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Aguas negras

Caja de registro

Filtracion

Flotador

Fluxéometro

GLOSARIO

Son aquellas que contienen desperdicios,
materiales en suspension de origen humano,
animal, vegetal o quimico, provenientes de las
descargas de residencias, edificios, industrias o

empresas de cualquier indole.

Caja destinada a permitir la inspeccion y des-
obstruccion de las tuberias de desague y en la cual
se pueden efectuar cambios de direccion,

pendientes, didmetros y material de tuberias.

Separacion de las substancias sélidas contenidas en
suspension en un liquido, mediante el uso de medios

porosos.

Dispositivo que mantiene en la superficie del agua
de un tanque o depdsito de almacenamiento y que
se utiliza generalmente para registrar variaciones de

nivel o para gobernar un interruptor o una valvula.

Valvula que descarga el volumen de agua necesario
para accionar un sifén evacuando una cantidad de
liquido de un artefacto sanitario. Esta valvula se

activa mediante una palanca o boton.
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Golpe de ariete

Instalacion interior

Presion de servicio

Sello de agua (hidraulico)

Sifén

Sistema hidroneumatico

Aumento de la presion que se produce en una
tuberia y sus accesorios por efecto de cambios

bruscos del fluido.

Conjunto de tuberias, equipo o dispositivos
destinados al abastecimiento y distribucion del
agua Yy a la evacuacién de desagues y ventilacién,

dentro de la edificacion.

Es la presion dinamica continua que se establece
en un sistema de tuberias en su régimen de

operacion normal.

Volumen de agua existente en el sifon de una
pieza sanitaria y que impide el paso de gases,
olores y animales desde la tuberia de descarga

hacia la pieza.

Accesorio disefiado y construido para mantener el

sello de agua en la conexidn de piezas sanitarias.

Sistema que suple de agua bajo ciertas
condiciones de presibn a las tuberias de
distribucion por medio de un acumulador de
energia por compresién de aire. Generalmente se
compone de una bomba y un tanque

hidroneumatico.
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Unidad de descarga

Unidad empirica de caudal escogida de tal manera
que las descargas de las piezas sanitarias puedan
ser expresadas como multiplos de esta unidad que
se toma como base. La unidad de descarga de
una pieza depende del tipo de pieza, de la duracion
de la descarga, del intervalo entre descargas, y de
la probabilidad de descargas simultaneas. Su
definicion varia segun los distintos tipos métodos
empleados en el calculo de los caudales de

desague.
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RESUMEN

Las instalaciones sanitarias de los edificios donde funciona la Facultad
de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, requieren un
adecuado servicio de mantenimiento para que cumplan con su funcién. Por lo
que se hace necesario conocer las diferentes variables que intervienen, como
poblacion, localizacion de los servicios sanitarios, horarios de clase y uso por

geénero.

En el capitulo uno, se presenta el crecimiento historico de los usuarios en
cuanto a sus distintas actividades (estudiantes, personal administrativo y
docente). Para este fin, se investigd el registro de inscripciones de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, a fin de conocer el crecimiento
porcentual de la poblacion estudiantil. También fueron objeto de analisis los
horarios de docencia, para conocer las variaciones de uso que reciben las
instalaciones sanitarias; este estudio incluye su uso por niveles fisicos y por

edificios.

En el dos, se enumera la localizacidon de las distintas instalaciones
sanitarias, cuantificaciéon de unidades y cantidad de usuarios, desagregada por

género y actividades (estudiantes, personal administrativo y docente).

En el siguiente, se proporcionan algunos indicadores generales de la
capacidad real de operacién de los servicios sanitarios en uso dentro de la
Facultad de Ingenieria, comparada con la cantidad recomendada como la mas
efectiva. Esta actividad persigue alertar a las autoridades administrativas sobre

los escenarios que se vislumbran en el corto, mediano y largo plazo.
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En el pendltimo, se hace una exposicidon sobre el sistema de
mantenimiento, los requisitos y cualidades que deberia satisfacer cada uno de

los miembros del personal asignado a las labores de mantenimiento.

En el ultimo, se expone un sistema de mantenimiento apropiado para los

diferentes componentes de los sistemas sanitarios.
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OBJETIVOS

Que los servicios sanitarios funcionen en forma constante.

El mantenimiento de los servicios se ejecute por personal capacitado.
Determinar el funcionamiento actual de los servicios por edificio, nivel y
establecer las acciones y asi determinar cual de estos necesita mayor
tiempo y atencion para que su funcionamiento sea el requerido.

Divulgar a los usuarios, la necesidad que le den un buen uso u con esto

hacerles ver que ellos se beneficiaran. Ya que los banos se mantendran

limpios y funcionando.
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INTRODUCCION

En todo centro educativo la prestacion de los servicios sanitarios son

esenciales para satisfacer las necesidades fisiolégicas y el aseo personal.

Como es del conocimiento general hay un deterioro normal que afecta

tanto a los ambientes como a los servicios sanitarios.

Se sabe que los servicios sanitarios fueron disefiados para una
capacidad determinada de estudiantes, en este trabajo se comprobara si esta
capacidad es suficiente actualmente y que medidas a seguir de comprobarse lo
contrario, en estudio se dara mayor énfasis en lo que respecta al mantenimiento.
Es importante que las autoridades de la Facultad se interesen en un mejor
cuidado de las instalaciones para que los usuarios puedan utilizarlas en
cualquier momento. Es importante hacer ver que la captacion y transporte de la
basura se realice en una forma adecuada, y a horas convenientes. Y de esta

forma contribuir con el mejor funcionamiento de los servicios sanitarios.

Este trabajo, tratara y detectara las causas que estan ocasionando
deficiencias en los servicios sanitarios de la Facultad de Ingenieria. Y a partir de
ésta implementar un programa de mantenimiento ya que el interés de éste es
indicar donde se hacen criticas las fallas por deterioro, mantenimiento y

sobrepoblacion de los servicios sanitarios de la Facultad de Ingenieria.
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1. ANALISIS DE LA POBLACION DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA

El andlisis de la poblacion estudiantil, administrativa y docente fue una
tarea muy dificil, ya que las tres crecen, especialmente la estudiantil la cual
crece a pasos agigantados afio con afo y dado a que, al haber mayor numero
de estudiantes, también debe incrementarse el personal administrativo y
docente, lo que obliga a que los servicios que se prestan a la poblacién deben

ser los adecuados y crecer paralelamente a la poblacion usuaria de los mismos.

El objetivo de este capitulo, es registrar la poblacién historica de la
Facultad de Ingenieria con el fin de realizar proyecciones del numero de
personas como de la cantidad de servicios sanitarios que se puedan adaptar a
los cambios y modificaciones que el futuro ofrece para los proximos afos y
plantear una solucion real a la progresiva crisis que se vislumbra en la

actualidad.

En los ultimos cinco afos, en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, las unidades académicas mas pobladas han sido las Facultades de
Ciencias Econdmicas, Ciencias Juridicas y Sociales, Ingenieria, Arquitectura y
Ciencias de la Comunicacion. Especificamente la Facultad de Ingenieria es la
3?2. unidad académica mas poblada de la Universidad, contando con el 13.3%

del total de poblacion estudiantil.
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Tablal. Total de estudiantes inscritos anualmente por unidad
académica (periodo 1997 — 2002)

UNIDAD

ACADEMICA 1,097 7,008 1,099 2,000 2,001 2,002

No. % No. % No. % No. % No. % No. %

AGRONOMIA 1401 | 17 | 1375 | 16 | 1389 | 14 | 1274 | 12 | 1274 | 12 | 1235 | 1.1
ARQUITECTUR | 3906 | 47 | 4347 | 49 | 5064 | 51 | 4798 | 46 | 4798 | 46 | 5307 | 49
CIENCIAS 2. | 19,27 20,40
S as | 18715 | % 27| 218 | 21074 | 214 | 21749 | 209 | 21749 | 209 | 200 | 186
CIENCIAS
JURIDICAS Y 11,915 1;" 12"191 146 | 14706 | 149 | 15627 | 15 | 15627 | 15 16517 14.7
SOCIALES
CIENCIAS
EAS 3144 | 38 | 3280 | 37 | 3400 | 35 | 3619 | 35 | 3619 | 35 | 4055 | 37
CIENCIAS
QUIMICAS Y 1543 | 19 | 1652 | 19 | 1841 | 19 | 1752 | 17 | 1752 | 17 |1852| 17
FARMACIA
HUMANIDADES | 1469 | 18 | 1,875 | 21 | 2052 | 21 | 2507 | 25 | 2507 | 25 | 3904 | 36
INGENIERIA 12,328 1;- 12991 144 | 13521 | 137 | 13870 | 133 | 13861 | 133 13563 12.4
ODONTOLOGIA | 1529 | 18 | 1504 | 17 | 1481 | 15 | 1473 | 14 | 1473 | 14 | 1420 13
MEDICINA,
VETERINARIA 797 1| 787 | o9 783 08 760 07 760 07 | 863 | 08
Y ZOOTECNIA
CIENCIAS
e o oicas | 3320 | 4 | 3201 | 37 | 3804 | 39 | 3187 | 31 | 3187 | 31 | 3592 33
HISTORIA 837 1| 92 1 931 09 | 1,003 1 1003 | 10 | 1073 | 10
TRABAJO
o 698 |08 | 667 | 08 693 07 638 06 638 06 | 550 | 05
CIENCIAS DE
LA
ovunicacis | 3544 | 43| 4052 | a6 | 4434 | 45 | 5200 | 51 | 5200 | 51 |5082 | 46
N
CIENCIA
e 1064 | 13 | 1058 | 12 | 1327 | 13 | 1552 | 15 | 1552 | 15 | 1619 | 15
EFPEM 1020 | 23 | 2199 | 25 | 2517 | 26 | 2499 | 24 | 2490 | 24 | 2206 | 21
SUBTOTAL 81. | 71,90 83,15
prel 68130 | & 20| 815 | 79107 | 802 | 81697 | 784 | 81,181 | 76 .15 | 758
TOTAL 83,218 100 8823 | 100 | 98594 | 100 | 10471% | q00 | 10883 | 409 13%6 100

Fuente: Division de Registro y Estadistica, Seccion Estadistica, Universidad de San

Carlos de Guatemala
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1.1 Total de estudiantes inscritos anualmente por carrera en la Facultad
de Ingenieria

Tabla ll. Estudiantes inscritos anualmente por carrera periodo 1990 —2002

[postgrados

ANOS

LICENCIATURAS

1,990 1,991 1,992 1,993 1,904 1,995 1,996 1,997 1,998 1,999 .00 2,001 0,002
Ciencias y Sistemas  [1,320 1,556 1,601 1,877 2,078 2218 377 426 2,598 2,843 2,933 5,057 53,041
Civi 1,537 1,504 1,494 1510 1,598 1,656 1,730 1,774 1,798 2,069 2,314 0,284 2,220
Electrica 1215 1,100 1,036 lsos 017 920 074 069 079 1,046 1,037 1,012 1,021
Electronica 330 530 682 793 lB62 lsss loos 1,056 1198 1,296 1,355 1,385 1,409
industrial 1,381 1,558 2,050 0443 0871 5,043 5,234 3,184 3,167 5,196 b.077 b.9s4 b.838
Mecanica 527 562 46 670 698 706 713 739 721 799 B14 788 775
Mecanica-Eléctrica 272 P46 ko5 bo7 P23 bao b79 o1 5323 a7 380 Bes B2
Mecanica-industrial (661 691 679 809 827 035 039 047 093 1,068 1,074 1,084 1,080
Quimica 781 845 32 018 054 11 015 890 864 829 830 827 803
Fisica Aplicada 3 e ko 52 ko 7 35 51 ) s b3 ) b2
Matematica Aplicada 26 b6 b7 b7 b4 Bo b2 1 ba ko b3 o b4
[[otal inscritos en 15,101 8,684 0,491 0204 11,002 [11504  |12.216 12328  [12604 13521 (13870 13861  [13635

