falta de orden y limpieza dentro de los talleres y laboratorios. 

 Falta de protección en maquinaria e instalaciones eléctricas. 

 Falta de señales de seguridad e higiene industrial y en algunos casos 

inadecuados de acuerdo a las características de los laboratorios y 

talleres. 

 Falta de extintores. 

 

b) Condiciones inseguras en las áreas externas de los edificios 

 

 Estructuras e instalaciones de los edificios deteriorados como se puede 

ver en la figura 11, donde se muestra un paredón caído. 

 Falta de protección en la planta de energía eléctrica en donde se 

encuentran ubicados los transformadores. 

 

2.2.2.1.2. Actos inseguros 

 

“Es la violación de un procedimiento normalmente reglado y acepado 

como seguro (realizar una operación sin autorización; trabajar en forma muy 

rápida, demasiado lenta o arrojando los materiales; utilizar material inseguro; 

trabajar sobre equipos en movimientos; distraer a los operarios; no utilizar 

equipos de protección personal).6” 

 

En el ITUGS se han podido observar actos inseguros de parte de los 

estudiantes que actúan sin tomar en cuenta las consecuencias de sus acciones; 

se pudo observar a estudiantes jugar con los equipos y herramientas, lo cual es 

un acto inseguro y además es perjudicial para ellos y sus compañeros. 

 

                                            
6
 Curso de Seguridad e Higiene Industrial, FIUSAC. 
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A continuación se presenta un listado de los actos inseguros que ocurren 

dentro de los talleres y laboratorios del ITUGS: 

 

 Estudiantes que ejecutan sus tareas a velocidad no adecuada o muy 

rápida. 

 Estudiantes que limpian, engrasa o reparan maquinaria cuando se 

encuentra en movimiento o modo encendido. 

 Estudiantes que realiza actividades sin previo adiestramiento. 

 Estudiantes que utilizan equipos y maquinaria sin autorización de los 

catedráticos. 

 No usan equipo de protección personal o utilizan protección insegura o 

inadecuada. 

 Realizan juegos, bromas o distracciones a las personas que están 

utilizando maquinaria. 

 

2.2.2.2. Máquinas y herramientas  

 

De acuerdo a las actividades que se realizan en el ITUGS, es necesario el 

uso de maquinaria y herramienta del tipo industrial, por lo que muchas veces 

como se ha mencionado, las personas hacen uso inadecuado de estos y 

causan accidentes en los centros de trabajo. 

 

Dentro de los talleres y laboratorios se encuentran equipos que deben ser 

utilizados de manera responsable y para esto los estudiantes deben contar con 

la autorización y adiestramiento del catedrático para poder usarlos. 

 

A continuación se presentan los riesgos presentes en los talleres y 

laboratorios del ITUGS: 
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A) Módulo 6, laboratorio de biología, microbiología y química 

 

En el módulo 6 los principales riesgos en maquinaria, equipo y 

herramientas se presentan en: 

 

 Cristalería: debido a que estos son muy frágiles los estudiantes deben 

tener mucho cuidado al momento de manipularlos, ya que estando en 

mal estado pueden causar cortaduras, derrames de soluciones y 

quemaduras. 

 

 Mezclas: estas pueden causar accidentes de no tener adiestramiento 

sobre cómo realizarlas provocando quemaduras, alergias y otras 

enfermedades ocupacionales, 

 

 Equipos: debido a la falta de conocimiento sobre su uso. Es por ello que 

es necesario que se enseñe a utilizar cada elemento de los laboratorios 

para evitar accidentes. 

 

B) Módulo 7, laboratorio de electricidad y electrónica 

 

En el módulo 7 los principales riesgos en maquinaria, equipo y 

herramientas se presentan en: 

 

 Equipo eléctrico: debido a que la electricidad es un tema que necesita de 

mucho adiestramiento, los equipos eléctricos solamente deben ser 

utilizados por personas que estén capacitadas en el tema y además. 

deben utilizar siempre su equipo de protección personal. 
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C) Módulo 8, taller de metal mecánica y procesos de manufactura 

 

En el módulo 8 los principales riesgos en maquinaria, equipo y 

herramientas se presentan en: 

 

 Equipo de soldadura: el taller de metal mecánica cuenta con equipo para 

soldar, por lo que debido a estas prácticas los equipos son riesgosos 

para los estudiantes, por lo que es necesario que los estudiantes siempre 

utilicen su equipo de protección personal específico para las prácticas 

con soldadura. 

 

 Dobladoras: este es un equipo que necesita de mucho cuidado al 

momento de usar, ya que por sus características puede producir 

aplastamiento en manos. 

 

D) Módulo 10 taller de refrigeración y aire acondicionado 

 

En el módulo 10 la maquinaria y equipo no presentan riesgos significantes 

para los usuarios del mismo, por lo que únicamente se recomienda utilizar 

siempre el equipo de protección básico de acuerdo a las características de los 

talleres. 

 

E) Módulo 12, taller de mecánica automotriz 

 

En el módulo 12 los principales riesgos en maquinaria, equipo y 

herramientas se presentan en: 
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 Balanceadora y desmontadora: es necesario conocer sobre el 

funcionamiento de esta máquina, ya que mal uso representa una 

condición insegura y puede ocasionar un accidente. 

 

 Elevadores: es necesario colocar correctamente el vehículo sobre los 

soportes, para que se pueda elevar sin que las personas que están 

realizando la actividad pueden sufrir un daño físico. 

 

 Motores: cuando se revisan o se están realizando prácticas con estos 

equipos, es necesario utilizar siempre el equipo de protección personal 

adecuado a las características de la práctica, ya que cuando se trabaja 

con motores estos provocan quemaduras cuando hay contacto con 

superficies calientes. 

 

2.2.2.3. Incendios  

 

Este es un tema muy importante dentro de la seguridad industrial, ya que 

en el ITUGS los estudiantes que realizan actividades dentro de los talleres y 

laboratorios están propensos a sufrir quemaduras o bien, se está propenso a 

que exista un incendio dentro de las instalaciones. Esto se debe a que por el 

tipo de trabajo que se realiza en los talleres y laboratorios hay materiales 

inflamables, como también equipos que deben ser utilizados bajo la inspección 

del catedrático como es el caso de los equipos de soldadura que se encuentran 

en el módulo 8 correspondiente al taller de metal mecánica. 

 

En los módulos 8 y 10 se cuenta con cilindros de oxígeno, acetileno y 

otros gases utilizados en la industria, los cuales son altamente inflamables y en 

caso de ser mal utilizados y guardados pueden causar daños severos en la 

salud de los usuarios del ITUGS y en sus instalaciones.  
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En los módulos en donde puede existir incendios, está el módulo de 

refrigeración y aire acondicionado debido a las actividades académicas que se 

realizan ahí, ya que ellos cuentan con equipo de soldadura, tienen maquinaria y 

equipo donde deben utilizar cables eléctricos y estos también pueden ser fuente 

de incendios. 

 

También se debe incluir el módulo correspondiente a mecánica 

automotriz, ya que en este taller se trabaja con equipo eléctrico, lubricantes, 

aceites que son materiales inflamables que al ser mal utilizados pueden ser 

fuente de incendios. 

 

El módulo correspondiente a los laboratorios de biología, microbiología y 

química, está también incluido dentro de los módulos en donde pueden existir 

incendios, ya que debido a las actividades que se realizan y a los materiales 

que se utilizan como los reactivos, solventes y otros, se puede ocasionar un 

incendio por la utilización de materiales inflamables. En la figura 13 se muestra 

la forma correcta en que se deben almacenar los cilindros, estos deben ser 

encadenados y colocados en bases de acuerdo a su tamaño. 

 

Figura 13. Cilindros de oxígeno 

 

 

 

Fuente: interior módulo 10. 
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2.2.2.3.1. Equipos contra incendios 

 

En la actualidad el ITUGS cuenta con 8 extintores, los cuales están 

repartidos en los 6 módulos. Sin embargo, de acuerdo a las dimensiones del 

ITUGS, esta cantidad de extintores es insuficiente respecto al alto grado de 

probabilidad que tienen las instalaciones de que ocurra un incendio. 

 

La recarga del material extintor tiene 1 año de vida útil, lo cual indica que 

cada año se deben recargar. En el caso de los extintores del ITUGS estos no se 

habían recargado desde que se compraron en el 2009. En la figura 14, se 

muestra la fecha de la última recarga que fue el 30/11/09 y la fecha de 

vencimiento de la recarga que fue el 30/11/10, tomando en cuenta que esta 

fotografía fue tomada el 13/02/12, lo que indica que el extintor tenía más de un 

año vencido. 

 

Figura 14. Extintor ubicado en el módulo 8 

 

 

 

Fuente: interior módulo 8. 
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A continuación se presenta la tabla VIII, la cual contiene información sobre 

la ubicación de los extintores y el tipo de extintor. Tomando en cuenta que cada 

extintor pesa 10 libras. 

 

Tabla VIII. Tipo de extintores ubicados en el ITUGS 

 

No. Tipo Material Ubicación 
Fecha de última 

recarga 

1 BC Dióxido de carbono Módulo 5 28/03/2012 

2 ABC Polvo químico seco Módulo 5 28/03/2012 

3 BC Dióxido de carbono Módulo 6 28/03/2012 

4 ABC Polvo químico seco Módulo 7 28/03/2012 

5 ABC Polvo químico seco Módulo 8 28/03/2012 

6 ABC Polvo químico seco Módulo 8 28/03/2012 

7 BC Dióxido de carbono Módulo 10 28/03/2012 

8 BC Polvo químico seco Módulo 12 28/03/2012 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.3. Evaluación de edificios  

 

La evaluación de los edificios se realizó durante el periodo de diagnóstico 

del ITUGS. A partir de esta evaluación se pudo observar cuales son la 

deficiencias en las condiciones actuales de los edificios y de sus componentes 

como lo son los techos, pisos y paredes. 

 

Como se ha mencionado el ITUGS cuenta con 6 edificios, los cuales son 

de construcción de segunda categoría ya que las estructuras están hechas de 

marcos rígidos de concreto armado. 
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2.2.3.1. Techos 

 

Referente a los techos de los 6 edificios del ITUGS, se tienen de dos tipos, 

para los módulos 5, 6 y 7, el techo de los edificios es terraza de concreto, los 

cuales presentan estancamiento de agua y provoca que se filtre el agua en las 

paredes. 

 

Para los módulo 8, 10 y 12 son techos de lámina galvanizada, siendo 

estos de tipo dos aguas. 

 

2.2.3.2. Pisos  

 

Los pisos de los edificios del ITUGS, son pisos industriales de concreto. 

Los cuales son de larga duración y tienen alto rendimiento al impacto. Los pisos 

de los 6 edificios se encuentran en buen estado y no presentan grietas ni 

fisuras.  

 

Para el mantenimiento de los pisos se barre y trapea diariamente y cada 

dos semanas se pulen los pisos. 

 

2.2.3.3. Paredes  

 

Las paredes son de mampostería con columnas y soleras de concreto, las 

cuales son fáciles de limpiar y pintar, en el caso de las paredes de los edificios 

del ITUGS no están pintadas por lo que se puede decir que son de color gris, lo 

cual es adecuado para la iluminación de los centros de trabajo porque no 

obstruye la visión. La mayor parte de las paredes se encuentran en buen 

estado. Sin tomar en cuenta las paredes del módulo 7, ya que como se 
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mencionó en el inciso 2.2.3.1, el agua se filtra a través de los techos como se 

muestra en la figura 15. 

 

Figura 15. Pared húmeda por agua filtrada desde la terraza 

 

 

 

Fuente: interior módulo 7. 

 

2.2.4. Evaluación del equipo de protección personal 

 

En la actualidad el equipo de protección personal que se utiliza en el 

ITUGS, varía de acuerdo al laboratorio o taller en donde se esté realizando la 

práctica. Dependiendo del módulo en que se encuentre el estudiante se le 

brinda o no el equipo de protección personal, ejemplo de esto es el caso del 

taller de metal mecánica, donde se les proporciona a los estudiantes el equipo 

de protección personal cuando realizan prácticas con equipo de soldadura. 

 

A continuación se presenta el equipo de protección que se utiliza 

actualmente en los talleres y laboratorios del ITUGS: 
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 Equipo de protección personal para los talleres de electricidad y 

electrónica:  

 

o Bata de trabajo de manga corta 

o Pantalón largo, de lona o tela 

 

 Equipo de protección personal para los talleres de mecánica automotriz: 

 

o Bata de trabajo de manga corta u overol, según sea el caso 

o Calzado de seguridad con punta de acero 

o Casco de protección 

o Guantes de protección 

o Lentes de protección 

o Pantalón largo de lona 

 

 Equipo de protección personal para los talleres de metal mecánica y 

procesos de manufactura: 

 

o Bata de trabajo de manga corta 

o Calzado de seguridad con punta de acero 

o Casco de protección 

o Lentes de protección 

o Pantalón largo de lona 

 

o Para trabajos con equipo de soldadura: 

 

 Careta para soldador 

 Caretas para soldador con visor móvil 

 Gabacha de cuero 
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 Guantes de cuero 

 Lentes inactínicos 

 Lentes transparentes 

 Mangas de cuero 

 Polainas de cuero 

 

Nota: el equipo de protección para trabajos con equipo de soldadura es 

brindado por el ITUGS, pero en la actualidad no se encuentra en buen estado 

porque ha sido utilizado desde el 2009 y sólo se contaba con 20 juegos, los 

cuales ya no se utilizan todos porque ya están rotos. 

 

 Equipo de protección personal para los talleres de producción 

alimentaria: 

 

o Bata de manga larga de color blanco, hasta media pierna 

o Guantes de látex 

o Lentes de protección 

o Pantalón largo de tela o lona 

 

 Equipo de protección personal para los talleres de refrigeración y aire 

acondicionado: 

 

o Bata de trabajo de manga corta  

o Casco de protección 

o Mascarilla para gases de refrigeración 

o Pantalón largo de lona o tela 
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2.2.5. Señalización 

 

En la actualidad el ITUGS cuenta con rótulos referentes a señales de 

salvamento, obligación, prohibición y advertencia; las cuales no son suficientes 

de acuerdo a las dimensiones del ITUGS. En cada módulo se encuentran 

rótulos referentes a  las rutas de evacuación, pero no se cuenta con un plano 

formal en donde estén señalizadas. 

