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El proyecto realizado se origina en el problema diagnosticado en los es-
tudiantes y que se refiere a la falta de materiales didácticos y educativos 
del curso Ingeniería Sanitaria II, impartido en la Escuela de Ingeniería Civil, 
en la Facultad de Ingeniería, este curso pertenece a la Escuela Regional de 
Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos (ERIS);  en el mismo se  incluye el 
método que se utilizó para resolver el problema ya que es importante que 
haya una base metodológica detrás de cada diseño, por lo que se verá tanto 
el proceso conceptual, como el diseño en práctica.

Tanto la elección tipográfica como la cromática son el resultado del análisis 
realizado a los estudiantes, se buscaba resolver sus inquietudes y ayudar en 
su formación académica.

Presentación
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En 1879 fue establecida la Escuela de ingeniería en la Universidad de San 
Carlos de Guatemala; en 1883 fue titulada como Facultad, esta misma fue 
separada de la escuela politécnica ya que anteriormente estas estaban ane-
xadas. El primer decano fue el Ingeniero Cayetano Batres del Castillo.

La Escuela Técnica de la Facultad de Ingeniería se fundó en 1951, esta bus-
caba la capacitación y ampliación de conocimientos en los operarios de la 
construcción.

La Facultad de Ingeniería está organizada en: escuelas facultativas, centros, 
departamentos, de investigaciones  de Ingeniería, Centro de Cálculo e In-
vestigación Educativa, Biblioteca “Ing. Mauricio Castillo C.”, Unidad de Ejerci-
cio Profesional Supervisado, Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante de 
Apoyo al Profesor.

EL objetivo general de la Facultad de Ingeniería es formar el recurso humano 
dentro del área técnico-científica que necesita el desarrollo de Guatemala, 
dentro del ambiente físico, natural, social, económico, antropológico y cultu-
ral del medio que lo rodea, para que pueda servir al país en forma eficiente 
y eficaz como profesional de la ingeniería.

La Ingeniería Civil comprende la planificación y ordenamiento urbano; la 
definición de políticas y la elaboración de proyectos, organización, control 
y dirección de los trabajos necesarios en la construcción funcionamiento y 
conservación. (Escuela de Ingeniería Civil, USAC, 2014).

En 1895 se crean en la Escuela Politécnica las carreras de Ingeniero Topógrafo, 
Ingeniero Civil e Ingeniero Militar.

En 1947, la Facultad ofrecía solamente la carrera de Ingeniería Civil; en este 
año se cambiaron los planes de estudios al régimen semestral en el que, en 
lugar de seis años, se establecieron doce semestres para la carrera.

Al final de la década de 1960, se estudió la reestructuración y modernización 
del Plan de Estudios de la Facultad. A partir de 1999, se aplica un examen 
de ubicación a todos los alumnos de primer ingreso, impartiendo cursos de 
nivelación en las áreas de Matemática, Física y Lenguaje para los estudiantes 
que no lograban aprobar satisfactoriamente las pruebas de nuevo ingreso.

Desde julio de 1999, se incluyeron cursos opcionales de Inglés Técnico, en 
1999, se remodeló un área del Edificio de Aulas, T-3, para instalar el Laborato-
rio de Computación de la Facultad de Ingeniería, para uso de los estudiantes 
que cursan las etapas de Ciencias de Ingeniería y de Cursos Profesionales.

Antecedentes
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También se completaron las instalaciones de la Red de Ingeniería, que co-
munica internamente (intranet) a las diferentes escuelas, centros, coordi-
naciones y unidades ejecutoras, y externamente se comunica con Internet.

Durante el desarrollo del curso, el estudiante podrá adquirir los conoci-
mientos básicos relacionados con los diferentes sistemas de disposición de 
aguas residuales, conceptos relacionados; desde sus antecedentes, hasta 
su concepción y aplicación.

Tendrá las herramientas necesarias para diseñar un proyecto de drenajes 
en forma general; por medio de procesos de cálculo, además de conocer 
los componentes del mismo, así como de la forma en que éste funciona.

Podrá conocer las normas y reglamentos generales para este tipo de pro-
yectos, especificaciones, leyes aplicables.

La situación se centraba en conocer las necesidades de los estudiantes de 
la materia de Sanitaria II impartida por el Ingeniero Guillermo Melini en In-
geniería Civil de la -USAC-, por lo que se implementaron instrumentos para 
conocer al grupo objetivo y al catedrático, se utilizaron encuestas, método 
de observación, método de SPICE y POEMS para conocer más sobre la 
cultura visual, necesidades de aprendizaje, etc. (Ver el anexo 1)

Luego de realizadas las encuestas se determinó que el catedrático busca 
que los estudiantes se interesen más en el tema, que puedan desarrollar 
cualquier tipo de diseño, en el caso de los estudiantes, creen que el ma-
terial de apoyo no es suficiente para su formación académica. (Escuela de 
Ingeniería Civil, USAC, 2014)
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Problema
Según el diagnóstico (anexo 1), actualmente los estudiantes solamente se 
guían de documentos impresos de apoyo e información encontrada en 
medios web, por lo que tienen una desactualización y desorden en la base 
de datos que a su vez no es llamativa, porque tienen una falta de orden 
en el material del curso, falta de recursos, entre otros, lo que perjudica el 
brindar una enseñanza más profunda, entretenida y enriquecedora y así los 
estudiantes puedan interesarse más en el tema.

Se sugiere como una respuesta de la solución al problema la creación de 
material editorial que contenga información y temas del curso Sanitaria II de 
la Universidad de San Carlos de Guatemala, este será tanto impreso como 
digital para apoyar a los estudiantes en dicho curso.

Es importante la creación e innovación de medios de apoyo ya que estos se 
renuevan con el tiempo y se ve oportuno el adecuarse a nuevos sistemas 
de enseñanza para que puedan tener una retroalimentación enriquecedora.

Para darse una idea más clara sobre cómo se llegó al problema, se utilizó 
un árbol de problema, el cuál puede consultarlo en el anexo 2 y el de solu-
ciones en el 3.

“Desactualización y desorden en la base de datos que a su vez es muy poco 
llamativa para los estudiantes.”
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Justificación
Trascendencia del proyecto 

Se espera que la realización de un libro para el curso de Sanitaria II pueda brin-
darle apoyo a varias generaciones de estudiantes de Ingeniería Civil y de otras 
carreras como lo son Ingeniería Química, esto hará que los futuros profesionales 
tengan una educación mucho más interactiva.

Incidencia del Diseño Gráfico Editorial
La realización de un libro para el curso de Ingeniería Sanitaria II, hará más simple 
la comprensión de los estudiantes con respecto a este, asimismo se sentirán 
motivados ya que sus necesidades como estudiantes habrán sido escuchadas, 
también se podrá contar con una recopilación de los temas y guías de forma 
ordenada y sistematizada, actualizada, esto hará que los estudiantes se intere-
sen más en el tema y se sientan más a gusto.

El libro puede ser utilizado como base introductoria para la maestría en Inge-
niería Sanitaria impartida en la Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria.

Factibilidad del Proyecto
Se tiene apoyo del docente para realizar el libro para el curso, además de la 
información para hacer más sencilla la redacción, se dispone de mobiliario y 
equipo y debido a que el curso se da en cada semestre se puede visitar el salón 
del curso cuando sea necesario.

del Proyecto
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Obetivos
Objetivo General

Desarrollar una propuesta de diseño editorial educativo para que contribuya 
en la formación de los estudiantes de Ingeniería Civil que cursan la asigna-
tura de Ingeniería Sanitaria II en la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Objetivos Específicos
De Comunicación
Sistematizar gráficamente la recopilación de contenidos del programa del 
curso Ingeniería Sanitaria II, para facilitar el traslado de dicha información 
y que esta pueda ser de mejor comprensión y más amena para los estu-
diantes.

De Diseño Gráfico
Diseñar gráficamente una publicación educativa atractiva que ordene y 
haga más comprensible el contenido al grupo objetivo, a través de un libro 
de apoyo para el curso Ingeniería Sanitaria II.
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Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria  
y Recursos Hidráulicos -ERIS-

La Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos ERIS, es 
una Escuela de Postgrado que brinda sus servicios a estudiantes de Centro 
América, Panamá y otros países de la región, en los campos de Ingeniería 
Sanitaria, Ambiental y de Recursos Hidráulicos. Opera dentro de la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, sin interrupción, 
desde el año 1965.

Objetivos
Organizar la educación continuada que le permita al ingeniero en ejercicio, 
la actualización de sus conocimientos e introducirse en las nuevas áreas que 
se desarrollan en la ciencia y la técnica.

Profundizar el conocimiento en un área determinada de su competencia y 
dentro de un enfoque multidisciplinario. Buscar la capacitación en docencia 
e investigación.

Formar profesionales especializados dentro del área técnico-científica en las 
ramas de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos.

Fines
Proporcionar una educación avanzada, completando la enseñanza teórica 
y práctica, con actividades de investigación aplicada, de acuerdo con los 
avances de la ciencia y la tecnología, teniendo en cuenta las necesidades y 
recursos del medio centroamericano.

del Cliente
Perfil 

“Las Maestrías Centroamericanas en Ingeniería Sanitaria y Re-
cursos Hidráulicos fueron acreditadas por la Agencia Centroame-
ricana de acreditación de Postgrado, ACAP en el 2012.”
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Enfocar la solución de problemas concretos, originados de las necesidades 
del medio, haciendo énfasis en el empleo de recursos propios y tomando 
en cuenta las interrelaciones de los proyectos de ingeniería sanitaria y de 
recursos hidráulicos con los campos del desarrollo socioeconómico y del 
ambiente.

Facultad de ingeniería
La Facultad de Ingeniería es aquella que se encarga de formar profesio-
nales en distintas áreas de la Ingeniería, en base a la aplicación tanto del 
conocimiento tecnológico como científico, tomando en cuenta siempre 
el compromiso para con la sociedad.

Ingeniería civil
La Ingeniería Civil comprende la planificación y ordenamiento urbano; la 
definición de políticas y la elaboración de proyectos, organización, control 
y dirección de los trabajos necesarios en la construcción funcionamiento y 
conservación de obras de ingeniería, como carreteras, vías férreas, puentes, 
estructuras de edificios y proyectos habitacionales.

Curso de Ingeniería Sanitaria II
Descripción del curso
El curso de Sanitaria se encarga de brindarles a los estudiantes conocimien-
tos básicos sobre los diferentes sistemas de disposición de aguas residuales 
y conceptos afines, como lo son sus antecedentes, concepción y aplicación.

“Mediante de procesos de cálculo el estudiante será capaz de diseñar un 
proyecto de drenajes, conociendo sus procesos, además de normas y re-
glamentos generales para los mismos, especificaciones y leyes aplicables”. 
Guillermo Melini (2014) (Ver anexo 4 )
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Población Meta
La población meta son los estudiantes de Ingeniería Civil que cursan Sani-
taria II, en la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Estos tienen entre 22 a 26 años de edad, en su mayoría son dependientes 
a sus padres, tienen un criterio más amplio sobre la ingeniería ya que son 
estudiantes que están prontos a culminar su carrera.

Identidad Visual
Logotipo de la Facultad de Ingeniería USAC.

Logotipo de la Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráu-
licos

Logotipo de la Escuela de Ingeniería Civil, USAC..

http://sitios.ingenieria.usac.edu.gt/periodico/index_htm_files/19.png

http://2.bp.blogspot.com/-29amawolKeY/TVbB6THw7aI/AAAAAAAAAAM/US-UaVq8gQc/s220/logo%2Bcivil.jpg
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Características del grupo objetivo
Es importante que los estudiantes tengan material de apoyo que pueda 
suplir sus necesidades educativas, para que puedan crecer profesional y 
académicamente.

Buscan que sea visualmente atractivo, de fácil comprensión, directo y con-
ciso, que tenga ejemplos.

Los intereses de los estudiantes son el tener un apoyo de su familia y amigos, 
así mismo disfrutan el pasar tiempo con estos, les gustan los deportes, son 
personas que buscan la superación profesional e individual, utilizan redes 
sociales como Facebook, Twitter e Instagram, estos también son su fuente 
de información más utilizada.

Normalmente están rodeados de sus amigos y familiares, buscan responder 
sus dudas con el catedrático, están sujetos a objetos utilizados normalmen-
te en la ingeniería civil, buscan informarse académicamente por medios 
impresos y digitales.

Perfil demográfico:
Estudiantes mujeres y hombres de Sanitaria II de la Escuela de Ingeniería 
Civil de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala que tengan de 22 a 26 años.

Perfil socio-económico:
Con un socio-económico de medio bajo y medio alto (B- y C+), es decir 
tienen ingresos entre Q2,000, que estudien en la Escuela de Ingeniería Civil 
de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

del Grupo Objetivo
Caracterización
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Perfil psicográfico
Los hábitos de consumo: toman bebidas con cafeína o energéticas, van a 
restaurantes de comida rápida.

Cultura Visual
Ven películas internacionales, películas de animación (Pixar y Dreamwor-
ks) con familia o amigos. Leen libros ocasionalmente, ven canales de do-
cumentales, juegan videojuegos en Xbox, PS. Practican algún deporte o 
se ejercitan, disfrutan de la música, les gusta tener una vida social activa, 
utilizan redes sociales como Facebook, Twitter, Instagram, Tumblr, etc. 

Página Web, portal de estudiantes

Página web de la escuela de Ingeniería Civil, USAC

http://sitios.ingenieria.usac.edu.gt/

http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/home/
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http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/portafoliocivil/

Portal de estudiantes  de la Escuela Civil.

Material de apoyo de otros cursos.

http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/home/wp-content/uploads/2009/08/ManualProyectos1.pdf
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Diagramación de la portada del periódico de Ingeniería USAC

http://issuu.com/fiusac/docs/periodico_79
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Diagramación interna del periódico de Ingeniería USAC

http://issuu.com/fiusac/docs/periodico_79
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Videos de Youtube



32

Fotografías  
del contenido del curso

Diseño de Alcantarillado
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Fotografías por: 

Ing. Guillermo Melini
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Perfil psicográfico
Los hábitos de consumo: toman bebidas con cafeína o energéticas, van a 
restaurantes de comida rápida.

