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RESUMEN

"Potenciando el Aprendizaje de los Estudiantes de Ingenieria Givil
mediante Ia Implementacion de los Softwares EPANET y SEWERGAD. "

Fletes Y. Rodriguez A., Gradiz M.

El proyecto "Potenciando el Aprendizaje de los Estudiantes de Ingenieria Civil
mediante la Implementacion de los Softwares EPANET y SEWERCAD"
representa un cambio significativo en la ensefanza de las asighaturas de
Ingenieria Sanitaria | e Ingenieria Sanitaria Il en la carrera de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras (UNAH). La implementacion pionera de los softwares EPANET y
SEWERCAD permitié a los estudiantes disenar sistemas de tuberias para
abastecimientos de agua potable y sistemas de saneamiento. Los productos
obtenidos son guias detalladas de uso y manejo de estos softwares, se
habilito la sala de computo de la carrera de ingenieria civil y se actualizaron
las programaciones didacticas de los espacios de aprendizaje. Los resultados
de una encuesta a los estudiantes mostraron que el 93% considera que la
implementacién de proyectos usando los softwares EPANET y/o SEWERCAD
en las clases de Sanitaria ha potenciado su conocimiento de la ingenieria
sanitaria y sus habilidades para la ejecucion de proyectos reales de ingenieria,
ademas el 85% de los estudiantes logro ejecutar un proyecto de disefo con el
uso de los softwares. Esta innovacion tecnoldgica y pedagodgica fortalece las
competencias técnicas y digitales de los estudiantes, mejorando su
preparacion para futuros desafios en ingenieria civil.

Palabras Glaves:

Ingenieria sanitaria, EPANET, SEWERCAD, Innovacion Educativa, Aprendizaje.
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Introduccion

La implementacion del proyecto que contempla la incorporacion del
software EPANET en el espacio de aprendizaje de Ingenieria Sanitaria | y
SEWERCAD en el espacio de aprendizaje de Ingenieria Sanitaria Il de la
carrera de ingenieria civil de la UNAH, representa un hito significativo en la
busqueda de mejorar la calidad de la enseflanza y el aprendizaje en estas
asignaturas, colmando una brecha que ha persistido debido a una
ensefanza y evaluacion tradicionalmente tedrica en casi todos los espacios
de aprendizaje de la carrera de ingenieria civil.

La decision de llevar a cabo esta innovacion surge del reciente rediseno
curricular de la carrera de ingenieria civil del 2019 donde se incluyd la
ejecucion de proyectos como metodologia de aprendizaje principal en las
ingenierias Sanitarias. Inicialmente, los estudiantes se apoyaban en cursos
externos para adquirir las herramientas tecnoldgicas necesarias, ya que el
espacio de aprendizaje no contaba con practicas computacionales. Sin
embargo, se hizo evidente la necesidad de ofrecer cursos y recursos internos
en la universidad, porque los estudiantes a menudo enfrentaban dificultades
para concluir sus proyectos, requiriendo que se le proporcione a los
estudiantes las herramientas tecnoldogicas adecuadas para el disenfo y
analisis de sistemas hidraulicos.

La carencia de estas herramientas ha tenido un impacto palpable en la
competitividad de los estudiantes en el mercado laboral, donde se valora
cada vez mas la capacidad de utilizar tecnologia para resolver problemas
practicos.

El propdsito de esta iniciativa es equipar a los futuros ingenieros civiles con
las habilidades necesarias para abordar desafios reales y complejos en el
campo de la ingenieria sanitaria. Al mismo tiempo, busca modernizar el plan
de estudios y promover la innovacion y la investigacion en el ambito de la
ingenieria civil, adaptando la formacién académica a las demandas
tecnologicas actuales.
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Introduccion

Este informe detallara la implementacion y los resultados obtenidos durante la
gjecucion de este proyecto de innovacion, destacando la relevancia de la
incorporacion de los softwares EPANET y SEWERCAD en el proceso de
ensefanza y aprendizaje. Asimismo, se describiran las estrategias pedagogicas
utilizadas, los desafios superados y las perspectivas a futuro, con el objetivo de
establecer una base sdlida para la continuidad de estos recursos tecnoldgicos
como parte integral del programa académico de Ingenieria Sanitaria | y II. La
implementacion de este proyecto representa un paso adelante en la
formacion de ingenieros civiles altamente capacitados y comprometidos con
la aplicacion de tecnologia en la resolucion de problemas sanitarios,
contribuyendo al crecimiento y desarrollo del campo de la ingenieria sanitaria
en la UNAH.
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Desarrolio del proyecto

Fundamentacion teorica

La fundamentacion tedrica de esta propuesta se basa en el enfoque pedagdgico-
didactico constructivista, que sostiene que el aprendizaje es un proceso activo y
significativo en el que el estudiante construye su propio conocimiento a partir de la
interaccion con el medio y la reflexion sobre su experiencia (Piaget, 1978). El uso de los
softwares EPANET y SEWERCAD favorece este enfoque, ya que permite al estudiante
experimentar con diferentes escenarios, variables y parametros, y observar los resultados
y las consecuencias de sus decisiones, esto facilita el aprendizaje activo, colaborativo y
significativo de los estudiantes. Asi, el estudiante puede contrastar sus hipdtesis con la
realidad, verificar sus conocimientos previos, resolver problemas reales o ficticios, y
desarrollar habilidades de pensamiento critico, creativo y analitico (Jonassen, 2000).
Segun Martinez Alzamora (2012), estos softwares proporcionan un entorno integrado para
la edicion de los datos de entrada a la red, la realizacion de simulaciones hidraulicas y de
la calidad del agua, y la visualizacion de resultados en una amplia variedad de formatos, al
permitirles experimentar con diferentes escenarios, contrastar sus resultados con los
datos reales y evaluar el impacto de sus decisiones en el diseno y operaciéon de las redes.

