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GLOSARIO 
 
 
 

Aguas negras  Son aquellas que contienen desperdicios,    

materiales en suspensión de origen humano, 

animal, vegetal o químico, provenientes de las  

descargas de residencias, edificios, industrias o 

empresas de cualquier índole. 

 

Caja de registro   Caja destinada a permitir la inspección y des-

obstrucción de las tuberías de desagüe y en la cual 

se pueden efectuar  cambios de dirección, 

pendientes, diámetros y material de tuberías. 

 

Filtración   Separación de las substancias sólidas contenidas en 

suspensión en un líquido, mediante el uso de medios 

porosos. 

 
Flotador   Dispositivo que mantiene en la superficie del agua 

de un tanque o depósito de almacenamiento y que 

se utiliza generalmente para registrar variaciones de 

nivel o para gobernar un interruptor o una válvula. 

 
Fluxómetro   Válvula que descarga el volumen de agua necesario 

para accionar un sifón evacuando una cantidad de 

líquido de un artefacto sanitario. Esta válvula se 

activa mediante una palanca o botón. 
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Golpe de ariete  Aumento de la presión que se produce en una 

tubería y sus accesorios por efecto de cambios 

bruscos del fluido. 

 
Instalación interior  Conjunto de tuberías, equipo o dispositivos 

destinados al abastecimiento y distribución del 

agua  y a la evacuación de desagües y ventilación, 

dentro de la edificación. 

 

Presión de servicio  Es la presión dinámica continúa que se establece 

en un  sistema de tuberías en su régimen de 

operación normal. 

 
Sello de agua (hidráulico)  Volumen de agua existente en el sifón de una 

pieza sanitaria y que impide el paso de gases, 

olores y animales desde la tubería de descarga 

hacia la pieza. 

 
Sifón  Accesorio diseñado y construido para mantener el 

sello de agua en la conexión de piezas sanitarias. 

 
Sistema hidroneumático  Sistema que suple de agua bajo ciertas 

condiciones de presión a las tuberías de 

distribución por medio de un acumulador de 

energía por compresión de aire. Generalmente se 

compone de una bomba y un tanque 

hidroneumático. 
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Unidad de descarga  Unidad empírica de caudal escogida  de tal manera 

que las descargas de las piezas sanitarias puedan 

ser expresadas como múltiplos de esta unidad que 

se toma como base.  La unidad de descarga de 

una pieza depende del tipo de pieza, de la duración 

de la descarga, del intervalo entre descargas, y de 

la probabilidad de descargas simultáneas. Su 

definición varía según los distintos tipos métodos 

empleados en el cálculo de los caudales de 

desagüe. 
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RESUMEN 
 
 
 

Las instalaciones sanitarias de los edificios donde funciona la Facultad 

de ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, requieren un  

adecuado servicio de mantenimiento para que cumplan con su función. Por lo 

que se hace necesario conocer las diferentes variables que intervienen, como 

población, localización de los servicios sanitarios, horarios de clase y uso por 

género. 

 

 En el capítulo uno, se presenta el crecimiento histórico de los usuarios en 

cuanto a sus distintas actividades (estudiantes, personal administrativo y 

docente). Para este fin, se investigó el registro de inscripciones de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, a fin de conocer el crecimiento 

porcentual de la población estudiantil. También fueron objeto de análisis los 

horarios de docencia, para conocer las variaciones de uso que reciben las 

instalaciones sanitarias; este estudio incluye su uso por niveles físicos y por 

edificios. 

 

 En el dos, se enumera la localización de las distintas instalaciones 

sanitarias, cuantificación 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 operación de los servicios sanitarios en uso dentro de la 

Facultad de Ingeniería, comparada con la cantidad recomendada como la más 

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 penúltimo,  se hace una exposición sobre el sistema de 

mantenimiento, los requisitos y cualidades que debería satisfacer cada uno de 

los miembros del personal asignado a las labores de mantenimiento. 

 

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

diferentes componentes de los sistemas sanitarios.  
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OBJETIVOS 
 
 
 
1. Que los servicios sanitarios funcionen en forma constante. 
 
2. El mantenimiento de los servicios se ejecute por personal capacitado. 
 
3. Determinar el funcionamiento actual de los servicios por edificio, nivel y 

establecer las acciones y así determinar cuál de estos necesita mayor 

tiempo y atención para que su funcionamiento sea el requerido. 
 
4. Divulgar a los usuarios, la necesidad que le den un buen uso u con esto 

hacerles ver que ellos se beneficiarán. Ya que los baños se mantendrán 

limpios y funcionando. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 

 En todo centro educativo la prestación de los servicios sanitarios son 

esenciales para satisfacer las necesidades fisiológicas 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 diseñados para una 

capacidad determinada de estudiantes, en este trabajo se comprobará si esta 

capacidad  es suficiente actualmente y que medidas a seguir de comprobarse lo 

contrario, en estudio se dará 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 captación 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, tratará y detectará las causas que están ocasionando 

deficiencias en los servicios sanitarios de la Facultad de Ingeniería.  Y a partir de 

ésta  implementar un programa de mantenimiento ya que el interés de éste es 

indicar donde se hacen críticas las fallas por deterioro, mantenimiento y 

sobrepoblación de los servicios sanitarios de la Facultad de Ingeniería. 

 
 
 
 

 25



1. ANÁLISIS DE LA POBLACIÓN DE LA FACULTAD DE 
INGENIERÍA 

 
 
 

           
 El análisis de la población estudiantil, administrativa y docente fue una 

tarea muy difícil, ya que las tres crecen, especialmente la estudiantil la cual 

crece a pasos agigantados año con año y dado a que, al haber mayor número 

de estudiantes, también debe incrementarse el personal administrativo y 

docente, lo que obliga a que los servicios que se prestan a la población deben 

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

 

El objetivo de este capítulo, es registrar la población histórica de la 

Facultad de Ingeniería 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 próximos años y 

plantear una solución real a la progresiva crisis que se vislumbra en la 

actualidad. 
 