Cultura visual
Ven películas internacionales, películas de animación (Pixar y Dreamwor-
ks) con familia o amigos. Leen libros ocasionalmente, ven canales de do-
cumentales, juegan videojuegos en Xbox, PS. Practican algún depor-
te o se ejercitan, disfrutan de la música, les gusta tener una vida social 
activa, utilizan redes sociales como Facebook, Twitter, Instagram, Tumblr, etc. 

Perfil psicopedagógico:
El licenciado Francisco Martin del Buey (2015) menciona que los estilos de 
aprendizaje según (indicadores del instrumento de evaluación CHAEA) 
como: activo, reflexivo, teórico y pragmático.

En el caso de los estudiantes de Sanitaria II se puede definir como un poco de 
cada estilo debido a que deben de ser activos al tener que ser improvisador 
y descubridor, reflexivo debido a que aprende mediante la observación y 
recogida de datos, lo que lo hace analítico, teórico ya que su aprendizaje 
se basa en la conceptualización y formación de conclusiones, además de 
pragmático ya que su educación es basada en la experimentación y bús-
queda de aplicaciones.

También existen fases de aprendizaje que hacen que la educación de los 
jóvenes adultos sea mucho más asertiva esto según lo menciona del Buey 
(2015) en (indicadores del instrumento de evaluación ACRA):

•	La fase de adquisición de la información, con estrategias atencionales 
(exploración y fragmentación) y estrategias de repetición.

•	La fase de codificación de la información: estrategias de nemotecni-
zación, estrategias de elaboración y estrategias de organización.

•	La fase de recuperación de la información: estrategias de búsqueda 
en la memoria (búsqueda de codificaciones y de indicios), estrate-
gias de generación de Respuesta (planificación y preparación de la 
respuesta escrita).

•	La fase de apoyo al procesamiento, se divide en: estrategias meta-
cognitivas (autoconocimiento y de automanejo), estrategias afectivas 
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(autoinstrucciones, autocontrol, y contradistractoras), sociales (interac-
ciones sociales), y motivacionales (motivación intrínseca, motivación 
extrínseca y motivación de escape)

Relación entre el Grupo Objetivo y la Institución
La Institución es la encargada de impartir el curso de Sanitaria II en la escuela 
de Ingeniería Civil, los estudiantes reciben el curso y luego de haberse gra-
duado pueden optar por realizar una maestría en la misma,  ésta se ubica en 
el Campus Universitario de la -USAC-, cabe mencionar que no es un contacto 
directo, sino uno indirecto.
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DEFINICIÓN Creativa
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Problema
Actualmente los estudiantes solamente se guían de documentos impresos 
de apoyo e información encontrada en medios web, por lo que tienen una 
desactualización y desorden en la base de datos que a su vez no es llamativa, 
lo que perjudica el brindar una enseñanza más profunda y enriquecedora 
y así los estudiantes puedan interesarse más en el tema.

Necesidades
Desactualización, desorden en la base informativa que también es poco 
llamativa para los estudiantes.

Solución
Se sugiere que la solución para el problema es la creación de material de 
apoyo que contenga información y temas del curso Sanitaria II de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala, este será tanto impreso como digital 
para apoyar a los estudiantes en dicho curso.

Es importante la creación e innovación de medios de apoyo ya que estos se 
renuevan con el tiempo y se ve oportuno el de adecuarse a nuevos sistemas 
de enseñanza para que puedan tener una retroalimentación enriquecedora.

Briefing
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Cuadro Comparativo
Ventajas Desventajas

Li
br

o 

Información ordenada, debido a que la 
información estará por capítulos esto 
hará que la lectura del estudiante sea 
más amena.

Capítulos divididos, se harán los capítulos 
divididos por colores para que la informa-
ción sea más ordenada.

Ilustraciones, estas servirán para llamar 
la atención de los estudiantes, esto para 
que el libro sea más dinámico.

Formato horizontal, tendrá un apartado 
para realizar anotaciones lo que mejorará 
el aprendizaje de los estudiantes, podrán 
poner notas importantes o fórmulas im-
portantes.

Es un libro de apoyo para el curso 
por lo que a pesar de tener bas-
tante información puede sentirse 
incompleto.

El formato puede ser demasiado 
grande, lo que puede provocar 
que sea difícil de transportar.

Que no se venda por capítulos y 
no sea tan accesible para los es-
tudiantes.

Ventajas Desventajas

Li
br

o 
In

te
ra

ct
iv

o

Navegación interactiva y fácil para los 
menús, estará en la parte superior, con la 
misma línea gráfica que el libro impreso, 
se podrá navegar fácilmente por medio 
de PDF, sin requerir Flash.

Interactividad, el libro contará con inter-
actividad para ver notas importantes, 
gráficas o galerías de imágenes.

Formato horizontal para que pueda ade-
cuarse a las pantallas del computador.

Su precio puede ser menor al libro impreso.

Que el estudiante no cuente con 
un computador que abra formatos 
PDF, eso haría que el interactivo 
pueda tener problemas con la na-
vegación.
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Descripción de la Estrategia  
de las Piezas de Diseño Editorial

Diseño Editorial de Publicación Educativa Para el Curso Sanitaria II, de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Qué
Libro de apoyo para estudiantes del curso Sanitaria II

Para qué
•	Comunicar mediante un libro de apoyo sobre el curso Sanitaria II, 

información recopilada, ilustraciones e imágenes, para que los estu-
diantes cuenten con una educación interesante y enriquecedora.

•	Dar a conocer temas del curso Sanitaria II, por medio de un libro 
interactivo que tenga una navegación llamativa y creativa, para que 
los estudiantes se sientan más atraídos al curso.

•	Que el estudiante se interese más en el curso.
•	Que el estudiante pueda tener una educación más interactiva.
•	Que el material pueda ser utilizado por varias generaciones de estu-

diantes, ya que será actualizado. 

 
Con qué

•	Libro de apoyo para los estudiantes de diseño gráfico que contenga 
ilustraciones e información actualizada.

•	Libro interactivo con navegación cómoda, galería de ilustraciones e 
interactividad.

Con quiénes
El Ingeniero Guillermo Melini, quien imparte el curso de Sanitaria II, propor-
cionó conjunto a los demás catedráticos material para poder realizar el libro, 
asimismo se cuenta con tesis de graduación las cuales contienen apuntes 
del curso lo que se utilizará para poder complementar en dado caso sea 
necesario.

Cuándo
Se estima que la utilización del libro será en el año 2016 se espera que para 
el segundo semestre el libro esté a disposición de los estudiantes.

Dónde
Escuela de Ingeniería Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 
ciudad universitaria.
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Insight
La pila, nace de querer encontrar un link emocional en los estudiantes, con 
relación tanto a la Universidad como a su facultad, esta se caracteriza por 
que los estudiantes de ingeniería, al entrar a la facultad tienen una especie 
de bienvenida en la que se lanzan a la pila de la mencionada y cantan, luego 
al pasar los años, al cerrar su carrera se lanzan de nuevo, la última vez que 
un estudiante tiene esta experiencia con la pila, es cuando gana su examen 
privado, por lo que esta experiencia es una que marca enormemente a 
quien se siente identificado con la Universidad. 
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Concepto Creativo
Se obtuvo mediante la utilización de diferentes técnicas como lo son: las re-
laciones forzadas, los seis sombreros creativos y mediante mapa mental, se 
buscó que el mismo estuviese ligado tanto al insight, como al grupo objetivo.
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Concepto creativo  
según relaciones forzadas

Aguas

Conceptos Características Ideas  
Nuevas

Sustancia Saneamiento Químico

Luz Purificación Salud

Oxígeno Minerales Drenajes

Vestido Tuberías Paso de aguas

Estilo Limpieza Diseño de desagües 

Puerta Instalaciones Levantamientos  
topográficos

Nube PVC Tipos de desagües

Piedras Excretas Aguas negras

Superficie Residuales
Dilución de las aguas 
negras por medio de 
irrigación superficial.

Paso de aguas, debido a que en el curso de Sanitaria II se ve el proceso en 
donde el agua entra limpia a una casa y sale con residuos, se podría definir 
este como el concepto creativo.
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Concepto creativo según los seis sombreros creativos

Sombrero Característica Ideas
Blanco Objetivo Aguas

Rojo Sentimientos Alegría 

Negro Aspectos Negativos Suciedad

Amarillo Optimismo Tratamientos

Verde Nuevo o Creativo Nuevos procesos de trata-
miento de agua

Azul Control, organización Procesos para el trata-
miento de aguas.

Evolución de Color, debido a que el agua pasa por procesos de tratamiento 
lo que provoca que el agua tenga distintas gamas de color mientras pasa 
por los mencionados.
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Caudal de 
Aguas

Desagüe

Cuando no 
hay drenajes

Letrina Estanque Químico

Pozo Negro

Fosa Séptica

Diseño  
de Desagüe

Sistema  
de Desagües

Sanitario 

de Tormenta 

Combinado

Sanitaria II

Aguas servidas

Aguas negras

Dilución

Rejas, tamices y 
desmenuzadores

Lodos 

activados.

Filtros de aguas 
negras.

Lagunas de esta-
bilización

Plantas de trat-
amiento

Agua potable

Diseño cíclico, el proceso del agua en la sanitaria es un ciclo que va desde el 
agua potable al uso humano, luego se convierte en aguas negras o servidas, 
se le da procesos y vuelve a ser de utilización humana.
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Concepto 

Diseño cíclico, se presta para el diseño ya que 
se puede explotar creativamente mediante el 
uso de formas básicas como lo son el círculo, 
este por su forma hace semejanza a un ciclo, 
además como se mencionó anteriormente el 
proceso por el cuál para el agua para ser proce-
sada y re utilizada para el consumo humano es 
un ciclo, en Ingeniería Sanitaria II, se encargan 
de realizar diseños de alcantarillados para dirigir 
el agua hacia otros lugares, por lo que el diseño 
se presta para ambos temas.

Creativo
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Referencias
Se realizó una búsqueda de libros de apoyo 
para estudiantes a nivel universitario, se encon-
tró que la mayoría de libros poseen una diagra-
mación básica, asimismo, que las ilustraciones 
son vectoriales y se combinan con fotografía.

http://issuu.com/cengagelatam/docs/catalogo_ingenieria_2015_dig
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http://www.aportesingecivil.com/2015/05/libro-fundamentos-de-ingenieria-de-cimentaciones.html
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Códigos

Códigos de Diagramación
Formato
El formato será de tamaño carta cerrada y doble carta abierta, esto debido 
a la comodidad de impresión, este formato fue sugerido por el asesor ex-
terno, se consideró el poner un apartado en las páginas para anotaciones. 

Retícula
6 columnas, el posicionamiento de la hoja será horizontal.

Se alternarán columnas, se tratará de dividir los espacios en teórico e ilus-
traciones o imágenes.

de Diseño
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Códigos Tipográficos
La elección de la familia tipográfica es de una familia sin serif ya que esta es 
más cómoda en lectura, es dinámica y se adapta al G.O.

En la información a tomar en cuenta se utilizó la tipografía en cursiva porque 
su recorrido visual que se asemeja a una escritura a mano, es de buena 
utilización para los conceptos que son más importantes. 

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

0123456789
!”#$%&/()=?¡ 

Se utilizará la siguiente tipografía para los títulos debido a que es una 
tipografía redondeada lo que se asemeja a algo circular y tiene relación con 
el concepto creativo.

Berlin Sans FB 
Regular

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

0123456789
!”#$%&/()=?¡ 

Myriad Pro
Bold
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Para los textos se utilizará una tipografía de fácil lectura.

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

0123456789

!”#$%&/()=?¡ 

Para textos a tomar en cuenta se utilizará de forma cursiva.

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

0123456789
!”#$%&/()=?¡ 

Myriad Pro

Regular

Myriad Pro

Italic
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Códigos Cromáticos
El código de colores a utilizar con colores relacionados al tema, por ejemplo 
el proceso del agua al ingresar a un hogar es agua limpia, ésta al ser utilizada 
por el hombre se ensucia y egresa de la casa como agua contaminada.

Se utilizarán colores fríos en su mayoría ya que ayudan a la concentración y 
limpieza de una lectura.

El color azul se asemeja a limpieza, podemos ver que tiene relación a salud, 
luego el violeta se relaciona con un punto de equilibrio ya que combina 
tanto el color cálido “rojo” como el color frío “azul”.

En el caso del color café se relaciona con la salud, calidez y a la naturaleza, 
este color tiene relación al concepto.

En el caso de estos colores, serán utilizados en cada segmento del libro para 
marcar cada uno y dividirlo.
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Códigos Icónicos
En el caso de la ilustración debido a que en su mayoría son dibujos lineales, 
los ejemplos serán vectorizados, cabe mencionar que en algunos casos se 
ilustrarán los conceptos para que tenga mayor dinamismo la lectura.

En el caso de las fotografías serán utilizadas las proporcionadas por el ca-
tedrático del curso.
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Códigos Lingüísticos
El lenguaje que se utilizará será el técnico per-
teneciente al gremio de ingenieros sanitarios, 
no se utilizarán modismos de la jerga estatal 
del país debido a que es un libro plenamente 
educativo.

El nombre del material será el siguiente:

Ingeniería Sanitaria II,  
Libro de apoyo

Códigos  
de Elementos Gráficos de Apoyo

Se utilizará para la diagramación un cintillo que 
representa a un tubo, este será de diferentes co-
lores según sea el capítulo, asimismo las formas 
serán alternadas entre cada cinco páginas.

Para textos importantes se utilizarán tuberías.

Para la numeración de páginas se utilizará un 
círculo.
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Planeación
Operativa
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de Actividades
En el siguiente se muestran las actividades a realizarse para poder  llevar 
a cabo la creación del material editorial que será un libro de apoyo para 
los estudiantes del curso Sanitaria II, asimismo se muestran los insumos y 
el prepuesto de cada una de las actividades para poder llevar un control 
del mismo. 

Flujograma 
y Cronograma



PROYECTO 
DE GRADUACIÓN

Se requiere el diseño 
editorial de una publicación 
educativa para el curso 
Sanitaria II, de la Facultad 
de Ingeniería de la 
Universidad de San Carlos 
de Guatemala, contendrá 
una recopilación de 
material informativo sobre 
el curso, la pieza ayudará 
al desarrollo educativo y 
será un apoyo para los 
estudiantes, para que el 
curso sea mas dinámico e 
interesante.