Ademas, el uso de estos softwares se enmarca en la orientacion tecnoldgica del
aprendizaje basado en proyectos (ABP), que consiste en disefar y ejecutar proyectos que
integren los contenidos curriculares con el uso de recursos tecnoldgicos que faciliten la
investigacion, la comunicacion, la colaboracion y la presentacion de los productos finales
(Thomas, 2000). ElI ABP promueve el aprendizaje autdnomo, cooperativo e
interdisciplinario, asi como el desarrollo de competencias profesionales y ciudadanas. Los
softwares EPANET y SEWERCAD pueden ser utilizados como recursos tecnolégicos para
el desarrollo de proyectos relacionados con el disefo, la evaluacion, la optimizacion o la
gestion de sistemas hidraulicos y sanitarios, que involucren tanto aspectos técnicos como
sociales, econdmicos o ambientales.

Finalmente, el uso de estos softwares responde a las demandas actuales del mercado
laboral y a las tendencias globales en materia de hidraulica e ingenieria sanitaria. Segun
Aquaknow (2019), estos softwares son reconocidos por las ingenierias y constructoras mas
prestigiosas, y son utilizados para el diseno, analisis y planificacidén de sistemas de
distribucion de agua potable y alcantarillado sanitario. Ademas, estos softwares permiten
realizar la optimizacion de sistemas, calibracion de modelos hidraulicos y evaluacion del
comportamiento del cloro residual en las redes, entre otras aplicaciones. Por tanto, su uso
contribuye a la formacion integral y actualizada de los ingenieros civiles.
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Desarrolio del proyecto

Metodologia

La implementacion de esta solucion se llevo a cabo en varias etapas clave:

1. Identificacion de la Necesidad: El proyecto comenzé con una
exhaustiva revision del plan de estudios de Ingenieria Civil y una
evaluacion de las demandas del mercado laboral realizada en el reciente
rediseNo curricular 2019. Esto ayudd a identificar la necesidad de
incorporar la ejecucion de proyectos de disefo y por ende la necesidad de
utilizar software de disefo hidraulico y sanitario en Ingenieria Sanitaria |l y
Il.

2. Seleccion de Software y Recursos: Se eligieron EPANET y SEWERCAD
debido a su amplio uso en la industria y su capacidad para abordar una
variedad de problemas de ingenieria sanitaria.

3. Contratacion y capacitacion
de tutora: En el ano 2022, se abrid
una plaza de laboratorio y se
contratd a una estudiante como
tutora especializada en el uso de
estos softwares posteriormente
se capacito.

L El camino de la UNAH
4. Diseno de Cursos: Se
disefaron cursos especificos que

hacia una educacion

integran el uso de EPANET y mé.s tecnologica Son la
SEWERCAD en proyectos reales o |mplementaC|on
hipotéticos. Estos cursos institucionalizada de
fomentaron el aprendizaje softwares en ingenieria
basado en proyectos y la civil

aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos.
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Desarrolio del proyecto

Metodologia

5. Actualizaciéon de la programaciéon didactica: Se modificaron las
programaciones didacticas para ajustar a metodologia basada en
proyecto que involucran el uso de los softwares EPANET y SEWERCAD.

6. Elaboracion de materiales didacticos y guias de manejo de los
softwares EPANET y SEWERCAD: Desarrollo de un repositorio digital de
videos tutoriales, que sirven como apoyo al proceso de ensehanza y
aprendizaje en las ingenierias sanitarias.

7. Desarrollo de cursos y proyectos:
Se llevo a cabo los cursos de EPANET
y SEWERCAD con los estudiantes de
Ingenieria Sanitaria | e Ingenieria
sanitaria Il en un periodo de 2
semanas con duracidon de 1 hora
diaria. Los estudiantes ejecutaron
proyectos usando los softwares
durante un mes asistido por el tutor y
docente de la clase. EPANET y
SEWERCAD abren
8. Seguimiento y Evaluacién: Se las puertas a la
llevd a cabo una evaluacion para
medir la efectividad de la
implementacion. Se recopilaron
datos sobre el desempeno de los
estudiantes, su satisfaccion y |la
mejora en su capacidad para resolver
problemas practicos, ver anexo 1.

innovacion de la
carrera de
ingenieria civil
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Resultados y/o0 hallazgos:

N
Resultado 1:

La implementacion de los
softwares EPANET y SEWERCAD
han sido institucionalizados: La
carrera de ingenieria civil cuenta
por primera vez con una plaza de
estudiante tutor para impartir los
cursos de forma permanente, una
sala de computo que ha sido
mejorada con los recursos
necesarios y los programas
académicos de los espacios de
aprendizajes de ingenieria
sanitaria | y Il han sido
actualizados. Es importante
mencionar que la metodologia de
ensefanza histéricamente ha sido
tedrica, y es hasta el ano 2022 que
se inicia con la ejecucion de
proyectos de diseno.