Postgrados

Recursos Hidraulicos 18 5 14 B 11 6 7 7 23 5 7 7 12
ingenieria Sanitaria (24 ko b2 15 ) b6 31 32 33 ko us Bo b5
Total inscritos en 32 s 6 hs b3 2 bs 39 a7 B4 52 B9 s

Fuente: Division de Registro Y Estadistica de La Universidad de San Carlos de Guatemala

Los datos presentados en el cuadro anterior corresponden al total de estudiantes

inscritos: 1er. ingreso mas reingreso (formado por estudiantes regulares,

pendientes de examenes y estudiantes de post grado)

La siguiente tabla es un resumen de los ultimos nueve (9) afos, ésta servira

para poder determinar las proyecciones.
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1.1.1 Crecimiento de la poblacion estudiantil

Tabla lil. Poblacién estudiantil por género y por afo, Periodo de 1994 a
2002
ANO MASCULINO FEMENINO TOTAL
1994 9,942 1,150 11,092
1995 10,396 1,198 11,594
1996 10,939 1,277 12,216
1997 11,012 1,316 12,328
1998 11,331 1,363 12,694
1999 12,066 1,455 13,521
2000 12,340 1,530 13,870
2001 12,284 1,577 13,861
2002 12,096 1,539 13,635

Calculando la tasa de crecimiento de la férmula de proyeccion:

i= An[pPn/pi-1

De la tabla 3, (Total de estudiantes inscritos en la Facultad de Ingenieria) se

obtiene:

Pn = Poblacién estudiantil masculina del ano 2002

Pi = Poblacién estudiantil masculina del ano 1994

A n = Numero de anos entre 2002 y 1994 =
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Adoptando la tasa de crecimiento "i" del 2.20 % anual y utilizando la férmula de

proyeccion, para un periodo de 15 afios se obtiene los datos de la tabla IV.

1,539
1,150

Pn = Poblacién estudiantil femenina del ario 2002

Pi = Poblacién estudiantil femenino del afio 1994
A n = Numero de afos entre 2002 y 1994 = 9

Adoptando la tasa de crecimiento del 3.30 % anual y utilizando la formula de

proyeccion, para un periodo de 15 afos se obtiene los datos de la tabla. IV

La siguiente férmula se uso para deducir la tabla.lV

Pn = Pi(1+i)er

De donde:

Pn = Poblacion estudiantil en el afio n,

Pi = Poblacién estudiantil inicial (afo 2002 = 13,635)
A n = Numero de afos entre 2002 y 1994 = 9

i = Tasa de crecimiento (0.022)

Para el primer afo los calculos son los siguientes:

Pn =Pi(1+i)""
Proyeccién masculina Proyeccién femenina
Pn; = 12,096 (1+0.022)’ Pn;= 1,539 (1+0.033)
Pn,= 1,589

Pn,= 12,632
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Tabla IV. Poblacién estudiantil proyectada por género y por afio Periodo
De 2002 al 2016

ANO MASCULINO FEMENINO TOTAL
2002 12,096 1,539 13,635
2003 12,362 1,589 13,951
2004 12,634 1,642 14,276
2005 12,912 1,696 14,608
2006 13,196 1,752 14,948
2007 13,486 1,810 15,296
2008 13,783 1,865 15,648
2009 14,086 1,931 16,017
2010 14,396 1,995 16,391
2011 14,712 2,061 16793
2012 15,036 2,129 17,165
2013 15,367 2,199 17,566
2014 15,706 2,272 17,977
2015 16,051 2,347 18,398
2016 16,404 2,424 18,828

1.1.2 Crecimiento de da poblaciéon docente

La historia estadistica de la poblacion docente de la Facultad de Ingenieria del

ano 1994 al afno 2002; segun género, se contempla en el siguiente tabla:
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Tabla V. Docentes que laboran en la facultad de ingenieria por género y
Por ano, periodo de 1994 - 2002

ANO MASCULINO FEMENINO TOTAL
1994 417 52 469
1995 413 66 479
1996 425 73 498
1997 498 83 581
1998 446 92 538
1999 438 90 528
2000 437 107 544
2001 473 105 578
2002 497 98 595

Aplicando el mismo método que se utilizdé en el inciso 1.1.1. Crecimiento De La

Poblaciéon Estudiantil, se obtiene: Los valores de crecimiento

Calculando la tasa de crecimiento de la formula de proyeccion:

i= An[Pn/Pi-1

De la tabla V, (Total de docentes que laboran en la Facultad de Ingenieria por

geénero) se obtiene:
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497
417

Pn = Poblacion docente masculina del ano 2002

Pi = Poblacion docente masculino del ano 1994
A n = Numero de afos entre 2002 y 1994 = 9

Pn = Poblacién docente femenina del ano 2002 = 98
Pi = Poblacién docente femenina del ano 1994 = 52

A n = Numero de anos entre 2002 y 1994 = 9

Adoptando la tasa de crecimiento "i" del 1.97 % anual y utilizando la férmula de

proyeccion, para un periodo de 15 afos se tiene:

De donde:

Pn = Poblacion docente género masculino en el afio n,
Pi = Poblacién docente género masculino inicial afio 2002 = 497
A n = Numero de anos entre 2002y 1994 = 9

i = Tasa de crecimiento (0.0197)

Pn = Poblacién docente género femenino en el afio n,
Pi = Poblacién docente género femenino inicial afio 2002 = 98
A n = Numero de afios entre 2002y 1994 = 9

i = Tasa de crecimiento (0.073)
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Al efectuar los calculos para cada ano se obtienen los siguientes resultados:

Tabla VI. Poblaciéon docente proyectada por género y por aino
Periodo de 2002 al 2016

ANO MASCULINO | FEIVENINO TOTAL
2002 497 98 595
2003 517 113 630
2004 527 121 648
2005 537 130 667
2006 548 139 687
2007 559 150 709
2008 570 160 730
2009 581 172 753
2010 592 185 777
2011 604 198 802
2012 616 213
2013 628 228 85
2014 640 245 885
2015 653 263 916
2016 666 282 948

1.1.3 Crecimiento de la poblacion administrativa
La historia estadistica de la poblacion administrativa de la Facultad de

Ingenieria del afno 1994 al afno 2002; segun género, se contempla en la

siguiente tabla:
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Tabla VII. Personal administrativo que labora en la Facultad de Ingenieria
por género y por ano periodo 1994 al 2002

ANO MASCULINO FEMENINO TOTAL
1994 86 53 139
1995 87 53 140
1996 90 55 145
1997 90 55 145
1998 93 57 150
1999 94 58 152
2000 103 64 167
2001 99 61 160
2002 99 63 162

FUENTE: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.Usac

Aplicando el mismo método para calcular crecimiento de poblacion del personal

administrativo se utiliza la formula de la proyeccion.

i= Qn[Pn/Pi-T

Calculando la tasa de crecimiento de la férmula de proyeccién:

De la tabla VII, (Total de personal administrativo que labora en la Facultad de

Ingenieria por género) se obtiene:

Pn = Poblacion administrativa masculina del ano 2002 = 99
Pi = Poblacién administrativa masculina del ano 1994 = 86
A n = Numero de afos entre 2002 y 1994 = 9
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Adoptando la tasa de crecimiento "i" del 1.58 % anual y utilizando la férmula de

proyeccion, para un periodo de 15 afos se tiene:

63
53

Pn = Poblacién administrativa femenina del ano 2002

Pi = Poblacion administrativa femenina del afio 1994

A n = Numero de anos entre 2002 y 1994 = 9

Adoptando la tasa de crecimiento "i" del 1.94 % anual y utilizando la formula de

proyeccion, para un periodo de 15 afos se tiene:

De donde:

Pn = Poblacion administrativo género masculino en el afio n,
Pi = Poblacién administrativo género masculino inicial afo 2,002 = 99

A n = Numero de anos entre 2002 Y 1994

i = Tasa de crecimiento (0.0158)

Pn = Poblacién administrativa género femenino en el afio n,

Pi = Poblacién administrativa género femenino inicial afio 2002 = 61

A n = Numero de anos entre
i = Tasa de crecimiento (0.0194)

Al efectuar los calculos para cada afo se obtienen los siguientes resultados
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Tabla VIII. Poblacién administrativa proyectada por género periodo de 2002

al 2016
ANO MASCULINO FEMENINO TOTAL
2002 99 63 162
102 65 167
2004 103 67 170
2005 105 68 173
2006 107 69 176
2007 109 71 179
2008 110 72 180
2009 112 73 185
2010 114 75 189
2011 116 76 192
2012 118 78 196
2013 119 79 198
2014 121 81 202
2015 123 82 205
2016 125 83 208

FUENTE: Elaboracion propia con datos proporcionados por el Centro de Calculo

1.1.4 Capacidad maxima de alumnos por aula y por edificio

A continuacién se presenta los horarios de clases de las jornadas
vespertinas y nocturna de los distintos edificios de la Facultad de Ingenieria(ver
anexo).

En estas tablas se puede ver la maxima capacidad que tiene cada salon por lo
que se obtiene la ocupacion maxima de cada edificio.

También se presentan las siguientes tablas de ocupacion por nivel y edificio
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Tabla IX. Ocupacion del edificio T-1, en el nivel 3

SALON ALUMNOS
L-111-6 225
L-lll-7 230
L-111-8 130

TOTAL 585

Tabla X. Ocupacion del edificio T-3, en el nivel 0

SALON ALUMNOS
Proyecciones 160
014 95
013 60
TOTAL 315

Tabla Xl. Ocupacion del edificio T-3, en el nivel 1

SALON ALUMNOS
103 25
105 95
109 130
110 130
111 95
112 95
113 60
114 95

TOTAL 725
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Tabla XIl. Ocupacién del edificio T-3, en el nivel 2

SALON ALUMNOS
205 95
209 95
210 95
21 60
212 60
213 60
214 60
215 60
216 95
217 25

TOTAL 705

Tabla XIlll. Ocupacién del edificio T-3, en el nivel 3

SALON ALUMNOS
304 25
305 95
309 95
310 150
31 60
312 60
314 60
315 95

TOTAL 640
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Tabla XIV. Ocupacion del edificio T-3, en el nivel 4

SALON ALUMNOS
401 180
403 130
407 60
411 60
412 95

TOTAL 525

Tabla XV. Ocupacion del edificio T-7, en el nivel 1

SALON ALUMNOS
101 50
TOTAL 50

Tabla XVI. Resumen de la ocupacion de los edificios T-1, T-3y T-7

EDIFICIO | ALUMNOS
T 585
T-3 2,910
T-7 50

TOTAL 3,545
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El maximo de alumnos por periodo es de 3,545 personas, contando solo
alumnos y sin contar a las personas que estan en los pasillos.

Si trabajara 8 horas a maxima capacidad se tendria que la ocupacion es
de 28,360 alumnos al dia. Esto indica que la Facultad de Ingenieria estaba
trabajando a una capacidad media en el afio 2002 ya que el dato de estudiantes
ese afo es de 13,635 estudiantes.

Para continuar el estudio de este trabajo se tomara como dato las horas
criticas, o sea de maxima cantidad de alumnos en cada edificio.