Elaboración de Prebocetos 
con lápiz, a mano alzada.

Elaboración de Bocetos 
Finales: a mano, pintados 
con delineados sus entornos 
con rapidógrafo. 
Fundamentación de primer 
nivel de bocetaje, en base al 
proceso de investigación.

Elección de 2 opciones de 
bocetos finales.
Digitalización de 2 opciones 
de Bocetaje:
	 Vectorización
	 Elaboración de 		
	 Retículas
	 Jerarquía, estilos 		
de párrafo y 			
carácter.

Definición de tendencias 
de diseño gráfico, además 
de información sobre la 
ingeniería Sanitaria en 
general.

Se analizará más a 
fondo los documentos 
pertenecientes al curso.

Se evaluará con la asesora 
de tésis la producción 
gráfica.
Se evaluará con colegas.
Se evaluará con el grupo 
objetivo.
Se le compartirá la pieza 
final a la institución para 
ver posibles cambios.

Desarrollar una Encuesta 
para
evaluar funcionalidad 
del concepto, pieza, 
ilustraciones, hacia el cliente 
y hacia
profesionales de Diseño.
Correcciones del Asesor.
Luego una  encuesta para 
validar con la institución

Conceptualización
Relaciones forzadas, 
elaboración de mapa 
conceptual sobre el tema 
principal, técnica de los seis 
sombreros para pensar, 
conceptualización teórica, 
construcción de la línea 
gráfica.

La línea gráfica de la pieza 
editorial será implementada 
de tal forma que sea una 
abstracción llamativa sobre 
el concepto en si.

Incidencia de la pieza sobre 
la sociedad y sus afectados, 
se decide cual será el tema 
principal a tratar en nuestra 
pieza editorial.

Elaboración 
del briefing

primer nivel 
de bocetaje

segundo nivel 
de bocetaje

Marco teórico

Evaluación gráfica VALIDACIÓN

FIN

FLU
JO
GRA
MA

no

no

no

Definición del 
concepto creativo

Producción Gráfica

¿Salió como 
esperaba?

¿Salió como 
esperaba?

¿Salió como 
esperaba?

sí

sí

sí

Insumos: Material editorial 
de apoyo, fotocopias.
Q10.00

Tiempos: 1 hora.

Total: 1 día

Insumos: Computadora, 
hojas, lapiceros de colores.
Q10.00

Tiempos: 8 horas.

Total: 2 días

Insumos: Computadora, 
hojas, tinta de impresora.
Q30.00

Tiempos: 48 horas.

Total: 2 semanas

Insumos: Hojas de papel, 
computadora, lápices de 
colores.

Tiempos: 8 horas.

Total: 1 día.

Insumos: 
Hojas, lápices, 
marcadores, 
rapidógrafos, 
tinta de 
impresora, 
referencias, 
fotografías 
u otras 
ilustraciones.

Tiempos: 8 
horas.

Total: 1 día.

Insumos: Hojas, lápices, 
marcadores, rapidógrafos, 
tinta de impresora, 
referencias, fotografías u 
otras ilustraciones.

Tiempos: 8 horas.

Total: 1 día.

Insumos: Material de 
apoyo para presentar 
conceptualización: 
Presentación en PDF, USB y 
computadora, impresiones 
para validación, hojas, 
tinta, lápiceros, gasolina.

Total: 4 días.
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TEÓ 
RICO

Marco
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¿Por qué la sanitaria es fundamental para la vida?

Antes de contestar esta pregunta debemos in-
troducirnos al mundo de la sanitaria, que según 
definen Unda y Salinas (1969, pág 1-3), “salud 

es aquel estado en donde se está en bienestar fí-
sico, mental y social, no solamente la ausencia de 
enfermedades, en otro caso definen la salubridad 
como la ciencia y el arte que organiza y dirige los 
esfuerzos que protegen, fomentan y reparan la sa-
lud”; es interesante ver como salud no solamente es 
el manifiesto físico, sino también el estado mental 
y social, en mi opinión el estado mental se ve re-
lacionado con el social, ya que todo ser humano 
necesita tener personas en las cuales apoyarse y 
sentir que pertenece a algún lugar.
También debemos mencionar que saneamiento es el estado físico, mental y 
económico que le permite al hombre tener una buena salud, su objetivo es 
el de proteger al ambiente, a diferencia de salud, este lo entiendo como la 
acción, algo creado para que a su vez le de salud al ser humano, esto con la 
realización de alcantarillas para transportar agua y llevarla a otros sitios; como 
lo menciona Cabrera (1989, pág. 2), la necesidad del hombre por transportar 
el agua a distintos lugares ha sido primordial, por lo que la invención de las 
alcantarillas proviene de tiempos memorables, los drenajes son el medio 
por el cual evacuamos, transportamos y tratamos las excretas y desechos 
de donde se producen.

Es interesante ver que el ser humano  busca satisfacer sus necesidades bá-
sicas, como lo son la salud, el ser humano vio desde un inicio la necesidad 
de transportar agua para beber, estar limpio, lavar ropa, etc. por lo que para 
poder transportar el agua se crearon las alcantarillas y para poder entender 
qué son Melini (2000), explica que el alcantarillado es un sistema de tuberías 
que recolecta aguas residuales y las transporta a una instalación de trata-
miento, los sistemas de alcantarillado se dividen en colectores, fosas sépticas 
y tanques sépticos.

A lo largo de nuestras vidas hemos visto sistemas de alcantarillado que pasan 
desapercibidos la mayoría del tiempo, pocas veces hemos sabido cómo 
funcionan o para qué sirven, estos sistemas son tuberías que se conectan 
desde las casas al exterior, como lo menciona el mismo autor, el agua uti-
lizada por los humanos (agua residual) se compone en: aguas negras, que 
son todas las aguas de inodoro, aguas grises, las provenientes de duchas, 
pilas, lavamanos, lavatrastos, etc. Que contengan jabón; aguas pluviales, son 
aguas de escorrentía que provienen de las lluvias.



66

Los sistemas de alcantarillado pueden ser sanitarios cuando conducen 
aguas residuales de utilización doméstica, industrial y comercial, es un sis-
tema de alcantarillado pluvial, cuando conduce aguas de lluvia o de preci-
pitaciones, es separativo cuando la conducción de los sistemas anteriores 
es efectuado en distintas tuberías, combinado cuando la recolección y 
conducción de las aguas residuales y pluviales se recolecta en el mismo 
sistema de tuberías; es interesante que mientras hablaba con el autor me 
contó que el sistema dicho anteriormente es el menos aconsejado ya que el 
agua pluvial no tiene los contaminantes que el agua residual, por lo que su 
tratamiento es diferente, en el caso de algunos lugares de Guatemala aún se 
utiliza el sistema combinado, esto puede deberse a que los sistemas fueron 
realizados hace muchos años cuando no existían tratamientos renovados. 

Por ejemplo, en el centro histórico, que las tuberías son antiguas y hay muchas 
filtraciones porque se rompen, un claro ejemplo lo es el agujero que se hizo 
hace algunos años por la zona 6, se hizo ya que las tuberías eran demasiado 
viejas y de tamaños enormes, actualmente las tuberías ya no son realizadas de 
tal magnitud.

Asimismo menciona Melini (2015), que los sistemas de alcantarillado se 
dividen en varias partes las cuales pueden ser de obras básicas u obras 
complementarias.

En obras básicas podemos mencionar:

Colectores que son las tuberías que conducen el agua, estas deben de llenar 
requisitos y cumplir ciertas normas, la norma principal es que funcionen 
como canales abiertos, no deben de trabajar a sección llena. 

Pozos de visita, verifican el buen funcionamiento de la red de colectores, asi-
mismo efectúan operaciones de limpieza y mantenimiento, pueden cons-
truirse de cualquier material siempre y cuando sea durable e impermeable.

Conexiones domiciliares, estas están formadas por dos elementos, la cande-
la que es una caja a la que llegan las aguas de un domicilio y la acometida 
que se realiza del diámetro medio superior del colector. La candela es la 
tapadera que vemos en las calles, esta es muy interesante ya que pasamos 
todos los días cuando caminamos por las calles sin darnos cuenta de todo 
lo que hay debajo de la calle y la banqueta.

Tragantes, estos son de uso exclusivo para el alcantarillado pluvial, existen 
tres tipos de tragante, el de acera, de rejilla transversal y rejilla longitudinal. 
Para ser localizados debe de examinarse el tramo de las tuberías, debe 
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localizarse a tres metros de la orilla de la acera 
que forma la esquina, cuando hay una acera el 
tragante se localiza por lo menos 100 metros 
debajo de una calle, si en dado caso la calle es 
de tierra o sea no está pavimentada no se ponen 
tragantes de acera, este se localiza cuando el 
tirante de agua es igual a diez centímetros. 

Los tragantes sirven exclusivamente para agua 
pluvial como se menciona anteriormente, a pe-
sar de esto en la cultura en la que actualmen-
te vivimos, las personas suelen tirar basura en 
los tragantes, lo que causa inundaciones en 
las calles. 

En otros países por ejemplo el agua pluvial pue-
de ser utilizada nuevamente sin tener tantos 
procesos para ser tratada ya que las personas no tiran basura en los tragantes 
de esos países.

Podemos mencionar las siguientes obras complementarias:

Existen los pozos de luz, estos sirven para dar ventilación en las tuberías pro-
fundas entre dos pozos de visita; en el caso de los tanques de lavado, son para 
descargas instantáneas con el fin de incrementar caudales y velocidades en 
tramos que no están diseñados con velocidades mínimas; los derivadores de 
caudal, separan caudales en forma controlada para evitar daños en los pozos de 
visita, pueden ser utilizados en ocasiones para separar caudales combinados y 
volverlos separativos, podríamos analizar que actualmente se están utilizando 
los derivadores para separar caudales combinados como se mencionó anterior-
mente; los disipadores de energía, eliminan la energía cinética y/o potencial que 
lleva el agua hacia los pozos de visita en las tuberías y descargas, esta energía 
puede llegar a destruir los sistemas, este disipador puede realizarse dentro 
del pozo, cabe mencionar que la vegetación es el mejor disipador natural de 
energía; asimismo los tubos de ventilación estos existen para extraer los gases 
del sistema de alcantarillado, en algunos casos pueden oxigenar las aguas que 
corren por ellas, en el caso de los sifones invertidos, se recomiendan para el 
agua pluvial y no para el sanitario debido a que los sólidos se depositan a la 
entrada del sifón, convirtiéndose en focos de contaminación que pueden llegar 
a tapar la tubería, normalmente sirve para salvar obstáculos.

Se debe de tomar en cuenta la planificación de los sistemas de alcantarillado, 
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estos datos básicos inciden en la planificación: de lo social, económico, físico 
y político. Por ejemplo en el plano social debemos ver cómo se relacionan 
socialmente, sus costumbres, etc; en el económico se verían todos los as-
pectos relacionados con el estrato social al que pertenecen; en el físico, es 
interesante ya que se refiere respecto al área geográfica en la que estará 
ubicado el sistema, se deben de realizar planos por medio de la topografía 
para examinar los terrenos.

El diseño de redes de alcantarillado se hace a base de principio hidráulicos, 
el principio básico es que la red debe trabajar como canal abierto. 

El diseño de alcantarillado va más allá de lo que normalmente pensamos, 
se cree que la realización de los mismos es simple pero debemos tomar en 
cuenta a la hidráulica, son funciones matemáticas con fórmulas que sirven 
para establecer los datos de diseño que se adaptan a las necesidades del 
individuo, la sanitaria va más allá.

El tratamiento de las aguas servidas provenientes de vías domésticas, colec-
tivas e industriales, es de suma importancia ya que si no se eliminan puede 
causar muchas enfermedades ya que las aguas contienen enfermedades 
que pueden alterar la salud del ser humano, actualmente en Guatemala 
las aguas no son tratadas del todo, ya que se ve que en muchos casos las 
industrias y mineras, siguen desechando sus desperdicios en ríos que son 
fuente de agua para algunas comunidades, como actualmente el caso del 
río La Pasión en el que cientos de peces han muerto debido a la contami-
nación del mismo.

Las enfermedades hídricas que son causadas por virus, bacterias, protozoos o 
helmintos, pueden ser de tipo endémico o esporádicas; fiebre tifoidea, fiebre 
paratifoidea, disentería bacilar, cólera, parálisis infantil, parasitismo intestinal, 
gastroenteritis, hepatitis infecciosa y disentería amibiana (López, 1996, pág. 20). 
Esto se dá en las comunidades que no cuentan con sistemas de alcantarillado 
adecuados, no reciben agua potable, no cuentan con la disposición de tener 
agua para beber o cubrir sus servicios básicos, por esto miles de niños están 
muriendo en nuestro país.

La sanitaria es fundamental para la vida ya que sin ella no podríamos trans-
portar agua hacia los hogares y de los hogares hacia afuera; para ser sanos 
y felices debemos de mantenernos en un lugar armonioso, incluso en la 
pirámide de Maslov, la salud está incluida, así que la sanitaria es tan funda-
mental en la vida del ser humano, simplemente es de examinar un poco 
las cosas que a simple vista pueden parecer algo sin importancia.
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El diseño editorial ha existido desde hace mucho tiem-
po pero en la actualidad la explotación de este como 
recurso de diseño se ha incrementado, se pueden ob-

servar las tendencias de diseño que se han visto y han 
tenido relevancia en este año, como lo son los dibujos 
vectoriales, en editorial no se aconseja que se utilicen 
tendencias, ya que son pasajeras y este tipo de mate-
riales que son de consulta, deben de llamar la atención 
a pesar de los años que pasen. 

La creación de los libros proviene desde hace muchos 
años, “siendo la primera publicación impresa, la biblia, 
actualmente un libro puede definirse de cierta manera 
dependiendo de su contenido, puede ser una mono-
grafía, obras de referencia, revistas, material cartográfi-
co o partituras”  (CONABIP, 2015, pág.2); es interesante 

La editorial educativa

ver cómo la religión siempre está relacionada con casi todo tipo de descubrimien-
to, en este caso recordando uno de mis cursos de la universidad, se hablaba sobre 
la imprenta y como el primer libro impreso había sido el mencionado, transcrito 
por mucho tiempo a mano, al ser impreso hizo que las personas tuvieran más 
acceso a la religión, supuestamente en la antigüedad los únicos que podían leer 
textos bíblicos eran personas plenamente de la iglesia como el papa o sacerdotes.

