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RESUMEN EJECUTIVO

Durante la practica profesional realizada en la empresa Desarrollos Urbanos Gutiérrez (DUG), se
realizaron diferentes actividades de apoyo al ingeniero en jefe del departamento de disefios y al
ingeniero supervisor encargado del control y seguimiento del proyecto llamado Residencial Villas
San Juan IV, ubicado en la ciudad de Choloma en el departamento de Cortés. Principalmente se
llevaron a cabo disefios de sistema de aguas lluvia, sistema de la red de abastecimiento de agua
potable y sistema de la red de descarga y tratamiento de la red de aguas residuales para los
proyectos en desarrollo de la empresa. En el area de supervision, se brindd apoyo en la revision
de 292 casas y 17,973 metros cuadrados de calle de la cuarta etapa del proyecto. Se realizaron
levantamientos de vivienda y urbanizacion, que conllevan avances semanales de construccion de
viviendas y pavimentacién de calles, aceras, y bordillos. Asi mismo, por medio de la direccion del
ingeniero supervisor, se adquirieron capacidades de revision de ceramica, revisiones eléctricas,
preinspecciones, recepciones y subsanaciones de casas; dichas actividades fueron las que se
adquirieron con mayor responsabilidad dentro del proyecto. Todas las supervisiones debian
cumplir con criterios de control de calidad especificados por el cliente. Con respecto a las
actividades realizadas en campo se llenaron bitacoras diarias para llevar seguimiento informacién

relevante para los avances o atrasos ocasionados en proyecto en el dia a dia.
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GLOSARIO

Lote: Superficie de terreno continua que resulta del proceso de division y urbanizacion del suelo.

Loteo de terrenos: Es el proceso de division del suelo, sin importar cual sea el nUmero de predios

resultantes.

Urbanizar: Convertir en poblado una porcion de terreno o prepararlo para ello, abriendo calles y
dotandolas de electricidad, infraestructura vial, y servicios de tratamiento sanitario y de agua

potable. Es necesario atenerse a las normas y directrices municipales de urbanizacion.

Uso del suelo: Son los distintos usos que se le dan a un terreno en una urbanizacién. Se divide el
cuadro de informacion en todos los tipos de suelo que comprende el terreno y se coloca su area
en metros cuadrados y en varas cuadradas y se indica también el porcentaje que comprende del

total.

Suelo rural: Este también es conocido como suelo no urbanizable porque cuenta con alguna
caracteristica especial que hace que se encuentre protegida. Se puede tratar de un suelo agricola,

ganadero, forestal, histérico, arqueoldgico o cultural.

Suelo urbano: Es aquel que cumple con los requisitos de contar con los servicios minimos de red
de abastecimiento y descarga de agua, suministro de energia eléctrica y carreteras pavimentadas,
debe ser un terreno que tenga un suelo estable por lo que se pueda edificar y que cumpla con

las directrices municipales.

Zona rural: Territorio con escasa cantidad de habitantes donde la principal actividad econémica

es la agropecuaria.

Zona urbana: Territorio que tiene un mayor numero de habitantes y su economia esta orientada

a la industria o a los servicios.

Zona residencial: Es una zona de la ciudad que generalmente se encuentra alejada del casco
urbano, donde se agrupan un conjunto de viviendas. Este no se presta para ser un area comercial

o industrial.
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Pavimento: Estructura formada por una o mas capas de materiales seleccionados y eventualmente
tratados, que se colocan sobre la subrasante y que reciben en forma directa las cargas del transito
y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de

rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.

Calle o carretera: Calificativo general que designa una via publica para fines de transito de

vehiculo, y que incluye la extension total comprendida dentro del derecho de via.

Sistema de abastecimiento de agua potable: Conjunto de obras necesarias para captar, conducir,
tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes naturales ya sean subterraneas o superficiales

hasta las viviendas de los habitantes que seran favorecidos con dicho sistema.

Sistema de aguas residuales: Sistema de estructuras y tuberias usados para el transporte de aguas
residuales o servidas desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten a cauce o

se tratan.

Alcantarilla: Cualquier estructura por debajo de la subrasante de una carretera u otras obras viales,

con el objeto de evacuar las aguas superficiales y profundas.

Pozo de inspeccion: Son camaras verticales que permiten el acceso a los colectores, para facilitar

su mantenimiento.

Invertida: Es la altura que se da entre la rasante de la calle donde se encuentra la tapadera del
pozo de inspeccion y la parte mas baja de este. Por directrices municipales esta distancia no puede

ser menor que 1.40 metros.

Colector: Se le asigna ese nombre a la tuberia de mayor diametro donde desaguan otras tuberias

de menor diametro, en alcantarillado o aguas lluvias.

Ramales: Tuberias salientes de las camaras domiciliarias, que van a dar al colector o a otras

camaras.

EPANET: es un software libre, desarrollado por la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos), que realiza simulaciones del comportamiento hidraulico y de la calidad del agua

en redes de tuberias a presion. Esta diseflado para el uso con sistemas de distribucién de agua

IX



potable, aunque en general puede ser utilizado para el analisis de cualquier fluido no compresible

con flujo a presién.

EpaCAD: Programa que permite convertir archivos de AutoCAD que contiene tuberias a un archivo

de EPANET.

AUTOCAD: Programa de disefio de infraestructuras y piezas de todo tipo, que permite trabajar
con planos en dos y tres dimensiones, y realizar renders fotorrealistas. Tienen el formato DWG

propietario de Autodesk, este es el programa pionero representante de la tecnologia CAD.

Conexiones domiciliarias: Son pequefias cajas de hormigon o ladrillo que conectan el

alcantarillado privado, interior a la propiedad, con el publico, en las vias.

Rasante: Eje longitudinal que define el perfil de la superficie de rodamiento en el caso de una calle

0 via terrestre.

Area municipal: Area de una zona residencial destinada a ser utilizada como area verde o
municipal, que es del estado. Normalmente esta debe equivaler a un 15% del total del area donde

se realizara todo el proyecto.

Linea de impulsion: Como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para funcionar
correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada para garantizar al agua
una velocidad minima que no permita la sedimentacion de los materiales sélidos transportados.
Cuando la topografia no permite esto se genera una profundidad muy grande lo que hace dificil
y costosa su construccién y complicado su mantenimiento. En estos casos puede ser conveniente
utilizar una linea de impulsion por medio de una bomba, que permite elevar el agua residual a

una cota proxima a la cota de la carretera.
DIMA: Division Municipal de Aguas
C.M.D.: Consumo Medio Diario

M.C.A: Metros de columna de agua



INTRODUCCION

La palabra urbanizacién proviene de la sigla “urbe” del latin, que supone el acondicionamiento de
un territorio para la conformacién de centros urbanos, es decir, de ciudades. Esto implica que el
emplazamiento debe ser dotado de estructuras basicas para la distribucion de servicios como el
teléfono, internet, agua y energia, asi como para la construccion de vias de comunicacién. De este
sentido, se deriva el uso de la palabra urbanizacién como sustantivo que refiere a aquellas areas
residenciales en las cuales se goza de un minimo de planificacién urbana: servicios de energia,
comunicacién y sistemas de agua potable y la apropiada descarga de aguas residuales, calles

debidamente trazadas y pavimentadas, etc.

Una urbanizacion conlleva toda una etapa de planeacién extensa con la finalidad de funcionar
adecuadamente al ser finalizada. Algunas de las etapas que involucra es el reconocimiento del
predio a urbanizar conociendo el uso del suelo y restricciones que puede haber en dicho sitio,
levantamientos topograficos de la poligonal y curvas de nivel, solicitud de las directrices
municipales, distribucién de lotes y calles que proporcionan comunicacién, disefio de los sistemas
hidrosanitarios y de servicios de electricidad. Cabe mencionar que es necesario que todos los

disefios realizados cumplan con las normas de disefio

Los disefios realizados por el ingeniero civil son de suma importancia, ya que al apegarse a normas
se establecen procesos limpios y criterios que unifican los disefios haciéndolos verificables,
sostenibles y mas seguros. Los disefios y calculos estructurales de todo proyecto deben ser
revisados y aprobados en base a estas normas por la autoridad competente autorizada, que en
caso de San Pedro Sula es DIMA, a fin de verificar la aplicacién de las normas que lo rigen, su

seguridad y funcionamiento.

Es importante que un proyecto no solo este bien disefiado o calculado estructuralmente, también
debe estar bien construido para garantizar en un porcentaje alto su estabilidad, con la utilizacion
de materiales adecuados y los procesos de éptima calidad. La supervisién periddica de los
proyectos en desarrollo permite cumplir con los disefios estipulados previamente. Es el deber del

ingeniero civil dar seguimiento a la obra con criterios de calidad.



GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se expondra una descripcion de la empresa en la cual se realiza la practica

profesional y los proyectos que se abarcaran en el trascurso del tiempo.

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa DUG, Desarrollos Urbanos Gutiérrez por sus siglas, nace en el afio de 1998 en San
Pedro Sula, cuando el Ing. José Luis Gutiérrez, decide independizarse con el objetivo de prestar
sus servicios de Ingenieria Civil, especificamente en ese momento, en el disefio de Urbanizaciones.
Siendo sus comienzos como profesional en la empresa Saybe y Asociados, donde comenzd como
dibujante de planos, fue ahi que obtuvo la oportunidad de comenzar a realizar sus propios disefios

urbanisticos.