.
Resultado 3:

Alto interés y satisfaccion de los
Estudiantes: Segun la encuesta
de evaluacion presentada en el
anexo 1, un 85% de los estudiantes
expresan satisfaccion con la
implementacion del proyecto, lo
gue indica que el enfoque utilizado
para ensenar estos softwares ha
sido efectivo en términos de
involucrar y satisfacer a los
estudiantes.

CARRERA DE INGENIERiA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

.
Resultado 2:

Potenciacién del Conocimiento y
alto Porcentaje de Proyectos
Concluidos y Aprobados: Segun la
encuesta de evaluacion
presentada en el anexo 1, un 93%
de estudiantes informa que la
ejecucion de proyectos de diseho
de sistemas de agua y sanitarios
utilizando estos softwares ha
mejorado su comprension de la
ingenieria sanitariay un 85% de
los proyectos finales de diseno
relacionados fueron completados
y aprobados segun los criterios de
evaluacion establecidos, ver anexo
2. Esto demuestra que los
estudiantes adquirieron las
habilidades necesarias para aplicar
estos softwares en proyectos
reales.

"ESte proyecto representa un hito
significativo en Ia integracion de
tecnologia en la educacion,
inspirando a estudiantes y
docentes a abrazar la innovacion y
afrontar con confianza los
desafios del futuro."

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS



Productos
obtenidos:

I 1. PLANIFICACION DIDACTICA AJUSTADA
Se ha realizado una adaptacion de la planificacion didactica para incorporar los

cursos de EPANET y SEWERCAD, lo que demuestra la flexibilidad del programa
para incluir estas herramientas en el plan de estudios.

i. GUIAS DE USO DE LOS SOFTWARES:
Se han creado guias detalladas de uso y manejo de los softwares EPANET vy

SEWERCAD, proporcionando a los estudiantes recursos didacticos que facilitan su
aprendizaje y aplicacion de estas herramientas.

l. REPOSITORIO DIGITAL DE RECURSOS

Se ha desarrollado videos tutoriales en Youtube destinados a respaldar el proceso
de ensefanzay aprendizaje de los softwares.

Io. PROYECTOS DE DISENO COMPLETADOS

Los estudiantes han realizado sus proyectos de diseno, generando un total de 20
proyectos de agua potable y 18 proyectos de alcantarillado sanitario, todos
respaldados por evidencia del uso de los softwares, ver anexo 2.

E. INFORME FINAL DEL PROYECTO

Se ha elaborado un informe final del proyecto que detalla los objetivos,
metodologia, resultados, conclusiones y recomendaciones.
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Gonclusiones

01 —Impacto Positivo en el Aprendizaje y Desempeno de los Estudiantes:

Uno de los hallazgos mas significativos es que la incorporacion de
los cursos de EPANET y SEWERCAD ha tenido un impacto
positivo en el aprendizaje y desempeno de los estudiantes en el
campo de la ingenieria sanitaria. Esto se refleja en el alto
porcentaje de proyectos finales concluidos y aprobados, asi como
en la percepcion de los propios estudiantes de que estos cursos
han mejorado su comprension de la materia. La satisfaccion
expresada por los estudiantes también es un indicador clave de
gue la capacitacion en el uso de software especializado puede ser
altamente efectiva.

UQ—NBGBSNHU de Recursos Didacticos Claros y Accesibles:

La creacion de guias de uso de EPANET y SEWERCAD ha sido un
paso importante en la direccion correcta, pero es esencial seguir
mejorando los recursos didacticos para respaldar la
implementacion efectiva de estos softwares. Se recomienda que
estas guias se mantengan actualizadas y estén disponibles en
formatos accesibles y faciles de usar. Ademas, el repositorio
digital de recursos educativos (videos tutoriales) debe seguir
expandiéndose y organizandose de manera que los estudiantes
puedan acceder a informacion relevante de manera eficiente.
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Gonclusiones

()3—sata e computadoras para un Wayor Atcance:

Un hallazgo destacado es que la mayoria de los encuestados
creen que el proyecto habria tenido un mayor alcance si el
departamento contara con una sala de computadoras
debidamente equipada, esto debido a las altas dificultades que
se tuvo al inicio de la implementacién por falta de
computadoras adecuadas, aspecto que sigue en proceso de
mejora. Esto sugiere que la disponibilidad de recursos
tecnoldégicos adecuados puede ser un factor determinante en la
efectividad de |la capacitacion en software. Se recomienda que
la institucidon considere la inversion en una sala de
computadoras equipada con las herramientas necesarias para
respaldar la ensenanza de ingenieria civil basada en proyectos
con uso de tecnologia.
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Recomendaciones

Basandonos en los resultados altamente positivos de la
implementacion de los cursos de EPANET y SEWERCAD en el
segundo periodo de 2023, se recomienda que estos cursos se
integren de forma permanente en el programa académico de
Ingenieria Sanitaria | y Il de la carrera de ingenieria civil de la UNAH.
Los logros notables, como el aumento del aprendizaje de los
estudiantes, la finalizacion exitosa de proyectos y la satisfaccion
general, respaldan la importancia de mantener estos cursos en el
plan de estudios.