Los libros pueden dividirse en partes físicas como lo son la parte externa que se 
conforma del lomo cuando el material es lo suficientemente grueso, cubiertas 
o tapas, solapa, sobrecubierta, ésta es un forro que cubre a las cubiertas para su 
protección; en la parte interna se cuenta con las guardas, anteportada o portadilla, 
portada y colofón; muchas veces al leer un libro o una publicación no vemos todo 
lo que está involucrado, cuántas páginas para que sea estéticamente llamativo.

Asimismo CONABIP (2015), menciona que las páginas documentales del libro 
que son las que cuentan con la información como lo son la página legal o verso 
de portada en la que se ven los derechos del autor, la editorial, fecha y lugar de 
edición; a su vez se cuenta con una tabla de contenidos o sumario en donde se 
encuentra el índice del contenido del libro, también se contiene la sinopsis, un 
resumen donde se expone de forma general la materia o asunto del documento, 
al final del libro se contiene el glosario en donde hay una lista de forma alfabética 
con términos que aparecen en el documento con definición o explicación de 
cada uno de ellos por el autor o tomados de un glosario autorizado, la bibliografía 
que son las referencias del propio documento.
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Antes de la realización de cualquier material impreso, en el caso del libro se debe 
de contar con un estilo gráfico, que en pocas palabras es la línea gráfica de la 
que se guiará el material para poder tener un diseño armonioso y coherente, 
actualmente es de suma importancia que se cuente con un concepto ya que 
este le dará una fundamentación a nuestro diseño, “Cada publicación debe tener 
una personalidad propia que lo diferencie de las demás publicaciones y que además 
sea coherente con el estilo editorial que tienen los textos” (Ghinaglia, 2009. pág. 4).

En primer año de Diseño Gráfico, se enseñaron distintos métodos para la creación 
de un concepto, es muy diferente crear un diseño a partir de cero, que crear uno 
basado en conceptos; hay distintas formas de llegar a el, comenzando por mapas 
mentales, mapas conceptuales, relaciones forzadas, los seis sombreros de la ima-
ginación y muchos más; con el paso del tiempo fui comprendiendo la necesidad 
de crear un concepto, más aún cuando los proyectos eran de magnitud como 
lo era la creación de una marca, esto fue de suma importancia, luego de esto 
también se utiliza mucho en la rama editorial, en la que se emplea una misma 
línea tanto para las portadas, portadillas e incluso en la tipografía.

Los códigos tipográficos van de la mano con la línea gráfica, en este apartado 
se delimita la tipografía a utilizarse, en el caso del texto, títulos, subtítulos, etc.; 
los códigos de color, describen, tanto, la gama de colores que se utilizarán para 
el libro, que dependen tanto del contenido del mismo; códigos icónicos en el 
caso de que haya íconos representativos como lo podrían ser patrones en la 
diagramación, ilustraciones que sean repetitivas a lo largo del libro, el uso de 
fotografías o línea gráfica de los dibujos a utilizarse, asimismo se establece la re-
tícula, la cual es de suma importancia ya que establece un orden en el contenido 
del libro, en este se observa la distribución de las columnas, espacios de respiro y 
en dónde estarán ubicadas las imágenes que se utilicen; se debe de contar con 
la organización del texto que será utilizado para el contenido.

Asi mismo, debe delimitarse la retícula, menciona Ghianaglia (2009, pág. 8), “una 
retícula se comprende como un espacio organizado mediante columnas de 
diagramación separadas por un medianil o corondel. Puede ser una retícula de 
columnas o una retícula de módulos, Existen varios tipos de retícula como lo son:

•	Retícula basada en la sección áurea. 
•	Retícula basada en la progresión de Fibonaci”

 
Es interesante ver los diferentes tipos de retícula que pueden haber, no solamente 
es una malla invisible que nos sirve de base para poder ordenar de una manera 
estética y funcionalmente visible, sino que cuenta con bases, en el caso de la sec-
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ción áurea son cuadros posicionados estéticamente 
perfectos, se dice que todo lo que está dentro de 
los puntos focales del mismo, será llamativo y mejor 
visto, esto puede utilizarse para puntos focales del 
documento en el que se esté trabajando; la retícula 
basada en la progresión de Fibonaci o también co-
nocida como “el número de oro” tiene un concepto 
similar a la sección áurea.

El formato es de suma importancia, en la elección 
del mismo se deben de tomar en cuenta varios as-
pectos, como lo pueden ser de cuánto presupues-
to disponen, en dónde será impreso, etc. en sí, el 
formato como lo menciona María Moliner: “es el 
tamaño y forma de un libro o cuaderno; el primero, 
especificado en general por el número de hojas que 

se hacen con cada pliego, y ahora, con más frecuencia, con el número de 
centímetros de altura o de anchura.” en este caso debemos de tomar en 
cuenta la imprenta en donde imprimiremos, si es el caso de un documento 
editorial, o si es una gigantografía.

En el caso de los márgenes, también llamados blancos cumplen funciones 
cardinales en la tarea de comunicar de manera grata y precisa; y los márge-
nes bien podrían ser considerados como los blancos fundamentales en una 
edición; su participación en la página podría resumirse con los siguientes 
principios técnicos: 

•	Evitar que partes del texto se pierdan en el momento de cortar el 
papel. 

•	Dejar una superficie sin texto para la manipulación de la página. 
•	Ocultar posibles imprecisiones en la tirada. 
•	Evitar que la encuadernación obstruya la lectura. 

Para cumplir con estos cuatro determinantes no se requieren márgenes 
amplios, (Buen, pág. 165). En mi opinión a lo largo de mi aprendizaje me 
topé con el no dejar márgenes de buen tamaño, lo que en el caso de la 
rama editorial el texto puede quedar en el borde lo que dificulta la lectura. 

Hablando del texto y del contenido en sí, se pueden mencionar varios tipos 
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de espaciamiento como el de la sangría y el del espaciado de entrada, este 
separa párrafos, se debe de examinar el espaciado del texto en sí, como 
lo son el kerning y el tracking que son el espaciado entre letras y entre 
líneas de texto; en el caso de la justificación en los párrafos ésta depende 
mucho del texto a tratar, en el caso de los libros es recomendable que sea 
justificación completa, en el caso de viñetas y títulos se recomienda que la 
alineación sea a la izquierda.

Existe también el diseño de publicaciones electrónicas, actualmente de-
bido al desarrollo de la humanidad y de la tecnología se ha explotado el 
uso de material didáctico de tipo electrónico, esto puede deberse a que 
los estudiantes pasan mayor tiempo aprendiendo solos que en el aula de 
clases, la educación interactiva en donde el lector tiene una participación 
directa con el contenido hace que su experiencia educativa sea más amplia 
y enriquecedora.

Primero se debe delimitar el formato, este debe de adaptarse al tamaño nor-
mal de un monitor, la medida determinada es de 800*600, este se adaptará a 
la mayoría de plataformas, en otro caso algunos aspectos a tomar en cuenta 
como el tamaño de la tipografía que debe ser mayor a 14 puntos, en color 
gris ya que negro pesa mucho en la lectura digital, según Vigotsky se deben 
de contar con principios de los medios electrónicos para nivel universitario:

•	Principio de interactividad.
•	Principio de subordinación de la estructura hipertextual a la integri-

dad estructural y funcional del libro de texto.
•	Principio de la racionalidad del entorno hipermedia en función del 

contenido.
•	Principio de la accesibilidad de la información en el entorno hiper-

media. 
Estos principios servirán para que la educación interactiva y la creación 
de material editorial didáctico sea funcional, comenzamos con el princi-
pio de la interactividad que puede definirse cuando al lector se le hace 
fácil movilizarse dentro del contenido, por lo que se utiliza un menú de 
navegación entre páginas, fácil acceso al llegar al índice, imágenes y otros 
apartados, si la navegación es complicada, probablemente al lector no le 
será grato leer la publicación, en el caso del programa Indesign se pueden 
hacer tanto libros digitales y guardarse en formato PDF o en Adobe Flash, 
lo más recomendable en mi opinión es en versión PDF, ya que la mayoría 
de estudiantes cuentan siempre con este tipo de lector, asimismo me he 
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topado con varios problemas, como lo son el 
paso de páginas utilizando botones, ya que la 
mayoría de versiones de este programa no leen 
bien este comando, por lo que se debe de uti-
lizar un hipervínculo.

En el caso del principio de subordinación de la 
estructura hipertextual a la integridad estructu-
ral y funcional del libro de texto, lo menciona Sa-
linas, (1994) como la integración de la informa-
ción que constituye otro de los aspectos críticos; 
la poca estructuración que suelen presentar las 
aplicaciones hipermedia, son el principal cau-
sante de la falta de integración de lo aprendido, 
el hacer que la información sea digerible men-
talmente para los estudiantes utilizando nuestro 
documento.

El principio de la racionalidad del entorno hipermedia en función del con-
tenido, lo menciona Zumbado (2013 pág. 8) afirmando que “los iconos o 
botones deben utilizarse en forma discreta y deben de ser siempre los mis-
mos, así como el efecto visual asociado a cada uno, con la intención de 
habituar al usuario y hacerle interiorizar funciones. De la misma manera 
que el lector de un libro gira las hojas sin pensar en ello, el usuario de un 
producto hipermedia debe manipular los recursos interactivos, centrando 
su atención en el contenido. 

Es interesante el darse cuenta sobre cómo los botones y los íconos forman 
un papel fundamental en todo libro interactivo, estos deben de ser basados 
en la línea gráfica, pareciendo que son parte del diseño y no algo que está 
ahí mal puesto, tanto entran aquí los botones como el apartado del menú, 
galerías, etc.

En el caso del principio de la accesibilidad de la información en el entorno 
hipermedia, deben aprovecharse los recursos que se dan al momento de 
crear un material interactivo, dando una explotación diferencial al material 
impreso, dando una información que enriquezca al lector y lo haga tener 

una experiencia nueva a comparación de otros materiales.

La educación interactiva es la nueva era, se le está dando un lugar importante 
en la tierra, asimismo se puede observar los puntos positivos y negativos en-



tre un material impreso y uno electrónico, el diseño gráfico llega para formar 
un papel mucho más importante, siendo el anzuelo que llama la atención 
del lector y haciendo de su lectura una experiencia única.
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ProducciónGráfica





77

Se realizaron bocetos de portadas a mano, en 
el caso de las portadas finales fueron la 1, 2 y 3.

Primer Nivel  
de Visualización

1 2

3
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En esta portada se utilizaron los tubos como herramienta de diseño y herra-
mienta tipográfica, en la que representan tubos y al número dos en romano, 
se utilizaron colores sobrios para que la tipografía resalte y un fondo blanco 
para dar impresión de limpieza.
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Se utilizó el mismo concepto anterior, solamen-
te que ahora los tubos representan al 2 y a las 
letras “i” de la palabra sanitaria.
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Se utilizó el concepto de figura fondo para el fondo, en el cual los tubos 
representan en su final al número 2 en romanos, se utilizaron tanto colores 
claros como el azul marino para resaltar la palabra sanitaria.
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1 4 4 4 3 3 4 3 0 3 28
2 3 3 3 2 2 2 2 0 3 20
3 5 4 4 4 5 4 4 0 3 33

Los resultados que se mostraron fueron a favor del boceto número 3, ya que 
este tiene mayor impacto visual, este se adapta tanto al concepto creativo, 
tiene una mayor legibilidad si se le compara con las otras propuestas, la 
propuesta tuvo un resultado de 33 puntos, lo que la hace la mejor, cabe 
mencionar que a pesar que las propuestas mencionadas eran llamativas no 
cumplen con los requisitos. 



82

Segundo Nivel de Visualización

Propuesta 1

La realización de la primera propuesta con portadilla, página interna de 
textos y propuesta de página interna que tenga dinamismo e interactividad 
con los estudiantes.

Se utilizaron colores grises, sombras en cada sección de tubería; se respe-
taron las seis columnas en la diagramación, la numeración se ubicará en la 
parte de en medio.
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Propuesta 2

La propuesta se basa en una serie de tubos en la parte posterior de la pá-
gina, en donde la numeración va en forma de marco, los títulos serán en 
color azul oscuro.
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Propuesta 3
La portada azul marino tiene un concepto de figura fondo, la portadilla tiene 
un color diferente para cada tema, asimismo el interior de los contenidos 
varía con una serie de tubos diferente para cada página, también varía el 
color tanto de la caja de apuntes, como la numeración.
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Se decidió en esta segunda fase el hacer también una autoevaluación, se 
puede observar que la tercera propuesta es la que más se adapta, es más 
pertinente en cuanto a memorabilidad, fijación, composición, conceptuali-
zación y utilización de color, esto puede deberse a que se utilizó basándose 
en el ciclo de los colores del agua que es tratada; a diferencia de las otras 
propuestas, como por ejemplo, la propuesta 1, en donde se puede ver que 
es pertinente, más tiene ausencia de color y dinamismo.

Por lo que se prosiguió a realizarse los primeros tres capítulos del libro con 
esta propuesta.
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Segundo Nivel  
de Visualización
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Análisis de la Validación  
a Profesionales del Tema  y a Diseñadores Gráficos

La validación realizada a profesionales del tema puede concluirse en la 
producción o mejoramiento de la portada para que se adapte más, sin 
embargo debe tomarse en cuenta que los resultados son de catedráticos 
y dos estudiantes graduados, por lo que se deberá constar su efectividad 
en la validación con el grupo objetivo.

En otros aspectos tanto el color como la tipografía, son adecuados, el con-
tenido es comprensible y fácil de leer.

La validación realizada a profesionales de diseño gráfico puede concluirse 
en que puede mejorarse tanto el recorrido visual, como la portada de la 
página.

(Ver anexos 5 y 6)
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Tercer Nivel  
de Visualización

Portada
Según los resultados de la validación con pro-
fesionales de diseño gráfico y los profesionales 
del tema, se aconsejó que se exploraran nuevas 
propuestas de portada para el material.