 

 Como el rótulo que se muestra en la figura 16, hay en los 6 módulos del 

ITUGS, pero es importante señalar que este rótulo no es el adecuado, ya que al 

observar la fotografía se pueden apreciar las gradas, lo que indica que el rótulo 

adecuado a colocar es el de ruta de evacuación con gradas, en dirección hacia 

la izquierda. A continuación en la figura 16 se muestra un ejemplo de rótulo de 

ruta de evacuación.  

 

Figura 16. Rótulo de ruta de evacuación en dirección hacia la izquierda 

 

 

 

Fuente: planta alta módulo 5. 
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A continuación en la figura 17, se muestra un claro ejemplo de obstrucción 

de la vista, ya que colocaron una estantería enfrente del rótulo y esto puede 

ocasionar una distracción a la visión del peatón.  

 

Figura 17. Rótulo de ruta de evacuación mal colocado 

 

 

 

Fuente: interior módulo 6. 

 

 

2.3. Evaluación de higiene industrial  

 

Como la higiene industrial se enfoca en los medios que deben utilizarse 

dentro de las áreas de trabajo, no solo en el ambiente de trabajo sino también 

en las actividades propias de los usuarios del ITUGS para evitar daños a su 

salud. 

 

Al momento de realizar el diagnóstico del instituto se pudo observar que 

respecto a las actividades de higiene y sanitización, el ITUGS funciona 

correctamente, ya que se tiene un equipo de personas encargadas de la 

limpieza de los módulos, como también, se cuenta con personal encargado de 

darle mantenimiento a las áreas verdes y a la infraestructura del ITUGS.  
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A continuación se presentan los temas relativos a la higiene industrial 

dentro de las instalaciones del ITUGS, los cuales son muy importantes para el 

desarrollo de las actividades académicas, administrativas y de servicios. 

 

2.3.1. Buenas Prácticas de Manufactura 

 

En el ITUGS las buenas prácticas de manufactura se aplican en el uso de 

uniformes o equipos de seguridad personal, el buen mantenimiento de los 

edificios y limpieza en los laboratorios y talleres del ITUGS. En la actualidad el 

ITUGS no cuenta con la realización de actividades y capacitaciones 

relacionadas a este tema. 

 

A continuación se presenta información referente a las buenas prácticas 

de manufactura: 

 

2.3.1.1. Uso de equipo de seguridad 

 

Como se mencionó anteriormente, el equipo de protección personal, es 

muy importante respecto a las actividades que se realizan diariamente en el 

ITUGS, en especial las actividades que se realizan en los talleres y laboratorios 

que es en donde se requiere de utilizar equipo de protección personal, que 

garantice la seguridad y bienestar de los estudiantes. 

 

En la figura 18, se muestra el uso adecuado del equipo de protección 

personal necesario para las prácticas del taller de procesos de manufactura. En 

la figura se puede apreciar a los estudiantes utilizando un esmeril y a la vez 

utilizando casco de seguridad, bata a media pierna y lentes de seguridad, en el 

caso de las mujeres deben utilizar el cabello largo recogido. 
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Figura 18. Uso de equipo de seguridad 

 

 

 

Fuente: interior taller de procesos de manufactura módulo 8. 

 

2.3.1.2. Uso adecuado de las instalaciones 

 

Las instalaciones del ITUGS se clasifican en las siguientes áreas de 

funcionamiento: suministros de agua, aguas residuales, instalaciones sanitarias, 

extracción de basura, energía eléctrica e iluminación. 

 

 Suministro de agua 

 

El ITUGS cuenta con pozo propio para la distribución de agua potable 

para los módulos. El pozo recibe mantenimiento cada 3 meses y éste está 

organizado por el coordinador de mantenimiento de infraestructura y servicios. 

 

 Aguas residuales 

 

El ITUGS cuenta con una planta de aguas residuales, la cual tiene 

conexión con todos los drenajes de los 6 módulos, al igual que el pozo, esta 
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planta recibe mantenimiento cada 3 meses y éste está organizado por el 

coordinador de mantenimiento de infraestructura y servicios. 

 

 Instalaciones sanitarias 

 

Dentro de cada módulo, se encuentran instalaciones sanitarias adecuadas 

para la cantidad de usuarios del ITUGS, como también de fácil acceso y 

separadas las de damas y caballeros. Para que estas se conserven en buenas 

condiciones es importan que siempre estén limpias, desinfectadas y que 

cuenten con papel toilette, jabón de manos y depósitos de basura. 

 

 Extracción de basura 

 

Para el manejo de los desechos no se cuenta con un plan que indique 

cuales son las actividades a realizar correspondientes al manejo de los 

desechos, en la actualidad los desechos generados en los módulos y cafetería 

se colocan en basureros pequeños que tienen bolsas para colocar la basura y 

estas diariamente se van a colocar en toneles que se encuentran ubicados 

atrás del módulo 5 y hay otros toneles ubicados atrás del módulo 6. 

 

Los días lunes y jueves llega una empresa a recoger la basura y se 

encarga de ir a traer las bolsas a los centros de acopio que se mencionaron 

anteriormente. 

 

 Energía eléctrica e iluminación 

 

Respecto a la energía eléctrica y a la iluminación el ITUGS recientemente 

cuenta con el servicio de una persona encargada de velar por las instalaciones 
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eléctricas, la planta de energía eléctrica y de revisar las luminarias que se 

encuentran instaladas en los 6 módulos. 

 

La persona encargada de organizar y dirigir las actividades de 

mantenimiento de las instalaciones del ITUGS, es el coordinador de 

mantenimiento de infraestructura y servicios, quien tiene a su cargo a 4 

personas que son las encargadas de dar mantenimiento a las instalaciones 

mencionadas anteriormente. Además, en el capítulo 4 se encuentra mayor 

información sobre la energía eléctrica y la iluminación del ITUGS. 

 

2.3.2. Primeros auxilios 

 

En la actualidad el ITUGS no cuenta con una oficina de salud o 

enfermería, en donde se pueda atender a estudiantes o trabajadores que sufran 

algún accidente o que presenten heridas, dolores o cualquier tipo de malestar.  

 

Además, no existe una plaza dentro de la estructura organizacional del 

ITUGS, para una enfermera que labore en el instituto en horario de actividades 

académicas; que pueda realizar curaciones y atender a personas accidentadas 

o heridas. 

 

También es importante señalar que solamente en dos de los seis módulos 

con que cuenta el ITUGS, tienen a su disposición un botiquín de primeros 

auxilios, el primero está ubicado en el módulo 5 en la oficina de la coordinación 

académica y el otro está ubicado en el módulo 8 en el taller de metal mecánica, 

lugar en donde se elaboró dicho botiquín como práctica de los estudiantes del 

curso de procesos de manufactura 2 de la Facultad de Ingeniería (ver figura 

19). 
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Figura 19. Botiquín de primeros auxilios 

 

 

 

Fuente: interior módulo 8, taller de metal mecánica. 

 

2.3.3. Limpieza 

 

La limpieza es un factor muy importante en el ITUGS, ya que como parte 

de un plan de salud ocupacional es importante velar porque todas las 

actividades que se realizan sean sanas, seguras e higiénicas. 

 

De acuerdo a la cantidad de edificios con que cuenta el ITUGS, se tiene 

contratadas a 4 personas encargadas de realizar todas las actividades de 

limpieza. Para el módulo 5, que es módulo de mayor afluencia de personas se 

tienen asignada 1 persona fija y 2 de apoyo para el lavado de los salones de 

clases; para los módulos 6, 7, 8 y 12, se tiene asignada una persona debido a 

que estos módulos son de una planta y no tienen muchos salones; el módulo 10 

tiene asignadas 2 personas para realizar la limpieza, de las cuales cada una ya 

tiene asignado un módulo. 
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Cada tres meses el personal de limpieza rota de módulo y por el tipo de 

actividad que se realiza, no es difícil adaptarse a las actividades de limpieza 

que se deben realizar dependiendo el módulo donde se trabaje. 

 

Dentro de las actividades de limpieza que se realizan en el ITUGS, se 

pueden dividir en dos fases, la primera fase corresponde a las actividades que 

se realizan diariamente y la segunda fase corresponde a las actividades de 

carácter programado no diario, estas actividades son supervisadas por el 

coordinador de mantenimiento de infraestructura y servicios. 

 

A continuación se presenta el listado de actividades de limpieza que se 

realizan en las instalaciones del ITUGS, de acuerdo a las dos fases 

mencionadas en el párrafo anterior: 

 

 De carácter diario 

 

o Limpieza profunda de baños 

o Limpieza de pisos, aulas y oficinas (barrer y trapear) 

o Limpieza de corredores y gradas (barrer y trapear) 

o Limpieza del área de comedor 

o Limpieza de bodegas y pilas 

o Limpieza de escritorio y pupitres 

o Extracción de basura 

o Limpieza de banquetas próximas a los módulos 

o Limpieza de mesas de trabajo que están ubicadas en los módulos 

o Lavado de áreas externas 
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 De carácter programado no diario 

 

o Limpieza de vidrios internos y externos 

o Limpieza de estanterías 

o Limpieza de closets 

o Limpieza de puertas 

o Lavado de área de pisos con máquina pulidora 

o Lavado de corredores externos 

o Limpieza profunda de banquetas fuera de los módulos 

o Lavado de ventanales y área de gradas 

o Limpieza de pasamanos y marcos de ventanas 

 

2.4. Propuesta de mejora 

 

Para llevar a cabo este proyecto se propone la elaboración de documentos 

informativos que sean del dominio de los usuarios del ITUGS. Como se ha 

mencionado anteriormente el problema más importante a atacar es la 

inseguridad que existe en las instalaciones del ITUGS, es por ello que dentro de 

la propuesta de mejora para el instituto, se creó un manual de seguridad e 

higiene industrial que es aplicable para todas las áreas de trabajo con que 

cuenta el ITUGS, este manual contiene información de vital importancia para los 

usuarios del mismo, como lo son las políticas de seguridad, la creación del 

comité de seguridad, planes de contingencia; temas relacionados a higiene 

como lo son las buenas prácticas de manufactura. 

 

Además, para completar el tema de seguridad industrial, se elaboró un 

normativo general de seguridad industrial aplicable para los talleres y 

laboratorios con que cuenta el ITUGS. Este normativo incluye aspectos muy 

importantes que deben seguir los principalmente estudiantes, sin dejar a un 
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lado a las demás personas que tienen acceso a las áreas de trabajo de los 

estudiantes, como lo son los catedráticos y el personal de limpieza. Para la 

elaboración de este documento se contó con la participación de los 

catedráticos, estudiantes y dirección del ITUGS, de manera que el normativo 

sea lo más detallado posible y además, que sea aplicable para las labores que 

ahí se realizan diariamente. 

 

Para completar el plan de salud ocupacional, se realizó una guía de 

señalización industrial, con el fin de estandarizar las señales que se deben 

colocar en los laboratorios y talleres, así como también, contar con los croquis 

señalizados con las rutas de evacuación en caso de emergencias.  

 

El manual de señalización cuenta con información importante sobre los 

colores de seguridad utilizados en Guatemala, que han sido definidos por la 

Coordinadora Nacional Para la Reducción de Desastres CONRED, en el 

documento llamado “Norma de Reducción de Desastres Numero Dos -NRD2-”. 

 

A continuación se presentan los documentos mencionados anteriormente 

correspondientes a los incisos 2.4.1., 2.4.2. y 2.4.3.2., que fueron elaborados 

para el ITUGS con el fin de contribuir de manera positiva a la prevención de 

accidentes, ya sea causados por actividades en los talleres y laboratorios o bien 

por otras causas ajenas a los módulos de enseñanza.  

 

2.4.1. Manual de seguridad e higiene industrial 

 

En la figura 20, se encuentra el Manual de seguridad e higiene industrial 

del Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur -ITUGS-. 
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Figura 20. Manual de seguridad e higiene industrial para el ITUGS 

 

 



  

58 
 

Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 

 

  



  

60 
 

Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 

 

. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 

 

 



  

76 
 

Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 
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Continuación figura 20. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.4.2. Normativo de seguridad industrial para talleres y 

laboratorios 

 

En la figura 21, se encuentra el Normativo de seguridad industrial para 

talleres y laboratorios del Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur       

-ITUGS-. 
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Figura 21. Normativo de seguridad industrial para los talleres y 

laboratorios del ITUGS 
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Continuación figura 21. 
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Continuación figura 21. 
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Continuación figura 21. 
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Continuación figura 21. 
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Continuación figura 21. 
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Continuación figura 21. 

 

 



  

93 
 

Continuación figura 21. 

 

 



  

94 
 

Continuación figura 21. 
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Continuación figura 21. 
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Continuación figura 21. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.4.3. Señalización 

 

Para el ITUGS  es de vital importancia contar con un sistema de 

señalización que brinde información necesaria para sus estudiantes y que 

además se pueda contar con señales que sean adecuadas al tipo de 

actividades que se realizan en los laboratorios, talleres, áreas verdes y salones 

de clases. Las señales que se colocarán son de carácter preventivo que serán 

de ayuda al momento de advertir peligros, reforzar y favorecer comportamientos 

seguros, de parte de los estudiantes y del personal del ITUGS. 

 

A continuación se presentan los tipos de señales industriales que serán 

aplicables para las instalaciones del ITUGS. 
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2.4.3.1. Tipos de señales 

 

Los tipos de señales dentro de la seguridad e higiene industrial aplicables 

para el ITUGS son cinco, las cuales consisten en advertir, prohibir, obligar, 

salvar y luchar contra incendios. Estas señales deben ser atractivas para llamar 

la atención, deben dar a conocer el riesgo de hacer ciertas actividades, deben 

ser claras para quienes las están viendo y deben contener mensajes que no se 

puedan malinterpretar.  

 

Para poder señalizar correctamente es necesario que se realice una 

buena elección de las señales, también es necesario tener la correcta ubicación 

y visualización para cada uno de los rótulos a colocar; además, se necesitan 

crear programas de formación sobre el significado de cada una de las señales 

que se colocarán y algo que es muy importante es asegurarse de que los 

rótulos sean de material durable para así estar seguros de su correcta 

conservación. 