En los últimos cinco años, en la Universidad de San Carlos de 

Guatemala, las unidades académicas más pobladas han sido las Facultades de 

Ciencias Económicas, Ciencias Jurídicas y Sociales, Ingeniería, Arquitectura y 

Ciencias de la Comunicación.  Específicamente la Facultad de Ingeniería es la 

3ª. unidad académica más poblada de la Universidad, contando con el 13.3% 

del total de población estudiantil.  
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Tabla I.  Total de estudiantes inscritos anualmente por unidad         
      académica (periodo 1997 – 2002) 

 
 

 

1,997 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002 
UNIDAD 

ACADÉMICA 
No. % No. % No. % No. % No. % No. % 

AGRONOMÍA 1,401 1.7 1,375 1.6 1,389 1.4 1,274 1.2 1,274 1.2 1,235 1.1 

ARQUITECTUR
A 3,906 4.7 4,347 4.9 5,064 5.1 4,798 4.6 4,798 4.6 5,397 4.9 

CIENCIAS 
ECONÓMICAS 18,715 22.

5 
19,27

8 21.8 21,074 21.4 21,749 20.9 21,749 20.9 20,40
5 18.6 

CIENCIAS 
JURÍDICAS Y 
SOCIALES 

11,915 14.
3 

12,91
4 14.6 14,706 14.9 15,627 15 15,627 15 16,17

5 14.7 

CIENCIAS 
MÉDICAS 3,144 3.8 3,289 3.7 3,490 3.5 3,619 3.5 3,619 3.5 4,055 3.7 

CIENCIAS 
QUÍMICAS Y 
FARMACIA 

1,543 1.9 1,652 1.9 1,841 1.9 1,752 1.7 1,752 1.7 1,852 1.7 

HUMANIDADES 1,469 1.8 1,875 2.1 2,052 2.1 2,597 2.5 2,597 2.5 3,904 3.6 

INGENIERÍA 12,328 14.
8 

12,69
4 14.4 13,521 13.7 13,870 13.3 13,861 13.3 13,63

5 12.4 

ODONTOLOGÍA 1,529 1.8 1,504 1.7 1,481 1.5 1,473 1.4 1,473 1.4 1,420 1.3 

MEDICINA, 
VETERINARÍA 
Y ZOOTÉCNIA 

797 1 787 0.9 783 0.8 760 0.7 760 0.7 863 0.8 

CIENCIAS 
PSICOLÓGICAS 3,320 4 3,291 3.7 3,804 3.9 3,187 3.1 3,187 3.1 3,592 3.3 

HISTORIA 837 1 922 1 931 0.9 1,003 1 1,003 1.0 1,073 1.0 

TRABAJO 
SOCIAL 698 0.8 667 0.8 693 0.7 638 0.6 638 0.6 550 0.5 

CIENCIAS DE 
LA 
COMUNICACIÓ
N 

3,544 4.3 4,052 4.6 4,434 4.5 5,299 5.1 5,299 5.1 5,082 4.6 

CIENCIA 
POLÍTICA 1,064 1.3 1,058 1.2 1,327 1.3 1,552 1.5 1,552 1.5 1,619 1.5 

EFPEM 1,920 2.3 2,199 2.5 2,517 2.6 2,499 2.4 2,499 2.4 2,296 2.1 

SUBTOTAL 
CAPITAL 68,130 81.

9 
71,90

4 81.5 79,107 80.2 81,697 78.4 81,181 76 83,15
3 75.8 

TOTAL 83,218 10
0 

88,23
7 100 98,594 100 104,14

1 100 106,83
1 100 109,6

79 100 

 Fuente:  División de Registro y Estadística, Sección Estadística, Universidad de San       
   Carlos de Guatemala  
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1.1 Total de estudiantes inscritos anualmente por carrera en la Facultad            
       de Ingeniería 
 
Tabla II.  Estudiantes inscritos anualmente por carrera periodo 1990 –2002 
 

AÑOS 
LICENCIATURAS 

1,990 1,991 1,992 1,993 1,994 1,995 1,996 1,997 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002 

Ciencias y Sistemas 1,320 1,556 1,691 1,877 2,078 2,218 2,377 2,426 2,598 2,843 2,933 3,057 3,041 

Civil 1,537 1,504 1,494 1,510 1,598 1,656 1,730 1,774 1,798 2,069 2,314 2,284 2,220 

Eléctrica 1,215 1,100 1,036 898 917 920 974 969 979 1,046 1,037 1,012 1,021 

Electrónica 330 530 682 793 862 888 998 1,056 1,198 1,296 1,355 1,385 1,409 

Industrial 1,381 1,558 2,050 2,443 2,871 3,043 3,234 3,184 3,167 3,196 3,077 2,984 2,838 

Mecánica 527 582 646 670 698 706 713 739 721 799 814 788 775 

Mecánica-Eléctrica 272 246 205 207 223 240 279 291 323 347 380 385 382 

Mecánica-Industrial 661 691 679 809 827 935 939 947 993 1,068 1,074 1,084 1,080 

Química 781 845 932 918 954 911 915 890 864 829 830 827 803 

Física Aplicada 43 46 49 52 40 47 35 31 29 35 33 36 42 

Matemática Aplicada 26 26 27 27 24 30 22 21 24 20 23 19 24 

Total  inscritos  en  
licenciaturas 8,101 8,684 9,491 10,204 11,092 11,594 12,216 12,328 12,694 13,521 13,870 13,861 13,635 

Postgrados 

Recursos Hidráulicos 8 5 4 3 11 6 7 7 4 5 7 7 12 

Ingeniería  Sanitaria 24 20 22 15 32 36 31 32 33 29 45 30 35 

Total inscritos en 
postgrados 32 25 26 18 43 42 38 39 37 34 52 39 48 

Fuente: División de Registro Y Estadística  de La Universidad de San Carlos de Guatemala  
 
 
 
 
Los datos presentados en el cuadro anterior corresponden al total de estudiantes 

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

pendientes de exámenes y estudiantes de post grado) 

 

La siguiente tabla es un resumen de los últimos nueve (9) años, ésta servirá 

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

Tabla III.  Población estudiantil por género y por año, Período de 1994 a 
2002 

 

AÑO 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 fórmula de proyección: 
 

 

 

 

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

obtiene: 

 Pn = Población estudiantil masculina del año 2002  = 12,096 

 Pi  = Población estudiantil masculina del año 1994  =    9,942 

Δ n = Número de años entre 2002 y 1994  =        9 
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Adoptando la tasa de crecimiento "i"  del 2.20 % anual y utilizando la fórmula de 

proyección, para un período de 15 años se obtiene los datos de la tabla IV. 