Para asegurar el éxito continuo de estos cursos, se proponen varias
recomendaciones: mejorar la claridad y eficacia de la formacion,
alinear a los docentes con el contenido del curso, optimizar la
duracion de las clases practicas de computo, gestionar
adecuadamente la carga de trabajo, considerar la provision de
recursos tecnoldgicos, establecer un sistema de evaluacion y
retroalimentacion continuo, brindar apoyo adicional a estudiantes
con dificultades, mantener una comunicacion transparente vy
establecer criterios claros de evaluacion. En resumen, la
continuidad de estos cursos es esencial para fortalecer la formacion
en ingenieria sanitaria y asegurar que los estudiantes adquieran
habilidades criticas para la disciplina.

"Innovemos Ia educacion para forjar un futuro brillante."
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ANEX0S

llustracion 1. Docentes reunidos para elaborar la propuesta del proyecto de
innovacion

\

llustracion 2: Inauguracion oficial de la implementacion de EPANET en el
programa académico de Ingenieria Sanitaria |.
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ANEX0S

llustracion 3: Inauguracion oficial de la implementacion de SEWERCAD en el
programa académico de Ingenieria Sanitaria |l.

llustracion 4: Docente ejecuta una conferencia magistral sobre las ventajas y
aplicaciones de EPANET en el disefio de sistemas de agua potable
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ANEX0S
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llustracion 5: Estudiante tutora de los cursos realiza una explicacion del

funcionamiento del software EPANET

llustracion 6: Estudiantes de Ingenieria Civil utilizando el software EPANET
durante una sesion prdctica en Ingenieria Sanitaria |
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ANEX0S
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llustracion 7: Demostracion prdctica sobre el funcionamiento de SEWERCAD
en una sesion practica

Mtttk 10

llustracion 8: Uso del software SEWERCAD por parte de estudiantes de
ingenieria Sanitaria Il en una sesion practica.
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ANEX0S

llustracion 9: Docente de Ingenieria Sanitaria | da seguimiento del proyecto
de diseno de agua potable usando EPANET.

llustracion 10: Docente de Ingenieria Sanitaria Il da instrucciones del proyecto
de diseno de alcantarillado Sanitario usando SEWERCAD.

CARRERA DE INGENIERiA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA )
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS



ANEX0S

llustracion 11: Preparacion de insumos topogradficos en CIVIL3D para usar el
software SEWERCAD en una sesion de computo.

i

llustracion 12: Tutora y estudiantes trabajando juntos en el proyecto de
alcantarillado sanitario con el software SEWERCAD en Ingenieria Sanitaria Il
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ANEX0S

Sistema de Agua )
Potable -

llustracion 13: Estudiante de Ingenieria Sanitaria | presentando su proyecto
final del diseno de un sistema de agua potable con EPANET.

Proyecto: Siae
\cantarillado Sanitario
IN G SANITARIA

PREESENTADO POR

César E. \lfaro

Stephanie R.
—t Gonzilez
e

...... — -~ ‘_& . &

- ) R

llustracion 14: Estudiantes de ingenieria Sanitaria Il presentando sus
proyectos finales de alcantarillado Sanitario disefiados con SEWERCAD.
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ANEXO 1: RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE LOS CURSOS
EPANET Y SEWERCAD EN LAS CLASES DE INGENIERIA SANITARIA I E INGENIERIA
SANITARIA I

Utilidad de EPANET y SEWERCAD:

E191% de los encuestados considera que EPANET y SEWERCAD son utiles y muy ttiles para
visualizar y analizar sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento. El 91% de los
estudiantes consideran que estos programas han potenciado sus habilidades para ejecutar
proyectos reales de ingenieria y el 93% considera que ha potenciado su conocimiento de la
ingenieria sanitaria.

Figura 1: Utilidad de los softwares EPANET y/o SEWERCAD para visualizar y analizar
los sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento respectivamente

¢Qué tan utiles consideras los softwares EPANET y/o SEWERCAD para visualizar
y analizar los sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento
respectivamente?

= 1. Muy utiles
= 2. Utiles
3. Medianamente utiles

m 4, Nada utiles

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

Figura 2: Utilidad de los softwares EPANET y/o SEWERCAD para potenciar sus
habilidades para ejecutar proyectos reales de ingenieria

¢Considera que la implementacién de los softwares EPANET y/o SEWERCAD en las
clases de Hidrotecnia ha potenciado sus habilidades para ejecutar proyectos
reales de ingenieria ?

m 1. Si, definitivamente ha
potenciado mis habilidades.

m 2. Si, en cierta medida ha
potenciado mis habilidades.

3. No estoy seguro/a.

m 4. No, en cierta medida ha tenido
poco impacto en mis habilidades.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.
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Figura 3: Utilidad de los softwares EPANET y/o SEWERCAD para potenciar su
conocimiento de la ingenieria sanitaria

¢Considera que la implementacidn de proyectos usando los softwares EPANET y/o
SEWERCAD en las clases de Hidrotecnia ha potenciado su conocimiento de la
ingenieria sanitaria?

m 1. Si, definitivamente ha
potenciado mi conocimiento.