 

Los rótulos que se colocarán en las instalaciones del ITUGS deben 

contener las siguientes características (ver tabla IX): 

 

Tabla IX. Ejemplo de ficha técnica para el rótulo de peligro alto voltaje 

 

Titulo  Peligro alto voltaje 

Tamaño 30 x 20 cm 

Numero de tintas 2 

Fondo Amarillo 

Pictograma Negro 

Borde  Negro 

Soporte PVC  

Técnica  Vinil adherible 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Para saber el tamaño adecuado para los rótulos se tomó en cuenta las 

normas establecidas por la Coordinadora Nacional Para la Reducción de 

Desastres -CONRED-, en su Norma de reducción de Desastres Número Dos -

NRD2-, en la cual están las dimensiones normadas para rótulos de señalización 

industrial, estas dimensiones se basan en la distancia que deben haber entre el 

rótulo y la persona que los está viendo.  

 

2.4.3.1.1. Código de colores  

 

El código de colores en seguridad e higiene industrial es muy importante, 

ya que a través de éste código se estandarizan los colores de las señales como 

se menciona anteriormente.  

 

Para el ITUGS los colores de seguridad utilizados son los siguientes: rojo, 

amarillo, azul y verde, los cuales deben  ser utilizados para señalizar equipos, 

máquinas, paredes y pisos. 

 

2.4.3.2. Guía de señalización industrial 

 

En la figura 22, se encuentra la Guía de señalización industrial del Instituto 

Tecnológico Universitario Guatemala Sur -ITUGS-. 
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Figura 22. Guía de señalización industrial para el ITUGS 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 
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Continuación figura 22. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.3.3. Equipos extintores 

 

Se gestionó para que se recarguen los extintores por lo que en la figura 23 

se muestra la fecha de la última recarga y la fecha de vencimiento, con datos 

actualizados.  

 

Figura 23. Extintor del módulo 5 

 

  

 

Fuente: interior módulo 5. 

 

2.4.3.3.1. Uso de extintores 

 

Para manejar extintores es necesaria la capacitación a través de 

empresas encargadas en distribuir estos productos, como también 

organizaciones encargadas de reducir desastres como es el caso de CONRED. 

 

Los extintores no son equipos de difícil uso, sin embargo, hay que tomar 

las medidas básicas de seguridad para poder utilizarlos. 
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Para su conservación es necesario tomar las siguientes medidas: 

 

 Debe tener el marchamo en su lugar 

 No se debe colocar en lugares húmedos 

 Se debe colocar a una altura de 1.4 metros a 1.5 metros 

 Debe estar rotulado y visible 

 Cada 12 meses se debe recargar 

 Cada 3 meses se debe revisar para evitar fugas  

 Para que los componentes no se reposen en el fondo, se debe menear o 

mover cada mes. 

 

A continuación se presenta una guía de cómo se deben usar los extintores 

correctamente: 

 

 Paso 1: retire el extintor del lugar en donde se encuentra ubicado; 

 

 Paso 2: acérquese al siniestro tanto como se lo permita el calor, 

asegurándose de no poner en riesgo su integridad física. Mantenga el 

extintor en posición vertical; 

 

 Paso 3: quite el seguro que el extintor posee entre la palanca de soporte 

y accionamiento, nunca combata el fuego en contra del viento; 

 

 Paso 4: tome la manguera y apunte haca la base de las llamas desde la 

distancia segura recomendada; 

 

 Paso 5: apriete la palanca de accionamiento para descargar el agente 

extintor; 
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 Paso 6: descargue el agente extintor de un lado a otro en forma de 

abanico, hasta que el fuego esté apagado, moverse hacia adelante o 

alrededor del área mientras el fuego disminuye. Observe el área en caso 

de que haya re-ignición; 

 

 Paso 7: una vez utilizado el extintor procure de entregarlo al responsable 

de recargarlo de inmediato, aunque no se haya vaciado completamente, 

ya que este no solo perderá la presión, sino que en otra emergencia la 

carga al ser residual podría no ser suficiente. 

 

En el apéndice 1 se muestran las fotografías tomadas en la capacitación 

sobre el manejo de extintores brindada por la empresa ECOGAS, donde se 

contó con la presencia de 12 estudiantes, 3 trabajadores del área de 

mantenimiento, 3 guardias de seguridad, el coordinador de servicios y 

mantenimiento de infraestructuras y 2 epesistas de ingeniería. 
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3. PLAN DE REDUCCIÓN DE DESASTRES PARA EL 

INSTITUTO TECNOLÓGICO UNIVERSITARIO GUATEMALA SUR 

 

 

 

3.1. Diagnóstico de la situación actual 

 

En la actualidad el Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur               

(ITUGS), no cuenta con un plan de reducción de desastres que provea 

información necesaria sobre los tipos de desastres naturales que afectan al 

país. Para la realización del diagnóstico del instituto, se empleó el diagrama de 

causa y efecto, como se muestran a continuación: 

 

3.1.1. Diagrama de Causa y Efecto 

 

El diagrama de Causa y Efecto como se mencionó en el capítulo 2 es una 

herramienta de ingeniería que al igual que el análisis FODA, se enfoca en 

determinar problemas para poder darles una solución viable.  

 

Para elaborar el diagrama de Causa y Efecto para el plan de reducción de 

desastres se utilizó el método de las 6M y se aplicó de la siguiente manera: 

 

 Mano de obra: los usuarios del ITUGS no conocen los tipos de desastres 

de origen natural que pueden afectarlos; los estudiantes y trabajadores 

no utilizan el equipo de protección personal necesario; los usuarios del 

ITUGS no tienen un programa de capacitaciones respecto al tema. 
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 Medio ambiente: las frecuentes lluvias deterioran las instalaciones; el 

viento en Palín sopla fuerte; el cambio climático afecta a los usuarios del 

ITUGS. 

 

 Materiales: en caso de un desastre de origen natural no existe un salón 

de enfermería; faltan pasamanos en la gradas de los edificios; no se 

encuentran señalizados puntos de reunión en caso de desastres; no hay 

rampas de emergencias en caso de una evacuación. 

  

 Medición: no hay información sobre el seguimiento de fenómenos 

naturales que han afectado al instituto. 

 

 Métodos: no hay normas o guías sobre cómo actuar ante un desastre de 

origen natural. 

 

 Maquinaria: no se cuenta con el equipo de protección personal 

adecuado; hace falta colocar rótulos que indiquen las rutas de 

evacuación; en caso de incendios los extintores no funcionarían 

correctamente porque están caducados. 

 

Con base en el diagrama de causa y efecto se determinó que el problema 

es la falta de capacitación para atacar los fenómenos naturales que afectan al 

país y este se origina por las causas mencionadas anteriormente. 

 

La información presentada en el diagrama de causa y efecto se recaudó 

por medio de la observación y a través de entrevistas no estructuradas 

realizadas al director, administrador, coordinador académico, catedráticos, 

estudiantes y personal de servicios del ITUGS. 
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A continuación se presenta el diagrama de Causa y Efecto para el plan de 

reducción de desastres del ITUGS (ver figura 24). 

 

Figura 24. Diagrama Causa-Efecto, ITUGS 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.2. Evaluación del entorno 

 

La metodología a desarrollar para la realización del plan de reducción de 

desastres del ITUGS, consiste en definir cuáles son los puntos a tratar en la 

propuesta de mejora, basados en la observación e investigación de temas 

relacionados a desastres naturales. 

 

Parte de la evaluación del entorno se centra en la investigación de los 

tipos de desastres naturales que pueden afectar las instalaciones del ITUGS.  

 

En la actualidad, el país ha sufrido por desastres naturales que han venido 

a afectar las viviendas de las personas, las carreteras, los bosques, entre otros. 

De acuerdo a información brindada por la CONRED, en Guatemala los 

habitantes están propensos a sufrir 7 diferentes tipos de fenómenos naturales 

que vienen a afectar la calidad de vida de los habitantes del país. 

 

A continuación se presentan los tipos de desastres de origen natural que 

afectan al país como también al ITUGS: 

 

3.3. Identificación de desastres de origen natural 

 

Como se mencionó anteriormente, en Guatemala afectan 7 diferentes 

tipos de fenómenos naturales año con año, los cuales atacan a las diferentes 

comunidades del país, es por ello que nace la necesidad de crear fuentes de 

información para los estudiantes y trabajadores del ITUGS para que ellos 

tengan conocimiento sobre este tema tan importante en la actualidad. 
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La CONRED identifica como desastres naturales en el país los siguientes:  

 

 Deslizamientos   

 Erupción de volcanes   

 Huracanes   

 Incendios  

 Inundaciones   

 Terremotos o sismos  

 Tormentas eléctricas 

 

El ITUGS por su ubicación geográfica está propenso a sufrir daños 

materiales como físicos, debido a que los 7 tipos de desastres naturales 

mencionados anteriormente afectan directamente al departamento de Escuintla, 

por las condiciones climáticas del mismo, como también por su ubicación en 

una zona de actividad volcánica. 

 

A continuación se presenta la evaluación realizada para cada uno de los 

diferentes tipos de desastres naturales que pueden afectar a los usuarios del 

ITUGS: 

  

3.3.1. Deslizamientos 

 

El ITUGS por su ubicación se encuentra rodeado de áreas boscosas y 

además, por su ubicación en la zona costera frecuentemente llueve 

ocasionando deslizamientos de tierra.  

 

De acuerdo a datos brindados por el personal del ITUGS, en años 

anteriores se presentaron fuertes deslizamientos de tierra ocasionados por las 

fuertes lluvias que afectan la zona, esto provocó daños en los drenajes, daños 
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en los edificios no sólo en la parte exterior, sino también, en el interior de los 

edificios, debido a que la lluvia desprendió grandes cantidades de tierra y está 

al estar en contacto con la lluvia generó el lodo que ingreso a los edificios. 

 

3.3.2. Erupción de volcanes 

 

Otro de los desastres naturales que afectan frecuentemente al ITUGS son 

las erupciones de los volcanes, ya que por su ubicación geográfica, el ITUGS 

está rodeado por 4 volcanes, donde 2 de ellos han tenido actividad volcánica en 

los últimos dos años, siendo estos: el volcán de Fuego y el volcán de Pacaya, 

los otros dos volcanes cercanos son el volcán de Agua y el volcán de 

Acatenango. 

 

En la figura 25, se muestra una fotografía tomada en el mes de septiembre 

del 2012 cuando el volcán de Fuego tuvo varias erupciones causando la 

evacuación de los poblados más cercanos al mismo, en la imagen se logra ver 

las grandes fumarolas que producían las erupciones del volcán. 

 

Figura 25. Erupción del volcán de Fuego 

 

 

 

Fuente: interior ITUGS. 
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3.3.3. Huracanes 

 

Como el ITUGS se encuentra ubicado en la región sur del país, de 

acuerdo a información proporcionado por el personal del mismo, se sabe que el 

invierno provoca fuertes lluvias en esta zona y durante la temporada de 

huracanes las instalaciones del ITUGS sufren daños debido a la acumulación 

de agua en las terrazas y láminas de los módulos y debido a los fuertes vientos 

que frecuentemente azotan a esta zona del país. 

 

3.3.4. Incendios 

 

Como se mencionó anteriormente el ITUGS se encuentra rodeado de un 

área boscosa, por lo que también está propenso a sufrir incendios forestales y 

por las actividades que se realizan en los talleres y laboratorios también está 

propenso a sufrir incendios en los edificios.  

 

Debido al clima que se presenta en Palín, que es un clima cálido, este 

muchas veces es fuente de propagación de incendios forestales, por lo que es 

necesario de contar con números telefónicos de bomberos y de organizaciones 

capacitadas para atacar este tipo de desastre natural, como lo son la CONRED 

y la Cruz Roja Guatemalteca. 

 

3.3.5. Inundaciones 

 

Como se ha mencionado anteriormente, la ubicación del ITUGS es causa 

de que el mismo sea atacado por cualquiera de los 7 diferentes desastres 

naturales, uno de ellos son las inundaciones, las cuales ocurren frecuentemente 

en el departamento de Escuintla. 
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Cuando se está en época de invierno, las fuertes lluvias que afectan al 

municipio de Palín, afectan directamente a las instalaciones del ITUGS, ya que 

esto produce inundaciones, deslizamientos y muchas veces accidentes en los 

centros de trabajo debido a la acumulación de agua. 

 

Por lo general cuando se está en época de lluvia, los usuarios del ITUGS 

se preparan con ropa adecuada en caso de evacuaciones, utilizan paraguas, 

nylon, capas protectoras y en caso de no tener ninguna de las anteriores, las 

personas utilizan bolsas plásticas.  

 

Las inundaciones provocan fuertes congestionamientos en la carretera, lo 

cual ocasiona pérdida de tiempo, enfermedades de las vías respiratorias, 

accidentes en carreteras y otros. 

 

3.3.6. Terremotos (sismos) 

 

Este tipo de desastre natural es uno de los más importantes a atacar, ya 

que debido a la ubicación geográfica del país, la mayor parte de departamentos 

están propensos a sufrir daños por los fuertes sismos, debido  a la situación de 

las placas tectónicas sobre las que está ubicada el país; para Guatemala hay 4 

fallas importantes de mencionar que causa de que el país esté en constante 

movimiento, las cuales se detallan a continuación: 

 

 Falla de Motagua 

 Falla de Jalpatagua 

 Falla de Chixoy-Polochic 

 Falla de Jocotán-Chamelecón 
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Recientemente en el país, el 7 de noviembre del 2012, hubo un sismo de 

7.2 grados en la escala de Richter a las 10:37 horas de la mañana que tuvo una 

duración aproximadamente de 30 segundos, el cual ocasionó la muerte de 42 

personal en el área de occidente del país, siendo el departamento de San 

Marcos el más afectado, debido a que murieron personas y miles de casas 

fueron afectadas directamente por el terremoto. 

 

El terremoto fue sensible en la mayor parte de departamentos del país, sin 

embargo en el área de occidente fueron afectados gravemente 7 

departamentos, siendo estos: Quetzaltenango, Huehuetenango, Sololá, San 

Marcos, Totonicapán, Quiché y Retalhuleu, los cuales todavía están a la espera 

de ayuda de parte del gobierno porque muchas personas se encuentran 

viviendo en albergues, debido a que perdieron sus casas. Después de 2 meses 

de ocurrido el terremoto en el área de occidente han sido sensibles más de 200 

réplicas del mismo. 

 

Dicho terremoto no tuvo la misma magnitud en el occidente como en la 

costa sur, que fue el lugar en donde se produjo. En el ITUGS el sismo fue 

sensible, lo que ocasionó el miedo en las personas que estaban ahí, porque se 

puede notar la importancia de que se conozcan estos temas, ya que es de vital 

importancia que los usuarios del ITUGS estén capacitados al momento de que 

ocurra un desastre de tal magnitud. 