 

 

            Pn = Población estudiantil femenina del año 2002  =    1,539 

  Pi  = Población estudiantil femenino del año 1994  =    1,150 

 Δ n = Número de años entre 2002 y 1994  =        9 

 

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

proyección, para un período de 15 años se obtiene los datos de la tabla. IV 

 

La siguiente fórmula se usó para deducir la tabla.IV 

                        Pn = Pi (1 + i) Δ n 
 

De donde: 

 

 

 Pn = Población estudiantil en el año n, 

 Pi  = Población estudiantil inicial (año 2002 = 13,635) 

 Δ n = Número de años entre 2002 y 1994  =        9 

  i = Tasa de crecimiento (0.022) 

 

Para el primer año los cálculos son los siguientes: 

 

                                 Pn  = Pi (1 + i)Δ n  

 

               Proyección masculina                              Proyección femenina 
 Pn1 = 12,096 (1+0.022)1                                            Pn1

 =  1,539 (1+0.033) 1       

 Pn1 =  12,632                                              Pn1 =   1,589 
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 Tabla IV. Población estudiantil proyectada por  género y por año Período  
        De 2002 al 2016 

 
 

AÑO 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 población docente 
 
La historia estadística de la población docente de la Facultad de Ingeniería del 

año 1994 al año 2002; según género, se contempla en el siguiente tabla:  
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Tabla V.  Docentes que laboran en la facultad de ingeniería por género y  
 

                                   

se utilizó en el inciso  1.1.1. Crecimiento De La 

alculando la tasa de crecimiento de la fórmula de proyección: 

 

e la tabla V, (Total de docentes que laboran en la Facultad de Ingeniería por 

                      

        Por año, periodo de 1994 - 2002 
 

      

AÑO 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 

Población Estudiantil, se obtiene: Los valores de crecimiento 
 
 

C

 

 

 

D

género) se obtiene: 
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          Pn = Población docente masculina del año 2002  =   497 

          Pi  = Población docente masculino del año 1994  =   417 

          Δ n  = Número de años entre 2002 y 1994  =        9 

 
 
          Pn = Población docente femenina del año 2002  =   98 

          Pi  = Población docente  femenina del año 1994  =   52 

          Δ n = Número de años entre 2002 y 1994  =        9 
 
 
 
Adoptando la tasa de crecimiento "i"  del 1.97 % anual y utilizando la fórmula de 

proyección, para un período de 15 años se tiene: 

 
De donde: 

 

 Pn = Población docente género masculino en el año n, 

 Pi  = Población docente género masculino inicial año 2002 =  497 

 Δ n = Número de años entre 2002 y 1994 =   9 

             i   = Tasa de crecimiento (0.0197) 

 
 
           Pn = Población docente género femenino en el año n, 

 Pi = Población docente género femenino inicial año 2002 =  98 

 Δ n = Número de años entre 2002 y 1994 =  9 

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

Tabla VI. Población docente proyectada por género y por año 

 

1.1.3 Crecimiento de la población administrativa 

La historia estadística de la población administrativa de la Facultad de 

AÑO MASCULINO F MENINO TOTAL

 
 
 

Período de 2002 al 2016 
 
 
E

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 616 213 829
2013 628 228 856
2014 640 245 885
2015 653 263 916
2016 666 282 948

 
 
 

 

Ingeniería del año 1994 al año 2002; según género, se contempla en la 

siguiente tabla:  
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Tabla VII. Personal administrativo que labora en la Facultad de  Ingeniería  
 

    
 

                                               
Aplicando el mismo método para calcular crecimiento de población del personal 

   

 

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

= Población administrativa masculina del año   2002  =   99 

 

                  por género y por año periodo 1994 al 2002 
 
 

AÑO 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 Cálculo, Facultad de Ingeniería.Usac     

           

administrativo se utiliza la fórmula de la proyección. 
 

 

Calculando la tasa de crecimiento de la fórmula de proyección: 

 

Ingeniería por género) se obtiene: 
 
                      
 
          Pn 

          Pi  = Población administrativa masculina del año 1994  =   86 

          Δ n  = Número de años entre 2002 y 1994  =        9 
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Adoptando la tasa de crecimiento "i"  del 1.58 % anual y utilizando la fórmula de 

royección, para un período de 15 años se tiene: 

n = Población administrativa femenina del año 2002   =     63 

        Pi  = Población administrativa  femenina del año 1994  =   53 

utilizando la fórmula de 

royección, para un período de 15 años se tiene: 

Población administrativo género masculino en el año n, 

Pi  = Población administrativo género masculino inicial año 2,002 =  99 

        

ro femenino en el año n, 

        Pi  = Población administrativa género femenino inicial año 2002 =  61 

obtienen los siguientes resultados 
 

p

 
 
 
          P
  

          Δ n = Número de años entre 2002 y 1994  =        9 
 
 
 
Adoptando la tasa de crecimiento "i"  del 1.94 % anual y 

p

 
 
De donde: 

 

 Pn = 

 

  Δ n  = Número de años entre 2002 Y 1994 

             i = Tasa de crecimiento (0.0158) 

 
          Pn = Población administrativa géne

  

 Δ n = Número de años entre  

             i = Tasa de crecimiento (0.0194) 

 
Al efectuar los cálculos para cada año se 
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Tabla VIII. Población administrativa pr yectada por  género período de 2002  
                 al 2016 

         

 

 
1.1.4 Capacidad máxima de alumnos por aula y por edificio 

 
 

A continuación se presenta los horarios de clases de las jornadas 

espertinas y nocturna de los distintos edificios de la Facultad de Ingeniería(ver 

an

 

btiene la ocupación máxima de cada edificio.  