En el afio 2002, la idea de la independencia profesional tomo forma, logrando ubicarse en su
propio espacio para dar una mejor atencién a sus clientes. En ese momento ubicado en El Edificio
la Plaza, del barrio barandillas en San pedro Sula, se contrata a su primer empleado, viendo asi
sus primeros inicios de crecimiento, llevando disefios de urbanizaciones tales como Casa Maya y
Ciudad Maya. Con el pasar de los afios también han desarrollado disefios de zonas industriales

como: Astro Honduras, Becamo, Sogimex, Extrum.

2.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de disefio es el encargado de elaborar todos los planos disefiados en base a lo
requerido por la topografia del sitio donde se llevard a cabo un proyecto, a las directrices
municipales y en base a lo que el cliente pide. Esta unidad cuenta con un jefe de disefio, el Ing.
Denis Deras, que tiene como propésito la revision y definicion de los disefios de cada proyecto.
Asi mismo, cuatro personas forman parte del equipo desarrolla los planos en base a todas las
especificaciones recibidas. A cada persona se le asigna uno o mas proyectos para ser el encargado
de realizar todo el juego de planos concerniente al proyecto. Tras haber terminado todos los
planos y estos haber pasado por revisiones y modificaciones, el jefe de disefios se encarga de
hacer la memoria técnica de cada proyecto con los documentos necesarios para poder entregarlos
a la municipalidad de San Pedro Sula, Cortés y procesar la aprobacién de los permisos de
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construccion. Siento estos aprobados por las autoridades, pasan al departamento de construccién

para ser comenzada la obra en el campo.

2.3. OBJETIVOS DE PUESTO

Con el proposito de dar a conocer al lector el alcance del puesto asignado dentro de la empresa,
se estableceran los objetivos de la practica profesional. El objetivo general se enfocara en la
tematica fundamental de este informe. Por otro lado, los objetivos especificos formularan las

actividades que se tiene como propdsito llevar a cabo.
2.3.1. Objetivo General

Aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de la carrera universitaria para ser
de apoyo en el departamento de disefios para todos los proyectos que se estan desarrollando
actualmente y/o que se ejecutaran en el futuro por la empresa Desarrollos Urbanos Gutiérrez

realizando calculos, disefios y planos.
2.3.2. Objetivos Especificos

1) Apoyar en la elaboracién de planos de sistema de saneamiento, sistema de red de agua
potable, sistema de aguas lluvia, planos de sefalizacion, planos topograficos, planos del uso

general del suelo y todos los planos requeridos para el desarrollo adecuado de una obra civil.

2) Realizar la memoria técnica de proyectos que se presenta ante la Municipalidad de San Pedro

Sula para la revision y aprobacién de permisos de construccion.

3) Brindar apoyo en los calculos de red de alcantarillado de aguas negras, sistemas de agua

potable y sistemas aguas lluvia.

4) Realizar revisiones de los planos en base a las Directrices Municipales para cumplir con todos
los requerimientos especificados en estas y de esta manera no retrasar los procesos de

aprobacion de proyectos.

5) Apoyar a los ingenieros con el seguimiento de los proyectos y las diferentes obras que se estan
realizando; tanto como en la etapa de ejecucién, en la supervisidn, y con la realizaciéon de

informes mensuales y semanales de las obras que se estan ejecutando.



MARCO TEORICO

Tras haber conocido las generalidades de la empresa, la descripcion del departamento donde se
comienza el desarrollo profesional, los objetivos del puesto, objetivos generales como especificos
es posible desarrollar el marco teorico del informe. Por medio del marco tedrico, se definen las
ideas, procedimientos y teorias que sirven a un investigador para llevar a término su actividad. En
este se comprende informacion existente y disponible que genera una mejor compresion del

rubro en el cual se desarrollan los proyectos de la empresa.

3.1. URBANIZACIONES

Vinuesa & Vidal (1991) Afirman: “lo urbano es lo relativo a la ciudad, y este término y sus derivados
mas bien hacen referencia a un conjunto de circunstancias que permiten calificar un espacio, a
una determinada organizacién o a cualquier objeto de analisis” (p. 17). Con esto se hace alusion
a un espacio urbanizado, urbanizaciones, paisaje urbano, sociedad urbana, poblacién urbana,

cultura urbana, urbanismos, etc.

El rapido crecimiento urbano que se esta dando en las ciudades, trae la necesidad de construir
nuevas viviendas y espacios de centros poblados, ya sea en espacios habitacionales existentes o
nuevos. Por este motivo, se vuelve casi imprescindible dar nuevos usos a suelos que en su
momento no tenian un proposito de ser habitacionales. El proceso de urbanizacion no es de forma
sencilla solo elegir donde se desea crear un espacio de viviendas. Se involucran un conjunto de
procesos para poblar una zona urbana nueva como dividir el terreno disponible, ordenar la
distribucién de las zonas, y finalmente, dotar de los servicios publicos necesarios para generar un

ambiente adecuado para la circulacion y vivir de las personas.

En la ciudad generalmente se encuentran porciones de espacio concretas y definidas con una

organizacion caracteristica. Las zonas urbanas o lo urbano es relativo a la ciudad.

Pero los aspectos que mejor ayudan a definir la ciudad son sin duda los relativos a las actividades
de sus habitantes. “La ciudad en su origen es un asentamiento en el que empieza a haber gente
que se dedica a actividades distintas a las agricolas, y cuanto mayor sea la presencia de esas

actividades, mas caracter urbano ira teniendo ese nucleo de poblacion” (Vinuesa & Vidal, 1991,
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p.19). Efectivamente, son las actividades de servicios las que atribuyen a la ciudad el caracter de
ser un area dependiente; sin duda alguna, son estas las que generan y gestionan buena parte de
las interrelaciones e intercambios que se producen dentro de la ciudad y con el exterior o lugares

aledafnos.

Por otra parte, las actividades industriales provocan los procesos de urbanizacion. Estas generan
el efecto de concentracion que producen que las ciudades crezcan rapidamente alcanzando

tamafnos enormes.

Por definicion del Diccionario de la Lengua “urbanizar es convertir en poblado una porcion de
terreno o prepararlo para ello, abriendo calles y dotandolas de luz, pavimento y demas servicios
urbanos” (p. 11). Los procesos de urbanizacion son unas series de transformaciones que van
teniendo lugar a lo largo del tiempo y mediante las cuales el medio rural adquiere el caracter de
urbano. Realizar una urbanizacién puede tratarse de la transformacion de una regién o una
porcién de territorio reducida. La urbanizacidén de una porcion de terreno de poca extension
conlleva el disefio e instalacién de infraestructuras de conexién, abastecimiento de agua potable

y saneamiento.

El proceso de transformacion del suelo rural en urbano empieza por la materia prima que es el
territorio, pasando al proceso de loteo e instalaciones de servicios, resultando finalmente en el
producto que es el suelo y servicios urbanos. Esto se puede observar en la llustracion 1.

Figura N° 1: Proceso de transformacion del suelo rural en urbano.

l

Materia prima Proceso de Transformacion Producto

-Trazado y Subdivisién de parcelas
-Servicios de Infraestructura

-Servicios de Transporte SUELOY
SUELO RURAL ‘Dotacion SERVICIOS URBANOS

-Dotacién de Espacios Verdes

-Edificacion

llustracion 1- Proceso de transformacion del suelo rural en urbano

Fuente: (L, Rodriguez, 2014)



Cabe mencionar que la urbanizacién no es un objeto independiente ya que responde a un orden
social y cultural estructurado del cual formara parte. Aunque las urbanizaciones se dan mas que
todo en las ciudades por ser las capitales importantes impulsoras y proactivas del pais, no es solo

en estas zonas donde se deben de producir los desarrollos urbanos.

Se entiende un lote como la superficie de terreno resultante de la division y urbanizacion del
suelo. El loteo de terrenos corresponde al proceso de division del suelo, sin importar el numero

de lotes resultantes, el cual pretende la apertura de nuevas vias publicas y la urbanizacion.

Para urbanizar hay que atenerse a las normas de urbanizacion presentes en la ordenanza y ademas
requerir permisos de obras de urbanizacion, lo que significa que el proyecto de urbanizacion debe

ser aprobado.
Tal y como lo expone Rodriguez (2014):

Algunos aspectos mas importantes... del proceso de urbanizacién son:

- La relevancia de la vialidad dentro de la urbanizacién, es decir, la manera en que definir un acceso
trae como consecuencia la creacién de un espacio urbano o urbanizable.

- La definicidn de urbanizacion como colonizacion del territorio y no como la simple expansion de
las ciudades.

- La combinacién de los procesos colonizacién y densificacion.

- La posibilidad de desembocar en una etapa de des urbanizacion por volverse obsoleto el sistema
urbano, debido a la falta de una planificacion integral y continua (p. 14).

Hay diversos factores que desencadenan el proceso de urbanizacién. Una de las causas mas
importantes es el aspecto econémico y el tipo de actividades que los habitantes de la region

practican.

“Para hablar de las causas debemos comenzar por decir que el origen de la urbanizacion esta en la
existencia de focos de atraccion de actividad econémica y de empleo. Desde el momento en que
existe la posibilidad de que el hombre se organice en el espacio formando asentamientos estables,
comienza a aflorar inevitablemente esos agrupamientos como consecuencia de las ventajas
economicas y de otro tipo (economias externas y de aglomeracién) que comporta la concentracion
espacial. (Dominguez & Angulo, 1991, p. 35)

La primera actividad que se beneficia de la concentracion de la demanda que se origina por la
urbanizacion es la actividad economica. Esta debe de ser estable ya que dara un caracter
importante a los asentamientos nuevos. Cuando se va desarrollando el comercio, la zona va

adquiriendo atraccion elevada.