 

A continuación en la figura 26 se puede  ver una imagen de las fallas 

geológicas que son causas de temblores en el país, se pueden ver 3 de las 

mencionadas anteriormente. 
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Figura 26. Fallas geológicas de Guatemala 

 

 

 

Fuente: http://informaciona.com/capas-tectonicas-de-guatemala/videos. Consulta: 15 de agosto 

de 2013. 

 

3.3.7. Tormentas eléctricas 

 

El ITUGS está propenso a sufrir daños por las tormentas eléctricas que se 

presentan en la costa sur durante la época de lluvia. Se tiene información de 

que en años anteriores la fuerte intensidad de los rayos ha golpeado a dos 

catedráticos del instituto, quedando ellos en el suelo, sin presentar daños 

físicos. 

 

3.4. Propuesta de mejora 

 

Para llevar a cabo este plan, se propone la elaboración de un documento 

informativo que sea del dominio de los usuarios y que contenga información 

importante sobre los tipos de desastres que afectan  al ITUGS. Como se 

mencionó en el diagnóstico, el problema a tratar es la falta de capacitación para 

atacar desastres naturales en el ITUGS, es por ello que para la propuesta de 

http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=fallas+geol%C3%B3gicas+de+guatemala&source=images&cd=&cad=rja&docid=vAbGkKd_EkDOqM&tbnid=d16iv8q7VIpK0M:&ved=0CAUQjRw&url=http://informaciona.com/capas-tectonicas-de-guatemala/videos&ei=Cj4FUv2mJ9KyygGzyoC4Cw&bvm=bv.50500085,d.b2I&psig=AFQjCNFCp3m0rZR3vKwkmeA_4hro1dPWgw&ust=1376161660873795
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mejora se elaboró una guía de reducción de desastres para el ITUGS, el cual 

fue elaborado con base en recopilación de información proporcionada por la 

CONRED. 

 

Dicha guía tiene información importante como lo es la descripción de los 7 

desastres naturales y también están incluidas las guías informativas para actuar 

antes, durante y después de cualquier de los 7 desastres naturales. 

 

Al momento de realizar la guía fue importante contestar las siguientes 

interrogantes, para conocer cuál es el fin primordial para realizar un documento 

de este tipo. 

 

 ¿Qué hacer para reducir el riesgo? 

 

Para poder reducir el riesgo, es necesario que se den a conocer los tipos 

de desastres naturales a los cuales se está propenso a sufrir consecuencias en 

las instalaciones del ITUGS. Esto se puede realizar a través de capacitaciones 

y simulacros que contribuyan a que los usuarios conozcan la manera en la cual 

puedan actuar de forma segura ante cualquier desastre. 

 

 ¿Cómo se va a hacer? 

 

o Gestión de desastres en instituciones educativas. 

 

Para la gestión de desastres en instituciones educativas se cuentan con 

dos metas importantes que son: garantizar la seguridad de los estudiantes y el 

personal administrativo y de mantenimiento; y la segunda meta es que la 

educación sea continua. 
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La gestión  sostenida de desastres en el ITUGS requiere de la 

participación  de todos sus usuarios y de un proceso continuo de identificación 

de peligros y riesgos, mitigación y reducción de riesgos y el desarrollo de 

capacidad de respuesta. Para que la gestión de desastres sea efectiva, la 

misma debe ser liderada por la dirección del ITUGS y apoyada por el 

administrador y demás autoridades del mismo. 

 

El plan para la gestión de desastres debe ser un documento que exprese  

los procedimientos estándares de operación, en respuesta a varios peligros y 

estos deben ser coherentes. Los siguientes elementos esenciales: 

 

 Control de incendios 

 Apoyo psicosocial 

 Saneamiento 

 Evacuación 

 Primeros auxilios 

 Clasificación de víctimas en situaciones de urgencia 

 Búsqueda y rescate ligeros 

 Comunicaciones 

 Albergues 

 Nutrición 

 

o Simulacros 

 

Los simulacros forman parte vital del proceso de gestión de desastres y 

proveen una experiencia de aprendizaje intensiva. Después del simulacro, debe 

haber una reflexión y análisis entre todos los usuarios del ITUGS. Las lecciones 

aprendidas son incorporadas en el plan para la reducción de desastres y se 

establecen las metas que deben mejorarse la próxima vez. Dependiendo de los 
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peligros que se enfrenten, hay varios tipos de simulacros que pueden ser 

practicados: 

 

 Evacuación de edificios (si el edificio no es seguro) 

 Evacuación de sitio (si el sitio no es seguro) 

 Refugio en el sitio 

 

 ¿Cómo cumplir con la planificación? 

 

Para cumplir con la planificación, se debe tomar en cuenta a todas las 

personas que están involucradas en el proceso de minimización de riesgos a 

desastres naturales; con el fin de que al momento de poner en marcha el 

proyecto los usuarios del ITUGS, estén familiarizados con el tema y estén 

previamente capacitados en el mismo. Es necesario contar con una serie de 

guías informativas que sirvan de apoyo, al momento de realizar evacuaciones 

provocadas por algún fenómeno causado por la naturaleza que afecte al ITUGS 

como también a sus usuarios. 

 

A continuación en la figura 27, se presenta la Guía para la reducción de 

desastres para el ITUGS: 
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Figura 27. Guía para la reducción de desastres naturales del ITUGS 
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Continuación figura 27. 

 

 



  

136 
 

Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 
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Continuación figura 27. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base a documentos virtuales de la página de CONRED. 
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4. FASE DE INVESTIGACIÓN: PLAN DE AHORRO EN EL 

SERVICIO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

 

 

4.1. Diagnóstico sobre Producción más Limpia (P+L) 

 

Producción más Limpia es un tema que está creciendo en la actualidad en 

el país, ya que a través del Centro Guatemalteco de Producción más Limpia          

(CGP+L), orientan a las diferentes instituciones y empresas del país para que 

realicen sus actividades productivas y que a la vez estas sean amigables con el 

medio ambiente; ejemplo de esto, el CGP+L orienta sobre el ahorro en el 

consumo del agua, el ahorro en el consumo de energía eléctrica, manejo de los 

desechos sólidos y líquidos, ya sean domésticos o bien de la industria, entre los 

temas más importantes.  

 

Para fines de este proyecto el tema de Producción más Limpia a 

desarrollar, es sobre el ahorro en el servicio de energía eléctrica dentro de las 

instalaciones del Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur (ITUGS). 

 

El ITUGS cuenta con 6 módulos o edificios, los cuales en su totalidad 

cuentan con servicio de energía eléctrica mediante el uso de diferentes tipos de 

luminarias. En la actualidad  utilizan focos incandescentes en los salones o 

aulas, con dimensiones pequeñas como lo son los servicios sanitarios y 

bodegas; además, para los talleres que tienen techos industriales de tipo dos 

aguas (ver figura 28), se utilizan luminarias de alta intensidad de descarga (HID) 

para uso interno, las cuales se colocan directamente sobre el cielo o bien en 

forma suspendida como se muestra en figura 20.  
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Figura 28. Techo industrial tipo dos aguas 

 

 

 

Fuente: exterior módulo 12. 

 

Figura 29. Luminaria de alta intensidad de descarga 

 

 

 

Fuente: catálogo de luminarias Sylvania. 

   

Además, se cuenta con lámparas fluorescentes de 2X40 y de 4X40 ambas 

con voltaje de 120 voltios, que son utilizadas para la iluminación de todos los 

salones de clases ubicados en el módulo 5 y de los laboratorios que están 

ubicados en los módulos 6 y 7,  oficinas administrativas, servicios sanitarios y 



  

153 
 

algunas bodegas (ver figura 30). Este tipo de luminaria es la que se utiliza en la 

mayoría de los edificios y la cantidad de focos colocada depende del área que 

se desee iluminar. 

 

Figura 30. Lámpara fluorescente de 4X40 

 

 

 

Fuente: interior módulo 5. 

 

4.1.1. Situación actual del instituto 

 

En la actualidad el Instituto Tecnológico Universitario Guatemala Sur 

(ITUGS), no cuenta con un plan para poder ahorrar en el servicio de energía 

eléctrica dentro de las instalaciones. Durante el periodo de diagnóstico se pudo 

observar que los usuarios del ITUGS y las personas visitantes no ahorran 

energía eléctrica; encienden maquinaria que no se va a utilizar, encienden focos 

que no son ahorradores durante horas donde se perciben los rayos del sol y no 

es necesario el uso de energía artificial, dejan encendidos los equipos de 

cómputo cuando no se van a utilizar. 
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4.1.1.1. Consumo anual del instituto  

 

Los datos históricos sobre el consumo de energía eléctrica del ITUGS, se 

encuentran en las instalaciones de la División de Servicios Generales de 

Universidad de San Carlos de Guatemala; ya que es en esa unidad donde se 

realizan los pagos de energía eléctrica del ITUGS. 

 

El consumo de energía eléctrica para el ITUGS se basa en datos 

proporcionados a partir del 2009, ya que en ese año empezaron las actividades 

administrativas y también actividades académicas para estudiantes de la 

Facultad de Ingeniería ya que el ITUGS cuenta con los equipos y maquinarias 

para poder impartir los laboratorios de ingeniería eléctrica 1 y 2, motores de 

combustión interna, procesos de manufactura 1 y 2, refrigeración y aire 

acondicionado; en la actualidad todavía se reciben estas prácticas en los 

laboratorios y talleres del mismo. 

 

A continuación se presentan los datos recopilados sobre el consumo de 

energía eléctrica de los últimos 4 años, tiempo que tiene de funcionar el ITUGS, 

(ver tablas X, XI, XII y XIII). Tomando en cuenta que por ser parte de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, el ITUGS tiene una reducción del IVA 

en sus gastos, como se muestra en las siguientes tablas: 
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Tabla X. Consumo de energía eléctrica del ITUGS para el 2009 

 

Fecha 
Lectura 
actual 

Lectura 
anterior 

Factura 
No. 

KW 
Total del 
mes (Q) 

IVA (Q) 
TOTAL A 

PAGAR (Q) 

Mayo 70350 61600 120509688 8750 82585.23 7936.49 74648.74 

Junio 81900 70350 121315862 11550 30899.05 2916.38 27982.67 

Julio 94500 81900 122214565 12600 31739.10 3046.95 28692.15 

Agosto 106750 94500 123207438 12250 31770.42 3403.97 28366.45 

Septiembre 121100 106750 124064686 14350 34168.28 3660.89 30507.39 

Octubre 135800 121100 124927738 14700 35161.08 3767.26 31393.82 

Noviembre 149100 135800 125837030 13300 35174.45 3768.69 31405.76 

Diciembre 163800 149100 126567620 14700 37580.49 4026.48 33554.01 

 

Fuente: elaboración propia, con datos de la División de Servicios Generales. 

           

En el caso de la tabla XI, cuenta con información a partir del mes de mayo, 

debido a que a partir de ese mes se empezó a pagar el servicio de energía 

eléctrica en el ITUGS. 

 

Tabla XI. Consumo de energía eléctrica del ITUGS para el 2010 

 

Fecha 
Lectura 
actual 

Lectura 
anterior 

Factura 
No. 

KW 
Total del 
mes (Q) 

IVA (Q) 
TOTAL A 

PAGAR (Q) 

Enero 177100 163800 2762844 13300 34444.07 3690.44 30753.63 

Febrero 189350 177100 128580194 12250 40029.07 4288.83 35740.24 

Marzo 205100 189350 129505233 15750 46374.32 4968.68 41405.64 

Abril 220150 205100 130428257 15050 44542.19 4772.38 39769.81 

Mayo 250250 236250 132280784 14000 44406.75 4757.87 39648.88 

Junio 262850 250250 133210973 12600 40977.40 4390.44 36586.96 

Julio 288050 262850 135080142 0 1580.54 169.34 1411.20 

Agosto 298550 288050 136065067 10500 36690.20 3931.09 32759.11 

Septiembre 310800 298550 136960068 12250 36927.47 3956.51 32970.96 

Octubre 323400 310800 137860964 12600 38297.18 4103.27 34193.91 

Noviembre 333200 323400 138896501 9800 35493.74 3802.90 31690.84 

Diciembre 345450 333200 139847577 12250 35082.91 3758.88 31324.03 

 

Fuente: elaboración propia, con datos de la División de Servicios Generales. 
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Tabla XII. Consumo de energía eléctrica del ITUGS para el 2011 

 

Fecha 
Lectura 
actual 

Lectura 
anterior 

Factura 
No. 

KW 
Total del 
mes (Q) 

IVA (Q) 
TOTAL A 

PAGAR (Q) 

Enero 3601450 345450 140755044 14700 39799.31 4264.21 35535.10 

Febrero 373800 360150 141758891 13650 37827.88 4052.99 33774.89 

Marzo 386060 373800 142717669 12250 37554.15 4023.66 33530.49 

Abril 398650 386050 143680616 12600 37209.12 3986.69 33222.43 

Mayo 410200 398650 144598184 11550 37075.73 3972.40 33103.33 

Junio 423500 410200 144598184 13300 37075.73 3972.40 33103.33 

Julio 483550 423500 1538199 15050 47197.52 5056.88 42140.64 

Agosto 453250 438550 2560716 14700 45067.49 4828.66 40238.83 

Septiembre 466200 453250 3490776 12950 41762.16 4474.52 37287.64 

Octubre 478800 466200 4279024 12600 41091.80 4402.69 36689.11 

Noviembre 491400 478800 5586136 12600 43615.23 4673.06 38942.17 

Diciembre 506800 491400 6831256 15400 46019.85 4930.70 41089.15 

 

Fuente: elaboración propia, con datos de la División de Servicios Generales. 

 

Tabla XIII. Consumo de energía eléctrica del ITUGS para el 2012 

 

Fecha 
Lectura 
actual 

Lectura 
anterior 

Factura 
No. 