AÑO MASCULINO EMENINO 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 

o

 
 

F

FUENTE: Elaboración propia con datos proporcionados por el Centro de Cálculo

 

v

exo). 

En estas tablas se puede ver la máxima capacidad que tiene cada salón por lo

que se o

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

SALON ALUMNOS

L-III-6 225 

L-III-7 230 

L-III-8 130 

TOTAL 585 

 
 

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

SALON ALUMNOS

Proyecciones 160 

014 95 

013 60 

TOTAL 315 

      
 

 
Tabla XI. Ocupación del edificio T-3, en el nivel 1 

 
SALON ALUMNOS 

103 25 
105 95 
109 1  30
110 130 
111 95 
112 95 
113 60 
114 95 

TOTAL 725 
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Tabla XII. Ocupación del edificio T-3, en el nivel 2 
 

SALON ALUMNOS
205 95 
209 95 
210 95 
211 60 
212 60 
213 60 
214 60 
215 60 
216 95 
217 25 

TOTAL 705 
     
 
 
 

Tabla XIII. Ocupación del edificio T-3, en el nivel 3 
 

SALON ALUMNOS

 

304 25 
305 95 
309 95 
310 150 
311 60 
312 60 
314 60 
315 95 

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

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

TOTAL 525 
      
 
 
 

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

SALON ALUMNOS

 
 

 

101 50 
TOTAL 50 

 
 

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

 

 
 
 

EDIFICIO ALUMNOS
T-1 585 
T-3 2,910 
T-7 50 

TOTAL 3,545 
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El máximo de alumnos por período es de  3,545 personas, contando solo 

lumno

 

de  28,360 alumnos al día.    Esto  i

e trabajo se tomara como dato las horas 

críticas, o sea de máxima cantidad de alumnos en cada edificio. 

a s y sin contar a las personas que están en los pasillos. 

Si trabajara 8 horas a máxima capacidad se tendría que la ocupación es

ndica que la Facultad de Ingeniería estaba 

trabajando a una capacidad media en el año 2002  ya que el dato de estudiantes 

ese año es de 13,635 estudiantes. 

Para continuar el estudio de est

Las proyecciones se emplearán en el capítulo siguiente para comparar con la 

capacidad instalada. 
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2. LOCALIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LOS  SERVICIOS 

 

.1 Datos históricos 

tonomía Universitaria en 1944, la 

Facult

l trasladarse la Facultad de Ingeniería al Campus Central, contaba con 

cuatro

 de servicios sanitarios por 

edificio

Tabla XVII. Cuantificación de artefactos sanitarios por edificio, por nivel, 

  

EDIFICIO T-3 Nivel cero Niveles 1,2,3,4 TOTAL 

SANITARIOS EN LA FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
 

 
2

 
 partir del reconocimiento de la AuA

ad de Ingeniería se independizó de las instituciones gubernamentales, lo 

que trajo consigo un incremento progresivo de la población estudiantil y la 

necesidad de trasladarse a un local más amplio, logrando así en 1959 ocupar 

sus instalaciones definitivas en la Ciudad Universitaria. 

 

A

 edificios T-3, T-4, T-5, T-6 los cuales tenían aulas, servicios sanitarios, 

área administrativa y cubículos para catedráticos.  

A continuación se presenta la cuantificación

, nivel y género que existían en los inicios de la Facultad de Ingeniería. 

 

 

           por género de la Facultad de Ingeniería en el año 1959.  
                     Edificio T-3               

 

Por género Dama ros Da s s Caballe mas Caballero  

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 
 
  

Po Dam os Da s r género as Caballer mas Caballero  

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 

 

 
  

Po Dam os Da s r género as Caballer mas Caballero  

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 rimer  Nivel  TOTAL 

 

 

 
P

Po Da osr género mas Caballer  

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  Ingeniería 
en la actualidad 

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

T5, T6, T7 y el área de prefabricados (aledaña a las granjas de veterinaria). 

 

 

Edificio de aulas y laboratorios (T1)   Construido en 1977, bajo el concepto de 

mayor flexibilidad de uso y máxima versatilidad, con una modulación típica 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 Ingeniería 

utiliza los niveles segundo y tercero, el primer nivel es utilizado por la Facultad 

de Arquitectura. En el año 2000 y 2001 se reacondicionaron los baños del  

segundo y tercer niveles respectivamente por parte de la Facultad de Ingeniería 

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

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

no será tomado en cuenta para el presente trabajo de graduación. 

 

Edificio de aulas (T3)   La demanda de espacio, principalmente de aulas, fue 

finalmente atendida ante el incremento de la población estudiantil, por lo que en 

el período de 1992  a 1996 se gestionó la construcción del proyecto 

denominado “Ampliación de aulas del Edificio T3”, que se construyó de 1996 a 

1997.  Con éste proyecto se incrementaron 11 aulas, y 637 m² específicamente 

para uso de docencia.   Actualmente cuenta con 7,004 m² aproximadamente. 

 

 No así el crecimiento de los servicios sanitarios,  en cambio en el año 

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

caballeros se redujo a la mitad y sé cambiaron los restantes de fluxómetro por 
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inodoros de depósito. En el año 2002   recondicionaron los baños 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 administración (T4)  El edificio T4 es  para uso de la administración 

de la Facultad y el servicio de Biblioteca.  Desde su inicio en el campus se ha 

conservado sin ninguna ampliación, por lo que cuenta con 7 inodoros, 4 

mingitorios y 7 lavamanos.  
 