El tener la fuente de empleos y mercados en un nucleo, provoca que la industria ponga su
atencion en las areas urbanizadas. Cada nueva instalacion crea demanda y abre las puertas a
posibilidades de asentamiento. Es asi como la ciudad obtiene nuevos avances técnicos y formas
de produccién innovadoras, produciendo un modo vida mas dindmico y una capacidad de

crecimiento ilimitada.

Lo que resulta de la concentracion de poblacion y actividades diversas es la necesidad de
organizacion y de atencién a todos los requerimientos que van surgiendo como ser los de
servicios, equipamientos, y accesos, que se dan en una proporcion superior al crecimiento de su
propia poblacién. Asi mismo, esto trae ventajas de desarrollo de los transportes y comunicaciones,
causando una expansién de la zona urbana que se identifica con el crecimiento econémico, niveles
culturales y del progreso en general. Lo urbano se va difundiendo por el territorio y juega un
papel fundamental en la distribucion espacial de la poblacién. La existencia de una red de nucleos
de poblacion adecuadamente organizada en cuanto a la jerarquizacion y la distribucién espacial
con un numero suficientemente amplio de nucleos de cierto tamafio no excesivamente distantes,

facilitara enormemente el proceso de urbanizacion del territorio.

El concepto de jerarquizacion proviene de la teoria de Christaller que elaboré en 1933 basada en
que el grado de centralidad se mide por cuanto sirve la ciudad al &rea que tiene a su alrededor
por medio de los bienes y servicios que ofrece. Christaller (1933) afirma: “Cuanto mayor sea la
gama de bienes y servicios ofrecidos por la ciudad mas elevada sera su posicién dentro de la

escala jerarquica de la red”.
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llustracion 2 — Procesos de urbanizacion

Fuente: (L, Rodriguez, 2014)

3.1.1 Uso de suelo y ocupacion

El uso de suelo y ocupacion es la manifestacion fisico-espacial del asentamiento de la poblacion
y las actividades que esta lleva acabo en un medio natural dado. Las actividades que llevan a cabo
en el medio urbano siguen ciertas pautas de comportamiento que se dan a raiz de las

interrelaciones sociales, econdémicas y politicas del sistema.

Los diferentes usos de suelo que se pueden dar en un asentamiento son las siguientes: areas
verdes o municipales, areas comerciales, areas sociales, areas de reserva y de proteccion, calles y

aceras, area de vivienda vendible. Se puede clasificar el uso del suelo en cuatro tipos:

1) Uso del suelo dominante: es el que prevalece en una zona y la caracteriza, subordinando
los demas usos que lo acompafan. Por ejemplo, en un barrio pueden establecerse
comercios de abastecimiento diario, pero no altera el uso de suelo predominantemente
residencial.

2) Uso del suelo complementario: es el que, acompafando cominmente a otro uso en

determinada zona, lo integra.



3) Uso condicionado: Es el que pudiendo ser incompatible con alguno o ambos de los usos
anteriores (dominante y/o complementario), s6lo podra efectuarse, siempre que cumpla
con determinados requisitos que eviten la incompatibilidad.

4) Uso restringido: al ser incompatible con el caracter de una zona, se admite s6lo como

accesorio a un uso principal dentro de una misma parcela.

De acuerdo a la Ordenanza de zonificacion y urbanizacion (2012) “El uso del suelo también hace
referencia al destino sefialado a un inmueble (p.14). En este se establecen diferentes categorias
de suelo, dentro de las cuales se encuentra el de Uso Residencial R. El Uso Residencial se clasifica

en las siguientes categorias:

e R1-Unifamiliar: Edificacion destinada a habitacion permanente, correspondiendo a una
vivienda por lote; residencia, casa (una por cada lote).

e R2- Multifamiliar: Edificacion destinada a habitacion permanente, correspondiendo a dos o mas
moddulos habitacionales por lote, agrupadas horizontalmente o verticalmente en tres o mas
niveles; edificio de apartamentos de tres o mas niveles, condominios.

e R3- En serie: Edificacion destinada a habitacion permanente, correspondiendo a un maximo
de 6 viviendas de uno o dos niveles, en el lote minimo establecido en el cuadro de indices
Urbanisticos, agrupadas horizontalmente adyacentes y lateralmente unidas por paredes
medianera; edificio de apartamentos de uno o dos niveles, casa duplex, viviendas de hilera,
cuarterias, etc.

e R4- Agrupacion Residencial: Es la obra disefiada bajo un mismo concepto urbanistico y
arquitecténico, compuesta por 10 o mas unidades habitaciones en edificaciéon horizontales o
verticales de caracter unifamiliares o multifamiliares o por combinaciones de unas y otras,
constituida en su totalidad por un area de propiedad de uso comunal, de igual o mayor tamafo
a los lotes de uso privado individual; edificio vertical de viviendas; town houses.

e R5- Bifamiliar: Edificacion destinada a habitacidn permanente, correspondiendo a dos
viviendas por lote, hasta dos niveles por vivienda. (Ordenanza de zonificacién y urbanizacién,
2012, p. 14)

3.2. ZONAS RESIDENCIALES

Un proyecto de urbanizacion en zona residencial involucra el desarrollo de varias etapas. Se debe
llevar a cabo la pavimentacion de las calles, se hace una distribucion de los lotes, se disefa el
sistema de aguas lluvias, el sistema de agua potable y el sistema de tratamiento de aguas
residuales. En esta secciébn se conocera la informacion necesaria para cada etapa de una

urbanizacion.



3.2.1 Loteo

Se realiza un plano de loteo con la distribucidon adecuada de los lotes. Se debe generar la siguiente
informacion: planos de ubicacién, planos de conjunto, plano topogréfico, plano de uso general
del suelo, plano de sefalizacion. En estos planos deben de colocarse los detalles de dimensiones

tipicas de lote, seccion del perfil de la calle con aceras.
322 Pavimentacién

Se entiendo por pavimentacion a la accidon de proporcionar superficies adecuadas para el transito
de vehiculos y personas en los espacios de circulacidon de un loteo. La pavimentacidn debe de ser
complementada con otras obras como ser el drenaje y saneamiento, sefializacién de las calles,
iluminacién, obras de proteccidn y obras especiales. Se llama pavimento al conjunto de capas de
material seleccionado que reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los
estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe

funcionar eficientemente.

Para el disefio de pavimentos, el método mas utilizado en Centroamérica es la guia de disefio
AASHTO de 2003, ya sea para pavimentos hidraulicos o asfalticos. Para el concreto hidraulico se

puede utilizar también la guia del PCA (Portland Cement Association).

La geometria es un aspecto muy importante a tomar en consideracién. De esto depende el
correcto transporte de automoviles y de personas. La geometria se debe adaptar a la topografia
del sitio, disefiando por medio de alineamientos horizontales como verticales conformados por
curvas, rectas y pendientes. El ancho y la cantidad de trochas es un punto importante que se

disefia también.

Todo pavimento requiere una reparacién del terreno que permita obtener la resistencia adecuada
que se disefla en base a las cargas que debera soportar con el tiempo. La superestructura se
realiza por medio de revestimientos o pavimentos ya sean de asfalto o de concreto hidraulico. Es
de esta manera que se dividen los pavimentos en flexibles y rigidos. El comportamiento de ambos
es muy diferente al aplicarles cargas. Se puede observar un esquema del comportamiento ante

cargas en la llustracién 3.
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llustracion 3 - Esquema del comportamiento de pavimentos rigidos y flexibles.

Fuente: (Coronado, 2002).

Como afirma Coronado (2002) “En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie
de rodadura, se produce una buena distribucion de las cargas, dando como resultado tensiones
muy bajas en la subrasante” (p. 1). Por lo contrario, en un pavimento flexible, la superficie de

rodadura se deforma mas ya que tiene menos rigidez.

“Se consideran como pavimentos rigidos todos aquellos por los cuales estan conformados por
una losa de concreto hidraulico y esta, esta dividida en varias partes las cuales son llamadas

pastillas; en cualquier otro caso los pavimentos se consideraran como flexibles” (Zelaya, J., 2019,

p. 15).

Se realiza la subbase tendida en capas no mayores de 0.20 metros de espesor. Esta se homogeniza
y conforma para darle la compactacion necesaria. Luego se coloca la base, la cual tiene como
funcién primordial distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito a la subbase y a la
subrasante. Sobre la base se coloca la capa de rodadura. El objetivo principal de la base es
proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar escorrentia

ocasionada por la lluvia.

Con motivos de seguridad al transito y durabilidad de la obra, todo proyecto de pavimentacion,
debe contar con elementos de drenaje y saneamiento que eviten la llegada de agua tanto a la
superestructura como a la infraestructura, o bien que ésta sea conducida fuera de la obra en caso

de afectar alguna de estas estructuras. En particular la calzada resulta ser una de las zonas mas
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criticas frente a la seguridad de la circulacién. Por otro lado, la presencia de agua en la
infraestructura provoca disminucién en la vida util de la obra. Para ello se han de disponer
elementos que permitan el escurrimiento, captacién y conduccion de las aguas tanto superficial
como subterranea y superficialmente. Entre estos elementos se pueden mencionar el bombeo de
la calzada, que permite escurrir transversalmente las aguas hacia las cunetas longitudinales

laterales, y también esta el peralte, que permite escurrir el agua en una sola direccion de la calzada.