KW 
Total del 
mes (Q) 

IVA (Q) 
TOTAL A 

PAGAR (Q) 

Enero 491400 478800 5586136 12600 43615.23 4373.06 38942.17 

Febrero 506800 491400 6831256 15400 46019.85 4930.70 41089.15 

Marzo 523250 506800 8084011 16450 46922.08 5027.37 41894.71 

Abril 537950 523250 9361240 14700 46311.10 4961.90 41349.20 

Mayo 551600 537950 10638887 13650 45472.69 4872.07 40600.62 

Junio 563150 551600 11885331 11550 38811.38 4158.36 34653.02 

Julio 575400 563150 13177439 12250 42502.33 4553.82 37948.51 

Agosto 590450 575400 14446753 15050 50520.94 5412.96 45107.98 

Septiembre 602700 590450 15837533 12250 44369.53 4753.88 39615.65 

Octubre 616350 302700 17145820 13650 46693.23 5002.85 41690.38 

Noviembre 628950 616350 18382034 12600 39905.63 4275.60 35630.03 

Diciembre 640850 628950 19703349 11900 39602.27 4243.10 35359.17 

 

Fuente: elaboración propia, con datos de la División de Servicios Generales. 

 

4.1.1.1.1. Resultados 

 

A continuación se presentan las gráficas de consumo de watts respecto al 

tiempo, en la cual se puede apreciar el consumo de energía eléctrica en los 4 

años de su funcionamiento, (ver figuras 31, 32, 33 y 34). 
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Como se puede observar en la figura 34, hay un notable descenso en el 

consumo de watts/hora a partir del mes de abril hasta el mes de junio, en los 

meses de julio y agosto incrementa el consumo, pero más adelante en el mes 

de septiembre vuelve a descender para luego ascender en el mes de octubre, 

por último desciende en los meses de noviembre y diciembre. 

 

Las gráficas muestran que el consumo de energía eléctrica en el ITUGS  

es muy variable, ya que este depende muchas veces de las actividades que se 

realicen, ejemplo de esto, es que en el 2012, los estudiantes de las carreras 

técnicas universitarias iniciaron a utilizar los talleres y laboratorio con mayor 

frecuencia, sumando a esto el consumo de energía eléctrica que generan los 

estudiantes de la Facultad de Ingeniería que año con año llegan al ITUGS  

recibir sus prácticas 

 

Figura 31. Diagrama del consumo de Kw/hora vs tiempo de mayo 2009 

a diciembre 2009 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 32. Diagrama del consumo de Kw/hora vs tiempo de enero 2010 

a diciembre 2010 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 33. Diagrama del consumo de Kw/hora vs tiempo de enero 2011 

a diciembre 2011 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 34. Diagrama del consumo de Kw/hora vs tiempo de enero 2012 

a diciembre 2012 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.1.1.2. Consumidores 

 

Dentro del grupo de consumidores de energía eléctrica del ITUGS se 

encuentran las siguientes personas o grupos: 

 

 Departamento administrativo 

o Director  

o Administrador 

o Secretaria  

 Control académico 

o Coordinador académico 

 Área de procesos de manufactura 

 Área de metalmecánica 

 Área de refrigeración y aire acondicionado 

 Área de electricidad y electrónica 
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 Área de mecánica automotriz 

 Área de producción alimentaria 

o Secretaria de control académico 

 Área de servicios y mantenimiento de infraestructura 

o Coordinador de servicios y mantenimiento de infraestructuras 

o Personal de servicio de limpieza (4 personas) 

o Personal de servicio de vigilancia interna (3 personas) 

o Personal de servicio de mantenimiento (3 personas) 

 Áreas verdes y conservación 

o Coordinador de áreas verdes y conservación 

o Personal de servicio de conservación de áreas verdes (4 

personas) 

 Departamento de tesorería 

o Tesorero  

o Auxiliar de tesorero 

o Guardalmacén 

o Oficinista 

 Departamento de auditoria 

o Auditora 

o Bodeguero 

 Estudiantes 

 Servicio de librería y fotocopiadora  

 Cafetería  

 

La mayor parte de este grupo de personas trabaja directamente con 

equipos que necesitan del consumo de energía eléctrica, en el caso del 

personal del área administrativa deben utilizar diariamente los equipos de 

computación, impresoras, fotocopiadoras y otras herramientas y maquinarias 

que para funcionar necesitan de energía eléctrica. Haciendo también uso de 
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luminarias todos los días desde las primeras horas de la mañana, en las 

oficinas, talleres, laboratorios y salones de clases. 

 

4.1.1.3. Indicadores 

 

Los indicadores del consumo de energía eléctrica para el ITUGS son dos; 

el primero es mediante la lectura del contador que está ubicado en el ITUGS el 

cual indica la cantidad de KW/h consumidos mensualmente y la empresa 

eléctrica de Guatemala es la encargada de hacer la lectura mensual y el 

segundo es mediante la observación de los equipos que hay en los diferentes 

módulos que necesitan del suministro de energía eléctrica.  

 

Del inciso 4.1.1.1. referente al consumo anual de energía eléctrica en el 

ITUGS, se pueden tomar los datos proporcionados por la División General de 

Servicios de la USAC, para poder calcular el consumo promedio anual de 

energía eléctrica del instituto, estos datos servirán como indicador del consumo 

que existe, a continuación se presentan los cálculos realizados: 

 

 

 

Donde;  

 

CP: Consumo promedio 

KW/h: consumo de kilowatt por hora 

N: cantidad de meses a calcular 
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Consumo promedio para el 2009: 

 

 

 

 

 

El resultado indica que el consumo anual de kilowatt por hora para el 2009 

fue de 12775 KW/h. 

 

Consumo promedio para el 2010: 

 

 

 

El resultado indica que el consumo anual de kilowatt por hora para el 2010 

fue de 11695 KW/h. 

 

Consumo promedio para el 2011: 
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El resultado indica que el consumo anual de kilowatt por hora para el 2011 

fue de 13446 KW/h. 

 

Consumo promedio para el 2012: 

 

 

 

El resultado indica que el consumo anual de kilowatt por hora para el 2012 

fue de 13504 KW/h. 

 

Con los resultados obtenidos en los cálculos de los promedios anuales de 

consumo de energía eléctrica anual del ITUGS, se pudo observar que en el 

2012 se registró la mayor cantidad de consumo de KW/h, esto es debido a que 

durante ese periodo los estudiantes de las carreras técnicas, empezaron a 

utilizar los equipos y maquinaria con mayor frecuencia, debido a que dos 

promociones ya estaban en los cursos profesionales, los cuales inician sus 

actividades en los talleres y laboratorios. 

 

A continuación en tabla XIV se presenta un listado del equipo que 

consume energía eléctrica en el área administrativa del ITUGS. La información 

presentada en la tabla está contenida en el inventario de la institución. 
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Tabla XIV. Listado de equipo que consume energía eléctrica en el área 

administrativa 

 

Descripción Cantidad Consumo 

Aspiradora industrial 2 
Ac110v, 

1000watts 

Computadora de escritorio 9 
2,84 watts, 

150watts/hora 

Computadora portátil 2 8,9 watts 

Dispensadores para agua fría/caliente 2 1.65kW.h/24h 

Fotocopiadora 2 1,5kW 

Horno microondas 1.1. pies cúbicos 5 1200watts/hora 

Impresora 7 5,31 watts 

Máquina de escribir eléctrica 1 50/6 Hz 30W 

Monitor 9 12 watts 

Pulidora 2 110v 

Refrigeradora 2 575watts/hora 

UPS 10 110/120V ac 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2. Propuesta de mejora 

 

Cuando se trata de ahorrar energía eléctrica se pueden realizar diferentes 

actividades que ayuden a que se disminuya el consumo de energía eléctrica, 

para efectos de este proyecto, se proponen dos alternativas; considerando que 

dentro de las más importantes a tomar está el cambio de focos incandescentes 

por bombillas ahorradoras y como segunda propuesta está el programa de 

sensibilización que se debe dar a todos los consumidores. Tomando en cuenta 

que ambas propuestas van de la mano, ya que se puede sensibilizar y a la vez 

se puede hacer el cambio de los focos. 

 

A continuación se presenta la propuesta de mejora para la reducción del 

consumo de energía eléctrica para el ITUGS, mediante las dos alternativas 
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mencionadas anteriormente; es importante tomar en cuenta que para que se 

pueda poner en marcha esta propuesta es necesario que se involucren las 

autoridades correspondientes  de la institución, ya que estos cambios no solo 

necesitan de recurso humano sino también de inversión monetaria de parte del 

ITUGS. 

 

4.2.1. Plan de ahorro de energía eléctrica 

 

Para el plan de ahorro de energía eléctrica para el Instituto Tecnológico 

Universitario Guatemala Sur (ITUGS), se pretende iniciar con el módulo No. 5, 

donde se encuentran ubicados los salones de clases y oficinas administrativas, 

ya que es el módulo en el cual se realizan la mayor cantidad de actividades y 

donde hay mayor afluencia de personas. Debido a lo anterior mencionado, el 

módulo 5 es en donde se consume la mayor cantidad de energía eléctrica. 

 

Dentro del plan, se pueden mencionar las áreas de mejoramiento para el 

ahorro en el consumo de energía eléctrica que son las siguientes: 

 

 Salones de clases: por lo general son utilizados en horario matutino y se 

percibe perfectamente la luz proveniente del sol. Pero las actividades 

académicas terminan a las 16:00 horas, por lo que algunos días es 

necesario que se consuma energía eléctrica debido a que la luz natural 

no es suficiente. 

 

 Oficinas administrativas: las actividades administrativas comienzan a las 

7:30 am y terminan a las 4:30 pm; por lo general en estos salones utilizan 

luz artificial diariamente debido a las actividades que se realizan y es en 

donde se usa la mayor parte de equipos de computación, fotocopiadoras, 

y otros equipos que necesitan de energía eléctrica. 
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 Talleres y laboratorios educativos: es aquí en donde se genera el mayor 

consumo de energía eléctrica, debido a las actividades académicas que 

se realizan; tomando en cuenta que las actividades en los diferentes 

laboratorios y talleres no son diarias. Pero los días sábado y domingo es 

cuando se utilizan la mayor cantidad de maquinaria y equipos. 

 

 Servicios sanitarios: también hay consumo de energía, ya que cuando 

ingresan personas tienden a encender los focos, aunque no haya 

necesidad de usarlos porque la luz natural es suficiente.  

 

Los objetivos del plan de ahorro de energía eléctrica para el ITUGS son 

los siguientes: 

 

 Identificar las áreas en las que se utiliza energía eléctrica. 

 Realizar inventario de consumidores. 

 Conocer si los focos y lámparas utilizadas son las adecuadas para los 

laboratorios, talleres, salones de clases y oficinas. 

 

4.2.2. Medidas para reducción de consumo 

 

Para obtener una reducción en el consumo de energía eléctrica se pueden 

mencionar varias alternativas, que se pueden aplicar en los diferentes módulos 

del ITUGS como lo son las siguientes: 

 Uso de bombillos ahorradores  

 Reducir el uso innecesario de energía eléctrica 

o Mantener desconectados los aparatos eléctricos que no se están 

utilizando. 

o No encender focos mientras haya luz natural 

 Seleccionar materiales con menor impacto ambiental 
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 Concientizar a los usuarios 

 

4.2.3.    Responsables del ahorro energético 

 

Todas las personas que tienen acceso al ITUGS se pueden catalogar 

como responsables en la reducción del consumo de energía eléctrica y como 

consumidores directos, pero para el caso del plan los responsables para la 

aplicación de este plan están divididos en dos grupos que son los siguientes: 

  

 Responsables directos: administrador y el coordinador de mantenimiento 

infraestructuras y servicios; se nombran a estas personas, debido a que 

ellos son los encargados del mantenimiento de las instalaciones y son 

quienes tienen a su cargo cuidar de cualquier equipo que necesite 

reparación, cambio, etc. 

 

 Responsables indirectos: dentro de este grupo se puede mencionar a los 

estudiantes, catedráticos, trabajadores de las áreas de mantenimiento y 

servicios, limpieza y seguridad del ITUGS, ya que ellos son quienes 

tienen a su cargo el velar porque se genere un ahorro en el consumo de 

energía eléctrica, a través de la minimización del uso de aparatos 

eléctricos, focos y otros. 

 

En la tabla XV, se muestra el plan de mejora en el servicio de energía 

eléctrica para las diferentes áreas del ITUGS, en las cuales se puede obtener 

una reducción del consumo de energía eléctrica. 
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Tabla XV. Plan de mejora en el servicio de energía eléctrica 

 

Áreas de 
mejora 

Objetivos 
Medidas para 
reducción de 

consumo 

Ahorro total 
estimado 

Responsables 

Salones de 
clases 

 Realizar 
inventario de 
consumidores. 

 Conocer si los 
focos y 
lámparas 
utilizadas son 
las adecuadas 

 Uso de bombillos 
ahorradores 

 Reducir el uso 
innecesario de 
energía eléctrica 
o No encender focos 

mientras haya luz 
natural 

 Concientizar a los 
usuarios 

 80%, durante 
el uso de 
bombillas 
fluorescentes, 
de bajo 
consumo. 

 

 Estudiantes 

 Catedráticos 

 Personal de limpieza 

Oficinas 
administrativas 

 Realizar 
inventario de 
consumidores. 

 Conocer si los 
focos y 
lámparas 
utilizadas son 
las adecuadas 

 Uso de bombillos 
ahorradores 

 Reducir el uso 
innecesario de 
energía eléctrica 
o Mantener 

desconectados los 
aparatos eléctricos 
que no se están 
utilizando. 

o No encender focos 
mientras haya luz 
natural 

 Concientizar a los 
usuarios 

 80%, durante 
el uso de 
bombillas 
fluorescentes, 
de bajo 
consumo. 

 

 90%, en aire 
acondicionad
o evaporativo 
en lugar de 
refrigerativo. 

 Director 

 Administrador 

 Coordinador académico 

 Coordinador de 
mantenimiento 
infraestructuras y 
servicios. 

 Coordinador de áreas 
verdes y conservación 

 Departamento de 
tesorería 

 Departamento de 
auditoria 

 Docentes 

 Secretarías 

Talleres y 
laboratorios 
educativos 

 Realizar 
inventario de 
consumidores. 

 Conocer si los 
focos y 
lámparas 
utilizadas son 
las adecuadas 

 Uso de bombillos 
ahorradores 

 Reducir el uso 
innecesario de 
energía eléctrica 
o Mantener 

desconectados los 
aparatos eléctricos 
que no se están 
utilizando. 

o No encender focos 
mientras haya luz 
natural 

 Concientizar a los 
usuarios 

 80%, durante 
el uso de 
bombillas 
fluorescentes, 
de bajo 
consumo. 

 10%, cuando 
estén 
apagados los 
aparatos 
eléctricos. 

 

 Estudiantes 

 Catedráticos 

 Personal de limpieza 

Servicios 
sanitarios 

 Realizar 
inventario de 
consumidores. 