 
Edificio de laboratorios (T5)  En el año 1984, el edificio fue ampliado 735 m² 

para el  laboratorio de microbiología. En el año 2001, reacondicionaron los 

servicios sanitarios y se cuenta con 5 inodoros, 3 mingitorios, 7 lavamanos y 5 

duchas. 
 
 

Auditórium (T6)   Al igual que el edificio de administración (T4), el Auditórium se 

ha conservado intacto, sin ninguna remodelación o ampliación y cuenta con 4 

inodoros, 2 mingitorios y 4 lavamanos. 
 

 
Edificio de laboratorios de mecánica  (T7)   El edificio está localizado al sur – 

poniente del Auditórium (T6), dentro del área estimada para laboratorios dentro 

del planteamiento general de edificios, construido en 1969.  

 

El edificio tenía la facilidad de que según las necesidades de cada 

semestre se podía ampliar o reducir el espacio utilizable mediante la colocación 
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de tabiques, lo cual ya no sucede ahora, ya que las oficinas y laboratorios se 

han construido de mampostería, cuenta con 2 inodoros y 2 lavamanos. Los 

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

Escuela de Mecánica.  

 
A continuación 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 Total
Por género Damas Caballeros Damas Caballeros Damas Caballeros Damas Caballeros

Inodoros 4 4 4 4 5 4 1 1
2

2
5Mingitorios 0 4 0 4 0 4 0 1 1
2Lavamanos 3 3 3 3 4 3 10 9 19

Primer Nivel Segundo Nivel Tercer Nivel Total

 
 

Tabla XXII. Artefactos y accesorio por nivel y por género edificio T – 3 
EDIFICIO T-3 TOTAL
Por género Damas CaballerosDamas Caballero Damas CaballeroDamas Caballero Damas Caballero

s
Damas Caballeros

nodoros 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

TotalPrimer Nivel Segundo Nivel Tercer Nivel Cuarto NivelNivel Cero

 
 

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

 

I

   EDIFICIO T-4 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

Sotano TotalPrimer Nivel Segundo Nivel
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Tabla XXIV.  Artefactos y accesorios por nivel y por género, edificio T-5 

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

 

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

 

   E D I F I C I O  T - 6
P o r  g é n e r o D a m a s C a b a l l e r o s T O T A L
I n o d o r o s 2 2 4
M i n g i t o r i o s 0 2 2
L a v a m a n o s 2 2 4

P r i m e r  N i v e l

 
   EDIFICIO T-5 TOTAL

Por género Damas Caballeros Damas Caballeros Damas Caballeros
Inodoros 0 2 2 1 2 3 5
Mingitorios 0 3 0 0 0

3
3 3

Lavamanos 0 3 3 1 3 4 7
Duchas 0 3 2 0 3 2 5

Total NivelesPrimer Nivel Segundo Nivel

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

   EDIFICIO T-7
Por género Damas Caballeros TOTAL
Inodoros 1 1 2
Mingitorios 0 0 0
Lavamanos 1 1 2

Prim r Nivele
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2.3 Clasificación de los servicios sanitarios de la facultad de               
ingeniería por sus usuarios 

  
 

A continuación 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 situación referente, si son servicios generales, 

exclusivos o privados.  Que también serán de interés en el capítulo de 

capacidad instalada vrs. Población 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 población estudiantil de  la  

Facultad  de  Ingeniería, fueron remodelados en el año 1999 

 

2.3.3 Tercer nivel, edificio T-1 
 

Estos servicios fueron remodelados en el año 2000 y  a principios del año 

2001 a solicitud de los catedráticos y personal administrativo de la Facultad de 

Ingeniería, 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 consejería de la Facultad en los años 

1980, y con el traslado de la Dirección de la Escuela de Ingeniería Civil, quedó 
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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 reproducción.  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 reparación se 

realizó en el año 2002.  Son de uso general para toda la población. 

 

2.3.6 Niveles, tercero y cuarto, edificio T-3 
 

Sufrieron modificaciones en el año 1984 al demoler una de las baterías 

de inodoros por falta de recursos para la reparación de los inodoros de 

fluxómetro, los cuales fueron sustituidos por inodoros de depósito 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 Microbiología 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 Auditórium  “Ing. Francisco Vela “. Ahora son de uso exclusivo  del 

personal que labora en el sótano del edificio T-4 (departamentos de Matemática 

y de Social Humanística). 

 

2.3.12  Primer nivel, edificio T-7 
 

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

de Ingeniería Mecánica Industrial. 

 

2.3.13  Sección de prefabricados 
 

Estos servicios están para atender al personal que labora en la Sección 

de Prefabricados del Centro de investigaciones de Ingeniería y de la carpintería 

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

Ingeniería 
 

 

  

EDIFICIOS TOTAL
Por género Damas CaballerosDamas Caballero Damas CaballeroDamas Caballero Damas Caballero

s
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

Prefabricad-T-7T-3 T-4 T-5 T-6T-1

 
Tabla XXVIII. Resumen de servicios sanitarios de uso exclusivo en los  

 en los edificios de la Facultad de Ingeniería 
 
 

EDIFICIOS TOTAL
Por género Damas CaballerosDamas Caballero Damas CaballeroDamas Caballero Damas Caballero

s
Damas Caballeros

Inodoros 5 4 1 3 2 1 2 3 2 2 1 2 28
Mingitorios 0 4 0 3 0 4 0 3 0 2 0 0 16
Lavamano 4 3 1 3 2 1 3 4 2 2 1 2 28
Duchas 0 0 0 4 0 0 3 2 0 0 0 0 9

Prefabricad-T-7T-3 T-4 T-5 T-6T-1

 