= 2. Si, en cierta medida ha
potenciado mi conocimiento.

3. No estoy seguro/a.

m 4. No, no ha tenido ningun impacto
en mi conocimiento.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

Cumplimiento en la ejecucion de proyectos:

El 85% de los encuestados lograron cumplir con el proyecto definido en la clase de
Ingenieria Sanitaria [ y Il mediante los conocimientos adquiridos en el curso de EPANET y
SEWERCAD.

Figura 4: Cumplimiento en el proyecto final de la clase

¢Logré cumplir con el proyecto definido en el espacio de aprendizaje con el
docente, mediante los conocimientos del programa desarrollados en clase taller?

= 1. Si, logré cumplir el proyecto de manera
exitosa.

= 2. Si, cumpli con el proyecto en su
mayoria, aunque hubo algunos desafios.

3. Neutral, logré completar el proyecto
con dificultades.

m 4. No logré cumplir completamente con
el proyecto, pero obtuve ciertos
resultados.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
[ e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

Facilidad de Uso:

En general, los estudiantes encuentran que EPANET y SEWERCAD son faciles de usar,
aunque algunos aspectos podrian mejorarse. Ademds algunos estudiantes han
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experimentado limitaciones en la comprension y uso de los programas. En general el 88%
consideran que los software son faciles de usar.

Figura 5: Facilidad de uso del EPANET y/o SEWERCAD

¢Como evalua la facilidad de uso del EPANET y/o SEWERCAD en base a su
experiencia personal?

= 1. Muy facil de usar.

= 2. Facil de usar en su mayoria, con algunos
aspectos que podrian mejorarse.
3. Neutral, con una mezcla de aspectos
faciles y complicados.

m 4, Poco féacil de usar, encontré dificultades
en varios aspectos.

m 5. Muy poco facil de usar, tuve dificultades
significativas en su utilizacién.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
[ e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

Limitaciones experimentadas:

Alrededor de un 53% de los estudiantes han mencionado que han experimentado
limitaciones al usar los softwares EPANET y/o SEWERCAD durante sus clases de
Hidrotecnia. las limitaciones experimentadas por los estudiantes al usar los softwares
EPANET y/o SEWERCAD en clases de Hidrotecnia varian, pero en general, algunos
estudiantes han enfrentado desafios relacionados con la complejidad de las herramientas,
problemas técnicos y la necesidad de més tiempo y recursos para un aprendizaje efectivo.

Figura 6: Limitaciones en el manejo de los softwares EPANET y/o SEWERCAD debido
a la ejecucion de la capacitacion mediante clases virtuales

¢Ha experimentado limitaciones en el manejo de los softwares EPANET y/o
SEWERCAD debido a la ejecucién de la capacitacién mediante clases virtuales?

= 1. No, no he experimentado
limitaciones.

= 2. No he experimentado limitaciones
importantes en mi comprension.
3. No estoy seguro/a.

m 4. Si, he experimentado algunas
limitaciones.

m 5. Si, he experimentado limitaciones
significativas.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS



Congruencia entre Clases y Proyectos:

La mayoria de los estudiantes el 53% considera que el conocimiento impartido por los
docentes y lo desarrollado en la clase taller son "completamente congruentes y se
complementan de manera efectiva". Esto es un indicio positivo de que los objetivos de
aprendizaje estan alineados y se estdn cumpliendo de manera efectiva. Ademas el 37%
opina que "Mayormente son congruentes, pero podria haber mejoras". Esto sugiere que,
aunque existe cierta congruencia, aun hay margen para mejorar la alineacién entre el
conocimiento impartido y lo desarrollado en la clase taller.

Figura 7: Congruencia de los cursos (clase taller) con los contenidos de las clases

El conocimiento impartido en los espacios de aprendizaje por los docentes y lo
desarrollado en la clase taller, ¢son congruentes y siguen el mismo propdsito?

= 1. Si, son completamente congruentes y
se complementan de manera efectiva.

= 2. Son congruentes en algunos aspectos,
pero podria haber una mayor alineacién.

3. Mayormente son congruentes, pero
podria haber mejoras.

m 4. No son congruentes en absolutoy
parecen no tener un propdsito comun.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

Tiempo del proyecto de clase y Carga de Trabajo:

La mayoria de los estudiantes el 42% opina que el tiempo fue "adecuado en su mayoria, pero
podria haber requerido mas tiempo en ciertos aspectos”. Esto indica que, en general, el
tiempo fue suficiente, pero hubo areas especificas en las que los estudiantes sintieron que
se podria haber profundizado mas. Ademads La mayoria de los estudiantes el 68% considera
que la carga de trabajo fue adecuada, pero hay opiniones variadas, con algunos estudiantes
deseando una carga menor y otros sintiendo que fue excesiva.