Las proyecciones se emplearan en el capitulo siguiente para comparar con la

capacidad instalada.
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2. LOCALIZACION Y CUANTIFICACION DE LOS SERVICIOS
SANITARIOS EN LA FACULTAD DE INGENIERIA

2.1 Datos historicos

A partir del reconocimiento de la Autonomia Universitaria en 1944, la
Facultad de Ingenieria se independizé de las instituciones gubernamentales, lo
que trajo consigo un incremento progresivo de la poblacion estudiantil y la
necesidad de trasladarse a un local mas amplio, logrando asi en 1959 ocupar

sus instalaciones definitivas en la Ciudad Universitaria.

Al trasladarse la Facultad de Ingenieria al Campus Central, contaba con
cuatro edificios T-3, T-4, T-5, T-6 los cuales tenian aulas, servicios sanitarios,
area administrativa y cubiculos para catedraticos.

A continuacion se presenta la cuantificacion de servicios sanitarios por

edificio, nivel y género que existian en los inicios de la Facultad de Ingenieria.

Tabla XVII. Cuantificacion de artefactos sanitarios por edificio, por nivel,
por género de la Facultad de Ingenieria en el afio 1959.

Edificio T-3
EDIFICIO T-3 Nivel cero Niveles 1,2,3,4 TOTAL
Por género Damas | Caballeros | Damas | Caballeros
Inodoros 0 3 8 40 51
Mingitorios 0 4 0 48 52
Lavamanos 0 4 8 40 52
Duchas 0 3 0 0 3
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Tabla XVIII. Edificio T-4
EDIFICIO T-4 Primer Nivel Segundo Nivel TOTAL
Por género Damas | Caballeros | Damas | Caballeros
Inodoros 2 1 1 3 7
Mingitorios 0 0 0 4 4
Lavamanos 1 1 1 4 7
Duchas 0 0 0 0 0
Tabla XIX. Edificio T-5
EDIFICIO T-5 Primer Nivel Segundo Nivel TOTAL
Por género Damas | Caballeros | Damas | Caballeros
Inodoros 0 2 1 3 6
Mingitorios 0 3 0 1 4
Lavamanos 0 4 1 4 9
Duchas 0 2 0 0 2
Tabla XX. Edificio T-6
EDIFICIO T-6 Primer Nivel TOTAL

Por género Damas | Caballeros

Inodoros 2 2 4

Mingitorios 0 2 2

Lavamanos 2 2 4

Duchas 0 0 0
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2.2 infraestructura de servicios sanitarios de la Facultad de Ingenieria

en la actualidad

Actualmente la Facultad de Ingenieria cuenta con los edificios T1, T3, T4,

T5, T6, T7 y el area de prefabricados (aledana a las granjas de veterinaria).

Edificio de aulas y laboratorios (T1) Construido en 1977, bajo el concepto de
mayor flexibilidad de uso y maxima versatilidad, con una modulacion tipica de
9.0 x 9.0 metros, para uso de docencia. Al presente es destinado para
funciones académico — administrativas y de docencia. La Facultad de Ingenieria
utiliza los niveles segundo y tercero, el primer nivel es utilizado por la Facultad
de Arquitectura. En el aino 2000 y 2001 se reacondicionaron los banos del
segundo y tercer niveles respectivamente por parte de la Facultad de Ingenieria

y cuenta con 25 inodoros, 12 mingitorios y 19 lavamanos.

El primer nivel esta a cargo de la Facultad de Arquitectura por lo que este

no sera tomado en cuenta para el presente trabajo de graduacion.

Edificio de aulas (T3) La demanda de espacio, principalmente de aulas, fue
finalmente atendida ante el incremento de la poblacién estudiantil, por lo que en
el periodo de 1992 a 1996 se gestiond la construccion del proyecto
denominado “Ampliacion de aulas del Edificio T3”, que se construy6 de 1996 a
1997. Con éste proyecto se incrementaron 11 aulas, y 637 m? especificamente

para uso de docencia. Actualmente cuenta con 7,004 m? aproximadamente.
No asi el crecimiento de los servicios sanitarios, en cambio en el afo

1,986 en el tercero y cuarto nivel la bateria de inodoros de los sanitarios de

caballeros se redujo a la mitad y sé cambiaron los restantes de fluxémetro por
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inodoros de depdsito. En el afio 2002 recondicionaron los bafios tanto de

damas como de caballeros, sin incrementar las unidades de artefactos.

En este edificio se cuenta con: 42 inodoros, 43 mingitorios, 52 lavamanos

y 4 duchas, distribuidos en 5 niveles.

Edificio de administracion (T4) El edificio T4 es para uso de la administracion
de la Facultad y el servicio de Biblioteca. Desde su inicio en el campus se ha
conservado sin ninguna ampliacién, por lo que cuenta con 7 inodoros, 4

mingitorios y 7 lavamanos.

Edificio de laboratorios (T5) En el afno 1984, el edificio fue ampliado 735 m?
para el laboratorio de microbiologia. En el afio 2001, reacondicionaron los
servicios sanitarios y se cuenta con 5 inodoros, 3 mingitorios, 7 lavamanos y 5

duchas.

Auditorium (T6) Al igual que el edificio de administracién (T4), el Auditérium se
ha conservado intacto, sin ninguna remodelacion o ampliacién y cuenta con 4

inodoros, 2 mingitorios y 4 lavamanos.

Edificio de laboratorios de mecanica (T7) El edificio esta localizado al sur —
poniente del Auditérium (T6), dentro del area estimada para laboratorios dentro

del planteamiento general de edificios, construido en 1969.

El edificio tenia la facilidad de que segun las necesidades de cada

semestre se podia ampliar o reducir el espacio utilizable mediante la colocacion
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de tabiques, lo cual ya no sucede ahora, ya que las oficinas y laboratorios se
han construido de mamposteria, cuenta con 2 inodoros y 2 lavamanos. Los

cuales son utilizados por el personal que labora en la Coordinacion de la

Escuela de Mecanica.

A continuaciéon se presentan las tablas que contienen la cantidad de artefactos

sanitarios por nivel del edificio como el género de los usuarios.

Tabla XXI. Artefactos y accesorios por nivel y por género Edificio t — 1

EDIFICIO T-1| Primer Nivel |Segundo Nivel| Tercer Nivel Total Total
Por género Damas |Caballeros Damas [Caballeros | Damas |Caballeros) Damas | Caballeros
Inodoros 4 4 4 4 5 4 1 1 2
Mingitorios | 0 4 0 4 0 4 0 1
Lavamanos| 3 3 3 3 4 3 10 9 19

Tabla XXII. Artefactos y accesorio por nivel y por género edificio T -3

EDIFICIO T-3] Nivel Cero | Primer Nivel Sequndo Nivel[Tercer Nivel | Cuarto Nivel Total OTAL

Por género Damas |Caballeros Damas| Caballero|Damas CaballerolP@Mas {caballero Damas |Caballero [Pamas |Caballeros

Inodoros 1 3 2 10 2 10 2 5 2 5 9 33 42

Mingitorios | 0 3 0 10 0 10 0 10 0 10 0 43 43
Lavamano | 1 3 2 10 2 10 2 10 2 10 9 43 52
Duchas 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4

Tabla XXIIl. Artefactos y accesorio por nivel y por género, edificio T-4

EDIFICIO T-4 Sotano Primer Nivel | Segundo Nivel Total TOTAL

Por género Damas [Caballeros| Damas |Caballeros] Damas |Caballeros| Damas |Caballeros
Inodoros 0 0 2 2 2 1 4 3 7
Mingitorios 0 0 0 0 0 4 0 4 4
Lavamanos 0 0 2 2 2 1 4 3 7
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Tabla XXIV. Artefactos y accesorios por nivel y por género, edificio T-5

EDIFICIOT-5| Primer Nivel Segundo Nivel Total Niveles TOTAL

Por género | Damas |Caballerog Damas | Caballeros| Danas |Caballeros
Inodoros 0 2 2 1 2 3 5
Mingitorios 0 3 0 0 0 3 3
Lavamanos 0 3 3 1 3 4 7
Duchas 0 3 2 0 3 2 5

Tabla XXV. Artefactos y accesorios por nivel y por género en el edificio T-6

EDIFICIO T-6 Primer Nivel
Porgénero Damas |[Caballeros| TOTAL
Inodoros 2 2 4
M ingitorios 0 2 2
Lavamanos 2 2 4

Tabla XXVI. Artefactos y accesorios por nivel y por género en el edificio T-7

EDIFICIO T-7 Primer Nivel
Por género Damas Caballeros TOTAL
Inodoros 1 1 2
Mingitorios 0 0 0
Lavamanos 1 1 2
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2.3Clasificacion de los servicios sanitarios de la facultad de
ingenieria por sus usuarios

A continuacion se describe por usuario cada uno de los servicios por
edificio y nivel. Para una mejor referencia ver las hojas de la 26 a la 37. Esto
también sirve para describir su situacién referente, si son servicios generales,
exclusivos o privados. Que también seran de interés en el capitulo de
capacidad instalada vrs. Poblacion usuaria.

2.3.1 Primer nivel, edificio T-1
Estos servicios pertenecen a la Faculta de Arquitectura

2.3.2 Segundo nivel, edificio T-1

Estos son los servicios sanitarios abiertos a la poblacién estudiantil de la

Facultad de Ingenieria, fueron remodelados en el afio 1999
2.3.3 Tercer nivel, edificio T-1

Estos servicios fueron remodelados en el afio 2000 y a principios del afio
2001 a solicitud de los catedraticos y personal administrativo de la Facultad de
Ingenieria, quedaron estos servicios para uso de ellos).
2.3.4 Nivel cero, edificio T-3

En este nivel existen dos servicios sanitarios: el primero originalmente

fue la casa del conserje, al desaparecer la consejeria de la Facultad en los afios

1980, y con el traslado de la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil, quedo

48



para el servicio del personal de esta Escuela. Por su naturaleza es de uso

exclusivo

El segundo servicio es de uso exclusivo para el personal administrativo
que labora en este nivel, especialmente el personal de reproduccion. El servicio
de duchas es para el personal administrativo y de servicios.

2.3.5 Niveles primero y segundo, edificio T-3

Los cuales a la fecha no han sufrido modificaciones y su reparaciéon se

realizd en el afo 2002. Son de uso general para toda la poblacion.
2.3.6 Niveles, tercero y cuarto, edificio T-3

Sufrieron modificaciones en el aio 1984 al demoler una de las baterias
de inodoros por falta de recursos para la reparacion de los inodoros de
fluxémetro, los cuales fueron sustituidos por inodoros de depdésito o tanque
estos son de uso general.
2.3.7 Primer nivel, edificio T-4

Servicio exclusivo para damas que laboran en el primer nivel del edificio,
para el servicio del decano y para el servicio de las secretarias de la
decanatura

2.3.8 Segundo nivel, edificio T-4

Estos servicios de uso exclusivo para el personal administrativo y

docente que labora en el edificio T-4.
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2.3.9 primer nivel, edificio T-5

Este servicio es exclusivo para el personal masculino que labora en el
edificio T-5.

2.3.10 Segundo nivel, edificio T-5

En este nivel existen dos servicios para el uso exclusivo del personal que
labora en el Departamento de Microbiologia Sanitaria y para el personal
femenino que labora en el edificio T-5.
2.3.11 Primer nivel, edificio T-6

Anteriormente estos sanitarios estaban al servicio de las personas que
visitan el Auditorium “Ing. Francisco Vela “. Ahora son de uso exclusivo del
personal que labora en el sétano del edificio T-4 (departamentos de Matematica
y de Social Humanistica).

2.3.12 Primer nivel, edificio T-7

Estos servicios son uso exclusivo del personal que labora en la Escuela

de Ingenieria Mecanica Industrial.