3.2.3 Sistema de agua potable

Para el disefio del sistema de agua potable en la ciudad de San Pedro Sula, se utilizan las
directrices municipales de Aguas de San Pedro. En esta se encuentran los parametros a seguir
para el disefio 6ptimo de una red de abastecimiento. El primer paso para el diseiio es determinar
la dotacion a utilizar, la cual dependera de la zona a urbanizar, del nUmero de personas y area del

lote. Esta informacién se obtiene de la llustracion 4.

Area Lote Numero Habitantes Dotacion

{m?) [ Lote (G/PPD)
S<130 6 30
130 a 250 6 &0
230 a 400 6.3 70
400 a 200 T a0
800 a 2000 9 a0
& = 2000 10 110

llustracion 4 — Dotacion de Agua
Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.

Se consideran estos valores que se deben multiplicar por un factor de variacién diaria el cual es
igual a 1.20 del consumo medio diario y una segunda condicién con un factor de variacién horaria
de 1.50 del consumo medio diario. Adicionalmente, se debe calcular un 20% de C.M.D. de pérdidas
de fugas en tuberias y accesorios del sistema. Finalmente, para el disefio, no se puede dejar por
fuera la dotacion de agua en caso de un incendio. Esto es igual a 10 litros por segundo que

corresponde a un hidrante en servicio.

12



Una red hidraulica a disefar se presenta mediante el programa EPANET, el cual trabaja la red
mediante el proceso de Hardy-Cross, en base a las dos condiciones mencionadas anteriormente,
Consumo Maximo Horario y Consumo Maximo Diario con un incendio en el punto mas critico de
la red. Los resultados de la presion de cada nodo deben encontrarse entre un intervalo de 14

M.C.A. minimo y 30 M.C.A. maximo.

Se puede utilizar tuberia PVC o HG. La tuberia principal debe tener un didmetro minimo de 4"
(100 mm) y la tuberia de relleno debe tener un diametro minimo de 2" (50 mm). Las directrices
municipales de Aguas de San Pedro permiten una velocidad del flujo de 0.30 m/s minimo y 3.00
m/s maximo. El andlisis de dichas velocidades se puede extraer de EPANET para cada tuberia del

sistema.

Se deben realizar los célculos para determinar si el sistema debera contar con un equipo de
bombeo. Este equipo impulsara el agua hacia el tanque. Para poder atender las demandas del
consumo maximo diario calculadas para la red, se debe tener abastecimiento para un maximo de

12 horas de bombeo.
324 Sistema de drenaje pluvial

Asi mismo, se debe realizar un disefio de la red de alcantarillado del drenaje de aguas lluvias. Se
deben generar pendientes de calle, siendo estas peraltadas o de bombeo, para permitir el correcto

drenaje hacia los tragantes colocados en el disefo.

Para disefiar el sistema de drenaje pluvial del proyecto, se estudia con detenimiento la topografia
de una zona alrededor del mismo. Esto permite separar las distintas cuencas a ser consideradas.
De esta forma se proyecta un sistema de drenaje que permite captar, conducir y descargar de

manera eficiente la escorrentia del proyecto.

Para el calculo del caudal se utiliza el método de la formula racional que se puede observar en la

Ecuacion 1.

_CIA
" 360

Ecuacion 1 - Método de la formula racional
Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.
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Donde:

Q = Caudal en m3/s

| = Intensidad de la precipitacion en mm/h

A = Area a drenar en hectareas

C = Coeficiente de escorrentia ponderado, a calcularse de acuerdo a la zona

De acuerdo a los tiempos de concentracion calculados, se consideran las intensidades de lluvia

correspondientes. Los tragantes se colocan a menos de 80 metros entre ellos.
Seguidamente, se disefian los elementos hidraulicos para conocer la capacidad de las calles con
la Ecuacion 2.
Q= 0.00175% s2v%s

Ecuacién 2 - Capacidad de las calles
Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.
Donde:
Q=Capacidad de la calle en Its/seg
S=Pendiente Longitudinal
Y=Profundidad Maxima
Z=Inverso de Pendiente Transversal (s)-1
N= Coeficiente de Manning= 0.016
Para el célculo del tiempo de concentracion se utilizaron las siguientes ecuaciones.

TC=TE+TF

Ecuacion 3 - Tiempo de concentracion

Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.
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L+ n)l/z
gVs

Ecuacion 4 - Tiempo de entrada

TE = 4.3(

Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.

L
60V

Ecuacion 5 — Tiempo de flujo

TF

Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.

Te = Tiempo de Entrada en Minutos

L=Longitud del Tramo

|=Distancia al Punto Tributario mas Lejano

V=Velocidad m/seg

n=Coeficiente de retardo = 0.02

g=Aceleracién de la Gravedad (m/seg2)

s=Pendiente Longitudinal

Se calcula el valor de escorrentia (C), por medio de una ponderacion que depende del tipo de
suelo o superficie. Se obtienen los datos de la ponderacién por medio de la llustracién 5. El

coeficiente de retardo (n) se calcula por medio de la llustracién 6.
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Tipo de Superficie Coeficiente de
Escorrentia

Calles de Concreto 0.60 a 0.395
Calles de Asfalto 0.70 a 0.95
Calles de Adoquines 0.70 a 0.85
Techos Impermeables 0.75 a 0.95
Aceras (Paseos Pavimentados) | 0.75 a 0.85
Caminos en Macadam 0.25 a 0.50
Caminos en Grava 0.15 a 0.30
Césped, Suelo Arcillosos 0.15 a 0.45
Césped, Suelo Arenoso 0.05 a 0.35
Bosgues 0.10 a D.25

llustracion 5 — Coeficiente de escorrentia

Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.

Tipo de Superficie n
Superficie Impermeable 0.02
Suelo de Cobertura, Compactado,

Liso 0.10
Superficie sin cobertura,

moderadamente rugosa 0.20
Grama Pobre 0.20
Pastos Comunes 0.40
Terrenos con Arboles 0.70
Pastos densos 0.80

llustracion 6 — Coeficiente de retardo
Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.

Los tragantes se construyen de acuerdo a las especificaciones de los planos que la Division

Municipal de Aguas (DIMA) suministra en las directrices municipales.

El sistema se disefia con pendientes procurando siempre obtener velocidades dentro de lo
permitido segun las directrices, estos valores permisibles se encuentran entre 3 m/seg y 0.75

m/seg.
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Los elementos hidraulicos para el disefo podran calcularse haciendo uso del nomograma de
Hazen-Willians, o bien por medio de la formula de Manning para el flujo de canales abiertos,
diseflando el elemento de alcantarilla fluyendo lleno y tomando como coeficiente de rugosidad “n”
igual a 0.010 para tuberias del Cloruro de Polivinilo (P.V.C), 0.011 hasta tuberias con didmetro de
36"y 0.012 hasta 48" de didmetro para tuberias de Polietileno de Alta Densidad, 0.013 para tuberias
de Concreto, 0.015 para canales con terminacion de Cemento y 0.017 para canales de Mamposteria.
(Aguas de San Pedro, s. f., p. 11)

Es importante destacar que no se pueden utilizar colectores de aguas lluvia en combinacién con
los de aguas negras. Se debe tomar en cuenta el punto de descarga para el drenaje del sistema,
aunque este lo determina DIMA. Para esto es imprescindible conocer las zonas aledafias al sitio

del proyecto y la topografia para que por medio de gravedad se pueda descargar el sistema.
3.25 Sistema de alcantarillado sanitario

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se utiliza el mismo proceso para el calculo
de la dotacion de agua potable, solo que en este caso se utiliza el 80% del consumo medio diario
de agua potable. De la misma manera, esto depende de la zona a urbanizar, el nimero de

personas y el area del lote tan y como se detalla en la Ilustracion 4.

Cuando se utiliza tuberia de PVC en el sistema se considera un gasto de disefio o factor de picos
e infiltracion de 2 veces el gasto promedio. Si se utiliza tuberia de concreto se considera el valor

de 4 veces el gasto promedio.

Es necesario disefiar un sistema con una vida Util de acuerdo al tipo de elemento que es. Se

pueden observar los afios de vida Util de acuerdo al elemento del sistema en la

Elemento del Sistema Vida Util
Alcantarillas Colectoras Principales | 20 Afos Minimo
Planta de Tratamiento:

Edificios 20 Afos Minimo
Obras de Tratamiento 10 Afos Minimo
Equipo 10 Anos Minimo

llustracion 7 - Vida util de los elementos de la red de aguas negras

Fuente: Aguas de San Pedro S.A. de C.V.
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El calculo hidraulico de las alcantarillas se realiza con la formula de Manning para el flujo de
canales abiertos utilizando el coeficiente de rugosidad "n" de 0.010 para tuberia PVC. Para el
calculo del sistema, se permite en el disefio de las alcantarillas un tirante maximo de 0.80 del

diametro de la estructura propuesta.

Los diametros que se utilizan son de 8” (200 mm) minimo para la red en su colector principal. Para
los subcolectores el didmetro minimo es de 6" (150 mm). Cada vivienda debe tener su propia
conexion domiciliar individual con un didametro minimo de 4" (100 mm) PVC SDR-50. Si el sistema
no puede trabajar por gravedad por motivos de su topografia, se debera realizar una linea de

impulsion para la descarga hacia una planta de tratamiento o el punto de descarga previsto.

“Las cajas de registro deben tener una seccidn interna minima de 0.60 x 0.60 metros y una
profundidad minima de 0.80 metros en calles vehiculares y de 0.60 metros en calles peatonales.”