Estas respuestas pueden ser utiles para ajustar la planificacion del tiempo en futuras clases
o talleres, garantizando que se aborden adecuadamente los temas y se brinde una
experiencia de aprendizaje efectiva.
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Figura 8: El tiempo en el cual fue desarrollado las clases taller de los Softwares EPANET
y/o SEWERCAD

Cree que el tiempo en el cual fue desarrollado las clases taller de los Softwares
EPANET y/o SEWERCAD fue

= 1. Suficiente y adecuado para un
aprendizaje efectivo.

m 2. Adecuado en su mayoria, pero podria
haber requerido mas tiempo en ciertos

aspectos.
3. Neutro, con aspectos en los que el

tiempo fue suficiente y otros en los que

fue limitado.
m 4, Insuficiente en algunos casos,

dificultando la comprension total.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

Figura 9: La carga de trabajo de los cursos EPANET y/o SEWERCAD

Considera que la carga de trabajo del taller ha sido

9

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

= 1. Muy adecuada y manejable.
® 2. En su mayoria adecuada, aunque
podria haber sido ligeramente menor.

3. Neutra, con una carga de trabajo que
vario en su nivel de adecuacion.

m 4. Algo pesada, la carga de trabajo fue
mayor de lo que considero 6ptimo.

Satisfaccion General:

E1 78% calificaron su satisfacciéon como "Muy satisfactorio” o "Satisfactorio”. Esto indica que
la mayoria de los estudiantes considera que el material guia proporcionado les ha sido 1til
y efectivo en el manejo de los softwares.

La mayoria de los estudiantes el 62%consideran que el proceso de capacitacion y formacién
en los softwares ha sido efectivo en su mayoria o muy efectivo y claro. Esto sugiere que el
programa de formacion han tenido éxito en proporcionar a los estudiantes las habilidades y
conocimientos necesarios en relaciéon con los softwares. A pesar de la percepcion general
positiva, el 31% de los estudiantes expresaron opiniones mas neutrales o mencionaron
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aspectos positivos junto con dreas que podrian mejorarse. Esto indica que ain hay margen
para mejorar la calidad de la capacitaciéon y formacién. Es importante prestar atencion a los
comentarios especificos de estos estudiantes para identificar y abordar las deficiencias.

Figura 10: El grado de satisfaccion en la aplicacién de estos softwares, en relacion al
material guia proporcionado, como gestor de autoayuda para el manejo en estos

El grado de satisfaccidn en la aplicacion de estos softwares, en relacion al
material guia proporcionado, como gestor de autoayuda para el manejo en estos,
ha sido

= 1. Muy satisfactorio.

m 2. Satisfactorio.

. 3. Neutral.
m 4. Insatisfactorio.
m 5. Muy insatisfactorio.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
[ e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

Figura 11: Efectividad del proceso de capacitaciéon y formacion del los softwares hacia
los estudiantes

El proceso de capacitacion y formacion del los softwares hacia los estudiantes,
segun su percepcion, ha sido

= 1. Muy efectivo y claro.
= 2. Efectivo en su mayoria.
3. Neutral, con aspectos positivos y

mejorables.

m 4. Poco efectivo y confuso.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.

m 5. Muy poco efectivo y desafiante.
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Equipamiento de la Sala de Computo:

La gran mayoria de los estudiantes cree que definitivamente habria habido un mayor
alcance si el departamento contara con una sala de computadoras debidamente equipada.
Esto indica que la disponibilidad de recursos tecnolédgicos se considera crucial para ampliar
el alcance de la capacitacién y formacion en estos softwares.

Figura 12: Equipamiento de la sala de computo.

¢Cree usted que el desarrollo de estos softwares, hubiese tenido mas alcance si el
departamento contase con sala de computo debidamente equipado?

= 1. Si, definitivamente habria tenido un
mayor alcance.

m 2. Si, es probable que hubiera tenido un
mayor alcance.

3. No estoy seguro/a.
m 4. No, el alcance habria sido similar sin

importar el equipamiento de la sala de
computo.

Nota. Con base a la encuesta aplicada a 45 estudiantes de las clases de Ingenieria Sanitaria
I e Ingenieria Sanitaria Il en el segundo periodo 2023.
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ANEXO 2: INSTRUCTIVO PROYECTO: DISENO DE SISTEMA AGUA

POTABLE
INGENIERIA SANITARIA I

OBJETIVO

Aplicar el software EPANET para disefiar una red de agua potable de un casco urbano de
Honduras mayor de 3 km, respetando las normas de disefio de agua potable del SANAA, en
cuanto a presiones, velocidades y diametros, con apoyo del curso brindado por el tutor, en
pareja durante 4 semanas en casa.

INDICACIONES:

El valor de este trabajo es de 15% puntos

Se hara una presentacion con los resultados

La longitud equivalente del sistema debe ser minimo de 3 km

Se debera entregar tres archivos: Modelo epanet, power point o utro de
presentacién oral, y documento pdf de la memoria de calculo.

PROCEDIMIENTO

1.

Seleccionar un sitio para modelaciéon de agua potable, preferiblemente un pueblo.
No importa que ya exista sistema.

2. Buscar una fotografia aérea, datos topograficos o planos del sitio, sobre la cual
debera hacer el trazado de la red.

3. Definir el punto de toma de agua y determinar un caudal (dato que viene de aforo,
estacion meteoroldgica, asumido de forma coherente).

4. Obtener las elevaciones apoyandose en google earth o un software de informacion
geografica (ARCGIS) o las curvas de nivel si existieran.

5. Calcular los caudales de demandas de cada nodo de acuerdo a consumos. (PAG. 10
Normas de disefio, tabla 3.1 de consumos).

6. Ingrese los datos de sus elementos: tuberias, nodos, tanques, bombas, reservorios y
valvulas. Considere que el didmetro es su parametro de eleccion.