2.3.13 Seccion de prefabricados

Estos servicios estan para atender al personal que labora en la Seccion

de Prefabricados del Centro de investigaciones de Ingenieria y de la carpinteria

de mantenimiento.
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Tabla XXVII. Resumen de servicios sanitarios para uso general de la
Poblacion estudiantil en los edificios de la Facultad de

Ingenieria
EDIFICIOS T-1 T-3 T-4 T-5 T-6 _ |Prefabricad-T-7|| OTAL
Por género |Damas |Caballeros Damas| CaballeroDamas |caballerolPaMaS (Caballero [P@Mas  [Caballero Damas  [Caballeros
Inodoros 4 4 8 30 0 0 0 0 0 0 0 0 46
Mingitorios | 0 4 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 44
Lavamanos| 3 3 8 40 0 0 0 0 0 0 0 0 54
Duchas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla XXVIIl. Resumen de servicios sanitarios de uso exclusivo en los
en los edificios de la Facultad de Ingenieria

T-1 T3 T4 T-5 16 |Prefabricad T-7|'O'AL
Por género  Dames |Caballeras Dames| Caballero|Dames | capalieraPaMeS (Capaliero [PaTes  (Caballero Dames  (Caballeros
Inodoros 5 4 1 3 2 1 2 3 2 2 1 2 28
Mngitoios| 0 | 4 | 0 | 3 0| 4 0| 3 0 2 0 0 16
Lavameno | 4 3 1 3 2 |1 3 4 2 2 1 2 28
Duchas 0] 0] 0 4 ol o] 3] 2 01 0 0 U 9

Tabla XXIX. Resumen de servicios sanitarios de uso privado en los
en los edificios de la Facultad de Ingenieria

[EDIFICIOS

T-1 T-3 T4 T-5 T8 |Prefabricad-T-7]'OTAL
Porgénero Darmes |Caballeras Dames| CaballeroDames | capalieroPaMeS |Caballero [PAMes  [Caballero Dames  (Ceballeros
Inodoros 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 4
Mingitorios | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lavamano | 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 4
Duchas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 1. Plano conjunto de la Facultad de Ingenieria (Campus Central)

LI IVERSIDADSDE SAN CARLDS DE GUATEMALA 4L
FACULTAD DE ARQUITECTURA i
PLANG D PEOW: | DIOUIC:
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CAMS CENTRAL

BSCALK: | Vo, Do

Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 2. Plano de distribucion de 1er. Nivel. Edificio T-1

l.._....._.._._....n..-'_..._..____.ﬂ.:....__..._._j

Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 3. Plano de distribucion 2do. Nivel. Edificio T-1

ST TTTTTH

UNIVERSDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACILTAD DE INGEERLA

Fuente: Departamento de Planificaciéon de la Facultad de Ingenieria
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Figura 4. Plano de distribucion de 3er. Nivel. Edificio T-1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PLANO DE:

DISTRIBUCION DE: 30.Nivel  EDIFICIO T- 1

Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 5. Plano de distribucién de los niveles 0°, 1°,2°. Edificio T-3
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Fuente: Departamento de Planificaciéon de la Facultad de Ingenieria
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Figura 6. Plano de distribucion de los niveles 3° y 4°. Edificio T-3
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Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 7. Plano de distribucion del sétano, 1er y 2do nivel del edificio T-4
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Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 8. Plano de distribucion del 1er y 2do nivel del edificio T-5
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Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 9. Plano de distribucion de auditérium. Edificio T-6
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Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 10. Plano de distribucion de nivel unico. Edificio T-7
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Fuente: Departamento de Planificacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 11. Plano de distribucion seccion de prefabricados
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3. CAPACIDAD INSTALADA VERSUS POBLACION USUARIA

Para poder encontrar la relacion actual entre la capacidad instalada y la
poblacion usuaria, primero se determin6é el numero de piezas sanitarias que
estan instaladas en los cuartos de bafios, como también el numero de
personas que sirven a continuacion se presenta la relacion ideal.

Los requerimientos se obtuvieron del Codigo de instalaciones hidraulicas y
sanitarias en edificaciones, del Colegio de Ingenieros y Arquitectos de Costa

Rica.

El objetivo de éste capitulo es proporcionar indicadores generales sobre
la capacidad real de operaciéon de los servicios sanitarios en la Facultad de
Ingenieria y la capacidad ideal con la que deberia contar, a fin de evaluar los
resultados obtenidos a efecto de alertar a las autoridades correspondientes

sobre las perspectivas que se visualizan para el corto, mediano y largo plazo.

3.1 Requerimientos minimos de servicios sanitarios para locales
comerciales y oficinas basandose en metros cuadrados de

construccion

3.1.1 En locales con area de hasta 150 m? se dispondra de por lo menos un

cuarto dotado de un inodoro y un lavamanos.
3.1.2 En locales con area mayor a los 150 m? se dispondra de cuartos

separados para hombres y mujeres, dotados, cada uno de un inodoro y un

lavamanos.
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3.1.3 Cuando sea en edificios de varios pisos se proveera por lo menos de
un cuarto de bafio para hombres y otro para mujeres en cada piso, ubicados en
tal forma que no sea necesario subir mas de un piso para tener acceso a

cualquiera de ellos.

3.14 En los centros de ensehanza superior se proveera para los
estudiantes servicios sanitarios por separado para hombres y para mujeres,
de la siguiente forma: un inodoro, un lavamanos y un mingitorio por cada treinta
(30) hombres; un lavamanos por cada treinta (30) mujeres, y un inodoro por

cada veinte (20) mujeres.

3.1.5 Para personal docente, personal administrativo y trabajadores de
servicio. Cuando el numero de estos funcionarios que trabajen
simultaneamente sea menor que diez personas de dispondra por lo menos de

un servicio sanitario dotado de un lavamanos y un inodoro.

3.2 Analisis de la capacidad instalada vrs. poblacidén usuaria

Para poder efectuar un analisis de la permanencia de personas en los
ambientes, se tomara en cuenta la capacidad de cada uno de los salones de

clase del respectivo nivel.

Para el personal docente y administrativo se considerd el lugar donde

permanecia mas tiempo.

64



Para continuar con el analisis se deducen los factores de poblacion
masculina y femenina en sus diferentes ocupaciones. Y asi aplicarlo en las

tablas que se describen.

Factor poblacion estudiantil masculino =  12,096/13,635 = 0.89

Factor poblacion estudiantil femenino = 1,539/13,635 = 0.11

Factor poblacién docente masculino = 497 /595 = 0.84

Factor poblacion docente femenino = 98 /595 =0.16
Factor poblacion administrativa masculino= 99/ 162 = 0.61
Factor poblacién administrativa femenina=  63/162 =0.39

Tablas donde se presentan los servicios sanitarios de uso general en la
Facultad de Ingenieria

Tabla XXX. Poblacion usuaria / nimero de artefactos, por género y por

edificio, T-1
EDIFICIO T-1 Total de artefactos Poblacion Poblacién / Artefactos
Por sexo Damas | Caballeros Damas | Caballeros Damas Caballeros
Inodoros 4 4 65 520 16 130
Mingitorios 0 4 0 520 0 130
Lavamanos 3 3 65 520 22 174

65




Tabla XXXI. Poblacion usuaria / numero de artefactos, por género y por
Edificio, T-3, Niveles 0 y 1

EDIFICIO T-3 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas | Caballeros| Damas |Caballeros | Damas Caballeros
Inodoros 2 10 115 925 58 93
Mingitorios 0 10 0 925 0 93
-avamanos 2 10 115 925 58 93
Duchas 0 0 0 0 0 0

Tabla XXXII. Poblacion usuaria / numero de artefactos Por género y por
Edificio T-3, nivel 2

EDIFICIO T-3 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas | Caballeros | Damas [Caballeros| pamas Caballeros
Inodoros 2 10 78 627 39 63
Mingitorios 0 10 0 627 0 63
Lavamanos 2 10 78 627 39 63

Tabla XXXIIl. Poblacion usuaria / nimero de artefactos Por género y por
Edificio T-3, nivel 3

EDIFICIO T-3 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas | Caballeros | Damas [Caballeros| Damas Caballeros
Inodoros 2 5 70 570 36 114
Mingitorios 0 10 0 570 0 57
Lavamanos 2 10 70 570 36 57
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Tabla XXXIV. Poblacién usuaria / nimero de artefactos Por género y por
edificio T-3, nivel 4

EDIFICIO T-3 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas | Caballeros | Damas [Caballeros| Damas Caballeros
Inodoros 2 5 58 467 29 94
Mingitorios 0 10 0 467 0 47
Cavamanos 2 10 58 467 29 47

Las siguientes tablas presentan servicios sanitarios de uso privado o
exclusivo en la Facultad de Ingenieria

Tabla XXXV Poblaciéon usuaria / numero de artefactos por género y por

Edificio T-1
EDIFICIO T-1 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas | Caballeros Damas | Caballeros Damas Caballeros
Inodoros 5 4 20 100 4 25
Mingitorios 0 4 0 100 0 25
Cavamanos 4 3 20 100 5 33

FUENTE: datos obtenidos del Centro del Calculo

Tabla XXXVI. Poblacion usuaria / numero de artefactos Por género y por
Edificio T-4, s6tano y niveles 1y 2

EDIFICIO T-4 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas | Caballeros| Damas |Caballeros| Damas |Caballeros
Inodoros 3 2 35 34 12 17
Mingitorios 0 3 0 34 0 11
Lavamanos 2 1 35 34 18 34

FUENTE: datos obtenidos del Centro del Calculo
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Tabla XXXVII. Poblacion usuaria / numero de artefactos Por género y por
Edificio T-5, niveles 1y 2

EDIFICIO T-5 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas [Caballeros| Damas |Caballeros| Damas | Caballeros
Inodoros 2 2 18 32 9 16
Mingitorios 0 2 0 32 0 16
Lavamanos 2 2 18 32 9 16

FUENTE: datos obtenidos del Centro del Calculo

Tabla XXXVIII. Poblacién usuaria / numero de artefactos Por género y por
Edificio T-7. nivel 1

EDIFICIO T-7 Total de artefactos Poblacion Poblacion / Artefactos
Por sexo Damas |Caballeros | Damas [Caballeros| Damas |Caballeros
Inodoros 1 1 3 11 3 11
Mingitorios 0 0 0 0 0 0
Lavamanos 1 1 3 11 3 11

FUENTE: datos obtenidos del Centro de Calculo

Tabla XXXIX. Poblacion usuaria / numero de artefactos Por género y por
edificio del area de prefabricados.

Total de artefactos Poblacion Foblacion / Artefactos
Inodoros 1 2 2
Mingitorios 0 0 0
Lavamanos 1 2 2

FUENTE: datos obtenidos del Centro de Calculo
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4. MANTENIMIENTO DE LOS SERVICIOS SANITARIOS

4.1. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin
de conservar las propiedades, (inmuebles, equipo, instalaciones, herramienta,
etc.) en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econémico.

El mantenimiento se puede clasificar en:

= Mantenimiento correctivo.
= Mantenimiento preventivo.
» Mantenimiento predictivo.

=  Mantenimiento recurrente.

4.1.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en corregir las fallas cuando se
presentan, ya sea por sintomas claros y avanzados o por falla total. El empleo
unico del mantenimiento correctivo origina cargas de trabajo incontrolables que
causan actividad intensa y lapsos sin trabajo; cuando las necesidades son
imperiosas obligan al pago de horas extras, se interrumpe el servicio; hay

necesidad de comprar materiales en el momento dado.
En resumen son las consecuencias logicas que se presentan cuando se

sufre un accidente o averia inesperada. Esta forma de aplicar el mantenimiento

impide el diagnéstico exacto de las causas que provocan la falla, por el
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desconocimiento del manejo, por desgaste natural o bien por no tener el
reporte de una persona para proceder.