 Conocer si los 
focos y 
lámparas 
utilizadas son 
las adecuadas 

 Uso de bombillos 
ahorradores 

 Reducir el uso 
innecesario de 
energía eléctrica 
o No encender focos 

mientras haya luz 
natural 

 Concientizar a los 
usuarios 

 80%, durante 
el uso de 
bombillas 
fluorescentes, 
de bajo 
consumo. 

 

 Estudiantes 

 Catedráticos 

 Personal de limpieza 

 Personal de 
mantenimiento 
infraestructuras y 
servicios. 

 Personal de áreas 
verdes y conservación 

 Personal del área 
administrativa 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.2.4. Uso de bombillas ahorradoras  

 

En la actualidad el uso de focos ahorradores está tomando auge, debido al 

descenso del pago de energía eléctrica tanto domiciliar, como también en 

grandes empresas, tomando en cuenta que dependiendo el área a cubrir de la 

luminaria, debe tener cierta cantidad de watts. 

 

Para el ITUGS es de gran importancia que se minimice el pago del 

servicio de energía eléctrica, ya que en la institución están interesados en los 

temas relacionados con el uso eficiente de los equipos, así como también, 

están comprometidos con los temas relacionados a Producción más Limpia y es 

ahí, en donde se encuentra ubicado el temas sobre el ahorro en el servicio de 

energía eléctrica. Sin embargo, hay que tomar en cuenta, que este servicio no 

es pagado directamente por la tesorería del ITUGS; sino que es pagado por la 

División de Servicios Generales de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

Las bombillas ahorradoras son de gran ayuda cuando de minimizar el 

consumo de energía eléctrica se trata. Para el ITUGS es recomendable el uso 

de lámparas fluorescentes con balastro electrónico, ya que estas tienen la 

cualidad de ahorrar el consumo de watts/hora; también es necesario que se 

cambien las lámparas incandescentes por lámparas con base tipo socket 

ahorradoras ya que estas reducen el costo de la energía eléctrica. 

 

Además, se recomienda el uso de lámparas tipo led que aunque tienen un 

mayor costo, ayudan a reducir el costo de energía eléctrica, el nivel de 

iluminación es mejor y tienen mayor tiempo de vida útil comparadas con las 

lámparas halógenas o incandescentes. 
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Se gestionó a través del técnico de electricidad del ITUGS, el cambio de 

las lámparas 2X40, por plafoneras tipo socket para los servicios sanitarios de 

los módulo 6, 7 y 10, con el fin de obtener el máximo ahorro (ver figura 35 y 

figura 36): 

 

Figura 35. Lámpara de 2X40 

 

 

 

Fuente: interior módulo 10. 

 

Figura 36. Plafonera tipo socket con foco ahorrador 

 

 

 

 Fuente: interior módulo 10.  
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4.2.5. Sensibilización 

 

Cuando se quiere implementar un plan de ahorro en el servicio de energía 

eléctrica es importante dar a conocer a los involucrados las razones del mismo. 

Es importante que se les explique ¿cómo se va a hacer?, ¿quién lo va a hacer? 

y ¿qué se tiene que hacer?, para que al momento de que se ejecute el plan las 

personas ya tengan un previo conocimiento del proyecto a implementar. 

 

La sensibilización viene a ser parte fundamental para la ejecución del plan, 

ya que a través de esto se medirá el verdadero ahorro de energía eléctrica a 

través de las facturas de pago. 

 

Para la campaña de sensibilización, se realizó una charla proporcionada 

por el Centro Guatemalteco de Producción Más Limpia (CGP+L), con el fin de 

crear la cultura del ahorro. No solamente de energía eléctrica, sino también 

sobre el consumo de agua y el manejo de los desechos (ver apéndice 2). 

 

4.2.5.1. Colocación de rótulos 

      

Como parte de la campaña de sensibilización se propuso a la dirección la 

colocación de rótulos referentes al tema, ubicados en las diferentes áreas con 

que cuenta el ITUGS. Poniendo prioridad a los lugares en donde existe mayor 

cantidad de aparatos eléctricos y lugares en donde hay mayor afluencia de 

personas, como es el caso de los salones de clases, oficinas administrativas, 

servicios sanitarios y bodegas. 

 

El diseño del rótulo fue presentado a las autoridades del ITUGS con el fin 

de su aprobación para su inmediata colocación en los lugares mencionados 

anteriormente (ver figura 37): 
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Figura 37. Rótulo de ahorro de energía eléctrica 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se realizó un cálculo para conocer la cantidad de rótulos a encargar de 

acuerdo a la cantidad de salones que hay en los módulos, dándole prioridad al 

módulo 5 que es el que en la actualidad tiene mayor afluencia de personas, 

también se tomó en cuenta que en módulo 5 es en donde están ubicadas las 

oficinas administrativas, en las cuales se consume mucha energía eléctrica 

debido a que a todas horas del día se utilizan equipos de computación, 

impresoras y focos. A continuación se presenta una tabla donde se detalla la 

cantidad de rótulos a colocar por módulos (ver tabla XVI): 
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Tabla XVI. Cantidad necesaria de rótulos sobre el ahorro de energía 

eléctrica en el ITUGS 

 

 
Servicios 

sanitarios 

Salones 

de clases 

Oficinas 

administrativas 
Bodegas 

Talleres y 

laboratorios 
TOTAL 

M - 5 4 12 17 1 0 34 

M - 6 4 6 0 1 3 14 

M – 7 2 0 0 1 10 13 

M – 8 2 0 2 8 4 16 

M - 10 4 0 2 6 4 16 

M - 12 2 0 0 3 4 9 

TOTAL 18 18 21 20 25 102 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2.6. Costos  

 

Para poder ahorrar energía eléctrica se deben cambiar algunas de las 

lámparas por focos ahorradores, debido a que en ciertos lugares no es tan 

necesaria tener una luz fuerte. En el caso de los talleres y laboratorios no se 

puede cambiar la iluminación por focos ahorradores comunes, ya que al 

momento de realizar actividades con maquinaria no se puede tener una luz 

deficiente. 

 

De acuerdo a la evaluación realizada se determinó que los cambios de 

focos o lámparas se harán únicamente en los servicios sanitarios, bodegas y 

pasillos y se pretende cambiar las lámparas de 2X40 Watts y los focos 

incandescentes por focos ahorradores de tipo espiral de 15 Watts. Se realizó 

una cotización en una empresa dedicada a la venta de material eléctrico y se 

obtuvo la información de la tabla XVII: 
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Tabla XVII. Costo de cambio de focos 

 

Materiales Costo unitario Costo total 

124 focos ahorradores de tipo 

espiral de 15W  Sylvania 
Q75.75 /3 Unidades Q 3 131.00 

130 focos ahorradores de tipo 

espiral de 15W Sylvania 
Q75.75 /3 Unidades Q 3 285.50 

254 plafoneras sencillas BTicino Q 4.19/unidad Q 1 064.26 

TOTAL Q 7 477.25 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2.7. Ahorro total estimado 

 

Se pretende que con el plan propuesto se obtenga un ahorro considerable 

en el consumo de energía eléctrica, esto se producirá a través de las medidas 

mencionadas anteriormente. Se espera obtener un ahorro considerable 

tomando en cuenta que solamente se harán cambios en las áreas de servicios 

sanitarios, pasillos, bodegas y áreas externas. 

 

En el caso del uso de bombillas ahorradoras, se espera un ahorro del 50% 

y respecto al uso de las máquinas y equipos que hay en los talleres y 

laboratorios, se espera un 10% de ahorro cuando no se estén utilizando los 

equipos durante las horas de clases. A continuación se presentan los cálculos 

realizados para conocer cuál es el consumo actual de la iluminación con 

luminarias de 2X40W y focos incandescentes de 75W, y cuál es el consumo 

con los cambios de estas lámparas y focos, por focos ahorradores de tipo 

espiral de 15W. 
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 Cálculos 

 

o Consumo actual: 

 

Número de lámparas de 40 Watts: (62 luminarias)x(2 lámparas) = 124 lámparas 

Número de focos de 75 Watts = 130 focos 

 

 Cálculo de KWh/mes: 

 

[(124 lámparas) x (40 Watts/lámpara) x (8 horas/día) x (30 días)] / (1000) =  

1 190,4 KWh/mes 

[(130 focos) x (75 Watts/foco) x (8 horas/día) x (30 días)] / (1000) =  

2 340 KWh/mes 

1 190,4 + 2 340 = 3 530,4 KWh/mes 

 

 Cálculo de potencia actual: 

 

(124 lámparas) x (40 Watts/lámpara) / (1 KW/1000 Watts) = 4,96 KW 

(130 focos) x (75 Watts/foco) / (1 KW/1000 Watts) = 9,75 KW 

4,96 + 9,75  = 14,71 KW 

o Consumo nuevo: 

 

 Cálculo de KWh/mes: 

 

[(124 lámparas) x (15 Watts/lámpara) x (8 horas/día) x (30 días)] / (1000) =  

446,4 KWh/mes 

[(130 focos) x (15 Watts/foco) x (8 horas/día) x (30 días)] / (1000) =  

468 KWh/mes 
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446.4 + 468  = 914,4 KWh/mes 

 

 Cálculo de potencia con propuesta: 

 

(124 lámparas) x (15 Watts/lámpara) x (1 KW/1 000 Watts) = 1,86 KW 

(130 focos) x (15 Watts/foco) x (1 KW/1 000 Watts) = 1,95 KW 

1,86 KW + 1,95 KW = 3,81 KW 

 

o Beneficio económico de la propuesta: 

 

Costo mensual actual: 3 530,4 KWh x Q. 1,8278 = Q. 6 452,86 al mes 

Costo anual actual: (Q. 6 452.86,00/mes) x (12 meses/año) = Q. 77 434,38 

 

o Costo mensual con la propuesta: 914.4 KWh x Q. 1,8278 =  

Q. 1 671,34 

 

Beneficio económico mensual: (Q. 6 452,86 – Q. 1 671,34) = Q. 4 781,51 

 

Beneficio económico anual: (Q. 4 781,51 x 12 meses) = Q. 57 378,12 

 

Beneficio/costo = (ahorro mensual /inversión) = (/ Q. 4 781,51/Q. 7 477.25) = 

Beneficio/costo = 0,63  

 

El dato obtenido en el cálculo del beneficio/costo, indica que con el cambio 

de la iluminación se puede obtener hasta un 63% de ahorro.  

 

. 
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5. FASE DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE: PLAN DE  

CAPACITACIÓN 

 

 

 

5.1. Diagnóstico de necesidades 

 

Para que los planes de salud ocupacional, de reducción de desastres y de 

ahorro en el servicio de energía eléctrica funcionen correctamente, se hace 

necesario contar con un plan de capacitaciones que cumplan con el propósito 

de que los usuarios del ITUGS conozcan las funciones de cada uno de los 

planes. 

 

Para llevar a cabo el plan de capacitaciones se realizaron entrevistas no 

estructuradas a los usuarios del ITUGS, para conocer sobre las capacitaciones 

que han recibido, la frecuencia de estas y el nivel de dominio de tema de los 

expositores, entre otros. 

 

A continuación se presenta una serie de preguntas, las cuales están 

orientadas a explicar el por qué el ITUGS debe contar con un plan de 

capacitación permanente:     

 

 ¿Por qué es necesaria la capacitación en el ITUGS? 

 

Para el ITUGS es de vital importancia que se capacite a los usuarios en 

los temas de seguridad e higiene industrial, reducción de desastres y ahorro del 

servicio de energía eléctrica, con el propósito de que los usuarios tengan 

conocimiento de los mismos, puedan adaptarse a los cambios que estos 

generan y puedan tener una participación positiva en cada uno de los planes. 
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 ¿A quién va dirigida? 

      

Las capacitaciones van dirigidas en especial a los estudiantes quienes son 

parte fundamental en la elaboración de este proyecto, ya que el plan de salud 

ocupacional se enfoca en minimizar los riesgos a sufrir accidentes de trabajo 

dentro de los laboratorios y talleres del ITUGS. 

 

Sin embargo, las capacitaciones también van dirigidas al personal de 

servicios del ITUGS, tanto de mantenimiento como personal administrativo, ya 

que ellos como parte de la institución también tienen participación al momento 

de implementar los planes. 

 

 ¿Quién la va a realizar? 

 

El comité de seguridad industrial del ITUGS, es el encargado de buscar a 

personas u organizaciones especializadas en los temas para que puedan dar 

las capacitaciones a los usuarios. En el caso del proyecto de salud ocupacional, 

para dar a conocer el contenido de los manuales de seguridad e higiene 

industrial y la guía de señalización industrial, la persona encargada para dar la 

capacitación fue quien los elaboró, ya que esta persona cuenta con los 

conocimientos necesarios para poder dar a conocer su trabajo.  

 

En el caso de una capacitación sobre el uso de extintores y combate de 

incendios es necesario que personal conocedor del tema, imparta este tipo de 

capacitaciones que son de carácter práctico; para efectos de esta capacitación 

es necesaria la participación del personal de la empresa que brinda el servicio 

de relleno de los extintores, en el caso del ITUGS su proveedor es la empresa 

ECOGAS. 
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Para realizar la capacitación sobre tipos de desastres naturales, es 

necesario contar con la participación de entidades conocedoras y expertas en 

capacitar sobre este tema, en este caso es importante señalar que la 

Coordinadora Nacional Para la Reducción de Desastres -CONRED-, es la 

institución más idónea, ya que en la actualidad ellos cuenta con planes 

relacionados a minimizar el impacto generado en la población por cualquier de 

los siete tipos de desastres naturales detectados para el país y que también 

pueden afectar directamente al ITUGS y a sus usuarios como se menciona en 

el capítulo 3.      

 

Para la capacitación sobre el ahorro en el servicio de energía eléctrica, es 

necesario contar con la participación de una empresa que ha venido en 

constante crecimiento debido a la labor tan importante que este desarrollando 

en el país, que el llamado Centro Guatemalteco de Producción más Limpia 

(CGP+L); ya que ellos cuentan con la información necesaria para poder 

sensibilizar a los consumidores de energía eléctrica del ITUGS. 

 

 ¿Cómo se va a realizar? 

 

Las capacitaciones para los usuarios del ITUGS se realizan mediante 

capacitación directa y capacitación indirecta, la primera consta de clases 

magistrales, conferencias, instrucciones programadas entre las más 

importantes y que se pueden aplicar al ITUGS; y la segunda consiste en mesas 

redondas, publicaciones y medios audiovisuales. 