(Aguas de San Pedro, p. 17) Estas deben ser repelladas por fuera y repelladas y pulidas por dentro.

Las velocidades reales permitidas en el sistema son de 0.30 m/seg minimo en tramos cabeceros
y de 0.60 m/seg minimo en tramos secundarios o de relleno. La velocidad maxima permitida es

de 3.00 m/seg.

Los pozos de inspeccion se ubican en el cruce del eje central de las calles y avenidas. La distancia
maxima permitida entres estos es de 100 metros cuando la tuberia es de diametro igual o menor
a 18" (450 mm) y de 120 metros cuando la tuberia es de 24" (600 mm). Cuando la distancia de
cruce a cruce es mayor a estas distancias sera necesario colocar un pozo en el centro del tramo.
Se coloca un pozo de inspeccidon en cada cambio de direccién. Es importante también respetar
una cobertura minima sobre la corona (invertida) de 1.20 metros en calles vehiculares y de 1.00
metros en peatonales. Las profundidades maximas de invertida dependen de la zona a urbanizar.
Estos pozos de inspeccion se deben construir segun las especificaciones y detalles que suministra
DIMA. En el fondo del piso deben tener construidas sus respectivas medias cafias para darle

direccion al flujo. La caida en pozos de inspeccidén no puede superar 0.60 metros de altura.
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DESARROLLO

Seguidamente, en el presenta capitulo se describen todas las actividades y asignaciones
otorgadas por el jefe inmediato que se tuvieron que desarrollar. Falta rellenar un poco este

preludio.

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

411 Semana 1: del 7 de octubre al 12 de octubre del 2019

El lunes 7 de octubre, siendo este el primer dia de practica profesional, se recibidé un tour de las
instalaciones de la constructora donde se desarrollaria la practica profesional. Para fomentar un
ambiente de trabajo agradable, se hizo un reconocimiento de todas las personas laborando en la
empresa, especificamente en el departamento de disefio. Se recibid una induccién acerca de los
proyectos en proceso de la empresa, siendo estas zonas industriales, urbanizaciones y viviendas

en el sector de la ciudad de San Pedro Sula y en Choloma.

La primera asignacion del dia fue realizar una tabla de los tramos que componen un sistema de
tuberia de aguas negras, junto con la longitud del tramo y la cantidad de lotes que afectan cada
pozo para un proyecto que se encuentra en etapa de disefio llamado Res. Los Mangos (v.
llustracion 8). Seguidamente, en base al plano de conjunto existente, se tuvo que realizar un plano
con las areas tributarias que inciden en cada tragante que forman parte de un plano de aguas

pluviales.

Posteriormente, se realiz6 un cuadro de la tuberia de aguas negras que se trabajé en la primera
asignacion. Esta sirve para proporcionar una mejor vision de todos los tramos del sistema y para
poder determinar la pendiente de cada tramo, la velocidad del flujo, el caudal que pasa por las
tuberias, y la rasante junto con su invertida. Se apoyé en la revision de las pendientes de cada
tuberia para asegurarse que estas cumpliesen con la pendiente minima de la tuberia definidas por

las normas de ASP en las directrices municipales.

El martes 8 de octubre, se continu6 trabajando en el cuadro de resumen del alcantarillado de
aguas negras de Los Mangos. Se procurd revisar las invertidas, siendo estas mayores que 1.40

metros. Asi mismo, era imprescindible cumplir con la velocidad minima de acuerdo a las
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directrices de la municipalidad de San Pedro Sula. La velocidad minima para tramos de pozos
cabeceros es de 0.30 metros/segundo, y de 0.60 metros/segundo para tramos de pozos
consecutivos o de relleno. No se habia logrado cumplir con dichas velocidades sin tener que

generar excavaciones demasiado grandes hasta el momento.

Por dicho motivo, el miércoles 9 de octubre, nuevamente se tuvo que continuar realizando
modificaciones en el cuadro de resumen de red de alcantarillado de aguas negras de Los Mangos.
Se cambiaron las pendientes de ciertos tramos y se volvié a calcular la invertida de los pozos en
base a estas nuevas pendientes. En la mayoria de los tramos no se pudo alcanzar la velocidad
minima para tramos consecutivos, pero es algo que se tuvo que permitir ya que la profundidad
de excavacion ya no permitia bajar mas en elevacién. Es importante mencionar que cuando un
sistema se conecta a un sistema existente, se permite hacer una excepcion con las directrices

municipales.

Tras haber terminado todos los planos involucrados para el disefio del proyecto, se desarrollé una
Memoria Técnica. En esta memoria se describen todos los aspectos importantes que forman parte
de un proyecto a desarrollar. La primera parte trata sobre las generalidades, siendo estas la
ubicacién, el propietario, los limites al norte, sur, este y oeste; la extensién de territorial al
desarrollar del proyecto, tablas con la propuesta del uso del suelo, vegetacién y uso actual del

terreno, y condiciones especiales del proyecto.

La segunda seccién es sobre el sistema vial que incluye una descripcién de las vias que formaran
parte del proyecto; si hay vias principales y secundarias, vias de acceso y una descripciéon de las

dimensiones y pendientes que lo conforman.

El sistema de agua potable es una descripcion de la red con sus parametros tomados para disefio,
como se determind el flujo de disefio, un calculo de la red utilizando el software EPANET y se
colocan imagenes de estos analisis de los nodos, didametros de tuberias y velocidades de flujo y
también tablas de Excel que da los resultados del programa. Asi mismo se coloca de donde sera

el suministro del agua.

Sucesivamente, se coloca la descripcion del sistema de alcantarillado sanitario que involucra los

mismos calculos que el sistema de agua potable. Ademas de esto, se realiza un analisis hidraulico
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que es por medio de la formula de Manning para el flujo de canales abiertos, pendientes y

velocidades de disefio del sistema y una descripcion de las tuberias a utilizar en la red.

Por ultimo, se realiza la seccion de sistema de drenaje pluvial. Este se encarga de captar, conducir
y descargar de manera eficiente la escorrentia del proyecto. Se estiman los caudales por medio
del método la formula racional. En dicha memoria también se debe describir la cantidad de
tragantes que formaran parte de este sistema, las pendientes y velocidades que tendra el sistema

y cual sera la disposicion final de al agua captada.

El dia viernes de dicha semana, se modificaron los planos de acuerdo a las correcciones
especificadas por el Ingeniero de disefios, ya que todavia habia ciertas discrepancias entre los
documentos. Los planos de Los Mangos existentes son los siguientes: indice y portada, plano de
localizacion, plano topografico, plano general del uso del suelo, plano del sistema de red de agua
potables, plano del sistema de red de agua negras, plano del sistema de aguas lluvias, areas
tributarias y planos de perfiles de tuberias. Se determind el coeficiente de escorrentia a utilizar
por medio de las directrices otorgadas por Aguas de San Pedro, y para encontrarle se ponderd
cual seria el valor dependiendo de calles de concreto, aceras, césped con suelo arenoso, y techo
impermeabilizados. Para hacer la ponderacién se usé Excel y las tablas de coeficiente de
escorrentia por el tipo de superficie. Con los planos de perfiles de tuberias del sistema de red de
aguas lluvias del proyecto, se hicieron modificaciones en las tablas de resumen de sistema.
Siempre se procura mantenerse dentro del rango de velocidades permisibles por las directrices

de ASP.
41.2 Semana 2: del 14 de octubre al 19 de octubre del 2019

El lunes 14 de octubre fue el dia limite para entregar todos los documentos concernientes para la
primera revisidon que se presenta ante la municipalidad. En este iban incluidos los siguientes
documentos: Memoria Técnica, Anexos como ser los planos en hoja tabloide y una copia de las
directrices municipales con las cuales se tuvo que cumplir; adicional a esto se entregaron planos
en tamafo de medio plano, es decir 17"x22". Todos estos documentos se colocaron de manera

adecuada en un archivo y también se coloc6 una memoria digital en un CD.
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Sucesivamente, se hizo una revisién de los planos del proyecto de Cumbres de Jaragua para la
respectiva entrega previo a la obtencién del permiso en la municipalidad. Tras haberlos revisado
se prosiguid a hacer las debidas modificaciones de estos. También se desarroll6 la tabla de
resumen de red de alcantarillado de aguas negras, verificando las longitudes, invertidas, rasantes
y pendientes con los planos de planta y perfil existentes. Posteriormente, se revisaron las
velocidades de tubo parcialmente Illeno que resultaban en la tabla. Es necesario cumplir con las
velocidades minimas permisibles en tramos cabeceros siendo 0.30 m/s como en tramos

consecutivos siendo la velocidad minima 0.60 m/s.

Tras haber terminado esa actividad, se comenzo el plano de sefalizacién para la residencial
Girona, ubicada contigua a Paseo La Fuente en la carretera hacia el Carmen. El plano de
sefializacién involucra las lineas que delimitan los carriles de las calles, ubicacién rétulos de ALTO

y de Velocidad Maxima, pasos de cebra, y direccion de los carriles.

Al finalizarlo, paso a revision con el Ingeniero jefe de disefios. Las correcciones se llevaron a cabo

inmediatamente y paso a revision nuevamente para ser aprobados.