4.1.2 Mantenimiento preventivo

Para aplicar el mantenimiento preventivo se requiere de un alto grado de
conocimiento y organizacion eficiente.

Los resultados directos que se pueden prever son los siguientes:

» Los trabajos estan sefalados en la fecha debida.
» Da tiempo para programar y preparar las reparaciones.
= Da como resultado en funcionamiento mas eficiente.
= Aumenta la productividad.
= Estimula la moral de los trabajadores.
Otras de las ventajas del mantenimiento preventivo son:
= Disminucion de tiempo muerto.
= Mayor vida util.
= Costo menor en las reparaciones.
= Disminucion de las existencias de almacén.

= Uniformidad en la carga de trabajo.

4.1.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa fundamentalmente en detectar una
falla antes de que suceda para dar tiempo a corregirla sin perjuicio al servicio;
se usa para ello instrumentos de diagndstico y pruebas no destructivas. El
mantenimiento predicitivo define con exactitud el estado del material y llega aun
mas lejos, ya que indica si se esta propenso a una falla, obteniendo a la vez

informacion mas completa para la toma de decisiones.
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4.1.4 Mantenimiento recurrente

Es el conjunto de actividades desarrolladas para mantener limpios los
edificios e instalaciones y preservar de esta forma la higiene y el buen aspecto,

asi como retardar el deterioro de sus elementos.

4.1.5 El mantenimiento y sus aspectos

» Inventario fisico de lo existente tanto en su forma cualitativa como
cuantitativa.

= Conocimiento de la realidad existente tanto presente como histérica.

= Analisis de los recursos y del medio destacando las capacidades instaladas,

los recursos mas importantes son: técnico y economico.

4.2 Organizacion del departamento de mantenimiento de los servicios

sanitarios.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, para su funcionamiento actual cuenta con el Departamento de
Mantenimiento, el cual debe atender las necesidades de servicios,
mantenimiento, reparaciones, limpieza de los espacios fisicos, equipo, areas
verdes e instalaciones de los edificios T-1, T-3, T-4, T-5, T-6, T-7 y el area de

prefabricados.
El Departamento de Mantenimiento en su linea jerarquica esta definida

por la Junta Directiva, Decanatura, Secretaria Adjunta quien a su vez delega

funciones en el encargado de mantenimiento.
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Como se puede observar el encargado de mantenimiento actual
desempefia un sin fin de funciones, por lo que le es muy dificil dedicarse al
mantenimiento de los servicios sanitarios (sin un programa guia de cada una de

las funciones que este tiene a su cargo).

Por lo que en el presente trabajo de graduacibn se propone un
encargado exclusivamente del renglon mantenimiento de los servicios

sanitarios.

4.3 Funciones y objetivos del departamento de mantenimiento

La funcién principal del Departamento de Mantenimiento es que las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria estén siempre en servicio. El
presente trabajo de graduaciéon propone que las funciones del departamento
sean definir un presupuesto anual, elaborar los programas de trabajo,
organizacion del Departamento de Mantenimiento, definir los puestos de
trabajo, asi como la cantidad del personal que debe laborar y los horarios
adecuados con base a la ocupacién de los edificios y el equipo necesario para
llevar a cabo el trabajo. Entre los servicios basicos que debe dar el
Departamento de Mantenimiento son: electricidad, plomeria, carpinteria,

herreria, albanileria, limpieza, extraccion de basura y pintura.

4.3.1 Descripcion de la estructura administrativa

Para prestar un eficiente servicio de mantenimiento a todas las
instalaciones con que cuenta la Facultad de Ingenieria se necesita contar con
personal capacitado y que se dedique exclusivamente a desempenar sus

labores de mantenimiento.

72



A continuacion se presenta la propuesta de organizacion de las
actividades que debe realizar cada empleado, estableciendo una estructura y
una adecuada distribucion de la carga de trabajo y el establecimiento correcto
de la autoridad, para evitar evasion de responsabilidades que pudiera surgir en
el desempeno de las labores. Todo esto para lograr el mejoramiento y

agilizacion de la gestion administrativa.

En la siguiente hoja se presenta el organigrama propuesto para el

Departamento de Mantenimiento.
4.3.2 Jefatura del departamento de mantenimiento
El jefe de mantenimiento llevara a cabo la administracién del
Departamento de Mantenimiento, la cual se reflejara en la conservacion y

mantenimiento de las instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria.

A continuacion se presenta el organigrama propuesto para el Departamento de

Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 12. Organigrama propuesto para el departamento de mantenimiento
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4.3.2.1 Funciones

. Ejecutar el presupuesto del departamento de mantenimiento.

. Planificar, programar y coordinar el trabajo de las distintas areas de
mantenimiento de los servicios sanitarios (electricidad, plomeria,
carpinteria, herreria, albadileria, limpieza, pintura, extraccion de basura).

. Supervisar y ejecutar de estos programas.

. Informar anualmente sobre los gastos y realizacion de los programas.

. Coordinar los distintos eventos que se llevan a cabo en la Facultad de
Ingenieria(conferencias en el auditérium Francisco Vela, salon de
proyecciones y cualquier otra area).

. Controlar la bodega.

. Planificar una junta de trabajo semanal con la secretaria adjunta, sobre las
actividades que se realizan en la facultad de ingenieria para poder
programarlas, sin que esto altere la realizacibn de los trabajos de
mantenimiento.

. Informar anualmente de los resultados y conclusiones de los mismos.

4.3.2.2 Requisitos minimos

Poseer titulo de ingeniero civil con experiencia en mantenimiento de

edificios.

4.3.3 Coordinador para el mantenimiento de servicios sanitarios

Este supervisara y llevara control de la ejecucion de los trabajos de

mantenimiento de los servicios sanitarios de la Facultad de Ingenieria.
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Este puesto es necesario ya que el jefe de mantenimiento no podria

ejecutar tantas funciones que a el le asignan.

4.3.3.1 Funciones

. Ejecutar el presupuesto asignado.

. Planificar, programar y coordinar el trabajo de las distintas areas de
mantenimiento de los servicios sanitarios(electricidad, plomeria,
carpinteria, herreria, albaiiileria, limpieza, pintura, extracciéon de basura).

. Supervisar y ejecutar estos programas.

. Informar anualmente sobre los gastos y realizacion de los programas.

. Informar anualmente de los resultados y conclusiones de los mismos.
4.3.3.2 Requisitos minimos
Tener pensum cerrado en la carrera de Ingenieria civil la Facultad de
Ingenieria para poder dedicarse a esta labor.
4.3.4 Encargado de costos, bodega y suministros
Este puesto no es de campo si no de gabinete y en el recaen muchas
actividades que ayudaran al jefe del Departamento de Mantenimiento y al

coordinador de mantenimiento de servicios sanitarios a realizar los trabajos de

mantenimiento que se tengan programados.
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4.3.4.1 Funciones

= Mantener los inventarios al dia.

» Hacer solicitudes de materiales conforme lo indican los programas y la
cotizacion de los mismos.

» Hacer informes de los gastos realizados en cada uno de los programas de
mantenimiento.

» Chequear la ejecucioén de los trabajos versus el gasto.

» Suministrar todos los insumos y verificar en el programa si se esta
trabajando en el area indicada.

» Informar anualmente de los gastos realizados.

4.3.4.2 Requisitos minimos

Tener diploma de perito contador.

4.3.5 Albaiil
Su trabajo consiste en: construir y reparar edificios y otras instalaciones

propias de albanileria y los servicios afines.

4.3.5.1 Requisitos minimos
. Saber leer y escribir, acreditar cursos de albanileria y comprobar mas de

dos afnos en los trabajos de albafriileria.
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4.3.6 Herrero soldador

Encargado de realizar tareas de soldadura eléctrica y autdgena y otros

objetos en metal.

4.3.6.1 Requisitos minimos

» Poseer primaria completa con experiencia en estructuras metalicas,

soldadura, y acreditar un afio en trabajos afines al puesto.

4.3.7 Plomero

Realizar los de trabajos de plomeria, reparaciones y mantenimiento de
los sistemas de agua potable, pluviales, aguas negras y los artefactos y

accesorios de los sistemas sanitarios.
Es un puesto de caracter técnico en el area de plomeria que tiene como

proposito: fabricar, instalar, reparar los accesorios, tuberias de abasto y

descarga de las instalaciones sanitarias de la Facultad.

4.3.7.1 Requisitos minimos

Poseer primaria completa y acreditar mas de dos anos en trabajos de

plomeria.
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4.3.8 Electricista
Trabajo de servicio que consiste en instalar, reparar y mantener equipos,

sistemas y aparatos eléctricos en edificios y otras areas de la Facultad de

Ingenieria.

4.3.8.1 Requisitos minimos

» Poseer diploma de bachiller industrial y perito en electricidad.
» Comprobar mas de dos anos en trabajos de instalacion, reparaciéon vy

mantenimiento de sistemas, equipo y aparatos eléctricos.

4.3.9 Carpintero

Trabajo que consiste en ejecutar diversas tareas relacionadas con la

construccion y reparacion de estructuras de maderay muebles.

4.3.9.1 Requisitos minimos

» Poseer diploma de carpintero y acreditar dos afos en trabajos afines al

puesto.

= Poseer primaria completa.
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4.3.10 Pintores

Trabajo de servicio que consiste en mantener pintadas las areas indicadas

por el jefe del Departamento de Mantenimiento.

4.3.10.1 Requisitos minimos

= Saber leer, escribir y acreditar dos afnos de experiencia en el trabajo.

4.3.11 Limpieza y extracciéon de basura
Encargados de proporcionar la limpieza de las areas fisicas de la Facultad,

en lo referente a la limpieza de corredores, salones de clases, laboratorios,

sanitarios y oficinas que les fueran asignadas.

4.3.11.1 Requisitos minimos

= Saber leer y escribir.
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5. GUIA GENERAL DE COMO APLICAR EL MANTENIMIENTO
Y LIMPIEZA DE LOS SERVICIOS SANITARIOS

En las graficas que a continuacién se presentan se describen los pasos a
seguir para que los servicios sanitarios se mantengan en uso.
En una forma descriptiva, se puede ver las diferentes partes que constituyen
cada uno de los artefactos que hay en los servicios sanitarios.
Se indica también como se le debe dar mantenimiento a otros elementos que
forman parte de los servicios sanitarios como son: las paredes, azulejos,

puertas, pisos ventanas, lamparas, etc.

Figura 13. Limpieza de los inodoros

INODOROS

ITNODOROS »

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 15. Limpieza de tuberia de drenaje de lavamanos y limpieza de

mingitorios

( ™\

—_—
-—:3—-_

—

LUEGO CON UNA MANGUERA SE HECHARA AGUA A
PRESION, ¥ AS| SE PROCEDERA A LIMPIAR LA

OBSTRUCCION,

SI NO SE LOGRA DESTAPAR DEBERA TRATARSE
COMO SE INDICA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

LAVAMANOS
IR

B

LA LIMPIEZA DE LOS MINGITORIOS DEBE
HACERSE DE LA MISMA FORMA COMO
SE LIMPIA UN LAVAMANOS.

LA PARTE INTERIOR Y EL SIFON DEBERAN
LIMPIARSE COMO SE INDICA EN LA
LIMPIEZA DEL INODORO.

\_ MINGITORIOS J

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 16. Reparaciones de muros

CUANDO EXISTA PERDIDA O DETERIORO
DEL REPELLO SE PROCEDARA DE LA
SIGUIENTE FORMA:

SE LIMPIARA EL SOBRANTE DE
CON UN CEPILLO DE RAIZ O DE ALAMBRE.