 

Para las capacitaciones sobre el manejo de los manuales de seguridad e 

higiene industrial y la guía de señalización industrial, se realizarán mediante los 

dos métodos mencionados anteriormente, ya que el método de capacitación 

directa se enfocará en clases magistrales y conferencias para el manejo de los 
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manuales y con el método de capacitación indirecta se hará la implementación 

del proyecto, ejemplo de esto, la colocación de rótulos alusivos a rutas de 

evacuación.  

 

El proyecto de ahorro en el consumo de energía eléctrica se hará de la 

misma manera que el de salud ocupacional, ya que se dará la conferencia 

sobre concientización y también se colocarán rótulos alusivos al tema, tratando 

de sensibilizar a los usuarios para que ahorren energía eléctrica. 

 

El proyecto de reducción de desastres se realizará mediante el método 

directo con conferencias y clases magistrales. 

 

5.2. Propuesta de capacitaciones 

 

Para el programa de capacitación permanente se propusieron 

capacitaciones enfocadas en ayudar a los estudiantes como también a los 

trabajadores del ITUGS para que tengan conocimientos sobre lo que significa 

un plan de salud ocupacional, un plan de reducción de desastres y un plan de 

ahorro en el servicio de energía eléctrica; además, para que conozcan los 

beneficios que estas capacitaciones les darán, tomando en cuenta que los 

estudiantes de las carreras del ITUGS se están preparando para ser técnicos a 

nivel universitario, lo que significa que cuando laboren tendrán a su cargo 

personal operativo y verán la importancia de conocer sobre estos temas que 

son muy importantes en la actualidad. 

 

A continuación se presenta la tabla XVIII con los nombres de las 

capacitaciones necesarias para el desarrollo de los temas mencionados en el 

párrafo anterior; tomando en cuenta que estas se pueden realizar a través de 

dos métodos de datación personal mencionados anteriormente. 
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Tabla XVIII.         Tipo de capacitación necesaria para el desarrollo de los 

proyectos realizados para el ITUGS 

 

Tema Tipo de capacitación 

Salud ocupacional 

Primero Auxilios 

Uso de equipo contra incendios 

Uso del manual de seguridad e higiene 

industrial 

Reducción de desastres 
Tipos de desastres naturales 

Simulacros 

Ahorro en el servicio de 

energía eléctrica 
Ahorro de energía eléctrica 

 

Fuente: elaboración  propia. 

 

5.2.1. Planificación de capacitaciones  

 

Para la planificación de las capacitaciones se tomó en cuenta la 

información de la tabla XVII, para poder organizar las fechas de presentación y 

buscar a las personas responsables para dar las conferencias; sabiendo que a 

través de estas capaciones se pretende cumplir con los objetivos establecidos 

al inicio del Ejercicio Profesional Supervisado. 

 

Para realizar esta planificación se tomó en cuenta el calendario de 

actividades académicas del ITUGS, para poder contar con la participación tanto 

de los estudiantes, docentes, como también del personal de servicios, personal 

administrativo y autoridades del ITUGS; además, para que estas capacitaciones 

no interfieran con las actividades académicas de los estudiantes y docentes y 
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para que el personal de servicios y administrativo cuente con el permiso de sus 

coordinadores y/o jefe. 

 

Tomando en cuenta que las capacitaciones relacionadas con el plan de 

salud ocupacional, quedarán a cargo del comité de seguridad e higiene 

industrial y de los docentes, ya que ellos serán los encargados de actualizar los 

manuales y de dar a conocer a las nuevas generaciones de estudiantes del 

ITUGS la información que cada manual contiene. 

 

A continuación se detallan las capacitaciones que se deben dar en el 

ITUGS,  de acuerdo a cada plan desarrollado en los capítulos anteriores: 

 

 Capacitaciones para el plan de salud ocupacional 

 

o Capacitación sobre primeros auxilios: esta capacitación va dirigida 

a docentes, estudiantes y personal administrativo, servicios y 

mantenimiento; con el fin de que conozcan cuales son las técnicas 

básicas para ayudar en caso de accidentes, golpes, heridas, entre 

otros. Esta capacitación la puede dar personal de Bomberos 

Voluntarios o municipales, Cruz Roja y CEDESYD. Para esta 

capacitación es necesario que se den a conocer los siguientes 

temas: 

 

 Tipos de quemaduras: quemadura de primer grado (daña la 

primera capa de la piel), quemadura de segundo grado 

(daña las primeras dos capas de la piel, se caracteriza por 

presentar ampollas), quemadura de tercer grado (pueden 

dañar todos los tejidos, incluyendo el tejido óseo). 
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 Tipos de heridas: cortantes, punzantes, lacerantes, 

contusas, avulsión y abrasión. 

 Tipos de hemorragias: arterial, venosa y capilar. 

 Métodos de contención de hemorragias: presión 

directa sobre la lesión, presión indirecta se realiza la 

presión por encima y por debajo de la herida, 

elevación de extremidad, se eleva el miembro por 

encima del nivel del corazón, vendaje compresivo, se 

realiza un vendaje junto con un apósito o gasa. 

 

o Capacitación sobre seguridad e higiene industrial: esta 

capacitación va dirigida a docentes, estudiantes y personal 

administrativo, servicios y mantenimiento; con el fin de que 

conozcan el contenido del manual de seguridad e higiene 

industrial del Instituto, la guía de señalización industrial y el 

normativo de seguridad para talleres y laboratorios del ITUGS. 

Esta capacitación la puede dar el comité de seguridad e higiene 

industrial del ITUGS. Para esta capacitación es necesario que se 

den a conocer los siguientes temas: 

 

 Seguridad industrial (accidentes, riesgos, condiciones 

inseguras, actos inseguros). 

 Higiene industrial (buenas prácticas de manufactura, 

actividades de limpieza). 

 Manual de seguridad e higiene industrial (políticas de 

seguridad, comité de seguridad e higiene, planes de 

contingencia). 

 Normativos de seguridad industrial en talleres y 

laboratorios. 
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 Equipos de protección personal. 

 Guía de señalización industrial (código de colores, tipos de 

señales, rutas de evacuación). 

 

o Capacitación sobre equipo contra incendios: esta capacitación va 

dirigida a docentes, estudiantes y personal administrativo, 

servicios y mantenimiento; con el fin de que conozcan las 

características que deben tener los extintores para apagar fuegos 

de diferentes tipos, como se detalla en el capítulo dos. Esta 

capacitación la puede dar la empresa encargada en distribuir los 

extintores, para el ITUGS lo hace la empresa ECOGAS. Para esta 

capacitación es necesario que se den a conocer los siguientes 

temas: 

 

 Clases de fuego: materiales sólidos (papel, madera, 

plástico, etc.), materiales combustibles (gasolina, diesel, 

aceites, lubricantes, etc.), materiales eléctricos (cables, 

enchufes, líneas de transmisión, generadores, etc.), 

metales (magnesio, titanio, litio, acero, plomo y hierro). 

 Tipos de extintores: A  de agua: aplicables para materiales 

sólidos, A y B de espuma; aplicable para materiales sólidos 

y combustibles, B y C de dióxido de carbono; aplicable para 

materiales combustibles y eléctricos, ABC de polvo químico 

seco; aplicable para materiales sólidos, combustibles y 

eléctricos y D de polvos especiales; aplicable para metales. 

 Como se usan los extintores: ver guía en la propuesta de 

mejora del capítulo dos. 
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 Capacitaciones para el plan de reducción de desastres 

 

o Tipos de desastres: esta capacitación va dirigida a docentes, 

estudiantes y personal administrativo, servicios y mantenimiento; 

con el fin de que conozcan el contenido de la Guía de reducción 

de desastres naturales del ITUGS. Esta capacitación la puede dar 

el comité de seguridad e higiene industrial del ITUGS o bien 

personal de CONRED. Para esta capacitación es necesario que 

se den a conocer los siguientes temas: 

 

 Tipos de desastres de origen natural que afectan al país: 

deslizamientos, erupciones volcánicas, huracanes,  

incendios, inundaciones, sismos y tormentas eléctricas. 

 Guías informativas sobre cómo actual ante los tipos de 

desastres. 

  

o Simulacros: esta capacitación va dirigida a docentes, estudiantes y 

personal administrativo, servicios y mantenimiento; con el fin de 

que conozcan la importancia que tiene el entrenamiento para 

atacar cualquier desastre de origen natural, cómo hacer 

evacuaciones de los salones, talleres y laboratorios. Esta 

capacitación la puede dar el comité de seguridad e higiene 

industrial del ITUGS o bien personal de CONRED, Cruz Roja o 

CEDESYD. Para esta capacitación es necesario que se den a 

conocer los siguientes temas: 

 

  Rutas de evacuación 

 Colores de alerta 
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 Capacitación para el plan de ahorro en el servicio de energía eléctrica  

 

o Ahorro de energía eléctrica: esta capacitación va dirigida a 

docentes, estudiantes y personal administrativo, servicios y 

mantenimiento; con el fin de minimizar el consumo de energía 

eléctrica en el ITUGS. Esta capacitación la puede dar personal del 

Centro Guatemalteco de Producción más Limpia. Para esta 

capacitación es necesario que se den a conocer los siguientes 

temas: 

 

 Métodos para minimizar el consumo 

 Sensibilización 

 

A continuación en la tabla XIX se presenta la planificación de 

capacitaciones realizada para el ITUGS, donde aparece el nombre de las 

capacitaciones que se deben realizar todos los años, los contenidos a abarcar, 

los objetivos de las capacitaciones, personas a quiénes van dirigidas las 

capacitaciones y el responsable de realizarla. Tomando en cuenta que estas 

capacitaciones son las más importantes a realizar correspondientes a los 

planes realizados. 
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Tabla XIX. Planificación de capacitaciones para el ITUGS 

 

Planificación de las capacitaciones en el ITUGS 

No. 
Temas de 

capacitación 
Contenido Objetivos 

A quien está 
dirigido 

Expositor/ 
Institución 

1 
Primero 
Auxilios 

 Quemaduras 

 Primeros auxilios 

 Cortaduras 

Conocer las 
técnicas para 
actuar ante 
accidentes 

 A estudiantes 

 Personal 
administrativo 

 Docentes 

 Personal de 
mantenimiento 

Bomberos 
voluntario o 

municipales/ cruz 
roja 

CEDESYD 

2 
Equipo contra 

incendios 

 Uso adecuado de 
los extintores y tipos 
de extintores que 
existen. 

Conocer el uso 
adecuado de los 

extintores 

 A estudiantes 

 Docentes 

 Personal 
administrativo 

 Personal de 
mantenimiento 

ECOGAS 

3 
Seguridad e 

higiene 
industrial 

 Seguridad Industrial 

 Higiene industrial 

 Políticas de 
seguridad 

 Reglamento interno 

 Normativos de 
prácticas en talleres 

 Equipos de 
protección personal 

 Señalización 

Dar a conocer a 
los usuarios del 
ITUGS sobre el 

manejo e 
información que 

contiene el 
manual de 
seguridad 
industrial. 

 A estudiantes 

 Personal 
administrativo 

 Docentes 

 Personal de 
mantenimiento 

Comité de 
seguridad e 

higiene industrial 
del ITUGS 

4 
Reducción de 

desastres 

 Tipos de desastres 
naturales en 
Guatemala 

 A cuales esta 
propenso el ITUGS 

 Cómo actuar ante 
un desastre natural 

Dar a conocer a 
los usuarios del 
ITUGS sobre el 
normativo de 
reducción de 
desastres. 

 A estudiantes 

 Personal 
administrativo 

 Docentes 

 Personal de 
mantenimiento 

CONRED / 
CEDESYD /CRUZ 

ROJA 

5 Simulacros 
 Como se debe 

dirigir ante un 
siniestro 

Conocer cómo se 
debe actuar ante 
una evacuación 

 A estudiantes 

 Personal 
administrativo 

 Docentes 

 Personal de 
mantenimiento 

CONRED / 
CEDESYD /CRUZ 

ROJA 

6 
Ahorro de 
energía 
eléctrica 

 Medidas a tomar 
para minimizar el 
consumo de 
energía eléctrica 
dentro de las 
instalaciones del 
ITUGS. 

Dar a conocer a 
los usuarios del 

ITUGS  las 
medidas que 

deben de tomar 
para la 

minimización del 
consumo de 

energía eléctrica. 

 A estudiantes 

 Personal 
administrativo 

 Docentes 

 Personal de 
mantenimiento 

Comité de 
seguridad e 

higiene industrial 
del ITUGS 

 

Fuente: elaboración propia. 
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También es necesario colocar la frecuencia con la que las capacitaciones 

se deben de realizar, es por ello que a continuación en la tabla XX se muestra 

la propuesta para el programa anual de capacitaciones del ITUGS. 

 

Tabla XX. Programación anual de capacitaciones para el ITUGS 

 

PROGRAMACIÓN ANUAL DE CAPACITACIONES 

TEMA MES DE LA CAPACITACIÓN 

SALUD OCUPACIONAL RESPONSABLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Seguridad e higiene 

industrial 

Comité de 

seguridad e 

higiene industrial 

del ITUGS 

            

Equipo contra incendios ECOGAS             

Equipo de protección 

personal 
Docentes             

REDUCCIÓN DE 

DESASTRES 
RESPONSABLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Tipos de desastres 

naturales 
CONRED             

Simulacros CONRED             

AHORRO EN EL 

SERVICIO DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA 

RESPONSABLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ahorro de energía 

eléctrica 
CGP+L             

 

Fuente: elaboración propia. 

 

5.2.2. Evaluación de capacitaciones 

 

La evaluación de las capacitaciones que se dieron en el ITUGS consistió 

en un proceso en el cual se estimó el rendimiento de las personas que dieron 
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las mismas. Una de las razones más importantes para hacer esta evaluación es 

que se ofrece información sobre la calidad que tuvo la capacitación. 

 

Es importante señalar que la evaluación de las capacitaciones, ofrece una 

oportunidad para mejorar cualquier deficiencia que haya en el desempeño de la 

persona que tiene a su cargo dar una capacitación. Los objetivos de la 

evaluación de las capacitaciones, es que se proporcionan formatos en los 

cuales se puedan identificar las fortalezas y debilidades del desempeño de una 

persona.  

 

En la tabla XXI se puede ver un ejemplo del encabezado que debe llevar 

un formato de evaluación den capacitaciones; en la tabla XXII se muestra el 

formato de evaluación de capacitaciones. 