Se hizo plano de sefalizacion para la residencial Cumbres de Jaragua. Dado que esta era una
continuacion de la residencial Bosques de Jaragua, se revisé el plano de sefializacion de la
Residencial Bosques de Jaragua que se puede observar en la llustracion 10. Esta es una residencial
que es parte de Ciudad Jaragua y va contigua a la etapa Bosques de Jaragua. Como parte de la
sefalizacion se incluyen rétulos como ser ALTO, la direccidn de los carriles, si se puede doblar,
velocidad maxima, timulos, pasos cebra. Se imprimieron los planos y se tuvieron que enmendar

las correcciones impartidas.
41.3 Semana 3: del 21 de octubre al 26 de octubre del 2019

Como nueva asignacion para el apoyo al departamento de disefio, se me otorgaron los planos de
la residencial Villas San Juan, de la etapa 5 consistiendo de 230 lotes y etapa 6 consistiendo de
380 lotes de la urbanizacion a realizar. Era necesario desarrollar cuadros de Excel del Loteo de
cada uno. El cuadro de Excel incluye las siguientes especificaciones: Nombre del proyecto,
Numero de lote y Numero de bloque, Modelo, Colindancia al Norte y las medidas en metros,

Colindancia al sur y la medida en metros, Colindancia al Este y medida en metros, colindancia al
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oeste y medida en metros. El cuadro de loteo final realizado se puede observar en la llustracién
9. Posteriormente, se coloca el area del lote en metros cuadrados y en varas cuadradas. Es
importante ser meticulosos con la informacion que se introduce en la tabla. Estos cuadros se
entregan a los abogados para desarrollar el aspecto legal de la escrituracién de los lotes al ser

vendidos.

Se realizd un disefio preliminar de la distribucion de lotes para la Residencial Altezza, ubicada en
la zona de la colonia Trejo. Para este primer disefio se pretendia dejar un 15% del area total del
poligono para Areas Municipales. Las calles se tuvieron que hacer de 13 metros todas. El plano de
dicho disefio se puede observar en la llustracion 12. Con dichas especificaciones, se obtuvo un
total de 50 lotes. Posteriormente se realizé en cuadro de uso de suelo para la residencial. El uso
del suelo es el siguiente: 13,831.25 m2 de lotes, esto es el 40.42%, 5,132.26 m2 de area municipal
igual al 15%, 7,457.74 de area de reserva igual al 21.80% y para calles y aceras 7,783.82 m2 esto
es el 22.78%. El area total del poligono es de 34,215.06 m2.

Otro disefio se realizé para la residencial Altezza. Dicho disefio debia contar con las siguientes
especificaciones: 10% de area municipal y calles de 16 metros. Cabe mencionar que los lotes a
formar debian medir 12metros x 21 metros. En base a estas medidas minimas, se distribuyeron

los lotes. Este loteo resulto en un total de 48 lotes. Véase el plano realizado en la llustracién 11.

Cabe mencionar que para el disefio de una lotificacion se deben seguir ciertos parametros. Entre
estos se encuentran los otorgados en las directrices municipales. Para colocar un radio adecuado
en la distribucién de las calles y aceras se utilizan los radios de concordancia en alineamientos de
interseccion viales. En la llustracion 13 se encuentran las especificaciones de radio en base al

angulo que se forma entra las calles que se intersecan.

414 Semana 4: del 28 de octubre al 1 de noviembre del 2019

De acuerdo con los cambios realizados en los planos de la residencial Valle Escondido en la
semana 3, se volvid a crear la tabla del uso de suelo del proyecto. También se tuvo que dividir el
uso de suelo en las dos etapas que se presentan en el plano; la primera etapa incluyendo solo sus
respectivas areas de reserva, areas de servidumbre, dreas municipales y pozos de agua potable.

Igualmente, para la etapa Il. Es necesario que la sumatoria de ambos usos de suelo cuadren con
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el uso de suelo total de las dos etapas juntas. Finalmente, el plano de Valle Escondido (El Paraiso)

se tuvo que dividir en dos para imprimir con su respectivo uso de suelo realizado previamente.

Se solicito el apoyo de mi parte hacia un ingeniero para hacer una ampliacion en el proyecto de
la residencial Villas Valencia etapa Ill. Era necesario determinar la cantidad de lotes y calles que se
podrian acomodar dentro de un espacio determinado. Se lograron acomodar dos bloques mas
con 8 lotes cada uno en cierta area que estaba guardada para reserva. Las dimensiones tipicas de
los lotes son de 10 metros x 20 metros y las calles de 13 metros. De acuerdo a esto se modificd
el uso de suelo del proyecto ya que se aumenté el area vendible de lotes y calles y aceras y se
redujo el area de reserva y se adiciono a la tabla un area de proteccion ya que los lotes de la

ampliacion estaban junto a unos taludes, por lo que se dejé un retiro de 4 metros.

Posteriormente se hicieron las siguientes correcciones para ser entregado como anteproyecto: se
cambiaron dos areas de servidumbre aledafas a las lagunas, se colocé otro lote para pozo de
agua potable, se arreglaron los nombres de areas de reserva existentes, se corrigié un area de

proteccion.

Para poder realizar la entrega final del proyecto de Villa Valencia lll, también se revisaron todos
los tramos de aguas negras. Era necesario verificar que la cantidad de cajas por lote fueran
congruentes con los calculos de las tablas de resumen, que cada lote tuviera solamente una caja,
que el acumulado de lotes fuera el correcto de acuerdo al flujo del sistema, que las velocidades y
pendientes cumplieran. De no estar correctos se debieron cambiar. Se modificaron ciertas

invertidas de pozos. También se revisé el plano de sistema de agua potable.
415 Semana 5: del 4 de noviembre al 8 de noviembre del 2019

Después de haber impreso los planos de Villas Valencia Ill, se noté que habia un error con el plano
de etapas. Los metros cuadrados de area municipal de este, no era congruente con el plano de
uso general del suelo. Esto surgié porque en la semana 4 se tuvo que modificar el area de

servidumbre del proyecto, y no se realizo este cambio en el plano de etapas.

Se hizo el plano de huellas de la residencial Girona. Poner la huella en el plano significa colocar la

planta del modelo de casa que es la de 3 habitaciones, en cada lote de la residencial.
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Este mismo dia, se realizé una visita al Supermercado La Colonia, ubicado en la Rivera Hernandez.
Ahi nos reunimos con un ingeniero, el cual nos mostrd dos fosas sépticas que tienen en la plaza
para realizar la descarga de aguas residuales en el sitio. Ambas cuentan con una bomba de THP.
Lo que se busca en este proyecto es encontrar la manera de realizar a descarga en otro sitio por
gravedad. Esto se encuentra dificil porque la altura del pozo es muy baja, y es necesario utilizar
una bomba para poder transportar todos los residuos a casi 2 km del sitio, que es donde aguas
de san pedro designo que se hiciera la conexién. La alternativa mas factible es hacer una linea de

impulsion.
4.1.6 Semana 6: del 11 de noviembre al 16 de noviembre del 2019

Por indicaciones del cliente, se cambid la entrada a la residencial Los Mangos. Se tuvo que
modificar el uso del suelo del proyecto, ya que se redujo la cantidad de lotes y se aumenté el area

en calles y aceras.

Se me asigno estar en campo por lo que resta del trimestre. Dia de por medio sera mi deber ser
de apoyo en la supervisién del proyecto Villas San Juan ubicado en Choloma, junto a la Jutosa.
Como parte de las actividades a desarrollar en supervision seran la revision de ceramica, la pre-
inspeccion y recepcion de casas. El proceso para revisar la ceramica es que se agarra una varilla y
su punta se desliza sobre toda la superficie, al escuchar un sonido como que se esta rayando una
pizarra de tiza, indica que la cerdmica esta hueca, esta pieza se debe marcar con un marcador
permanente (v. llustracién 16) y se anota en la hoja la cantidad de piezas malas por seccion de la
casa, para que, al momento de corregirlas, sea mas facil identificarlas. Se realiz6 la revision de

ceramica en 9 casas del bloque 22 de la 4ta etapa del proyecto.

El proceso de pre-inspeccion de las casas se debe revisar meticulosamente y anotar todos los
detalles a corregir en las casas en el formato que se muestra en la llustracion 14. Se revisa el
acabado de concretos, pintura, repello, la pila en buen estado, las cajas de agua potable y de
aguas negras, las huellas sin grietas, las ventanas que tengan todas las celosias y la tela metalica,
los acabados de los boquetes de las puertas, los muebles de cocina. Todo aspecto con el que no

se esté conforme se debe sefialar y apuntar para llevar un buen record de los cambios a realizar.
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417 Semana 7: del 11 de noviembre al 16 de noviembre del 2019

Dicha semana se me encomendd el desarrollo de un proyecto ubicado en El Progreso, Yoro
llamado Res. La Granja. Se reviso el plano de aguas negras de la residencial La Granja, verificando
que cada lote contenga su caja domiciliaria y se conecte a la red y no al pozo directamente. Con
dicho plano se termind el cuadro de resumen de alcantarillado por calles solo con los datos de

lotes locales y acumulados, tramos y longitud de tuberia.

Posteriormente, se comenzé a realizar el disefio de agua potable, se dibujo la red con los nodos

de AutoCAD para pasar esta a EpaCAD y luego convertirlo a un formato inp. para EPANET.

Por medio de los parametros de las directrices de aguas de San Pedro Sula para disefios de
sistema de agua potable, se disefia el sistema para dos condiciones. Los pardmetros a tomar en
consideracién para el disefio del sistema de agua potable se sacan de las directrices de aguas de

San Pedro o llamadas también directrices municipales.