LUEGO SE MOJARA ABUNDANTEMENTE.

POSTERIORMENTE SE ARROJARA
CON UNA CUCHARA, LA MEZCLA
DE ARENA, CAL, TAL Y COMO

SE DETALLA A CONTINUACION :

REPELLO

MUROS Y,

CUANDO HAY BLOCKS CON

| PERFORACIONES SE REPARAN
[ DE LA SIGUIENTE FORMA :
SE COLOCARAN PIEDRAS

EN EL HOYO HASTA
LLENARLO.

o

—_

==

DESPUES SE HUMEDECERA EL BLOCK
¥ SE LE PONE SAVIETA HASTA QUE
QUEDE BIEN TERMINADO.

MUROS /

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 17. Cuidado de muros ante humedad e impacto

SE DEBEN PREVENIR DOS COSAS:
EL IMPACTO Y
LA HUMEDAD.

EL ALUMNO ¥ EL ESCRITORIO SON LOS AGENTES
PRODUCTORES DE IMPACTO. -

¥ LA UNICA FORMA DE PREVENIR LOS DANOS EN
LAS PAREDES, ES ATRAVES DE LA ORDENADA
VIGILANCIA DE LOS” MAESTROS.

\_ MUROS )
LA MAYORIA DE LAS VECES LA HUMEDAD
EN LOS MUROS ES PRODUCIDA POR ALGUNA

FUGA DE ALGUN GRIFO O TUBERIA.

EN EL CASO EN QUE EL DANO SEA POR LO
EXPUESTO ANTERIORMENTE, SE PROCEDERA
COMO SE EXPONE EN EL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO EN LO REFERENTE A FUGAS.

PARA PREVENIR DETERIORO EN LAS
PAREDES DEBERA EVITARSE LA
COLOCACION DE CARTELES Y ADORNOS.

| ESTOS DEBERAN COLOCARSE EN PANELES
EXPROFESAMENTE DISPUESTOS PARA
DICHO EFECTO; LOS CUALES PUEDEN SER
PLYWOOD, TABLEX, CORCHO O CARTON,

/----.---

N : MUROS  /

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 18. Mantenimiento de lamparas y reparacion de grietas

SE DEBE PREVENIR LA OXIDACION DE LAS CAJAS Y LA PANTALLA,
PARA LO CUAL DEBERAN PINTARSE CON PINTURA DE ACEITE,
POR LO MENOS CADA DOS ANOS.

ASI MISMO DEBERAN APRETARSE LOS TORNILLOS DE ANCLAJE
PARA EVITAR QUE LAS CAJAS SE DESPRENDAN.

CUANDO LA LAMINA ESTE PARCIALMENTE CORROIDA DEBERA
LIJARSE Y PROTEGERSE CON PINTURA ANTICORROSIVA Y PINTURA
DE ACEITE.

LAS LAMPARAS DEBERAN LIMPIARSE PERIODICAMENTE (SACUDIR EL
POLVO).

LAMPARAS

CUANDO EXISTAN GRIETAS O FISURAS SE
DEBERA PROCEDE DE LA SIGUIENTE FORMA :

SE PICARA EL REPELLO
HASTA ENCONTRAR EL
BLOCK O EL CONCRETO.

| Sl LA GRIETA SE ENCUENTRA TAMBIEN EN EL
| BLOCK, O SI PASA AL OTRO LADO DE LA
| PARED, DEBERA REPORTARSE INMEDIATAMENTE.

| CUANDO LA GRIETA SEA SOLO EN EL REPELLO,
SE PICARA POR LO MENOS 5cms. DE ANCHO

A LO LARGO DE LA GRIETA Y SE. APLICARA

MEZCLA.

\_ MUROS

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 19. Colocaciéon y funcionamiento de lamparas e interruptores

E.L.ECTRK:AS SE DEBEN BAJAR L
FLIP-ON EN EL TABLERO DE DIS"I"RIBUCION

Yy >
TUBO APAGADO T
COMPLETAMENTE——

CUANDO UN TUBO FLUCTUE EN SU DIFUSION

0 SE ENCUENTE COMPLETAMENTE APAGADO TUBO CON /
DEBERAN SUSTITUIRSE POR OTRO NUEVO, FLUCTUACIONES —
TENIENDO EL CUIDADO DE COMPRAR OTRO

IGUAL.

PRINCIPALMENTE EN LO REFERENTE
AL TIPO DE TUBO ¥ VATIAJE.
(POR EJEMPLO:

TIPO= T-12

VATIAJE= 40w.)

SY LVANIA

\_ B LAMPARAS )

CUANDO EN UNA LAMPARA SE APAGEN 4 TUBOS SIMULTANE AMENTE

SE PROCEDERA DE LA SIGUIENTE FORMA:

PRIMERO SE ACCIONARA EL INTERRUPTOR,

SI NO ENCIENDE SE QUITA LA PLACA Y LA ARMADURA DEL INTERRUPTOR
Y SE HACE UN PUENTE CON UN PEDAZO DE ALAMBRE ENTRE LOS DOS
CONTACTOS DEL INTERRUPTOR.

ESTO SE DEBE HACER CON z
MUCHO CUIDADO !

NO SE DEBEN TOCAR LAS PUNTAS DE LOS
ALAMBRES, Nl LOS CONTACTOS DEL

INTERUPTOR PORQUE EXISTE CORRIENTE
¥ PUEDE HABER UN CHOQUE ELECTRICO.

S| LA LAMPARA NO ENCIENTE, QUIERE DECR QUE EL BALASTRO ESTA
DANADO O QUE HAY CORTOGIRCUITO ENTRE LA LAMPARA Y EL INTERRUPTOR
LO QUE TIENE QUE SER CORREGIDO POR UN ELECTRICISTA ESPECIALIZADO,

0 BIEN REPORTARSE INMEDIATAMENTE A LA DIVISION DE INFRAESTRUCTURA
FISICA DE USIPE. |

L LAMPARAS

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 20. Mantenimiento de tomacorrientes e interruptores

LOS DANOS MAS CORRIENTES SON LAS

PERDIDAS DE LAS PLAQUETAS Y TORNILLOS,O N
RUPTURA DE LAS PLAQUETAS =]
CUANDO SON DE PLASTICO O BAQUELITA.

EN CUALQUIERA DE LOS CASOS >
DEBERA SUSTITUIRSE LA PLAQUETA

Y TORNILLOS POR UNOS NUEVOS.

&
L/
CUANDO EL BOTON DE UN INTERRUPTOR ESTE
FLOJO ¥ NO ACCIONE EL JQF'.NSRDQ‘DRg YA S

EA
DEJANDO ENCENDIDAS O APAGADAS LAS LAMPARAS
DEBERAN SUSTITUIRSE INMEDIATAMENTE.

Lf

CUANDO UN TOMACORRIENTE NO FUNCIONE (NO
FUNCIONAN LOS APARATOS QUE SE CONECTAN
EL) DEBERA SUSTITUIRSE POR UNO NUEVO

TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES )

4 N\

PARA SUSTITUIR LOS INTERRUPTORES
Y TOMACORRIENTES SE PROCEDERA
DE LA SIGUIEN FORMA :

PRIMERO SE BAJARAN LOS FLIP-ON,
DESPUES SE QUITARA LA PLACA

LUEGO SE AFLOJARAN LOS TORNILLOS DE LA
ARMADURA ¥ SE DESPRENDERAN LOS ALAMBRES.

POR ULTIMO SE SUSTITUIR POR UNA ARMADURA
NUEVA, TENIENDO EL CUIDADO DE ARMARLA
COMO SE DESARMO,

\_ TOMACORRIENTES E INTERRUPTORESJ

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 21. Cuidado para placas de tomacorrientes y cuidado puertas

DEBE PREVENIRSE QUE LAS

DESPRENDAN, APRETANDO L

TORNILLOS QUE SUJETAN E
LAS ARMADURAS.

3

DEBERAN APRETARSE
LOS TORNILLOS"A LOS
CUALES LLEGAN LOS
| ALAMBRES.

| LOS EMPALMES DE LOS

| ALAMBRES DEBERAN
PROTEGERSE CON

—-CINTA DE AISLAR.

TODAS LAS OPERACIONES SE DEBEN
REALIZAR CON EL CIRCUITO APAGADO"
(FLIP ON_EN _POSICION OFF)

ENEL TABLERO DE DISTRIBUCION.

\_ INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES J

4 A

LOS DANOS MAS CORRIENTES EN LAS PUERTAS
SON LOS PRODUCIDOS.POR EL MAL USO
QUE SE LES DA.

POR LO CUAL LOS MAESTROS DEBERAN
PONER MUCHO CUIDADO EN SEGUIR L AS INDICACIONES
SIGUIENTES.

LAS PUERTAS DEBERAN PERMANECER [ |
CERRADAS EL MAYOR TIEMPO POSIBLE. | |

DEBERA EVITARSE QUE LOS ALUMNOS JUEGUEN CON
LAS PUERTAS; PRINCIPALMENTE CON L AS CHAPAS.

PUERTAS Y,

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 22. Reparacion de puertas

CUANDO LA PUERTA SUFRE DESPLOME
ESTA ROZA EL PISO Y ALGUNAS
VECES SE TRABA.

ESTO SUCEDE PORQUE EL MARCO
ESTA SAFADO, O PORQUE LAS BISAGRAS
SE HAN DESPRENDIDO O AFLOJADO.

EN LAS PUERTAS DE METAL ESTO SE CORRIGE COMO SE INDICA
EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO PARA LAS COLUMNAS
O SOLDANDO LAS BISAGRAS QUE SE HAYAN DESPRENDIDO.

EN LAS PUERTAS DE MADERA SE PROCEDE DE LA FORMA SISUIENTE:

DEBERAN SUSTITUIRSE LOS TORNILLOS
QUE HAGAN FALTA.

o : PUERTAS )

/ S| EL AGUJERO QUE RECIBE EL TORNILLO ESTA MUY ABIERTO N
DEBERA QUITARSE LA BISAGRA Y CORRERLA POR LO MENOS

I" TANTO EN EL MARCO COMO EN LA HOJA DE LA PUERTA
DEJANDO LOS AGUJEROS ANTERIORES SIN USO, CON UN.FORMON
SE DESGASTA EN LA MADERA EL ESPACIO DONDE IRA LA
BISAGRA.

CORRER BISAGRA

BOQUETE
ORIGINAL

MASTIC PLASTICO

LAS BISAGRAS SE PUEDEN CORRER TANTO PARA ARRIBA COMO
PARA ABAJO.

EL BOQUETE YLOS AGUJEROS ORIGINALES DE LAS BISAGRAS
DEBERAN LLENARSE CON MASTIC PLASTICO O MADERA
PLASTICA,

\_ PUERTAS Y,

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 23. Reparacion de puertas

CUANDO EXISTA LA CAIDA DE LA PUERTA, O ATRANCAMIETO
DE LA HOJA EN EL MARCO, ESTA SE TENDRA QUE
€EPILLAR CQM UN CEPILLO DE CARPINTERO, LO SUFICIENTE
HASTA QUE CORRA LIBRE.

\_ PUERTAS )

CUANDO EXISTAN ASTILLADURAS DE LOS TOPES, ESTOS
TENDRAN @Y€ SUSTITUIRSE HASTA DONDE. SE
ENCUENTRE LA ASTILLADURA.

CORTE SE CORTARA EL TOPE HASTA DONDE
SE ENCUENTRE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO,
Y SE SUSTITUIRA POR UNO NUEVO.