A continuación se muestra la propuesta anterior.
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Propuesta 1:

Se modificaron los colores del título “Sanitaria” a un color obscuro para que 
resaltara.
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Propuesta 2:

Se modificó tanto el color en la tubería como la estructura del número 2 
para que fuese más explícito.
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Propuesta 3:

Se cambió el color de fondo y se invirtió con el de la tipografía; la tubería 
también cambió de color para hacer que resaltara más, de igual forma el 
número 2 fue modificado.
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Según los resultados de la autoevaluación, se puede observar que la tercera 
propuesta es la que más se adapta, es más pertinente en cuanto a pertinen-
cia, memorabilidad, estilización, uso del color, esto puede deberse a que 
es más fácil la compresión respecto a la memorabilidad y el impacto visual 
que causan los nuevos colores y la distribución de los mismos. 

Para la tercera validación se presentarán seis capítulos del libro a los es-
tudiantes.
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Tercer Nivel  
de Visualización
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Validación  
del Grupo Objetivo

En este nivel, se realizó a 41 estudiantes la validación, en la cual dieron su 
opinión, se reflejó que la tipografía de las fórmulas debería ser más grande, 
asimismo debería haber un apartado para que los estudiantes tomen nota, 
se aconseja que se cree al final de cada capítulo y al final del libro.

(Ver anexo 7)
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Se utilizó una retícula de 6 columnas debido a que el formato es horizontal, 
es tamaño carta debido a que a la hora de impresión, los estudiantes pueden 
fotocopiarlo fácilmente.

En el caso de la serie de tuberías que aparece tanto en las portadillas como 
en las páginas interiores, se utilizó para reforzar de forma indirecta el con-
cepto creativo “Diseño Cíclico”, debido a su dinamismo, éstas rompen con 
la monotonía de las páginas siendo diferentes para cada una de las páginas 
interiores, en intervalos de 6.

Los colores utilizados varían, comenzando de un color celeste hasta llegar 
a un café, esto debido al proceso por el que pasa el agua, entrando como 
agua limpia a una casa y saliendo como agua sucia, asimismo se vuelve a 
reforzar el concepto al ser el proceso del agua uno cíclico, ya que cuando se 
utilizan tratamientos para limpiarla, vuelve a ser reutilizable. 

La tipografía utilizada en las portadillas, trata de ser dinámica, en la mayoría 
de materiales para ingeniería, la tipografía suele ser sin serif, pero al ser el 
G.O. uno joven, se busca que sea más dinámico.

En el caso de las ilustraciones, son a línea ya que no solamente son más funcio-
nales al momento de explicar claramente los temas, sino también porque son 
un recurso de diseño, siendo una tendencia del año 2015, los colores utilizados 
en las imágenes son celestes y azules, para connotar saneamiento y salud.

Gráfica
Descripción 
y fundamentación 
de la propuesta 
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Utilización de retícula de 6 columnas.
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Propuesta Gráfica Final
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La forma en la que se llevará el libro a los estudiantes se espera que sea 
por medio de la tesorería de la Facultad de Ingeniería, asimismo, en el área 
de fotocopiadora.

Implementación de las piezas
Las piezas gráficas serán distribuidas por medio de la Escuela de Ingeniería 
Civil, para equilibrar los costos de producción, asimismo puede llegar a ser 
distribuido por medio de fotocopias, queda a consideración de la Escuela.

Presupuesto de diseño
A continuación se presenta el presupuesto de diseño para el diseño del 
libro de apoyo para el curso Ingeniería Sanitaria II.

Estrategias
de Implementación
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Guatemala, octubre de 2015
Giovanna Melini Guay
Diseñado gráfico
Guatemala, Guatemala
Tel. (móvil): 41284062
gisenos.melini@gmail.com

Estimado Ingeniero Pedro Saravia

Por este medio le hago constar de una cotización para la Escuela Regional 
de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos ERIS-, sobre el libro de apoyo, 
tanto en versión impresa como en versión digital.

1.	Cotización del Libro de apoyo para el curso Ingeniería Sanitaria II.
•	Desarrollo de diez capítulos que tendrán el proceso creativo más 

pertinente en base al grupo objetivo. El cual se entregará de forma 
tanto impresa como digital en alta resolución para ser enviado a la 
imprenta directamente; el libro contendrá una serie de ilustraciones 
referentes a los temas a tratar.

2.	Cotización del Libro de apoyo para el curso Ingeniería Sanitaria II, en 
versión interactiva.

El libro será desarrollado en diez capítulos, será como el libro impreso pero 
adaptado a formato digital, este estará compuesto de lo siguiente.

•	Botones interactivos: que harán del libro más dinámico e interesante 
para el grupo objetivo, los botones que se implementaran serán: pá-
gina anterior, página siguiente, botones para cada uno de los capítu-
los, botones pop-up para las imágenes, además de marcadores para 
el índice interactivo.

•	Se realizarán ilustraciones de los temas a tratar en los capítulos.

3.	Plazos
•	Tiempo estimado de investigación: una semana
•	Tiempo estimado desarrollo proceso creativo: 2 semanas
•	Tiempo estimado del desarrollo de las ilustraciones: 2 semanas
•	Tiempo estimado del desarrollo del libro impreso: 5 semanas
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•	Tiempo estimado del desarrollo del libro digital: 2 semanas 
•	Tiempo total estimado desarrollo: 3 meses (desde firma de contrato)
•	Fecha entrega final propuesta: noviembre 2015 

4.	Cobros Adicionales

Correcciones
 La tarifa propuesta supone 3 correcciones, sobre la obra terminada. Cual-
quier instancia de corrección adicional tendrá un valor.

Gastos asociados a la producción de obra
La tarifa propuesta se refiere exclusivamente a diseño o ejecución de las 
obras mencionadas y no comprende gastos por traslación (peaje, pasajes, 
hospedaje), ni compra de insumos o materiales. 

Todo gasto ajeno a diseño o ejecución correrá por cuenta del cliente.

5.	Forma de Pago

Inicio de Proyecto
Pago del 50% de tarifa total en adelanto

Fin de Proyecto
Pago del 50% restante, a contra-entrega

6.	Contrato
Las condiciones señaladas en esta cotización quedarán escrituradas formal-
mente mediante Contrato de Prestación de Servicios Gráficos a Honorarios, 
documento que deberá ser firmado por ambas partes ante notario, previo 
al inicio de labores.

7.	Vigencia
La presente cotización tendrá una vigencia de 3 meses contadas a partir 
de la fecha indicada al comienzo del documento.

8.	Costo de proyecto
El proyecto tendrá un costo de Q24,201.00 este ya incluye IVA como im-
puestos

Atte., Giovanna Melini Guay

Diseñadora Gráfica
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Presupuesto  de Producción o Reproducción
A continuación se presenta el presupuesto de la li-
tografía que podría realizar la reproducción del libro.
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LEC 
CIO 
NES Aprendidas
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•	Establecer horarios de trabajo y avance, esto hizo que fuera más fácil 
realizar el proyecto ya que se contaba con  tiempos establecidos para 
cada una de las actividades.

•	Se aprendió a trabajar conjuntamente con el cliente, saber que mu-
chas veces es necesaria la persuasión para que entienda que lo que 
hacemos es la mejor opción y que sus comentarios son tomados en 
cuenta pero que no siempre pueden realizarse.

•	Pedir la opinión de colegas puede ayudar mucho al proceso ya que 
se tiene una opinión externa del proyecto, de alguien que sabe sobre 
diseño y puede darnos una retroalimentación diferente.
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CONCLU 
SIONES
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Para contribuir en la formación de los estudiantes de Ingeniería Civil que 
cursan la asignatura de Ingeniería Sanitaria II en la Universidad de San Carlos 
de Guatemala, se desarrolló una propuesta de diseño editorial siendo esta 
un libro de apoyo para el curso.

Para facilitar el traslado de la información y que pueda mejorarse la com-
prensión por parte de los estudiantes, se realizaron una serie de ilustraciones 
vectoriales en colores alusivos al agua, por el tema central del curso, además 
que fueran referentes al contenido expuesto; se utilizó una retícula de 6 co-
lumnas para ayudar en el recorrido visual ya que la pieza está en orientación 
horizontal y es tamaño carta, asimismo, se utilizaron tipografías, como lo son 
Berlin Sans FB, en regular por su dinamismo, para los títulos y la Myriad Pro 
en bold, regular para los textos y cursiva para los intertextos, ésta es conocida 
por ser legible y facilita la lectura; se incluyeron diferentes colores tanto para 
cada capítulo como entre el texto y títulos, estos hacen referencia al ciclo 
por el que pasa el agua al ser tratada.

La atracción en la publicación se logró mediante la organización de conteni-
dos relacionados con el concepto creativo “diseño cíclico” que es alusivo a la 
materia, ya que la misma habla sobre el diseño de alcantarillados para sacar 
el agua utilizada de una casa; se utilizó una gama cromática desde celeste 
(agua limpia) a café oscuro (agua sucia), además de íconos como tuberías, 
por los sistemas de alcantarillado y círculos para reforzar el concepto.
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Escuela regional  
de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos

•	Tratar de buscar más epesistas para que puedan realizar más material 
de apoyo a los cursos.

•	Mejorar cada año o cada cierto tiempo el contenido del libro para 
que cuente con información actualizada.

•	Tratar que la información esté digitalizada y no en copias manuscritas. 
Estudiantes de Diseño Gráfico

•	Organizar su tiempo para cada una de las actividades.
•	Tratar de adelantar lo más que se pueda.
•	No dejar las actividades para último momento
•	Llevar una agenda para organizar el tiempo
•	Se recomienda que los lunes se realice un cuadro donde irán las 

actividades a realizarse en toda la semana
 
Escuela de Diseño Gráfico  
de la Universidad de San Carlos de Guatemala

•	Mejorar el sistema de proyecto de graduación en la página de la 
Facultad, ya que le causó problemas a varios compañeros.

•	Seguir tan organizados en las duplas de asesores
•	Seguir tomándose el tiempo para asesorar a cada estudiante y cubrir 

sus dudas
•	Tratar que la entrega de tareas sea en horario de clase ya que a mu-

chos se les dificulta ir a la universidad entre semana
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Glosario Técnico de Diseño Gráfico
Boceto: Estudio o ensayo en el que se trazan líneas generales y 
la composición que tendrá una pintura o arte.

Concepto Creativo: nace a partir de una idea en su estado 
abstracto, se desarrolla en la mente y explica o resume experien-
cias, conocimiento, razonamientos e imaginación.

Cromatología: es el estudio del color como uno de los consti-
tuyentes fundamentales de la forma del significante icónico.

Diagramación: Distribución proporcional de los espacios de 
un texto.

Gigantografía: Panel o fotografía de tamaño gigante.

Hipermedia: conjunto de métodos o procedimientos para 
escribir, diseñar o componer contenidos que integren soportes 
tales como: texto, imagen, video, audio, mapas y otros soportes 
de información emergentes.

Hipervínculo: Vínculo asociado a un elemento de un docu-
mento con hipertexto, que apunta a un elemento de otro texto u 
otro elemento multimedia.

Insight: es un término utilizado en Psicología proveniente del 
inglés que se puede traducir al español como “visión interna” o 
más genéricamente “percepción” o “entendimiento”. Se usa para 
designar la comprensión de algo.

Kerning: es el espacio existente entre dos caracteres individua-
les, para cuando dos de estos caracteres se encuentran demasia-
do juntos o separados.

Portadilla: En el interior de una obra dividida en varias partes, 
hoja en que solo se pone el título de la parte inmediata siguiente.

Retícula: estructura bidimensional que permite organizar cier-
tos elementos o contenidos.



Sección áurea: Proporción en la que el segmento menor 
es al segmento mayor como este a la totalidad.

Tipografía: Técnica de imprimir textos o dibujos, a partir 
de tipos o moldes en relieve que, entintados, se aplican 
sobre el papel.

Traking: alterar la densidad visual del texto o el espacio 
global entre un grupo selecionado de caracteres.

Vector: Segmento de recta, contado a partir de un punto 
del espacio, cuya longitud representa a escala una magnitud, 
en una dirección determinada y en uno de sus sentidos.

Glosario técnico de Ingeniería 
Aguas grises: Son un tipo de agua residual producto de 
las actividades humanas como el lavado de ropa, la regade-
ra o el lavado de utensilios.

Aguas residuales: se denomina aguas residuales a 
aquellas que están constituidas por excretas,   sólidos y 
otras sustancias y son el resultado de las actividades huma-
nas en los diversos usos del agua.

Alcantarillado pluvial: el conjunto de tuberías, cana-
lizaciones y obras accesorias para recolectar y conducir las 
aguas de lluvia.

Alcantarillado público: el conjunto de tuberías y obras 
accesorias utilizadas por la municipalidad, para recolectar 
y conducir las aguas residuales de tipo ordinario o de tipo 
especial, o combinación de ambas que deben ser previa-
mente tratadas antes de descargarlas a un cuerpo receptor.



155

Alcantarillado sanitario: Es el conjunto de dispositi-
vos (accesorios y tuberías)  y obras de arte que tienen como 
objetivo transportar las aguas residuales desde su punto de 
emisión hasta un lugar seguro librando con ello a la po-
blación de la contaminación y los subsecuentes daños a la 
salud producto de un contacto con las mismas.

Caudal: el volumen de agua por unidad de tiempo. 

Cuerpo receptor: embalse natural, lago, laguna, río, 
quebrada, manantial, humedal, estuario, estero, manglar, 
pantano, aguas costeras y aguas subterráneas donde se 
descargan aguas residuales. 

Letrina sanitaria: Es una estructura con fines sanitarios 
compuesta por un depósito para excretas, un dispositivo 
provisto con un asiento para efectuar la evacuación y una 
caseta que provee de las condiciones de privacidad y como-
didad. 

Lodos: los sólidos con un contenido variable de humedad 
provenientes del tratamiento de aguas residuales.

Tanque séptico: Cámara impermeable donde las aguas 
residuales de la vivienda son sometidas a un proceso de 
sedimentación y los desechos orgánicos a descomposición 
húmeda.