Se realiza el calculo del caudal para cada condicion tomando como consideracion solamente 1
lote. Con la red de agua potable que se dibuj6 previamente en AutoCAD, se guarda como archivo
DXF, este se exporta a EpaCAD para pasarlo a formato compatible con EPANET. En la Ilustracion

17 se puede observar el disefio de la red que se exporté al programa para ser trabajado.

De acuerdo a la distribucion de nodos, se debe multiplicar el caudal de cada condicion por la
cantidad de lotes que sebe suministrarse en EPANET se introduce este valor como demanda base

en cada nodo del sistema.

En la supervisién de dicha semana en la Residencial Villas San Juan se revisaron las casas 21 B22
y 23 B22 y de la casa16 a hasta la 19 del bloque 21. Cabe mencionar que las casa 17 y 19 de dicho
bloque no se pudieron revisar ya que estaban siendo utilizadas como bodega. Se detuvieron las

revisiones de ceramica por solicitud del contratista.
4.1.8 Semana 8: del 25 de noviembre al 29 de noviembre del 2019

Se realizé un levantamiento de vivienda y de urbanizacion de la etapa IV de la residencial Villas
San Juan. Este involucra el levantamiento de avances de 292 casas. Se consideraron los siguientes

aspectos marcando con un marcador de color en un plano de todos los lotes (v. llustracion 19)
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los que correspondian al avance: conformacion, fontaneria, losas fundidas, paredes fundidas,
lamina de techo, aleros, cielo falso, texturizado externo e interno, ceramica de piso y de pared,
puertas y ventanas, mueble de cocina, sanitario y lavabo, huellas decorativas, base de medidor y
pintura exterior e interior. En cuanto a la urbanizacién se revisan avances de pavimento de calles,

bordillos y aceras y los sistemas de tuberias.

Se brind6 apoyo en las pre-inspecciones de las casas 1 a la 3 del bloque 22. Cada pre-inspeccion
toma alrededor de 30 a 45 minutos. Estas se hacen en acompafamiento de un ingeniero

supervisor de William y Molina, el contratista que realiza los proyectos.

La Residencial Valle Escondido (EI Paraiso) con la cual se estuvo trabajando anteriormente, ahora
se dividio en dos etapas. Cada una de las etapas sera tomada como una sola. Por dicho motivo
se me solicito realizar los planos de agua potable, plano de aguas negras y plano de aguas lluvia

para la etapa Il solamente.

Como continuacién del disefio de la residencial La Granja, se determind la rasante a colocar en
cada nodo del sistema con los planos de los perfiles realizados por mi compafiero. Se introdujo
cada valor por nodo, pero al correr el programa, resultaba en error por presiones negativas. Esto

se corrige cambiando la altura del tanque o modificando diametros de tuberia del sistema.
419 Semana 9: del 02 de diciembre al 07 de diciembre del 2019

Se realizaron pruebas de agua en las casas desde la 1 hasta la 10 del bloque 22. Las pruebas de
agua consisten en la revision las cajas de agua potable, cajas domiciliarias y caja de aguas negras,

la supervision de la presion de agua en cada valvula y que no hayan fugas dentro de la vivienda.

Como parte del control de calidad de las viviendas, se revisaron y se llevd control en una bitacora
de todas las irregularidades encontradas en las paredes de las casas fundidas y no entregadas en

la etapa IV.

Asi mismo, se realiz6 el cuadro de resumen de calculos de red de alcantarillado ya con los datos
terminados de la residencial La Granja. Se prosiguié a continuar con la memoria técnica del

proyecto Res La Granja. En este se introdujeron los valores y redes de agua potable de EPANET
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para condicién 1 y condicion 2. Se extrajeron las tablas de analisis de nodos y de tuberias. El

sistema cumple con el minimo de columna de agua de 14 MCA y de 30 MCA maximo.
4.1.10  Semana 10: del 09 de diciembre al 14 de diciembre del 2019

Se recorrié el proyecto junto al Ing. Ricardo Sandres para llevar control de listado de empleados
trabajando en la etapa | de la Res. Villas San Juan. Se revisé también la linea de impulsion que

recorre la 3ra etapa.

Se hizo revision de ceramica en las casas del bloque 22, ubicada en la Etapa IV (v. llustracién 21) .
Se revisaron casas desde la 24 hasta la 42, culminando asi la revision de ceramica en dicho bloque.
Las casas 17 y 19 siguen pendientes de revisar ya que estan siendo utilizadas como bodega. La
casa 31 no se pudo revisar el dormitorio principal ya que se almacenan materiales hidrosanitarios.
Cabe mencionar que el rendimiento de dicha actividad ha ido mejorando, revisando tres casas
por hora. La calidad de las casas ha mejorado en sobremanera desde las ultimas casas revisadas

tres semanas atras. La cantidad de piezas de ceramica huecas disminuyo6 en un 40%.

La casa 20 quedd pendiente ya que no estaba lista para revision. Tras haber sido revisadas por el
grupo supervisor, las casas pasan a ser corregidas por el contratista de William y Molina en base

a los problemas encontrados.

Posteriormente se continud con la revision y bitacora de canecheras. Se lograron revisar 22 casas
en una hora. El proposito de la revision de canecheras es el de mejorar los acabados de las

paredes, proporcionando un acabado de pintura mas estético.

Se hizo revisidn de ceramica en la jornada de la tarde en las casas del bloque 23 de la residencial.
Las casas 19 a la 23 no estan listas para revisién de ceramica, por lo que se comenzo con revision
en las casas 24 hasta la 29. Se hizo revision también de canecheras en las casas del bloque 25 de
la 26 hasta la 49. Asi mismo, se revisaron las casas de la 1 hasta la 22 del bloque 26. Dicha

supervision se realizé en conjunto con el Ing. Ricardo Portillo.

En la jornada de la mafiana del martes, se hizo revisién de ceramica en el bloque 23 en las casas
30 hasta la 39. No se pudo revisar la casa 39 por que esta siendo utilizada como bodega de

materiales de construccion.
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El miércoles, siendo el ultimo dia de supervisiéon en la practica profesional se realizaron

preinspecciones en la jornada mafanera. Se hizo la preinspeccién de 5 casas.

Como ultima asignacion, se realizé el reporte de avances en digital del levantamiento de vivienda

y urbanizacion.

En la oficina de disefio se comenzo la modificacion de los planos de la Residencial Green Valley.
De acuerdo con el cambio del uso del suelo que realizo el cliente, se cambiaron los planos

correspondientes de los sistemas de aguas.

Por motivos de permisos de construccién, en el disefio de Cumbre de Jaragud, se modificaron
ciertos lotes para reducir la cantidad de lotes de 112 a 55 lotes. Todos los planos se tuvieron que
modificar en base al nuevo uso del suelo. Se modificé el sistema de abastecimiento de agua

potable, red de alcantarillado, sistema de aguas lluvias, etc.
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CONCLUSIONES

Para la ejecucién de un proyecto es necesario contar con un juego de planos para poder tener
una orientacion y poder visualizar de manera representativa las ideas y conceptos de todas
las areas de una obra que fueron disefladas mediante calculos estandarizados que estan
basados en normas. Se apoyd en la complecidn, revisién, y/o modificacion de planos de los
sistemas de abastecimiento y de saneamiento, planos de uso general del suelo, planos de

sefializacién, planos de huellas y distribucion de lotes dentro de la urbanizacion.

La memoria técnica de un proyecto incluye una descripcién general del proyecto, la memoria
de calculo que involucra todos los parametros, calculos y esquemas realizados en el disefio, y
los planos de la urbanizacion. Esta se entrega a DIMA para pasar por un proceso de
correcciones. Al ser aprobados en su totalidad, se entrega de manera oficial a la municipalidad
un juego original con timbre, sello y firma y tres copias con sello y sello de copia. Durante la
practica profesional se apoyo6 en el desarrollo de memorias técnicas de cinco proyectos de

urbanizacién ubicados en la ciudad de San Pedro Sula y en El Progreso.

Se brindé apoyo en el disefio de los sistemas de alcantarillado de aguas residuales para los
siguientes proyectos: Residencial Cumbres de Jaragua, Residencial Girona, Residencial Los
Mangos, Residencial La Granja y Residencial Villa Valencia Ill. Asi mismo, con la direccién del
jefe inmediato asignado para el periodo, se disefié el sistema de abastecimiento de agua

potable de la Residencial La Granja por medio del programa EPANET.

Entre otras actividades complementarias, durante el Ultimo mes de la practica profesional se
asistié en la supervisiéon de la Residencial Villas San Juan, ubicada en Choloma. Este es un
proyecto de urbanizacion y de vivienda con mas de 1,300 unidades en 5 etapas. Se llevé acabo
la supervisién en viviendas de actividades como revision de ceramica, pruebas de agua
potable, pruebas eléctricas y preinspecciones. También, se realizaron informes de

levantamiento de avances de las viviendas y de la urbanizacién.

Por medio de la practica profesional se logré adquirir el conocimiento del disefio y desarrollo
de todas las etapas que conlleva una urbanizacién. Este es un area de la ingenieria civil de
suma importancia ya que la ciudad se va expandiendo en sobre manera.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar cada concepto en un documento individual de AutoCAD, ya que al ser
muy pesado el documento, deja de funcionar de manera rapida y eficiente, resultando en
pérdida de tiempo valioso y atrasos en las entregas calendarizadas. Luego para llevar un orden
adecuado, guardar todos los documentos en una sola carpeta del proyecto, numerados de
acuerdo al indice del juego de planos.