SE LE CORTARA UN EMPALME PARA
QUE EXISTA TRASLAPE CON LA PIEZA
NUEVA.

POR ULTIMO SE LE PONDRA
PEGAMENTO DE CONTAETO O COLA
Y SE CLAVARA O AT ORNILLARA.

L PUERTAS J

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 24. Mantenimiento de puertas

LOS TORNILLOS DE LAS CHAPAS
TENDRAN QUE APRETARSE
POR LO MENOS CADA

SEIS MESES. e,
- :
J
PRINCIPALMENTE LOS DE LAS
MANIJAS DELA SIGUIENTE FORMA
CUBIERTA ®
L -MANIJA
LOS TORNILLOS QUE QUEDAN
o AL_DESCUBIERTO TENDRAN

CON UN DESARMADOR SE
DESPRENDERA LA CUBIERTA
BAJO LA MANIJA

LAS CHAPAS DEBERAN
ACEITARSE POR LO MENOS
CADA 6 MESES

PUERTAS )

QUE APRETARSE CON UN
DESARMADOR

LAS PUERTAS DE METAL TENDRAN
QUE PINTARSE CON PINTURA DE
AGEITE, TANTO EL MARCO COMO LA
HOJA POR LO MENOS CADA 2 ANOS,

CUANDD EXISTA CORROSION DEBERA
ELIMINARSE CON LIJA ¥ CEPILLO DE
ALAMBRE, PROTEGIENDO EL METAL
CON PINTURA ANTICORROSIVA Y
PINTURA DE ACEITE. #
D

SE TENDRAN QUE APRETAR LOS TORNILLOS
DE LAS BISAGRAS.

SE DEBERA LUBRICAR EL PIN POR LO
MENOS CADA 6 MESES, PONIENDO EN LA
PARTE SUPERIQR DEL PIN UNAS GOTAS
DE ACEITE MINERAL,

NO SE DEBE EXEDER EN LA CANTIDAD DE
ACEITE.

PUERTAS W,

~

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 25. Reparacion de chorros o grifos

CUANDO UN CHORRG GOTE!\

ES SENAL DE QUE

EMPAQUE DE SENTO

HA SUFRIDO DESG&STE

POR LO CU

PASAR nGUﬂ. TORNILLO

MANERAL%
TUERCA ﬁ
&)

PARA CORREGIRLO SE PROCEDERA DE
LA SIGUIENTE FORMA

PRIMERO SE_QUITARA TORNILLO DEL

EMPAQUE
' TOERCA BADO EL MANERAL 0 SCARA DE ﬁSIENﬁ?/TORN‘ LLO
LUEGO SE SACARAN TODOS LOS ACCESORIOS

AL FINAL DE ESTOS SEENCUENTRA EL EMPAGQUE

DE ASIENTO. —

ESTE SE QUITARA DESATORNILLANDO EL TORNILLO

QUE LO SUJETA. \@
LUEGO SE_SUSTITUIRA EL EMPAQUE POR UNO NUEVO

Y POR ULTIMO SE ARMARA TODO EN SU LUGAR ORIGINAL.

\_ CHORROS O GRIFOS

TANTO EL MARCO DE LA PUERTA, COMO LAS
BISAGRAS DEBERAN LIMPIARSE SEMANALMENTE
CON UNA BROCHA, O CON UN CEPILLO DE RAIZ.

- a4

LA HOJA DE LA PUERTA DEBERA LIMPIARSE CON
UN PANO MEDJO HUMEDO CUANDO ES DE MADERA,
Y CON UN PANO HUMEDO CUANDO ES DE METAL
HACIENDO CIRCULOS EN EL PROCESO Y L AVAI

EL PANO CONTINUAMENTE A FIN DE EVITRR QUE

ESTE SE ENSUCIE -

SE DEBE TENER EL CUIDADO DE SECAR BIEN
CON UN PANO SECO TODAS LAS PARTES HUMEDECIDAS

CUANDO EXISTAN MANCHAS SEVERAS PODRA USARSE AGUA
Y JABON, CON EL CUIDADO DE DESAGUAR Y SECAR BIEN,
PARA EVITAR CORROSION.

L

\ PUERTAS J

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 26. Limpieza de duchas, pilas y puertas

DUCHAS DEBERAN LIMPIARSE CON UN
JABON Y ABUNDANTE AGU,

| NTO EL AZULEJO COMO EL ALISADO
N DEBERAN FROTARSE REPET[D MENTE HASTA
DESPRENDER LA SUCIEDAD QUE EN ELLOS S

ACUMULA.

I o POSTERIORMENTE SE DESAGUARA Y SECARA
PERFECTAMENTE.

Dy

E

N
17777

NNy,
IRNRNNNN

¢
|
|
|

1

DEBERA TENERSE EL CUIDADO DE LIMPIAR LA
1 REPOSADERA HECHANDO .AGUA A PRESION
. . CON UNA MANGUERA

!

L.
VA

- t'i, \‘. \

\\_l

WY

LAS PILAS TENDRAN QUE LIMPIARSE

u DUCHAS Y PILAS

~ _ ™

\_ PUERTAS -

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 27. Reparaciones en chapas y ventanas

4

-

PESTILLO

SOQUETE __|

CI-!AND’O EL PESTILLO SE HAYA DESPRENDIDO

O ATORADO EN LA PARTE. INTERIOR DE LA
PUERTA, ESTA DEBERA SUSTITUIRSE
0O ACEITARSE PARA QUE SE DESTRABE

III;QRCO

!
d l UNA FALLA MUY COMUN
ES CUANDO EL

RECIBIDOR DEL PESTILLO
ASTILLE EL MAREO DE

LA PUERTA Y SE
DESPRENDA

TENIENDO EL CUIDADO DE HACER

RECIBIDOR

lfox7-
.

CONTACTO Y SE ATORNILLAR

/ !.r
4

EMPALME ESCALONADO
—

SE DEBERA GORTAR UN ZOQUETE EN.EL LUGAR
EN DONDE ESTA EL RECIBIDOR DEL PESTILLO

ESCALONADO PARA SUSTITUIR LAPARTE AVERIADA
POR UNA PIEZA NUEVA EN DONDE IRA EL

- POR ULTIMO SE PONDRa PEGA!ENTO DE

UN EMPALCME

PUERTAS W,

e AGUA ENTRE EL MARCO DE

CUANDOLOS MARCOS DE LAS VENTANAS
SE AFLOJEN O DESPRENDAN, SE DEBERA
QUITAR EL PERFIL DE ALUMINIO DE
ENCIMA, LUEGO DEBERAN APRETARSE
LOS TORNILLOS QUE QUEDAN AL
DESCUBIERTO

CUANDO EXISTAN FILTRACIONES DE

—~ VENTANA ¥ LA PARED, DEBERA
COLOCARSE EPOXICO éELLADOR,
A LO LARGO DE DICHA JUNTA

N

LA

VENTANASJ

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria

94




Figura 28. Reparacion en ventanas de aluminio

LOS DANOS GQUE DEBEN PREVEMRSE
CON MAYOR ATENCION SON LOS x

POR LO3 AL

EN LOS VIDRIOS x

POR LO CUAL,EL CONTROL QUE DESE DAR EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO
DEBE DE SER ESTRICTO

EL PERSONAL DE MANTEMIMIENTO ES EL ENCARGADO DE - QUE LOS
ALUMNOS NO DANEN LA VENTANERIA-

CUANDO UN VIDRIO SEA DANADO DEBERA REPONERSE
INMEDIATAMENTE CON LEXAN O EN SU DEFECTO

CON VIDRIO DE DOBLE FUERZA

NO SE DEBERA UTILIZAR MADERA U OTRO MATERIAL

QUE ELIMINE LA ILUMINACION NATURAL, NI DEJAR

EL’ VIDRIO SIN REPARAR POR EL PELIGRO QUE REPRESENTA
A LOS ALUNNOS EL FILO DE LOS MISMOS.

A

LOS TORNILLOS DE LO3 OPERADORES
DEPERAN APRETARSE POR LO MENOS
CADA 2 MESES, 0 CUANDO

SE AFLOJAN, O CUANDO SE

OBSERVE QUE TIENDE A AFLOJARSE -

TENIENDO EL CUWDADO DE APRETAR MODERADAMENTE
LOS TORMILLOS PEQUENOS QUE SWETAN LA
MANIVELA O MARIPOSA AL OPERADOR

PARA QUE ESTAS NO SE DESPRENDAN-

VENTANAS

PLANO No. 5

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 29. Mantenimiento de operador en ventana de aluminio

DEBERA COLOCARSE ACEITE MINERAL
TANTO EN LA MANIVELA DEL OPERADOR
COMO EN LOS BRAZOS DE LAS BISAGRAS.

SE DEBERAN PREVENIR LA FORMACION DE COLONIAS DE
INSECTOS Y EL CRECIMIENTO DE HIERBAS PERJUDICIALES,
AST COMO EL CRECIMIENTO EXESIVO, EL CUAL PUEDE
DEFORMAR EL TERRENO.

LA GRAMA DEBERA REGARSE POR LO MENOS UNA VEZ A
LA SEMANA; DEBERA CORTARSE POR LO MENOS CADA
DOS MESES.

PODRAN APLICARSE HIERBICIDAS Y FERTILIZANTES.

GRAMA

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 30. Limpieza en vidrios y paredes

LOS MARCOS DE LAS VENTANAS DEBERAN
LIMPIARSE CON UNA BROCHA SECA
TRATANDO DE ELIMINAR EL POLVO Y BASURA

#

2#7 ENTRE EL VIDRIO Y EL MARCO

Z |( Y ENTRE EL MARCO Y EL SILLAR.
bl / Lo CUANDO EXISTAN MANCHAS SEVERAS PODRA
UTILIZARSE UN PANC CON AGUA Y JABON,
MARCO TENIENDO EL CUIDADO DE DESAGUAR Y
SECAR BIEN.

PARA LIMPIAR LOS VIDRIOS Y EL LEXAN,
DEBERA UTILIZARSE UN LIMPIADOR DE VIDRIOS.

PRIMERC SE FROTARA LA SUPERFICIE CON AGUA
JABONOSA Y LUEGO SOLO CON AGUA,

AMBAS PASADAS SE HARAN CON EL LADO

DE LA ESPONJA DEL LIMPIADOR DE VIDRIOS,

DE ULTIMO SE PASARA EL LIMPIADOR DE VIDRIO
DEL .LADO DE LA ESPATULA DE HULE PARA
ELIMINAR RESIDUOS DE AGUA,.

TODOS ESOS MOVIMIENTOS DEBEN HACERCE
DE ARRIBA HACIA ABAJO.

VENTANAS _

~

LA PINTURA ES UNO DE LOS ELEMENTOS

MAS IMPORTANTES EN EL ORNATO DE

LA FACULTAD.

AUNQUE ESTA DEBE SUSTITUIRSE PERIO-

DICAMENTE (VER MANTENIMIENTO CO - =
RRECTIVO) ES RECOMENDABLE QUE LA
MISMA SEA OBJETO DE LIMPIEZA,
PRINCIPALMENTE CUANDO HA SUFRIDO
MANCHONES.

=

S

LA PINTURA PUEDE LAVARSE CON UN PANO Y AGUA, HACIENDO
MOVIMIENTOS CIRCULARES Y CON FUERZA MODERADA PARA NO
DESPRENDERLA, PRINCIPALMENTE CUANDO ES PINTURA DE HULE

CUANDO UNA MANCHA NO SE QUITA, ES MEJOR ESPERAR EL MOMENTO
DE PINTAR LA FACULTAD, O BIEN SE RETOCARAN LAS PARTES DANADAS
CON PINTURA DEL MISMO TIPOY COLOR

PINTURA )

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 31. Limpieza y lustrado de pisos

-

LA LIMPIEZA DEL PISO DEBE
COMPLE TARSE CON LA TRAPEADA.