7. Definir un patrén de variaciéon de consumo, tiene un video al respecto.

8. Disefiar en EPANET, respetando las normas de disefio SANAA. (15
m<presiones<60m, 0.6 m/s<velocidades<5 m/s)

9. Correr el programa EPANET.

CONTENIDO DEL INFORME

e Contenido

e Introduccién

e Objetivos.

Marco teorico. (opcional)
Generales del sitio. (poblacidn, ubicacion, areas, tipo de edificacion)
Dibujo de la red del sistema.
parametros de disefio
o Caudales extraidos.
o Diametros utilizados.
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O

Patrén de consumo utilizado. (factores de consumo minimo y maximo)

e Eleccion de bomba.

e Resultados (tablas, graficas, mapas del epanet)

O

o
o
o

Presiones
Velocidades
Pérdidas por friccién
Diametros finales

RUBRICA DE EVALUACION

CRITERIO

NO ACEPTABLE

ACEPTABLE

EXCELENTE

Los datos son
coherentes y

La imagen no
coincide con la red

La imagen coincide
medianamente con la

La imagen coincide con la red
dibujada

estan dibujada red dibujada
justificados 0 puntos 2.5 puntos 5 puntos
Los datos son no hay célculo de Hay incoherencias en el
los caudales demandados se

coherentes y caudales calculo de caudales

. calculan correctamente
estan demandados demandados
justificados 0 puntos 5 puntos 10 puntos

Los datos son
coherentes y
estan
justificados

No coinciden las
elevaciones con las
reales

Hay inconsistencia de
las elevaciones con las
reales

Los datos de elevaciones
coinciden con los reales

0 puntos

2.5 puntos

5 puntos

Los datos son
coherentes y
estan
justificados

no se justifica el SDR

se justifica el SDR pero
con inconsistencias

se justifica el SDR utilizado de
forma correcta

0 puntos

5 puntos

10 puntos

Los elementos
estan bien
modelados

Las valvulas son
innecesarias y no
estan bien
modeladas.

No se presentan
resultados de las
valvulas. El uso de las
valvulas no esta muy
bien justificado

Las valvulas utilizadas estan bien
modeladas, muestra el setting en
su documento. La cantidad de
valvulas es coherente para el tipo
o tamario del sistema

0 puntos

3 puntos

5 puntos

Los elementos
estan bien
modelados

El tanque no
funciona para el
sistema

El tanque funciona bien
para el sistema pero no
hay célculo de su
volumen.

Los tanques han sido calculados
en base a la demanda y coincide
con los datos introducidos en el
EPANET

0 puntos

3 puntos

5 puntos

Los elementos
estan bien
modelados
(cumple con la
normativa)

Las presiones no
cumplen los rangos.

Las presiones estan en
rango minimo y maximo
o estan fuera de rango
pero de forma
justificada. No
presentan resultados
para condicion estatica.

Las presiones estan en rango
minimo y maximo. Las presiones
cumplen para condicion estatica

(Q=0)

0 puntos

10 puntos

15 puntos

Los elementos
estan bien
modelados
(cumple con la
normativa)

Los diametros no
son comerciales, ni
coherentes. No hay
resultados de

Los didmetros son
coherentes pero pueden
hacerse mas econémicos
0 no se presentaron

Los didmetros utilizados son los
minimos posibles (didmetros
econ6micos) y coherentes. No hay
ensanchamientos y reducciones
en tuberias en series. Utilizaron
didmetros comerciales en

didmetros. resultados de didmetros.
Honduras. Se presenta resultados
claros de los didmetros elegidos.
0 puntos 5 puntos 15 puntos
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Los elementos
estan bien

Las velocidades del

Se analizaron las
velocidades en el

Las velocidades del sistema estan

modelados . . sistema, pero no se .
(cumple con la sistema estan fuera muestran en el informe en el rango de la normativa,
pe de rango de la ademas se incluyen resultados
normativa) ) o solo algunas
normativa . detallados
velocidades cumplen el
rango de la normativa
0 puntos 5 puntos 10 puntos

Presentacion de
los resultados en

El documento carece de
algan dato, calculo y

El documento esta completo,

documento El documento es resultado o la
(memoria de muy superficial presentacion del presenta datos, desarrolloy
calculo) documento puede resultados claros
mejorarse
0 puntos 7 puntos 10 puntos

Presentacion de
los resultados y
defensa del
equipo

No present6

La presentacion oral
estuvo bien. las
diapositivas pueden
mejorarse

La presentacién oral fue muy
técnica. Presentaron los
resultados de forma clara.

0 puntos

8 puntos

10 puntos
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ANEXO: INSTRUCTIVO DEL PROYECTO DE DISENO DE UNA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

INGENIERIA SANITARIA I
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

OBJETIVO:

Aplicar el software SEWERCAD para disefiar una red de alcantarillado sanitario de un casco
urbano o colonia de Honduras respetando las guias de disefio para alcantarillado sanitario
nacionales e internacionales, en cuanto a profundidades, velocidades, porcentaje de calado,
y didmetros, con apoyo de los tutoriales del software y explicaciones brindadas por el
instructor, de forma grupal durante 4 semanas en casa.