 
Tabla XXIX. Resumen de servicios sanitarios de uso privado en los  

 en los edificios de la Facultad de Ingeniería 
 

EDIFICIOS TOTAL
Por género Damas CaballerosDamas Caballero Damas CaballeroDamas Caballero Damas Caballero

s
Damas Caballeros

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

Prefabricad-T-7T-3 T-4 T-5 T-6T-1
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Figura 1. Plano conjunto de la Facultad de Ingeniería (Campus Central) 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 2.  Plano de distribución de 1er. Nivel. Edificio T-1 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 3.  Plano de distribución 2do. Nivel. Edificio T-1 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 4. Plano de distribución de 3er. Nivel. Edificio T-1 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 5. Plano de distribución de los niveles 0°, 1º,2º. Edificio T-3 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 6. Plano de distribución de los niveles 3º y 4º. Edificio T-3 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 7. Plano de distribución del sótano, 1er y 2do nivel del edificio T-4 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 8. Plano de distribución del 1er y 2do nivel del edificio T-5 
 

  
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 9. Plano de distribución de auditórium. Edificio T-6 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 10.  Plano de distribución de nivel único. Edificio T-7 
 

  
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 11.  Plano de distribución sección de prefabricados 
 

 
Fuente: Departamento de Planificación de la Facultad de Ingeniería 
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3. CAPACIDAD INSTALADA VERSUS POBLACIÓN USUARIA 
 
 
 
 
 
 

Para poder encontrar la relación actual entre la capacidad instalada y la 

población usuaria, primero se determinó el número de piezas sanitarias que 

están instaladas en los cuartos de baños, como también el número de 

personas que sirven a continuación se presenta la relación ideal. 

Los requerimientos  se obtuvieron del Código de instalaciones hidráulicas y 

sanitarias en edificaciones, del Colegio de Ingenieros y Arquitectos de Costa 

Rica. 

 

El objetivo de éste capítulo es proporcionar indicadores generales sobre 

la capacidad real de operación de los servicios sanitarios en la Facultad de 

Ingeniería y la capacidad ideal con la que debería 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 mínimos de servicios sanitarios para locales      
comerciales y oficinas basándose en metros cuadrados de 
construcción 

 

     3.1.1 En locales con área de hasta 150 m2  se dispondrá de por lo menos un 

cuarto dotado de un inodoro y un lavamanos. 

 

     3.1.2 En locales con área mayor a los 150 m2  se dispondrá 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 proveerá por lo menos de 

un cuarto de baño para hombres y otro para mujeres en cada piso, ubicados en 

tal forma que no sea necesario subir más de un piso para tener acceso  a 

cualquiera de ellos. 

 

     3.1.4 En los centros de enseñanza superior se proveerá 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 número de estos funcionarios que trabajen 

simultáneamente sea menor que diez personas de dispondrá por lo menos de 

un servicio sanitario dotado de un lavamanos y un inodoro. 

 

 

3.2  Análisis de la capacidad instalada vrs. población usuaria 
 

 

Para poder efectuar un análisis 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 consideró el lugar donde 

permanecía más tiempo. 
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Para continuar con el análisis se deducen los factores de población 

masculina y femenina en sus diferentes ocupaciones.  Y así aplicarlo en las 

tablas que se describen. 

 

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

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

Factor  población  docente  masculino =           497 / 595  =  0.84 
 

Factor población  docente   femenino   =           98 / 595 = 0.16 
 

Factor población administrativa masculino =    99 / 162 = 0.61  
 

Factor población administrativa femenina =      63 / 162 = 0.39 

 

 

Tablas donde se presentan los servicios sanitarios de uso general  en la    
Facultad de Ingeniería 
 
 
 
 Tabla XXX. Población usuaria / número de artefactos, por género y por 
                    edificio, T-1 
 

   EDIFICIO T-1

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

Total de artefactos Población Población / Artefactos

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 65



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

 

     

 EDIFICIO T-3 

Por sexo Damas Caballeros Damas Caballeros Damas Caballeros

Inodoros 2 10 115 925 58 93
Mingitorios 0 10 0 925 0 93
Lavamanos 2 10 115 925 58 93
Duchas 0 0 0 0 0 0

Total de artefactos Población Población / Artefactos

 

 

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

 
 

  EDIFICIO T-3

Por sexo Damas Caballeros Damas Caballeros Damas Caballeros

Inodoros 2 10 78 627 39 63
Mingitorios 0 10 0 627 0 63
Lavamanos 2 10 78 627 39 63

Total de artefactos Población Población / Artefactos

   
 
 
 
Tabla XXXIII. Población usuaria / número de artefactos Por género y por  
                      Edificio T-3, nivel 3 

 
 
  EDIFICIO T-3

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

Total de artefactos Población Población / Artefactos
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Tabla XXXIV. Población usuaria / número de artefactos Por género y por 
                         edificio T-3, nivel 4 
 

 
 

  EDIFICIO T-3

Por sexo Damas Caballeros Damas Caballeros Damas Caballeros

Inodoros 2 5 58 467 29 94
Mingitorios 0 10 0 467 0 47
Lavamanos 2 10 58 467 29 47

Total de artefactos Población Población / Artefactos

 

 
 
 Las siguientes tablas presentan servicios sanitarios de uso privado o 
exclusivo en la Facultad de Ingeniería 
 
 
 Tabla  XXXV Población usuaria / número de artefactos por género y por  
                      Edificio T-1 

 

   EDIFICIO T-1

Por sexo Damas Caballeros Damas Caballeros Damas Caballeros

Inodoros 5 4 20 100 4 25
Mingitorios 0 4 0 100 0 25
Lavamanos 4 3 20 100 5 33

Total de artefactos Población Población / Artefactos

FUENTE: datos obtenidos del Centro del Cálculo 
 
 

Tabla XXXVI. Población usuaria / número de artefactos Por género y por  
                         Edificio T-4, sótano y niveles 1 y 2 

 

EDIFICIO T-4
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

  Total de artefactos   Población Población / Artefactos

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

 

           

NTE: datos obtenidos del Centro del Cálculo 

 

 

         

Total de artefactos Población Población / Artefactos

Inodoros 1 2 2
Mingitorios 0 0 0
Lavamanos 1 2

EDIFICIO T-5
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

Total de artefactos  Población  Población / Artefactos

    FUE
 
 
 
 

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

EDIFICIO T-7

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

  Total de artefactos        Población  Población / Artefactos

     FUENTE: datos obtenidos del Centro de Cálculo 

 
 
 

Tabla XXXIX. Población usuaria / número de artefactos Por género y por 
                      edificio del área de prefabricados. 