Es importante tener comunicacion entre los diferentes dibujantes y los ingenieros residentes
de los proyectos, ya que, si se realiza algin cambio en el sitio de construccion por motivos
topograficos, estos se deben modificar para que los planos estén ‘as built’ en el archivo que
documenta todo el proyecto.

En cada plano realizado es necesario colocar un cuadro donde se anota el ndmero, la
observacién y la fecha de revision para llevar un control de las modificaciones que se le han
realizado, ya sea por solicitud del cliente o para mejorar el funcionamiento de la obra.

Se debe revisar de manera meticulosa los planos y la memoria técnica de un proyecto previo
a ser entregado a la Division Municipal de Aguas, ya que al tener menos errores supone una
aprobacion de proyecto mas inmediata. Cabe mencionar que los planos y los calculos deben
de cumplir con las directrices municipales que otorga DIMA.

Al realizar la supervision de viviendas, se debe llevar en bitadcora cualquier irregularidad
encontrada por mas insignificante que pueda parecer. Al momento de ser entregadas las
observaciones al contratista, él debe de llevar a cabo todas las correcciones sefialadas.

El area de aprendizaje de urbanizaciones es muy amplia. Se recomienda a nivel institucional
se pueda reforzar esta area de la carrera a fin de obtener conocimientos concretos sobre esta
rama de la ingenieria civil que tiene gran protagonismo para el desarrollo de las ciudades de

nuestro pais.
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llustracion 8 - Plano del sistema de agua potable Res. Los Mangos

Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez).

NOMBRE | M.DELOTE | NORTE SUR ESTE OESTE AREA
PROYECTO [soTE Boque| ™ COLNDANCIA MEDIDA MTS COLNDANCIA MEDIDA MTS COLNDANCIA MEDIDA MTS COLINDANCIA MEDIDAMTS| M2 VRS 2
[5] 1815 LOTE 2615 1650 11 CALLE VS 7 1OTE 18815 1075 S AVENIDA V] 1289] 1723 5003
5] 2815 LOTE 3615 1650 OTE1815 1650) 10TE 18515 £30 5 AVENIDA V] 861 13950 20008
vs) 3815 LOTE 4615 1650 L0TE2815 16.50) LOTE 20815 20 3 AVENIDAVS) 0] 1602 2268
B 165 LOTE 5615 1650 (0TE3 8 1650 10TE 21815 o0 5 AVENIDA V] 0 16025 271
5] 5815 LOTE 6 B15 1650 L0TE2815 1650 L0TE 22815 ] 9 AVENIDAVS] 0] 1625 31
[5] 5615 LOTE 7615 1650 10TE5815 1650 10TE 23815 0 5 AVENIDAVS] 0] 15225 5271
1= 7815 LOTE8B15 1655 L0TE6 815 1650) L0TE 24815 o2 5 AVENIDAVS] 102 16225 321
vs) 8B15 LOTE 9615 1650 L0TE7815 16.50) LOTE 25815 20 3 AVENIDAVS) 02 1625 3271
Vsl 2815 L0TE 10815 1650 (0TEg Bl 1650 10TE 26815 ¥ 5 AVENIDA V] 0] 1625 271
Vsl 10615 L0TE 11815 1650 [0TEgEs 1650 10TE 27815 o 9 AVENIDAVS] 1088 16235 N
vs) 11615 L0TE 12815 1650 LOTE 10815 1650 LOTE 28815 22 9 AVENIDAVS) 02 1625 321
Vel 12615 5 AVENIDA V] 104 1OTE 285815 o 10TE 13515 1650 L0TE 11815 1650] 16225 3271
= 13615 9 AVENIDAVS) 102 LOTE 30815 o) LOTE 14815 1650 LOTE 12815 1650 16225 BL7L
[5] 14615 5 AVENIDAVS] £00 10T 31615 £ 0 10T 15815 1650 L0TE 13815 1650] 13201 18334
= 15615 9 AVENIDAVS] £00 10TE 32815 £ 10TE 16815 1650 LOTE 14815 1650 13200 18932
1= 16615 9 AVENIDAVS) B0 LOTE 33615 B LOTE 17815 1650 L0TE 15 815 1650 13200 18332
= 17615 BULEVARD Vs) 2263 LOTE 32615 500 1OTE 35 Y 36 815 22 L0TE 16815 1550 12624 52448
Vel 18615 L0TE 19815 1650 11 CALLE VS 07 10 AVENIDA VS) 1289 LOTE1 815 1075] 1723 5003
Vel 19615 L0TE 0815 1650 LOTE 18815 1650) 10 AVENIDA VS) 500 10TE 2615 £30] 13088 19289
Vsl 20815 L0TE 21 815 1650 LOTE 19615 1650) 10 AVENIDA Vs) £00 L0TE3 815 o] 1820 077
[5] 21615 L0TE 2815 1650 10TE 20615 1650 10 AVENIDAVS) £00 10TE4 615 on| 14208 0578
5] 22815 L0TE 23815 1650 LOTE 21815 1650) 10 AVENIDAVS) £ 00 0TS 815 x| 19208 0378
1= 23615 L0TE 22815 1650 LOTE 22615 16.50) 10 AVENIDA VS) B0 LOTE 6 B15 922 14208 0378
Vsl 24615 L0TE 25815 1650 10TE 23615 1650 10 AVENIDAVS) 500 (O0TET 815 on| 19208 0378
Vel 25615 L0TE 26815 1650 LOTE 24815 1650 10 AVENIDA VS) B0 L0TEB 815 on| 19208 0378
= 36615 L0TE 27815 1650 10T 35615 1650 10 AVENIDA VS) E00 10TE9 615 sm| 14208 0378
1= 27815 L0TE 28815 1650 LOTE 26815 1650) 10 AVENIDA VS) £00 L0TE 10815 on| 19208 0378

llustracion 9 - Formato de cuadro de loteo de una residencial

Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez).
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llustracion 10 - Plano de seiializacion Bosques de Jaragua

Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez).
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llustraciéon 11 - Diseno de lotificacion Altezza (calles de 16 metros)

Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez).
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llustraciéon 12 - Disefio de lotificacion Altezza (calles de 13 metros)

Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez).
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llustraciéon 13 - Radios de concordancia en alineamientos de intersecciones viales

Fuente: (Ordenanza de Zonificacion y Urbanizacion).
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llustracion 14 - Formato de Recepcion de Vivienda

Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez).
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RASANTES INYERTIDAS
: DEL AL Ho. LOTES LONG. MINIMA | ARRIBA | AGUAS AGUAS
e L RESIDENC] | RES-FILLA FALEHCIA 3
. o AL VILLA | AREADERESER®A 1 HFOZOs5
No. POZO POZO YALENCIA | #READERESERTA 2 ACUM. MTS MTS. MTS. ARRIBA | ABAJO
AHFLIACIOH FUTURA
3 RES. YALTERDE
i 1 1 18 143 27.04 5291 BEIE B7.51 B4.7E
i 18 18 1} 2688 fil: A 4 57 54 B AT
12 301 457 ALY £2.97 BL.70
1 Calle &4 3349 3.4 .73 570 Bi..
i 1 15 [1] 3358 173 .47 6032
i 1 15 1 [1] N 147 EH 4964 .
4 1 1 1 0 58.36 1.01 .37 49.61 37
RASANTES IN¥ERTIDAS
1 DEL AL No. LOTES LONG. ——
i TRAM - MINIMA | ARRIBA | AGUAS | AGUAS
RES. ¥ILLA YALERGIA S
n:sc:lrclo o HEEIHIE:E:::I AREA DE RESERTA 1 H POZOS
Mo. POZO POZO YALENCIA AREA DE RESERTA 2 ACUM. MTS MTS. MTS. ARRIBA | ABAJO
AMPLIZCION FUTURA
3 RES. YALYERDE
2 Calle 4 8 E il il [EEE] 6812 [EE] 5672 5281 139 140
] E i g o 13 47.05 83.91 B0.ET 52.31 48.72 160 | 1.95
RASANTES IN¥ERTIDAS
1 DEL AL No. LOTES LONG. —
i TRAM o MINIMA | ARRIBA | AGUAS | AGUAS
RES. VILLA YALERGIA S
n:sc:lrclo o HEEIHIE:E:::I AREA DE RESERTA 1 HPOZOs
No. POZO POZO YALENCIA AREA DE RESERTA 2 ACUM. MTS MTS. MTS. ARRIBA | ABAJO
AMPLIACION FUTURA
3 RES. YALYERDE
1 acale E ) ) ) ) 8072 5838 53.95 56.93 6250 140 | 140
T E] 10 E] [1] 17 [ENE] [EE 5023 62.28 4790 1E0 | 249

llustraciéon 15 - Cuadro de resumen de red de alcantarillado

Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez)

llustraciéon 16 — Revision de ceramica hueca

Fuente: Propia
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llustracion 17 - Diseio de sistema de abastecimiento de agua potable Epanet

Fuente: Propia

llustracion 18 — Colocacion de fontaneria

Fuente: Propia
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llustracion 19 - Formato de levantamiento de vivienda
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Fuente: (Desarrollos Urbanos Gutiérrez)
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llustracion 20 - Imagen con Dron de Villas San Juan (Etapa |, 11, 111, IV)

Fuente: (Villas San Juan)
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llustracion 21 - Casas supervisadas Etapa IV

Fuente: (Villas San Juan)

- N N“‘é‘b‘& 6 66

e
il L L A4

llustracion 22 - Imagen con Dron de Villas San Juan Etapa llI

Fuente: (Villas San Juan)
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