SE INICIARA TRAPEANDO EN EL FONDO
DEL AULA, CON EL TRAPEADOR HUME-
DECIDO EN AGUA CON JABON CUBRIENDO
AREAS DE 1.50mts. DE ANCHO.

POSTERIORMENTE SE PASARA DE NUE-
VO EL TRAPEADOR HUMEDECIENDOLO
SOLO EN AGUA PARA QUITAR EL JABON.

CUANDO EL PISO PRESENTE SUCIEDAD O MANCHAS
SEVERAS, ES RECOMENDABLE QUE ESTE SEA
LAVADO UTLIZANDO PARA TAL EFECTO UNA ES-
COBA, UNA CUBETA Y AGUA CON JABON.

ESTO SE PUEDE HACER CADA & MESES.

NO SE RECOMIENDA CON MENOR FRECUENCIA
PORQUE EL AGUA PUEDE AFLOJAR EL PISO.

SE DEBEN SACAR TODOS LOS MUEBLES DEL AULA,
DESPUES ECHAR AGUA CON DETERGENTE PARA
FROTAR EL PISO CON LA ESCOBA, POSTERIORMENTE
SE SECARA EL AGUA DE JABON. POR ULTIMO SE DEBE
DESAGUAR EL TRAPEADOR PARA QUITARLE EL JABON
Y CUANDO ESTE LIMPIO SE FROTARA NUEVAMENTE
TODO EL PISO HASTA QUITAR TODO EL JABON.

PISOS

-

—

PARA DARLE UN MEJOR ASPECTO

Y PARA GARANTIZA SU CONSERVACION,
ES RECOMENDABLE LUSTRARLO POR LO
MENOS UNA VEZ AL ARNo.

PARA ESTO USAREMOS CERA LUSTRADORA Y UN PAfO SEMIHUMEDO, CON
EL CUAL SE REGARA LA CERA SOBRE EL PISO BIEN LIMPIO Y LIBRE
DE POLVO; HACIENDO CIRCULOS HASTA DE 4 LADRILLOS.

POSTERIORMENTE SE FROTARA TODO EL PISO CON UN TRAPEADOR COMPLE-
TAMENTE SECO, A EFECTO DE QUITAR LA CERA, Y LUEGO UNA ULTIMA
PASADA PARA DARLE BRILLO.

\_ PISOS )

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 32. Pintura en paredes y reparacion en vigas y losas

LA PINTURA SUSTITUIRSE POR
LO MENOS CADA 2 ANOS.

ANTES DE APLICAR LA PINTURA

SE DEBERA LIMPIAR PERFECTAMENTE
LA SUPERFICIE A PINTAR, HASTA
ELIMINAR EL POLVO Y LA GRASA.

PARA DILUIR LA PINTURA TANTO

DE HULE COMO DE ACEITE

SE SEGUIRAN LAS INSTRUCCIONES
ANOTADAS EN LAS ETIQUETAS DE LOS
BOTES DE PINTURA QUE SE COMPRE

CUANDO SE DIFICULTE LA ADQUISICION DE
PINTURA, PODRA UTILIZARSE PINTURA DE CAL.
PREPARADA EN EL LUGAR, PARA LOS MUROS
EXCLUSIVAMENTE.

; _ PINTURA )

4 N

EM LAS ESTRUCTURAS SE PUEDEN
DAR DOS TIPOS DE FALLAS:
LAS FISURAS (RAJADURAS LEVES)
" LAS GRIETAS (ABERTURAS PRO-
1 NUNCIADAS)

LAS FISURAS SON MUY CORRIENTES,
NO OFRECEN NINGUN PELIGRO.

CUANDO EXISTAN FISURAS PCDRAN
REPARARSE CON PINTURA O CON
MEZCLA PARA REPELLOS.

CUANDO EXISTAN. GRIETAS EN LAS VIGAS, ENTREFISOS Y/0 LOSAS,
DEBERA REPORTARSE INMEDIATAMENTE.

ESTAS FALLAS PUEDEN SER MUY PELIGROSAS, DEBERA
DESOCUPARSE EL AULA Y DAR. AVISO,

Vi
GAS Y LOSAS )

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 33. Reparacion en columnas

| ;M ARCO DE PUERTA

L
A PRODUCIDOS POR:

*MOVIMIENTO BRUS ]
DEL MARCO DE LAS
PUERTAS

LOS DANOS MAS CORRIENTES EN LAS
COLUMNAS SON LOS DESPORTILLAMIENTOS |

S| SE CONSIDERA QUE LA REPARACION NO
ES TAN

*GOLPES EN
LAS ESQUINAS

DE LAS
COLUMNAS

=9
I
C
4
m
Q
m
o
m
ar

A
EL AREA AFE A.

SENCILLA COMO SE E
DEBERA REPORTARSE A LA BiVISION DE
INFRAESTRUCTURA FISICA (USIPE)

COLUMNAS
(CONCRETO) )

MEZCLA DE CEMENTO Y ARENA DE RIO (SAVIETA).

cAL

DOS PARTES DE ARENA DE RIO POR UNA
0O MAS AGUA, HASTA ADQUIRIR

A PASTOSA .

POR ULTI MO
TALLAR C

~

SE PONDRA MEZCLA DE CEMENTO Y ARENM!\ DE RIO I
CON UNA CUCHARA DE ALBANIL.

Y TRABAJABLE

%NDEBERJ\
A PLANCHA DE MADERA.

COLUMNAS
(CONCRETO)

J

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 34. Reparacion de columnas y muros

LIMPIAR CON UNA ESCOBA
CON MOVIMIENTOS DE
ARRIBA HACIA ABAJO.

LIMPIAR CON PANO
HUMEDECIDO EN AGUA
CON MOVIMIENTOS DE
—_— = ARRIBA HACIA ABAJO
LUE SECAR BIEN
CON UN PANO SECO.

COLUMNAS

CONCRETO

LA LIMPIEZA DE LOS MUROS ES MUY
IMPORTANTE PARA LOGRAR UN BUEN
ASPECTO EN LA FACULTAD.
PRINCIPALMENTE EN EL SILLAR

DE LAS VENTANAS Y LA FARTE
INFERIOR DE LOS MUROS.

ESTOS DEBEN LIMPIARSE MENSUAL-
MENTE UTILIZANDO UN CEPILLO DE
RAIZ ¥ AGUA.

HUMEDECIENDO EL CEPILLO EN
UNA CUBETA CON AGUA CADA
0.50 cms.

MUROS .

o i ~ COLUMNAS Y MUROS  /

LAS VIGAS, ENTREPISOS Y LOS DE CONCRETO
DEBERAN LIMPIARSE CON UNA ESCOBA LIMPIA
Y SECA A EFECTO DE ELIMINAR EL POLVO Y

TELARANAS QUE SE ACUMULAN EN ELLAS,

PRINCIPALMENTE EN LA UNION DE VIGAS Y
MUROS YEN LAS ESQUINAS DE LAS LOSETAS.

LAS VIGAS Y COSTANERAS DE METAL DEBEN
LIMPLARSE CADA 3MESES.

| SE DEBE TENER EL CUIDADO DE IR LIMPIANDO
| LIMPIANDO LA ESCOBA CONSTANTEMENTE.

\_ _ TECHOS

~

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria
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Figura 35. Limpieza de drenajes en cajas de registro

AY

/yﬁnmu DE HIERRO DE @1/4"

SE BUSCARA LA CAJA DE REGISTRO
MAS CERCANA, Y SE INTRODUCIRA
UNA VARILLA DE HIERRO DE @ 174"

EMPUJANDO REPETIDAMENTE HASTA
ELIMINAR EL EVENTUAL TAPON .

S| PERSISTE LA OBSTRUCCION, DEBERA
| REPORTARSE A LA DIVISION DE INFRA-
ESTRUCTURA FISICA DE LA USIPE.

k CAJAS DE REGISTRO /
/ LA UMPIEZA DE LOS PISOS ES UN REGLON MUY IMPORTANTE, W
PUESTO QUE NO SOLO SE AYUDA AL ORNATO DE LA FACULTAD,

SI NO QUE SE CONSERVA EN BUEN ESTADO SU SUPERFICIE.
EL PISOES LA PARTE DE LA FACULTAD QUE MAS SE ENSUCIA.

LA LIMPIEZA SE INICIA BARRIENDO,
ACTIVIDAD QUE SE DEBE HACER POR LO MENOS UNA VEZ CADA

JORNADA DE ESTUDIOS:

SE DEBE EMPEZAR DE LOS
AMBIENTES INTERIORES HAGIA
AFUERA,

HACIENDOLO UNIFORMENTE
ENTODO EL PISO.

—

u PISOS )

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria

102



CONCLUSIONES

El incremento promedio anual de estudiantes de la facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es de 13.5%, por lo que
se establece que la poblacién estudiantil ha aumentado el 580.5% durante

los pasados 43 anos.

El edificio T-3 fue construido como la unica instalacion de aulas puras, al
trasladarse las actividades de la facultad de Ingenieria, en el afio de 1959,
a la Ciudad Universitaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Por esta causa, la mayor cantidad de instalaciones sanitarias de uso

general, para los estudiantes, se concentran en esta edificacion.

Las instalaciones sanitarias del edificio T-3 se han deteriorado, en sus
aspectos cualitativos y cuantitativos, porque los artefactos sanitarios del
tipo institucional (de fluxometro), han sido sustituidos por retretes de tipo
domiciliario (deposito a gravedad); esta accién ha causado disminucién en
la cantidad de retretes instalados y aumentado en sus necesidades de

mantenimiento.
La excelente calidad del disefio original, de los artefactos sanitarios, de las

tuberias de agua potable y tuberias de drenaje, instalados durante la

construccion original, ha evitado el colapso total de estas instalaciones.

103



Las actividades de mantenimiento y limpieza son efectuadas en horarios
normales de trabajo y durante lapsos de casi dos horas se cierran las
instalaciones sanitarias de cada nivel, lo que causa congestionamiento en

el uso de servicios ubicados en otros niveles del edificio.
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RECOMENDACIONES

Debido al incremento excesivo de estudiantes se ha comprobado que es

necesario aumentar la oferta de servicios sanitarios.

Para evitar aglomeraciones durante los periodos de uso intensivo de
servicios sanitarios en el edificio T-3, es conveniente que el incremento en la
oferta de servicios sanitarios se dé a inmediaciones del edificio, a distancia

prudencial.

Deberia ponerse en marcha un programa de rescate en las instalaciones
sanitarias, restituyendo los retretes por fluxémetros ya que el uso de retretes

con depdsito ha disminuido el numero de unidades sanitarias disponibles.

Los accesorios y losa sanitaria que se instale debera ser de buena calidad y
del tipo institucional, ya que esta comprobado que uso de piezas de
repuestos que no satisfacen normas de fabricacién reconocidas provoca
inversiones excesivas por la alta demanda de repuestos y uso de recursos

humanos en la reparacion de los desperfectos.

Las actividades de limpieza y mantenimiento deberan programarse en
horarios en los que no exista interferencia entre el mantenimiento y el uso de
los servicios, a fin de que la capacidad instalada se pueda utilizar sin

limitaciones durante los horarios pico.
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ANEXO

Horario de clases de las jornadas matutina, vespertina y nocturna del
segundo semestre del 2002.
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Tabla XLI. Horario de clase jornada vespertina y nocturna
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