 
 

2
3 FUENTE: datos obtenidos del Centro de Cálculo 
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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 con

4.1.1 Mantenimiento correctivo 
 

El mantenimiento correctivo consiste en corregir las fallas cuando se 

presen

n resumen son las consecuencias lógicas que se presentan cuando se 

sufre u

 

servar las propiedades, (inmuebles, equipo, instalaciones, herramienta, 

etc.) en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y económico. 

El mantenimiento se puede clasificar en: 
 
 Mantenimiento correctivo. 

 Mantenimiento preventivo. 

 Mantenimiento predictivo. 

 Mantenimiento recurrente. 

 

tan, ya sea por síntomas claros y avanzados o por falla total.  El empleo 

único 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. 

 

E

n accidente o avería inesperada.  Esta forma de aplicar el mantenimiento 

impide el diagnóstico 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 organización eficiente.    

Los resultados directos que se pueden prever son los siguientes: 

 

 Los trabajos están señalados en la fecha debida. 

 Da tiempo para programar y preparar las reparaciones. 

 Da como resultado en funcionamiento más eficiente. 

 Aumenta la productividad. 

 Estimula la moral de los trabajadores. 

      Otras de las ventajas del mantenimiento preventivo son: 

 Disminución de tiempo muerto. 

 Mayor vida útil. 

 Costo menor en las reparaciones. 

 Disminución 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 diagnóstico y pruebas no destructivas.  El  

mantenimiento predicitivo define con exactitud el estado del material y llega aun 

más lejos, ya que indica si se está propenso a una falla, obteniendo a la vez 

información más 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, 

así como retardar el deterioro de sus elementos. 

 
     4.1.5  El mantenimiento y sus aspectos 
 

 Inventario físico de lo existente tanto en su forma cualitativa como 

cuantitativa. 

 Conocimiento de la realidad existente tanto presente como histórica. 

 Análisis de los recursos y del medio destacando las capacidades instaladas, 

los recursos más importantes son:  técnico y económico. 

 

4.2 Organización del departamento de mantenimiento de los servicios 
sanitarios. 

 
La Facultad de Ingeniería 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 físicos, equipo, áreas 

verdes e instalaciones de los edificios T-1, T-3, T-4, T-5, T-6, T-7 y el área de 

prefabricados. 

 

El Departamento de Mantenimiento en su línea jerárquica está 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 

desempeña un sin fin de funciones, por lo que le es muy difícil dedicarse al 

mantenimiento de los servicios sanitarios (sin un programa guía de cada una de 

las funciones que este tiene a su cargo). 

 

Por lo que en el presente trabajo de graduación  se propone un 

encargado exclusivamente del renglón mantenimiento de los servicios 

sanitarios. 

 

4.3 Funciones y objetivos del departamento de mantenimiento  
 

La función principal del Departamento de Mantenimiento  es que las 

instalaciones de la Facultad de Ingeniería estén siempre en servicio.   El 

presente trabajo de graduación propone que las funciones del departamento 

sean definir un presupuesto anual, elaborar los programas de trabajo, 

organización del Departamento de Mantenimiento, definir los puestos de 

trabajo, así como la cantidad del personal que debe laborar y los horarios 

adecuados con base a la ocupación de los edificios y el equipo necesario para 

llevar a cabo el trabajo. Entre los servicios básicos que debe dar el 

Departamento de Mantenimiento son: electricidad, plomería, carpintería, 

herrería, albañilería, limpieza, extracción de basura y pintura. 

 

 

     4.3.1 Descripción de la estructura administrativa 
 

Para prestar un eficiente servicio de mantenimiento a todas las 

instalaciones con que cuenta la Facultad de Ingeniería se necesita contar con 

personal capacitado y que se dedique exclusivamente a desempeñar sus 

labores de mantenimiento. 
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A continuación se presenta la propuesta de  organización de las 

actividades que debe realizar cada empleado, estableciendo una estructura y 

una adecuada distribución de la  carga de trabajo y el establecimiento correcto 

de la autoridad, para evitar evasión de responsabilidades que pudiera surgir en 

el desempeño de las labores.  Todo esto para lograr el mejoramiento y 

agilización de la gestión 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 llevará a cabo la administración del 

Departamento de Mantenimiento, la cual se reflejara en la conservación y 

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

 

A continuación  se presenta el organigrama propuesto para el Departamento de 

Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería. 
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Figura 12. Organigrama propuesto para el departamento de mantenimiento 

 

 

Jefatura de Mantenimiento

Coordinador para el 
mantenimiento de Servicios 

Sanitarios. 

 Encargado de Costos, 
Bodega y Suministros 

Plomería Carpintería Herrería Albañilería Limpieza Extracción 
de Basura 

Pintura Electricidad 

Secretaría Adjunta

Decano

Junta Directiva
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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 áreas de 

mantenimiento de los servicios sanitarios (electricidad, plomería, 

carpintería, herrería, albañilería, limpieza, pintura, extracción de basura). 

 Supervisar y ejecutar de estos programas. 

 Informar anualmente sobre los gastos y realización de los programas. 

 Coordinar los distintos eventos que se llevan a cabo en la Facultad de 

Ingeniería(conferencias en el auditórium Francisco Vela, salón de 

proyecciones y cualquier otra área). 

 Controlar la bodega. 

 Planificar una junta de trabajo semanal con la secretaría adjunta, sobre las 

actividades que se realizan en la facultad de ingeniería para poder 

programarlas, sin que esto altere la realización de los trabajos de 

mantenimiento. 

 Informar anualmente de los resultados y conclusiones de los mismos. 

 

4.3.2.2 Requisitos  mínimos 
 

Poseer título de ingeniero civil con experiencia en mantenimiento de 

edificios. 