Tratamiento de aguas residuales: cualquier proceso 
físico, químico, biológico o una combinación de los mismos, 
utilizado para mejorar las características de las aguas resi-
duales.
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Herramienta  
de Diagnóstico

 INSTITUCIÓN 

Escuela de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos -ERIS- https://portal.
ingenieria.usac.edu.gt/ 

Mediante el diagnóstico institucional da la facilidad de conocer la situación 
de la institución a analizar, como su realidad, identidad, comunicación e 
imagen.

Para el diagnostico se utilizaran los siguientes recursos:

•	Documentación institucional Website Universidad de San Carlos de 
Guatemala Informe anual Comunicados de prensa y Televisión 

•	Dinámicas de comunicación Redes sociales
•	Observación estructurada / Entrevistas Comisión directiva Personal 

Administrativo Facilitadores Beneficiados / Usuarios HERRAMIENTAS 
Análisis de documentación institucional: Misión, visión, reseña históri-
ca, organigrama y objetivos. 

Observación estructurada / Entrevistas Usuarios - Sujetos actores dentro 
de la institución Comunicación institucional ¿Ventajas y/o problemas que 
ha tenido desde que inició? ¿Beneficios que ofrece? ¿Qué pretende lograr 
con el esfuerzo? ¿Qué necesidades de material gráfico visual tienen en la 
institución? ¿Qué mensajes son más importantes de transmitir? ¿Qué tipo 
de materiales se han realizado en el pasado? ¿Qué estrategias de comuni-
cación se han implementado? ¿A quiénes deseamos comunicar? ¿Cuáles 
son las características de las personas que forman parte de la institución? 
¿Cuál es la incidencia de los beneficiados en sus comunidades? Análisis 
Institucional – Gráfico ¿Rango de edad de los estudiantes? ¿Cómo son las 
Instalaciones? ¿Cuántos estudiantes tienen actualmente? ¿Cómo definiría 
la carrera con una sola palabra que la identifica? ¿Cuentan con un manual 
de normas gráficas o restricciones? 

Identidad Visual: Materiales diseñados - Efectividad del diseño • Mensaje • 
Medio / Soporte • Distribución / Alcance 

•	Recursos disponibles 

Facultad de Ingeniería -FIUSAC-
Reseña histórica Desde 1676, en sus primeras épocas, la Universidad de 
San Carlos graduaba teólogos y abogados; posteriormente, a médicos. En 

Anexo 1
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1769 se crearon cursos de física y geometría, lo que marcó el inicio de la 
enseñanza de las ciencias exactas en Guatemala. En 1834, cuando el jefe 
de Estado de Guatemala era Mariano Gálvez, se creó la Academia de Cien-
cias, sucesora de la Universidad de San Carlos y se implantó la enseñanza 
de álgebra, geometría, trigonometría y física, además, de otorgaron títulos 
de agrimensores. Francisco Colmenares, Felipe Molina, Patricio de León 
y José Batres Montúfar fueron los primeros graduados. La Academia de 
Ciencias funcionó hasta 1840, hasta que, en el gobierno de Rafael Carrera 
volvió a transformarse en universidad. La Asamblea publicó los estatutos 
de la nueva organización, mediante los cuales exigían que para obtener el 
título de agrimensor era necesario poseer el título de bachiller en filosofía, 
tener un año de práctica y aprobar el examen correspondiente. En 1873 se 
fundó la Escuela Politécnica para formar ingenieros militares, topógrafos y de 
telégrafos, además de oficiales militares. Decretos gubernativos específicos 
de 1875 son el punto de partida para considerar la creación formal de las 
carreras de ingeniería en la recién fundada Escuela Politécnica; carreras que 
más tarde se incorporaron a la Universidad. En 1879 se estableció la Escuela 
de Ingeniería en la Universidad de San Carlos de Guatemala; por decreto del 
Gobierno, pero en 1882, se tituló como Facultad dentro de esa institución 
y se separó de la Escuela Politécnica. 

El ingeniero Cayetano Batres del Castillo fue el primer decano de la Facultad 
de Ingeniería; dos años más tarde fue el ingeniero José E. Irungaray. Durante 
su gestión se reformó el programa de estudios; como consecuencia, la dura-
ción de la carrera de ingeniería se redujo en dos años; de ocho, pasó a durar 
seis años. En 1894, por razones de economía, la Facultad de Ingeniería fue 
adscrita nuevamente a la Escuela Politécnica; entonces se inició un período 
de inestabilidad para esta Facultad, que pasó varias veces de la Politécnica a 
la Universidad y viceversa; ocupó diversos locales, entre ellos, el edificio de 
la Escuela de Derecho y Notariado. Dentro de esas vicisitudes, en 1895 se 
iniciaron nuevamente los estudios de ingeniería en la Escuela Politécnica; 
ahí ofrecían las carreras de ingeniero topógrafo, ingeniero civil e ingeniero 
militar. Se graduaron once ingenieros civiles y militares. La inestabilidad 
terminó con la supresión de FACULTAD la Escuela Politécnica en 1908, a 
raíz de los acontecimientos políticos acaecidos en ese año. 

El archivo de la Facultad permaneció en el mismo lugar hasta 1912, año en 
que fue depositado temporalmente en la Facultad de Derecho. De 1908 a 
1918 la Facultad tuvo una existencia ficticia. El gobernante Manuel Estrada 
Cabrera reabrió la Universidad y a la Facultad de Ingeniería se le denominó 
Facultad de Matemáticas. Entre 1908 y 1920, a pesar de los esfuerzos de los 
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ingenieros guatemaltecos y por causa de la desorganización imperante, única-
mente se incorporaron tres ingenieros que obtuvieron el título en el extranjero. 
En 1920 la Facultad reinició sus labores en el edificio que ocupó durante mu-
chos años, frente al parque Morazán; hasta 1930 únicamente ofrecía la carrera 
de ingeniero topógrafo. En 1930 se reestructuraron los estudios y se restableció 
la carrera de ingeniería civil. Este hecho marcó el inicio de la época “moderna” de 
esta Facultad. Gracias al interés de profesores y alumnos, en 1935 se impulsaron 
otras reformas que elevaron el nivel académico y la categoría del currículo. 

El nuevo plan incluía conocimientos de física, termodinámica, química, mecá-
nica y electricidad; que en resumen, constituían los conocimientos fundamen-
tales para afrontar las necesidades de desarrollo de Guatemala en el momento 
en que se daba el primer impulso a la construcción moderna y a la industria. 
En año 1944 sobresale por el reconocimiento de la autonomía universitaria y 
la asignación de recursos financieros del presupuesto nacional, fijados por la 
Constitución de la República. A partir de entonces, la Facultad de Ingeniería 
se independizó de las instituciones gubernamentales y se integró al régimen 
autónomo estrictamente universitario. Este desarrollo de la Facultad dio lugar a 
un incremento progresivo de la población estudiantil; por ello fue necesario su 
traslado. En 1947, la Facultad ofrecía solamente la carrera de ingeniería civil; en 
ese año los planes de estudios se cambiaron al régimen semestral en el que, en 
lugar de seis años, se establecieron doce semestres para la carrera. La Escuela 
Técnica de la Facultad de Ingeniería se fundó en 1951 con el fin de capacitar y 
ampliar los conocimientos de los operarios de la construcción. Cuando el Insti-
tuto Técnico Vocacional incluyó esta labor en sus programas, la Escuela Técnica, 
para evitar duplicidad de esfuerzos, orientó sus actividades hacia otros campos, 
siempre dentro del área de la ingeniería, en cumplimiento de las funciones de 
extensión universitaria que le son propias. En 1953 en la Facultad de Ingeniería 
se creó la carrera de ingeniero arquitecto, paso que condujo a la creación de 
la Facultad de Arquitectura. En 1959 se creó el Centro de Investigaciones de 
Ingeniería, para fomentar y coordinar la investigación científica con participa-
ción de varias instituciones públicas y privadas. 

En 1965 entró en funcionamiento el Centro de Cálculo Electrónico, dotado 
de computadoras y del equipo periférico para prestar servicio a catedráticos, 
investigadores y alumnos, quienes dispusieron de instrumentos para el estudio 
y aplicación de los métodos modernos de procesamiento de la información. 
Esto constituyó un logro importante a escala nacional y regional. En 1966 en la 
Facultad de Ingeniería se estableció el primer programa regional (centroame-
ricano) de estudios de posgrado, mediante la creación de la Escuela Regional 
de Ingeniería Sanitaria y la maestría en ingeniería sanitaria. Estos estudios son 
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reconocidos internacionalmente. Después, ese programa se amplió con 
la maestría en recursos hidráulicos. La Escuela de Ingeniería Química, que 
desde 1939 funcionaba en la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia, en 
1967 se integró a la Facultad de Ingeniería, en ese año también se creó la 
Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial que tuvo a su cargo las carreras 
de ingeniería industrial, ingeniería mecánica y la combinada de ingeniería 
mecánica industrial. 

La Escuela de Ingeniería Mecánica Eléctrica se creó en 1968; a su cargo 
quedaron las carreras de ingeniería eléctrica y la combinada de ingeniería 
mecánica eléctrica. En 1970 se creó la carrera de ingeniería en ciencias y sis-
temas con grado de licenciatura. Al final de la década de 1960 se realizaron 
estudios para la reestructuración y modernización del plan de estudios de la 
Facultad. En octubre y noviembre de 1970 la Junta Directiva de la Facultad 
y el honorable Consejo Superior Universitario conocieron y aprobaron el 
nuevo plan. En 1971 se inició la ejecución del Plan de Reestructuración de la 
Facultad de Ingeniería (Planderest), que impulsaba la formación integral de 
sus estudiantes para una participación cada vez más efectiva de la ingeniería 
en el desarrollo del país. El Plan incluía la aplicación de un pensum flexible 
que permite la adaptación al avance tecnológico y a las necesidades de 
desarrollo productivo del país, así como a la vocación de los estudiantes. 
En 1974 se fundó la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado para todas 
las carreras de la Facultad de Ingeniería. En 1975 se crearon los estudios de 
posgrado en ingeniería de recursos hidráulicos; con tres opciones: calidad 
del agua, hidrología e hidráulica. Las licenciaturas en matemática aplicada 
y física aplicada se crearon en el periodo de 1976 a 1980, mediante la crea-
ción de la Escuela de Ciencias, que atiende la etapa básica común para 
las diferentes carreras de ingeniería. En 1984 se creó el Centro de Estudios 
Superiores de Energía y Minas (CESEM) que inició sus actividades con un 
programa de estudios de hidrocarburos y varios cursos sobre exploración y 
explotación minera, geotecnia, pequeñas centrales hidroeléctricas e inves-
tigación geotérmica; contó con el apoyo del Ministerio de Energía y Minas. 
Con el fin de mejorar su administración docente, en 1986, la carrera de in-
geniería mecánica se separó de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 
Debido al avance tecnológico en las ramas de ingeniería eléctrica, en 1989, 
se creó la carrera de ingeniería electrónica a cargo de la Escuela de Ingenie-
ría Mecánica Eléctrica. En 1994 se creó la unidad académica de Servicio de 
Apoyo al Estudiante (SAE) y de Servicio de Apoyo al Profesor (SAP), conocida 
por sus siglas SAE-SAP, cuyo fin es prestar apoyo al estudiante por medio de 
la ejecución de programas de orientación y tutorías en el plano académico, 
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administrativo y social y para facilitar la labor docente y de investigación de 
los profesores. En 1995 se expandió la cobertura académica de la Escuela 
de Postgrados, con los estudios de maestría en sistemas de construcción y 
en ingeniería vial; logro que permitió, en 1996, la creación de la maestría en 
sistemas de telecomunicaciones.

Durante el período comprendido de 2001 a 2005 se iniciaron las maestrías 
de ciencias de ingeniería vial, gestión industrial, desarrollo municipal y man-
tenimiento industrial. Y en 2007 se creó la carrera de ingeniería ambiental, 
con grado de licenciatura. En los años siguientes se establecieron convenios 
con universidades europeas como la de Cádiz, de Almería y la Tecnológica 
de Madrid; con la norteamericana Florida International University, para la 
realización de intercambios estudiantiles. En ese año concluyó el proceso 
que le otorgó la acreditación a la carrera de ingeniería química. Además, en 
ese período se inició el proceso en busca de la acreditación de la carrera de 
ingeniería civil.

Organización  
de -FIUSAC-

 La Facultad de Ingeniería está organizada en:

•	Escuelas facultativas, 
•	centros,
•	departamentos,
•	unidades académico-administrativas. 

También integran la Facultad de Ingeniería: 

•	Centro de Investigaciones de Ingeniería (CII) 
•	Centro de Cálculo e Investigación Educativa 
•	Biblioteca “Ing. Mauricio Castillo C.” 
•	Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado
•	Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y de Apoyo al Profesor 

-SAE-SAP
Las unidades administrativas de apoyo a la función docente y de investiga-
ción que dependen de la secretaría académica y las unidades de adminis-
tración general. 

Misión
 Formar profesionales en las distintas áreas de la Ingeniería que, a través de 
la aplicación de la ciencia y la tecnología, conscientes de la realidad nacio-
nal y regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de 
generar soluciones que se adapten a los desafíos del desarrollo sostenible 
y los retos del contexto global. 
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Visión
Ser una institución académica con incidencia en la solución de la problemá-
tica nacional; formamos profesionales en las distintas áreas de la ingeniería, 
con sólidos conceptos científicos, tecnológicos, éticos y sociales, fundamen-
tados en la investigación y promoción de procesos innovadores orientados 
hacia la excelencia profesional. 

Objetivo General
 Formar el recurso humano dentro del área técnico-científica que necesita 
el desarrollo de Guatemala, dentro del ambiente físico, natural, social, eco-
nómico, antropológico y cultural del medio que lo rodea, para que pueda 
servir al país en forma eficiente y eficaz como profesional de la ingeniería. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS Proporcionar, al estudiantado de la Facultad de 
Ingeniería las oportunidades para obtener una formación técnico-científica, 
para su aplicación al medio laboral y adaptación a la tecnología moderna. 
Fomentar la investigación científica y el desarrollo de la tecnología y cien-
cias entre los estudiantes y catedráticos de la Facultad de Ingeniería, con 
proyección y como resarcimiento para el pueblo de Guatemala. 