 

Tabla XXI. Ejemplo del encabezado del formato de evaluación de las 

capacitaciones 

 

ACTIVIDAD DE CAPACITACIÓN FECHA DE EVALUACIÓN 

 
Día Mes Año 

   

LUGAR EDIFICIO 

  

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXII. Ejemplo del formato de evaluación de capacitaciones 

 

Su opinión es importante para nosotros. Le agradecemos llenar este 
formulario de la manera más objetiva posible, calificando cada una de las 
casillas de acuerdo a su percepción, tomando en cuenta la siguiente 
escala: 

 

E EXCELENTE Se superaron las expectativas 

B BUENO Se cumplieron las expectativas 

R REGULAR Se cumplieron parcialmente las expectativas 

M MALO No se cumplieron las expectativas 

 

CALIDAD DE LOS CONTENIDOS E B R M 

1 Cumplimiento de los temas propuestos     

2 Aporte de nuevos concepto y técnicas     

3 
Relación de los contenidos con los 
objetivos 

    

4 Orden en la presentación del contenido     

 

LOGÍSTICA E B R M 

1 Comodidad del salón     

2 Iluminación y ambiente del salón     

3 Material de apoyo     

4 Calidad en los equipos audiovisuales     

5 Calidad de los alimentos y bebidas     

 

CALIDAD DEL CONFERENCISTA E B R M 

1 Conocimiento y dominio del tema     

2 Metodología empleada     

3 Manejo del grupo     

4 Solución de dudas     

5 Puntualidad     

 
Comentarios: 

 
 
 
 
 

 

Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Durante la realización del diagnóstico de la situación actual, se detectó 

que hay un aumento de accidentes laborales en las áreas de talleres y 

laboratorios, por tal motivo se procedió a diseñar un plan de salud 

ocupacional, que incluye los temas de seguridad industrial, higiene 

industrial y planes de contingencia. También se detectó que hace falta 

capacitación e información, sobre los diferentes tipos de desastres de 

origen natural que afectan al país año con año y que por consiguiente 

afectan también a la población de Palín, que es donde se encuentra 

ubicado el ITUGS, por tal motivo se diseñó un plan de reducción de 

desastres. 

 

2. Realizada la evaluación de seguridad e higiene industrial de las 

instalaciones del ITUGS, se detectó la ausencia de conocimiento sobre 

el tema de parte de los estudiantes, ya que ellos no cumplen al 100% 

con sus responsabilidades dentro de los talleres y laboratorios, también 

se detectó la falta de señalización dentro de los talleres, laboratorios y 

alrededores. Además, se detectó la falta sobre el cumplimento de 

normativas, por lo que se decidió diseñar un manual de seguridad e 

higiene industrial que exija tener ciertos comportamientos 

correspondientes a las actividades que se estén realizando dentro de 

las instalaciones del ITUGS, que no aplique solamente a actividades 

académicas sino también a las actividades de limpieza y 

mantenimiento; que contribuyan a lograr un ambiente de trabajo 

agradable y seguro para los usuarios del mismo.  
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3. Después de realizar la evaluación del entorno, se detectó que los siete 

tipos de desastres de origen natural que afectan al país identificados 

por la CONRED, presentan riesgos para los estudiantes y trabajadores 

del ITUGS, como también para sus instalaciones; los desastres que 

afectan son deslizamientos, erupción de volcanes, huracanes, 

incendios, inundaciones, terremotos y tormentas eléctricas. Asimismo, 

se detectó la falta de conocimiento de parte de los usuarios del ITUGS, 

sobre los riesgos a los están expuestos al momento de que ocurra un 

desastre de origen natural. 

 

4. Diseño de un Manual de seguridad e higiene industrial para el ITUGS, 

que contribuirá para minimizar la cantidad de accidentes en las áreas 

de trabajo. Este manual contiene información importante sobre la 

integración del comité de seguridad, ente encargado de velar por la 

seguridad de los usuarios del ITUGS; además, dicho manual cuenta 

con planes de contingencia, una guía para la realización de un 

simulacro, brigadas de emergencias, temas relacionados con higiene 

industrial como lo es la limpieza y primeros auxilios. Se desarrolló 

también un normativo de seguridad industrial para talleres y laboratorios 

que sirva de guía para la realización de actividades académicas y 

laborales. 

 

5. Estructuración de una Guía de señalización industrial con el fin de 

proporcionar información importante sobre los rótulos que son 

necesarios implementar en los talleres, laboratorios, salones de clases 

y edificios en general; contando con información sobre los colores 

estandarizados para rótulos en Guatemala, las dimensiones adecuadas 

de acuerdo a las distancias de visibilidad y el tipo de material con que 

se deben elaborar los mismos que son en PVC con la técnica de vinil 
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adherible. Esta guía cuenta con los croquis de las rutas de evacuación 

diseñadas para cada uno de los seis módulos con que cuenta el ITUGS.  

 

6. Se desarrolló una guía para la reducción de desastres naturales, el cual 

contiene información sobre los tipos de desastres de origen natural que 

afectan directamente al ITUGS determinando que son siete. Además, 

se proporcionan siete guías informativas sobre cómo se debe actuar 

ante cualquier tipo de desastres detallándose en tres categorías: antes, 

durante y después. Para la elaboración de estas guías se basó en 

información brindada por la CONRED. Además, esta guía cuenta con 

información sobre los colores de alerta detectados por CONRED de 

acuerdo al tipo de desastres y a el nivel de peligrosidad existente para 

la población.  

 

7. Como apoyo a la reducción de la contaminación del medio ambiente, se 

desarrolló un plan de ahorro en el servicio de energía eléctrica dentro 

del ITUGS, con el fin de minimizar el uso de este recurso tan importante 

y obtener un ahorro considerable. Para este plan se elaboró una 

campaña de concientización la cual consistió en el diseño de rótulos 

alusivos al tema los cuales serán colocados en oficinas, salones de 

clase, servicios sanitarios y otros. Además, se contó con la participación 

de una persona del CGP+L, quien tuvo a su cargo dar una charla sobre 

las medidas para poder ahorrar energía eléctrica, agua y sobre el 

manejo de desechos sólidos. 

 

8. Diseño de un plan de capacitaciones el cual cuenta con una 

programación anual de capacitaciones en donde se incluyen los temas 

y los responsables de las mismas. Además, se incluye la planificación  
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de capacitaciones donde están los contenidos, objetivos, expositor y hacia 

quien va dirigida la capacitación.  

 

Para poder llevar a cabo este plan se realizaron capacitaciones para dar a 

conocer el contenido del trabajo de ejercicio profesional supervisado, ejemplo 

de esto se organizó una reunión con el personal del ITUGS, en donde se contó 

con la participación de autoridades, docentes, personal de limpieza y 

mantenimiento; en donde se dieron a conocer los cuatro documentos 

elaborados para el ITUGS, con el fin de presentar los resultados obtenidos en 

cada uno de los planes del proyecto de EPS. Además, se tuvo la oportunidad 

de dar a conocer a los estudiantes los proyectos a través de clases magistrales 

y capacitaciones tales como una capacitación sobre el uso de extintores a 

través de la empresa ECOGAS. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Evaluar periódicamente la cantidad de accidentes laborales que ocurren 

dentro de las instalaciones del ITUGS y la frecuencia de estos, con el 

fin de minimizar los riesgos y mejorar las condiciones de trabajo de los 

estudiantes. También es necesario que se den a conocer a los usuarios 

del ITUGS, cuáles son los lugares en donde se está más propenso a 

sufrir un accidente. Además, es necesario seguir investigando sobre 

planes de reducción de desastres, que contribuyan a contar con 

información actualizada a través de organizaciones enfocadas a la 

reducción de desastres, como también organizaciones internacionales 

como es el caso de la Cruz Roja. 

 

2. Adoptar medidas preventivas para evitar actos y condiciones inseguras 

dentro de los centros de trabajo y estudio, además, se recomienda la 

implementación de normativas relacionadas con la salud ocupacional 

que contribuyan a minimizar la cantidad de accidentes en los talleres y 

laboratorios. 

 

3. Es necesario que periódicamente se haga una evaluación del entorno 

para conocer cuáles son las condiciones en que se encuentran las 

instalaciones del ITUGS, para poder hacer reparos antes de que 

comience el invierno, para evitar deslizamientos e inundaciones en los 

edificios. 
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4. Es necesario tener actualizado el manual de seguridad e higiene 

industrial, con el fin de brindar información relevante de acuerdo a las 

capacidades y necesidades de los usuarios del ITUGS, esto se logrará 

de acuerdo al manejo que se le dé al manual de parte de las 

autoridades, como también del comité de seguridad quién es el 

encargado de velar porque lo descrito en el manual y en el normativo de 

seguridad para talleres y laboratorios se cumpla. Además, es 

importante señalar que es necesario que los estudiantes cumplan con lo 

descrito en el normativo mencionado, ya que esto ayudará a que la 

realización de sus actividades en los talleres y laboratorios sea lo más 

segura posible. 

 

5. Actualizar la Guía de señalización industrial de acuerdo a cambios que 

ocurran dentro de las instalaciones del ITUGS, con el fin de que pueda 

proporcionar información eficiente a las personas que tengan acceso al 

mismo, como por ejemplo, cambio de las rutas de evacuación, 

necesidad de utilizar nuevos rótulos de seguridad e higiene industrial 

dentro de los talleres y laboratorios o bien el cambio del tamaño de los 

rótulos y del material del que se encuentran elaborados. 

 

6. Es importante mantener actualizada la Guía para la reducción de 

desastres naturales, ya que a través de esto se pueden ir creando 

mejoras en el plan, como también conociendo cuales son las nuevas 

metodologías para atacar cualquier tipo de desastre de origen natural, 

que pueda afectar directamente las instalaciones del ITUGS como 

también a sus usuarios. Además, se pueden actualizar las guías 

informativas. 
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7. Se recomienda implementar el plan de ahorro en el servicio de energía 

eléctrica, a través de la colocación de los rótulos alusivos al tema 

mencionados en el capítulo cuatro, además se recomienda realiza los 

cambios propuestos para los focos incandescentes por focos 

ahorradores fluorescentes, o bien lámparas tipo LED, que aunque son 

más costosas generan más ahorro y mejor iluminación. 

 

8. Es importante que se continúe con el programa anual de capacitaciones 

del ITUGS, ya que a través de éste se logrará el cumplimiento de las 

metas trazadas al inicio del EPS. Además, se obtendrán muchos 

beneficios para los usuarios del ITUGS ya que tendrán la oportunidad 

de contar con herramientas importantes, sobre los temas de seguridad 

e higiene industrial, planes de contingencia y planes de reducción de 

desastres naturales.  

 

 

  



  

198 
 

 

  



  

199 
 

BIBLIOGRAFÍA 

 

 

 

1. Coordinadora Nacional para la Reducción de Desastres. Guía de 

señalización de ambientes y equipos de seguridad. Guatemala: 

CONRED, 2011. 50 p. 

 

2. ______. Norma para la reducción de desastres NRD-2. Guatemala: 

CONRED, 2011. 37 p. 

 

3. ______. Plan nacional de respuesta –PRN-. Guatemala: CONRED, 

2010. 31 p. 

 

4. Federación Hotelera Gastronómica de la República de Argentina. 

Manual de seguridad e higiene en hotelería gastronómica. 

Argentina: Federación Empresarial Hotelera Gastronómica de la 

República Argentina y el Consejo Federal de Inversiones, 2003. 81 

p. 

 

5. GRIMALDI, John V.; SIMONDS, Rollin H. La seguridad industrial: su 

administración. 2a ed. México: Alfaomega, 1996. 743 p. 

 

6. Guatemala. Congreso de la República. Código de trabajo. Título Quinto. 

Higiene y Seguridad en el trabajo: considerando los artículos del 

197 al 205. Guatemala: Arriola, 2009. 260 p. 

 

7. ______. Constitución Política de la República. Guatemala: Librería 

Jurídica, 2002. 79 p. 



  

200 
 

8. Instituto Guatemalteco de Seguridad Social. Reglamento General sobre 

higiene y seguridad en el trabajo. Guatemala: IGSS. 31 p. 

 

9. Organización Iberoamericana de Protección Contra Incendios. NFPA 10 

Norma para extintores portátiles contra incendios. 6a ed. 

Colombia: OPCI,  2007. 125 p. 

 

10. Organización Internacional del Trabajo. Convenio sobre los servicio de 

salud en el trabajo con Guatemala. Guatemala: OIT, 1998. 32 p. 

 

11. PÉREZ RAMÍREZ, Víctor Armando. Propuesta de un programa de 

seguridad industrial en bodegas para el almacenamiento de 

granos y abarrotes del programa mundial de alimentos. Trabajo de 

graduación de Ing. Industrial. Universidad de San Carlos de 

Guatemala, Facultad de Ingeniería, 2007. 173 p. 

 

12. RAMÍREZ CAVASSA, César. Seguridad industrial: un enfoque integral. 

2a ed. México: Limusa, 2005. 538 p. 

 

13. TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. 8a ed. Guatemala: Universidad 

de San Carlos de Guatemala, 2008. 178 p. 

  



  

201 
 

APÉNDICES 

 

Apéndice 1.     Capacitación sobre el uso de extintores 

 

  

 

 

Fuente: entrada a Sendero. 

 

La capacitación sobre el uso de extintores fue realizada en el mes de abril 

del 2012 a través de la empresa ECOGAS, actividad que fue realizada en 

horario matutino y fue dirigida hacia los estudiantes, personal de servicios y 

mantenimiento y personal de seguridad interna del ITUGS y fue organizada por 

el coordinador de servicios y mantenimiento de infraestructuras y epesista de la 

Facultad de Ingeniería. Durante la demostración los presentes tuvieron la 

oportunidad de utilizar los equipos extintores y hacer preguntas referentes al 

tema. 
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Apéndice 2.    Capacitación sobre el ahorro en el consumo de energía 

eléctrica 

 

 

 

 

Fuente: interior módulo 12. 

 

La capacitación sobre el ahorro en el consumo de energía eléctrica fue 

dirigida a estudiantes, docentes, personal de servicio y personal del área 

administrativa del ITUGS y se realizó el día 31 de octubre a través del Centro 

Guatemalteco de Producción más Limpia (CGP+L). Actividad que fue 

organizada por epesistas de la Facultad de Ingeniera USAC. 

 