 
     4.3.3 Coordinador para el  mantenimiento de servicios sanitarios 
  

 Este supervisará y llevará control de la ejecución de los trabajos de 

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

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 áreas de 

mantenimiento de los servicios sanitarios(electricidad, plomería, 

carpintería, herrería, albañilería, limpieza, pintura, extracción de basura). 

 Supervisar y ejecutar  estos programas. 

 Informar anualmente sobre los gastos y realización de los programas. 

 Informar anualmente de los resultados y conclusiones de los mismos. 

 
 

4.3.3.2 Requisitos mínimos 
 
Tener pensum cerrado en la carrera de Ingeniería civil la Facultad de 

Ingeniería 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 ayudarán 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 día. 

 Hacer solicitudes de materiales conforme lo indican los programas y la 

cotización de los mismos. 

 Hacer informes de los gastos realizados en cada uno de los programas de 

mantenimiento. 

 Chequear la ejecución de los trabajos versus el gasto. 

 Suministrar todos los insumos y verificar en el programa si se esta 

trabajando en el área indicada. 

 Informar anualmente de los gastos realizados. 

 

 

          4.3.4.2  Requisitos mínimos 
  

 Tener  diploma de perito contador. 

 

 

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

propias  de  albañilería y los servicios afines. 

 

 

          4.3.5.1  Requisitos mínimos 
 Saber leer y escribir, acreditar cursos de albañilería y comprobar más de 

dos años en los trabajos de albañilería. 
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4.3.6 Herrero soldador 
 
Encargado de realizar tareas de soldadura eléctrica y autógena y otros  

objetos en metal. 

 

 

4.3.6.1 Requisitos mínimos 
 

 Poseer primaria completa con experiencia en estructuras metálicas, 

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

    

 
4.3.7 Plomero 

 

 Realizar los de  trabajos de plomería, 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 carácter técnico en el área de plomería que tiene como                      

propósito: fabricar, instalar, reparar los accesorios, tuberías de abasto y 

descarga de las instalaciones sanitarias de la Facultad. 

 

 

4.3.7.1  Requisitos mínimos 
 

 Poseer primaria completa y acreditar más de dos años en trabajos de 

plomería. 
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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 áreas de la Facultad de 

Ingeniería. 
 
 
          4.3.8.1 Requisitos mínimos 
 
 

  Poseer diploma de bachiller industrial y perito en electricidad. 

 Comprobar más de dos años en trabajos de instalación, reparación y 

mantenimiento de sistemas, equipo y aparatos eléctricos.   

 

 

4.3.9  Carpintero 
 

  Trabajo que consiste en ejecutar diversas tareas relacionadas con  la 

construcción y  reparación de estructuras de madera y  muebles.  

 

 

          4.3.9.1 Requisitos mínimos 
 
 Poseer diploma de carpintero y acreditar  dos años 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 áreas indicadas 

por el jefe del Departamento de Mantenimiento. 

 

 

4.3.10.1  Requisitos mínimos 
 

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

 

 

4.3.11  Limpieza y extracción de basura 
 

 Encargados de proporcionar la limpieza de las  áreas físicas 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 mínimos 
 

 Saber leer y escribir. 
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5. GUIÁ GENERAL DE CÓMO APLICAR EL MANTENIMIENTO 
Y LIMPIEZA DE LOS SERVICIOS SANITARIOS 

 
 
 

 
En las gráficas que a continuación 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, lámparas, etc. 

 

Figura 13. Limpieza de los inodoros 

         Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 15.  Limpieza de tubería de drenaje de lavamanos y limpieza de 
mingitorios 

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

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

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 18. Mantenimiento de lámparas y reparación de grietas 

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 19.  Colocación y  funcionamiento de lámparas e interruptores 

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

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

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 22.  Reparación de puertas 
 

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 23. Reparación de puertas 

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

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 25.  Reparación de chorros o grifos 

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

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

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 28.  Reparación en ventanas de aluminio 

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

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 

 96



Figura 30. Limpieza en vidrios y paredes 
 

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

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

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 33.  Reparación en columnas 
 

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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Figura 34.  Reparación de columnas y muros 
 

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

 
              Fuente: Departamento de Mantenimiento de la Facultad de Ingeniería 
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CONCLUSIONES  
 
 
 

 
1. El incremento promedio anual de estudiantes de la facultad de Ingeniería 

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es de 13.5%, por lo que 

se establece que la población estudiantil ha aumentado el 580.5% durante 

los pasados 43 años. 

 

2.  El edificio T-3 fue construido como la única instalacion de aulas puras, al 

trasladarse las actividades de la facultad de Ingeniería, en el año 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 edificación. 

 

3. 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 acción ha causado disminución en 

la cantidad de retretes instalados y aumentado en sus necesidades de 

mantenimiento. 

 

4. La excelente calidad del diseño original, de los artefactos sanitarios, de las 

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

construcción original, ha evitado el colapso total de estas instalaciones. 
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5. 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 
 
 

 

1. Debido al incremento excesivo de estudiantes se ha comprobado que es 

necesario aumentar la oferta de servicios sanitarios. 

 

2. Para evitar aglomeraciones durante los períodos 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. 

 

3. Debería ponerse en marcha un programa de rescate en las instalaciones 

sanitarias, restituyendo los retretes por fluxómetros ya que el uso de retretes 

con depósito ha disminuido el número de unidades sanitarias disponibles. 

 

4. Los accesorios y losa sanitaria que se instale deberá ser de buena calidad y 

del tipo institucional, ya que está comprobado que uso de piezas de 

repuestos que no satisfacen normas de fabricación reconocidas provoca 

inversiones excesivas por la alta demanda de repuestos y uso de recursos 

humanos en la reparación de los desperfectos. 

 

5. Las actividades de limpieza y mantenimiento deberán 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 XL. Horario de clases jornada matutina 
 

 
Fuente: Centro de cálculo de la Facultad de Ingeniería 
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Tabla XLI. Horario de clase jornada vespertina y nocturna 
 

 
Fuente: Centro de cálculo de la Facultad de Ingeniería 
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