Fortalecer las relaciones con los sectores externos del país, que se vinculan 
con las diversas ramas de la ingeniería y contribuir a satisfacer sus necesi-
dades, lo cual generará el beneficio mutuo. 

Escuela  
de Ingeniería Civil

La Ingeniería Civil comprende la planificación y ordenamiento urbano; la 
definición de políticas y la elaboración de proyectos, organización, control 
y dirección de los trabajos necesarios en la construcción funcionamiento y 
conservación de obras de ingeniería, como carreteras, vías férreas, puentes, 
estructuras de edificios y proyectos habitacionales. Misión y Visión.

 Misión Formar profesionales de la Ingeniería Civil con valores y principios 
éticos, capaces de planificar, diseñar, construir, administrar, operar y man-
tener obras de infraestructura civil; consciente de la realidad nacional y 
comprometida con la sociedad; para que a través de la aplicación de la 
ciencia y la tecnología contribuyan al bien común y desarrollo sostenible. 

Visión Ser un ente académico formador de ingenieros civiles emprendedo-
res; con capacidad de investigación; autoformación; con principios éticos y 
conciencia social; para que mediante la aplicación de la ciencia y tecnología 
solventen con excelencia las necesidades de la sociedad guatemalteca y se 
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inserten con éxito en la actividad académica y laboral en el medio nacional 
e internacional. 

Objetivos Formar profesionales con excelencia académica a nivel licenciatura 
en el conocimiento y aplicación de la tecnología y sus avances en el ám-
bito de la Ingeniería Civil, a fin de satisfacer las necesidades de la sociedad 
guatemalteca. 

Reseña Histórica
Dentro de esas vicisitudes cabe mencionar que en 1895 se iniciaron nueva-
mente los estudios de Ingeniería en la Escuela Politécnica, ofreciendo las ca-
rreras de Ingeniero Topógrafo, Ingeniero Civil e Ingeniero Militar; habiéndose 
graduado once ingenieros civiles y militares. En 1930 se reestructuraron los 
estudios estableciéndose la Carrera de Ingeniería Civil. De este hecho arranca 
la época moderna de esta Facultad. Debido a la preocupación existente entre 
profesores y alumnos, en 1935 se impulsaron más reformas, elevando el nivel 
académico y la categoría del currículum. El nuevo plan incluía conocimientos 
de Física, Termodinámica, Química, Mecánica y Electricidad; cursos que en 
resumen, constituían los conocimientos fundamentales para afrontar las 
necesidades de desarrollo de Guatemala en el momento en que se daba 
el primer impulso a la construcción moderna y a una naciente industria. En 
1947, la Facultad ofrecía solamente la carrera de Ingeniería Civil; en este año 
se cambiaron los planes de estudios al régimen semestral en el que, en lugar 
de seis años, se establecieron doce semestres para la carrera.

Al final de la década de 1960, se estudió la reestructuración y modernización 
del Plan de Estudios de la Facultad. El nuevo plan fue conocido y aprobado 
por la Junta Directiva de la Facultad y por el Honorable Consejo Superior Uni-
versitario en octubre y noviembre de 1970, respectivamente. Fue así como, 
en el año de 1971, se inició la ejecución del Plan de Reestructuración de la 
Facultad de Ingeniería, PLANDEREST, que impulsaba la formación integral de 
los estudiantes de Ingeniería para una participación cada vez más efectiva 
de la ingeniería en el desarrollo del país. El plan incluyó la aplicación de un 
curriculum flexible que permite la adaptación al avance tecnológico, a las 
necesidades de desarrollo productivo del país, así como a la vocación de los 
estudiantes. En 1994 se creó la unidad académica de Servicio de Apoyo al Es-
tudiante y de Servicio de Apoyo al Profesor, llamada por sus siglas SAE/SAP, la 
que tiene como fin prestar apoyo a los estudiantes por medio de la ejecución 
de programas de orientación en el plano académico, administrativo y social 
y para facilitar la labor docente y de investigación de los profesores. En 1998, 
se abrió la opción de Ingeniería Civil con Diplomado en Administración, que 
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incluye un grupo de clases adicionales en la carrera de Ingeniería Industrial 
y de Ingeniería Civil, para formar especialistas en Administración.

A partir de 1999, se aplica un examen de ubicación a todos los alumnos 
de primer ingreso, impartiendo cursos de nivelación en las áreas de Ma-
temática, Física y Lenguaje para los estudiantes que no lograban aprobar 
satisfactoriamente las pruebas de nuevo ingreso. Desde julio de 1999, se 
incluyeron cursos opcionales de Inglés Técnico para todas las carreras de 
Ingeniería. En 1999, se remodeló un área del Edificio de Aulas, T-3, para 
instalar el Laboratorio de Computación de la Facultad de Ingeniería, para 
uso de los estudiantes que cursan las etapas de Ciencias de Ingeniería y de 
Cursos Profesionales. También se completaron las instalaciones de la Red de 
Ingeniería, que comunica internamente (intranet) a las diferentes escuelas, 
centros, coordinaciones y unidades ejecutoras, y externamente se comu-
nica con Internet. El 5 de noviembre del 2000, el Decano de la Facultad de 
Ingeniería en turno, firmó un convenio de cooperación con el director de 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México, 
Maestro de Ciencias Gerardo Bravo, que establece “acciones tendientes a 
desarrollar de manera conjunta proyectos e intercambio académico, cien-
tífico y cultural para beneficio de docentes y estudiantiles”, en los distinto 
campos de la investigación, intercambio de docentes e investigadores, 
desarrollo de proyectos conjuntos de investigación científica, intercambio 
recíproco de información de temas de investigación, cursos de postgra-
do, libros, publicaciones y otros materiales de investigación, desarrollo de 
eventos académicos, y exención de cuotas de inscripción para estudiantes 
de posgrado.

Entre 2003 y 2004 se logran avances significativos en la Facultad de Inge-
niería, entre los más destacados se tiene: Establecimiento de la Escuela de 
Estudios de Posgrado, iniciando con la Maestría en Mantenimiento Indus-
trial, con una duración de siete trimestres, dirigida a ingenieros químicos, 
mecánicos, industriales, eléctricos y electrónicos, que persigue formar pro-
fesionales de alto nivel con dominio de la investigación científica y capaces 
de desarrollar y analizar sistemas en el área de mantenimiento industrial; 
y la Maestría Centroamericana en Física, con duración de tres semestres, 
que tiene como objetivo fortalecer el conocimiento de la Física en Centro-
américa, así como formar maestros con sólida preparación sobre la Física 
Contemporánea. Una sala de videoconferencias fue inaugurada y está dis-
ponible para los estudiantes y profesores de la Facultad de Ingeniería, lo que 
coloca a esta unidad académica a la altura de la tecnología más avanzada. 
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El Consejo Superior Universitario Centroamericano confirió categoría Re-
gional Centroamericana a los programas de Maestría en Ingeniería Sanitaria 
y Maestría en Recursos Hidráulicos, impartidos por la Escuela Regional de 
Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos. La categoría Regional Centroa-
mericana fue aprobada por el Consejo Superior Universitario Centroameri-
cano (CSUCA), por un período de cinco años prorrogables por un mismo 
período, previa nueva evaluación. Otro logro satisfactorio fue la validación 
de la autoevaluación de la Escuela de Ingeniería Química. 

Por aparte, dos diplomados, Instrumentación y Control de Procesos Indus-
triales, se realizaron en la Escuela de Ingeniería Mecánica de la Facultad, con 
el objetivo de formar, desarrollar y actualizar instrumentistas calificados para 
la industria con capacidad de manejar en forma científica las aplicaciones de 
las plantas. Este evento académico fue apoyado por la Universidad de San 
Carlos de Guatemala (USAC) sección central, The Instrumentation, System 
and Automation Society y Asociación de técnicos instrumentistas de Gua-
temala. Un aspecto relevante constituye el trabajo realizado en el año 2004, 
egresando 424 nuevos profesionales de las aulas de la Facultad de Ingeniería. 
Un laboratorio para la verificación de medidores y patrones, de acuerdo 
con las normas técnicas internacionales vigentes, fue montado a partir de 
un Convenio de Cooperación Técnica suscrito por la Comisión Nacional de 
Energía Eléctrica (CNEE) y la Universidad de San Carlos Guatemala, a través 
del Centro de Investigaciones de Ingeniería (CII). Dicho laboratorio establece 
como uno de sus objetivos específicos verificar, calibrar y certificar medidores 
de distribución final de energía eléctrica, nuevos o en servicio, instalados en 
distintas regiones geográficas del país dentro del área de atención de las 
distribuidoras, o en casos en que existan reclamos de los usuarios. 

Una carta de Entendimiento para la formación de Doctores en Ingeniería 
Sanitaria fue suscrita por el Decano de la Facultad de Ingeniería y autorida-
des de la Universidad Internacional de la Florida, en el marco del Segundo 
Congreso de Tecnología e Ingeniería de Latinoamérica y el Caribe celebrado 
en Miami. 

Un Memorando de Entendimiento para la cooperación técnica en agua 
potable y saneamiento ambiental, fue firmado por la Facultad de Ingeniería 
y el Programa Ambiental Regional para Centroamérica (PROARCA). Mediante 
este memorando se unieron esfuerzos y acciones para apoyar los programas 
de saneamiento ambiental, con el fin de mejorar las condiciones de salud de 
la población guatemalteca. Prevé la posibilidad de que la Escuela Regional 
de Ingeniería Sanitaria (ERIS) y el Centro de Investigaciones de Ingeniería 
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colaboren en la capacitación de recursos humanos en los diferentes pro-
yectos del Programa Ambiental Regional para Centroamérica. En el año 
2004 se obtuvo la máxima participación de la Facultad de Ingeniería en el 
Programa de Intercambio y Movilidad Académica (PIMA), auspiciada por 
la Organización de Estados Iberoamericanos para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura (OEl). En ese año, Guatemala participó con cinco estudiantes 
provenientes de las Universidades de Valencia y Cádiz de España, la Univer-
sidad del Litoral de Argentina, la Universidad Don Bosco de El Salvador y la 
Universidad Federal de San Carlos de Brasil. Por aparte, envió estudiantes 
a la Universidad de Cádiz, Universidad Don Bosco de El Salvador, Universi-
dad Centroamericana de Nicaragua, Universidad del Litoral en Argentina y 
Universidad Nacional de Ingeniería de Nicaragua. Se realizaron las investi-
gaciones: “Determinación del potencial curtiente dé los taninos extraídos 
de la corteza de dos especies forestales nativas guatemaltecas”, “Sistema 
informático de consulta para la investigación y el desarrollo industrial”, “Eva-
luación experimental del comportamiento de revestimientos utilizados en 
paredes de construcciones de tierra y su aplicación en una vivienda rural” y 
“Estudio tecnológico integral de la madera y la corteza del primer raleo de 
cuatro especies de pino cultivadas con fines industriales”, todos proyectos 
ejecutados por el Centro de Investigaciones de Ingeniería donde además 
fueron formulados otros 34 proyectos. 

Más de mil órdenes de trabajo fueron realizadas en el Centro de Investiga-
ciones de la Facultad de Ingeniería, por medio de las cuales se brindó apoyo 
efectivo a empresas, instituciones, personas particulares y estudiantes en 
procesos de elaboración de tesis, en las diez secciones que conforman el 
Centro de Investigaciones de Ingeniería (CII): Agregados y concretos, me-
tales y productos manufacturados, estructuras, aglomerantes y morteros, 
tecnología de materiales, química, industrial, mecánica de suelos, química 
y microbiología sanitaria, metrología eléctrica y el Centro de Información 
de la Construcción (CICON). Una labor de suma importancia que realiza el 
Centro de Investigaciones de Ingeniería (CII) es el control de la calidad de 
agua que se consume en la Ciudad Capital de Guatemala, la cual se lleva 
a cabo en el Laboratorio Unificado de Química y Microbiología Sanitaria. 

El Centro de Cálculo e Investigación Académica implementó la inscripción 
y el ingreso de notas por Internet, a lo que se agrega la posibilidad de asig-
nación de cursos por esa vía. Además, se puso en funcionamiento cabinas 
telemáticas en distintos ambientes de la Facultad de Ingeniería, en las cuales 
los estudiantes pueden realizar consultas de cursos aprobados por carrera, 
registro anual de cursos, consultas de cursos normales, primera y segunda 
retrasada, escuela de vacaciones y asignación de cursos. 
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En 2006 fueron puestas en funcionamiento las Maestrías en Ciencia y Tecno-
logía del Medio Ambiente, y en Energía y Ambiente, ambas en colaboración 
con la Universidad de Cádiz, España, mientras desde el mes de enero del 
mismo año está en actividad la Maestría en Desarrollo Social. Como resultado 
del Convenio suscrito por los gobiernos de la India y Guatemala, fue puesto 
en funcionamiento un Centro Tecnológico, ubicado en el cuarto nivel del 
edificio T-3 de la Facultad de Ingeniería. Esto incluye dos laboratorios de 
computación, para el cual se firmó un Convenio entre el Gobierno de la 
India, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONCYT) y la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La Certiport 
and Educational Technology Consulting (ETC) acreditaron a la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala para la preparación 
y evaluación de los programas de certificaciones Internet and Computing 
Core Certification (IC3) y Microsoft Office Specialist (MOS). En octubre de 
2006 se inauguró una clínica médica, ubicada en el primer nivel del edificio 
T-3, la cual atiende a la comunidad educativa los días hábiles entre 9:00 y 
20:00 horas. En 2006 se firmó un convenio general de cooperación acadé-
mica, científica y tecnológica entre la Facultad de Ingeniería y el Ministerio 
de Energía y Minas. 

Curso de Sanitaria
Descripción del curso
Durante el desarrollo del curso, el estudiante podrá adquirir los conocimien-
tos básicos relacionados con los diferentes sistemas de disposición de aguas 
residuales, conceptos  relacionados; desde sus antecedentes, hasta su con-
cepción y aplicación.

Tendrá las herramientas necesarias para diseñar un proyecto de drenajes 
en forma general; por medio de procesos de cálculo, además de conocer 
los componentes del mismo, así como de la forma en que éste funciona.

Podrá conocer las normas y reglamentos generales para este tipo de pro-
yectos, especificaciones, leyes aplicables.