INDICACIONES:

e Eltrabajo se realizara en el grupo de trabajo de esta clase
e Elvalor de este trabajo es de 15% puntos de la nota final de Ingeneiria Sanitaria II
e Se hara una defensa del proyecto, en la fecha designada en campus virtual.

PROCEDIMIENTO

Obtener una topografia que sea aprobada por el docente
Elaborar perfiles en civil 3D
Dibujar la red en SEWERCAD
Ingrese los datos de sus elementos. (elevaciones, didmetros, longitudes, pozos)
Defina los criterios de disefio (rangos aceptables seglin guias)
Revise el cumplimiento de todas las variables
Obtenga los perfiles
Resuma las cantidades de obras: longitud de tuberias, pozos, accesorios para
acometidas, excavacion y relleno.
9. Presente un documento de disefio que contenga de forma bien explicada el
procedimiento y resultados:
o Portada

© N WD

Contenido o indice
Introducciéon
Objetivos.

Marco tedrico

O O O O

Resumen de los criterios de disefio de alcantarillados convencionales o

simplificados considerando la normativa hondurefia de alcantarillado.

Caudales de disefio (tablas o explicacion de valores ingresados)

Calculo hidraulico (ejemplo de calculos de tramos)

Modelacidn del sistema usando software. (explicacion del procedimiento)

Perfiles en SEWERCAD

Resultados

» Planos de planta y perfil elaborados en Civil3D de todos los tramos y

detalles, presentados en un solo pdf, que debe contener elevaciones de
terreno, elevaciones de invertidas, profundidades de pozo, didmetros de
tuberias, pendientes, longitudes.

O 0O O O O
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Resultados de las variables, profundidades de pozos, velocidades,
porcentajes de calado, Pérdidas de carga, diametros finales.

e Entrega de su producto: Usted debera entregar dos archivos: 1) informe final con
planos, 2) archivo del modelo SEWERCAD. Los cuales deberan nombrar
nombrel_nombre2_alcantarillado_sanitario.

RUBRICA DE EVALUACION

CRITERIO EXCELENTE BUENO NO ACEPTABLE

Caudales de | Los caudales de disefio Hay incoherencias en el Los caudales de disefio no
disefio han sido calculados calculo de los caudales de | han sido calculados
Alcantarillado | correctamente disefio. correctamente

Sanitario 10 puntos 5 puntos 0 puntos

Los datos de
Elevaciones y
longitudes de
tuberias son

Los datos de elevaciones
y/o longitudes ingresadas
a SEWERCAD coinciden
con los reales

Hay inconsistencia de las
elevaciones y/o longitudes
ingresadas a SEWERCAD
con las reales

No coinciden las
elevaciones y longitudes
ingresadas a SEWERCAD
con las reales

correctos 5 puntos 2.5 puntos 0 puntos
Algunas de las variables
de disefio como calados,
Las variables de disefio didmetros, a_lturas de
Los como calados, diAmetros, pozo§, veloc1dades: Las variables de disefio
elementos pendlentes NO estan entre

estan bien
modelados en
SEWERCAD
(cumple con
la normativa)

alturas de pozos,
velocidades, pendientes
estan entre el rango
minimo y maximo segun
normativa.

el rango minimo y
maximo, pero se justifica.
El disefio NO es
econdmico es decir que si
cumple la normativa, pero
con pozos o didmetros
mayores a los necesarios

como calados, diametros,
alturas de pozos,
velocidades, pendientes
no cumplen los rangos.

35 puntos

25 puntos

15 puntos

El documento esta
completo, presenta datos,

El documento carece de
algin dato, calculo y

Presentacion desarrollo y resultados resultado.'(,) la El docgrpento es muy
del . presentacion del superficial
claros de las variables en
documento documento puede
rango .
mejorarse
10 puntos 7 puntos 5 puntos
El disefio de alcantarillado
El disefio de alcantarillado | El disefio de alcantarillado
El disefio de alcantarillado | sanitario realizado en sanitario El disefio de
sanitario realizado en SEWERCAD esta completo | alcantarillado sanitario
Productos SEWERCAD esta completo. | sanitario carecen de realizado en SEWERCAD
entregables Presenta planos y perfiles | pequefios calculos. esta completo no esta
completos correctos elaborados en Presenta planos y perfiles | completo. No presenta

CIVIL3D o AUTOCAD. con datos o elementos planos elaborados en
faltantes elaborados en CIVIL3D o AUTOCAD
CIVIL3D o AUTOCAD

20 puntos 10 puntos 0 puntos

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS




Cantidades de
obra

Calcula todas las
cantidades de obra de
forma correcta con los
resultados del disefio del
SEWERCAD

Calcula algunos elementos
de cantidades de obra o
tiene calculos incorrectos
de los resultados del
disefio del SEWERCAD

No hay célculo de
cantidades de obra de los
resultados del disefio del
SEWERCAD

10 puntos

5 puntos

0 puntos

Defensa del
equipo

La presentacion oral
estuvo bien. Falté
presentar algin resultado,
o mejorar el manejo del
proyecto y la presentacion
de las diapositivas.

La presentacion oral fue
muy técnica. Presentaron
los resultados de forma
clara. Las diapositivas
tienen buena presentacion

no presento

10 puntos

7 puntos

0 puntos

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS
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