Competencias
•	Presentar los conceptos básicos para planeamiento y cálculo de 

alcantarillados en distintas áreas, por medio de tareas, exámenes y 
proyectos.

•	Presentar los principios básicos de los procesos de tratamientos de 
las aguas residuales, por medio de conferencias, visitas y pláticas. 
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•	Conjuntar el conocimiento que los estudiantes de Ingeniería Civil 
tienen en el área de la Ingeniería Sanitaria, en conjunto de los cursos 
de Ingeniería Sanitaria I y Saneamiento Ambiental. 

•	Los conocimientos básicos serán fijados por medio del desarrollo del 
curso en clase, investigaciones, proyectos, visitas de campo y otras 
actividades a determinar en su momento.

Metodología
•	Docencia directa
•	Dinámica de grupo
•	Estudio independiente
•	Lecturas en biografías de referencia
•	Investigaciones, visitas, conferencias y proyectos

Contenido
Generalidades

•	Introducción, objetivos e importancia del tratamiento de las Aguas 
Residuales.

•	Clasificación de los sistemas de alcantarillado
•	Partes de los sistemas
•	Planeación de un sistema de alcantarillado:
•	Factores que gobiernan la planificación y diseño, 
•	Revisión de principios hidráulicos, formulas usadas, diagramas, tablas 

y su aplicación.
Sistemas de alcantarillado sanitario

•	Especificaciones a) Hidráulicas y b) Físicas relaciones hidráulicas, tipos 
de tuberías.

•	Cantidad de caudal a conducir
•	Disposición de las aguas servidas, selección del punto de descarga.

Sistemas de alcantarillado pluvial
•	Especificaciones
•	Cantidad de caudal a conducir y factores que la gobiernan, coefi-

ciente de escorrentía, intensidad de lluvia, tiempo de concentración.
•	Tragantes a) Acera, b) Rejilla, canales abiertos
•	Selección de puntos de descarga
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Sistemas de alcantarillado combinado
•	Especificaciones
•	Caudal a conducir

Conceptos de tratamiento de las aguas servidas
•	Importancia del tratamiento de las aguas residuales
•	Clasificación de los métodos de tratamiento.
•	Procesos Unitarios, a) rejas, b) tamices, c) desarenadores (simples, do-

bles, tanques Imhoff, tanques Sépticos), precipitación química, filtros 
(percoladores, arena de uso intermitente, lechos de contacto).

•	Lagunas a) Aeróbicas, b) Anaeróbicas, c) Facultativas y d) Maduración.
•	Otros métodos: a) Zanjas de oxidación, b) Lechos de contacto y c) 

Lodos activados.
Diseño de Instrumentos para el diagnóstico

El problema
Conocer las necesidades de los estudiantes de la materia de Sanitaria II im-
partida por el Ingeniero Guillermo Melini en Ingeniería Civil.

Objetivo
Conocer las interrogantes de los estudiantes, su cultura visual y necesida-
des de aprendizaje, saber qué material les es necesario para desenvolverse 
más fácilmente en la materia. Conocer las necesidades del catedrático, su 
cultura visual, interrogantes para poder realizar material que transmita sus 
conocimientos hacia los estudiantes.

Instrumento
El grupo objetivo es el catedrático de la materia y los estudiantes, por lo que 
los instrumentos estarán dirigidos a estos. 

Encuestas
Para los estudiantes Para el catedrático 

Observación
Observar el comportamiento de los estudiantes y el catedrático a la hora 
de impartir el curso. 

Método de SPICE y POEMS
Conocer los gustos y destrezas a los que se enfrentan el G.O, conociendo a 
qué está expuesto en su diario vivir. 



172

Encuestas
Diagnóstico de Estudiantes 
A continuación se le presentarán una serie de preguntas para conocer su 
opinión y necesidades relacionadas con la materia Sanitaria II, ésta infor-
mación será utilizada para crear material de apoyo el cuál será utilizado en 
un futuro. 

1.	Define en tres palabras la materia de Sanitaria II 
2.	Cuál crees que es el objetivo de la materia para tu formación profesio-

nal 
3.	¿En qué materiales gráficos te apoyas para aprendizaje con respecto a 

la materia? 
Marca con una x 

Libros impresos _____ Guías didácticas _____ Periódicos_____ Revis-
tas_____ Folletos _____ Libros electrónicos_____ Libros interactivos_____ 
Presentaciones _____Afiches_____ 

4.	¿Qué material crees que sería necesario para incrementar tu formación 
académica?

 Marca con una x

 Libros impresos _____ Guías didácticas _____ Periódicos_____ Revis-
tas_____ Folletos _____ Libros electrónicos_____ Libros interactivos_____ 
Presentaciones _____Afiches_____ Otros (por favor escríbelos) 

5.	¿El material proporcionado es suficiente para resolver tus dudas? 
Sí_____ No_____ ¿Por qué? 

6.	¿Qué cambiarías de la materia? 

Diagnóstico  
del Catedrático
A continuación se le presentarán una serie de preguntas para conocer su 
opinión y necesidades relacionadas con la materia Sanitaria II, ésta infor-
mación será utilizada para crear material de apoyo el cuál será utilizado en 
un futuro. 

7.	Defina en tres palabras la materia de Sanitaria II 
8.	Cuál cree que es el objetivo de la materia para la formación profesional 

de los estudiantes. 
9.	¿En qué materiales gráficos apoya para el aprendizaje con respecto a la 

materia? 
Marque con una x 
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Libros impresos _____ Guías didácticas _____ Periódicos_____ Revistas_____ 
Folletos _____ Libros electrónicos_____ Libros interactivos_____ Presentacio-
nes _____Afiches_____ Otros (por favor escríbelos) 

10.	¿Qué material cree que sería necesario para incrementar la formación 
académica de los estudiantes? 

Marca con una x

Libros impresos _____ Guías didácticas _____ Periódicos_____ Revistas_____ 
Folletos _____ Libros electrónicos_____ Libros interactivos_____ Presentacio-
nes _____Afiches_____ Otros (por favor escríbelos) 

11.	  ¿Cuál es la percepción que quiere transmitir a los estudiantes 
sobre la materia? 

Observación
La observación científica será utilizada para describir y explicar el comporta-
miento tanto de los estudiantes como del catedrático a la hora de impartir 
el curso, se utilizará la observación sistemática; que agrupa información so-
bre el G.O. mediante el registro de hechos y comportamientos del mismo. Se 
realizarán las siguientes preguntas a la hora de la observación. FACULTAD DE 
INGENIERÍA-INGENIERÍA CIVIL-SANITARIA II 

12.	 ¿Qué material de apoyo utiliza el catedrático? 
13.	 ¿Los estudiantes apuntan? 
14.	 ¿Utilizan teléfonos en clase? ¿Qué marcas? 
15.	 Observar la cantidad de estudiantes que trabajan. 
16.	 ¿Cuántos estudiantes están prestando atención en clase? 
17.	 ¿Qué ropa utilizan? 

Método SPICE y POEMS
SPICE 
La primera herramienta utilizada es la denominada SPICE, con esta podemos 
medir y describir los intereses del perfil del consumidor, estatus económico, 
personalidad, ambientes, estilo de vida, y distracciones de una forma detallada. 

Social: qué es lo que necesita esta persona de las relaciones sociales 

FÍísico: : necesidad de la persona en un nivel práctico y funcional identidad: 
cómo se define a sí mismo .

Comunicación: información qué necesita la persona 

Emocional: lo que la persona necesita emocional y psicológicamente. 
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POEMS 
La primera herramienta utilizada es la denominada POEMS, con esta podemos 
conocer el medio en el que se desenvuelve nuestro grupo objetivo. 

GENTE: quién estará en contacto con la experiencia

 OBJETOS: qué cosas físicas están a su alrededor ambiente: en donde se llevará 
a cabo o en donde se desenvuelve 

MEDIOS: como será proveída la información servicios: qué servicios y sistemas 
de soportes pueden ser ofrecidos. 

Instrumento  
para el diagnóstico de resultados

Análisis de resultados  
en el diagnóstico al catedrático
Cómo se puede observar el catedrático tiene un buen manejo de los te-
mas debido a su experiencia académica y profesional, cabe mencionar 
que cuenta con una maestría en Ingeniería Sanitaria, cree que es necesa-
rio el incremento de material didáctico para los estudiantes de Sanitaria II, 
debido a que año con año los estudiantes cambian y sus métodos de es-
tudio varian, un material de apoyo como lo es un libro impreso, un libro 
interactivo y uno digital puede incrementar la atención de los estudiantes.  

Análisis de resultados 
en el diagnóstico al catedrático
Según la encuesta realizada a los estudiantes de Sanitaria II de Ingeniería Ci-
vil de la USAC, en su mayoría se ven en la necesidad de recibir apoyo tanto 
en, libros impresos, guías didácticas y libros interactivos para incrementar su 
formación académica.

La muestra de estudiantes es aún pequeña, pero se puede observar que 12 
estudiantes creen que el material de apoyo no es suficiente para su formación 
académica, esto es más del 40%.

Resultados en la Observación
La mayoría de estudiantes son dependientes a sus padres por lo que se puede 
decir que no tienen más responsabilidades además del estudio, así mismo se 
puede ver que no trabajan, y son sencillos en sus vestimentas.

Conclusiones
Es necesaria la realización de material de apoyo ya sea un libro impreso, una 
guía didáctica o un libro interactivo, ya que esto mejoraría el aprendizaje de 
los estudiantes, además se verían beneficiadas varias cohortes, además sería 
una forma más fácil de darle los temas a los estudiantes, mediante temas or-
denados, se evitarían confusiones en los estudiantes, por lo que es necesario 
un material de apoyo para el curso.
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Anexo 2

Desactualización, desorden en la base 
informativa que también es poco llamativa 

para los estudiantes.

Falta de orden material 
del curso:

Folletos
Documentos impresos
Conocimientos por el 

catedrático

Falta de Recursos

Desinformación 
sobre el curso 

Sanitaria II

Aburrimiento en el 
G.O.

Desinterés
Dudas en los 
estudiantes

Falta de tiempo

Falta de personas capacitadas 
para realizar un libro que cause 

impácto.
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Anexo 3

 

Un libro con material 
organizado
del curso. Apoyo por parte de 

D.G para realizar el 
material.

Información sobre 
el curso 

Sanitaria II

Mayor 
comprensión
por parte del

G.O

Actualización en  
el G.O

Cubrir dudas 
de estudiantes

Falta de personas capacitadas  
para realizar los documentos de 

apoyo.

Organización

Diseño llamativo y recopilación de un 
libro que contenga temas sobre el curso 

de Ingeniería Sanitaria II, impartido 
en la Universidad de San Carlos 

de Guatemala
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Contenido del Curso1

•	Introducción, objetivos e importancia del tratamiento de las Aguas 
Residuales.

•	Clasificación de los sistemas de alcantarillado
•	Partes de los sistemas
•	Planeación de un sistema de alcantarillado:
•	Factores que gobiernan la planificación y diseño, 
•	Revisión de principios hidráulicos, formulas usadas, diagramas, tablas 

y su aplicación.
Sistemas de alcantarillado sanitario

•	Especificaciones a) Hidráulicas y b) Físicas relaciones hidráulicas, tipos 
de tuberías.

•	Cantidad de caudal a conducir
•	Disposición de las aguas servidas, selección del punto de descarga.

Sistemas de alcantarillado pluvial
Especificaciones

•	Cantidad de caudal a conducir y factores que la gobiernan, coeficien-
te de escorrentía, intensidad de lluvia, tiempo de concentración.

•	Tragantes a) Acera, b) Rejilla, canales abiertos
•	Selección de puntos de descarga

 
Sistema de Alcantarillado Combinado

•	Especificaciones
•	Caudal a conducir

Conceptos de Tratamientos  
de las Aguas Residuales

•	Importancia del tratamiento de las aguas residuales
•	Clasificación de los métodos de tratamiento.
•	Procesos Unitarios, a) rejas, b) tamices, c) desarenadores (simples, 

dobles, tanques Imhoff, tanques Sépticos), precipitación química, filtros 
(percoladores, arena de uso intermitente, lechos de contacto).

•	Lagunas a) Aeróbicas, b) Anaeróbicas, c) Facultativas y d) Maduración.
•	Otros métodos: a) Zanjas de oxidación, b) Lechos de contacto y c) 

Lodos activados.

Anexo 4

1 Melini, Guillermo. Pograma del curso Ingeniería Sanitaria II. 2015.
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Validación 
con profesionales 
del diseño gráfico
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MSc. Arquitecto
Byron Alfredo Rabe Rendón
Decano Facultad de Arquitectura
Universidad de San Carlos de Guatemala

Señor Decano:

Por esle medio hago constar que he leído y revisado el Proyecto de
GTAduaCióN ..DISENO EDITORIAL DE PUBLICACION EDUCAT¡VA PARA EL
CURSO SANITARIA II, DE LA FACULTAD DE INGENIERíA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.", de la estudiante
GIOVANNA MELINI GUAY de la Facultad de Arquitectura: carne universitario
201122463, al conferírsele eltítulo de Licenciada en Diseño Gráfico.

Dicho trabajo ha sido revisado en el aspecto ortográfico, sintáctico y estilo
académico; por lo anterior, la Facultad tiene la potestad de disponer del
documento como considere pertinente.

Extiendo la presente constancia en una hoja con los membretes de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y de la Facultad de Arquitectura, a los
veintisiete días de maÍzo de dos mil dieciséis.

Agradeciendo su atención, me suscribo con las muestras de mi alta estima,

Atentamente,

Lic. Hernándezua
itular ñlo.

Coleg
Personal 16861



ffiUSAC\ a w -
T'ltr/ TRICFNTFNARIA
\*jz

"Dlseño Editoriol de publicaclón educativa porq el curso de lngenlería Sonitorla ll,
de Ia Focultad de lngenierfo de Ia Univercidad úe San Carlos de Guotemoloo

Proyecto de Graduación desarrollado por:

lmprímase:

"IDYENSEÑEOATODOS"

F A C U T T A D  O E
AROUITECTURA
m t u ¡ * M ¡ c @

Licda.'Loriso Mendóza

Byron Alfredo Rabe Rendón




