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Resumen.

En este documento se presentan los procesos implementados durante el desarrollo de la
del proyecto de grado bajo la modalidad de practica empresarial para la obtencién del titulo en
ingenieria civil orientada como auxiliar en ingenieria civil para laempresa PROYECTOS I.T.
INGENIERIA, para lo cual se tom6 un desarrollo de cuatro (4) meses en lo que se desarrollaron
tres proyectos que incluyen la “consultoria para una placa huella que conecta las veredas de
Tamara y Santa Barbara en el Municipio de Toledo Norte de Santander” y los “disefios de una
escuela palafitica ubicada en la vereda la bartola del Municipio de Buenaventura™; para los
cuales se detallan cada uno los aportes y labores realizadas, principalmente enfocados a la
implementacién de las metodologias BIM por medio de herramientas tecnoldgicas usadas en
la actualidad, algunas de estas corresponden a softwares de licenciados tales como: ETABS,
SAP 2000, AUTOCAD, AUTOCAD CIVIL 3D, REVIT, IDEA STATICA, PROJECT, entre
otros y para los cuales se detallaron sus respectivas versiones de uso en su correspondiente
apartado; adicionalmente se realizaron labores de apoyo en las etapas de disefio, modelamiento
y ejecucion, para lo cual se hizo uso de los conocimientos adquiridos el proceso formativo
recibido en la institucion.

Durante el desarrollo de este proyecto se logrd identificar que para una adecuada
aplicacién de la metodologia basada en el BIM, se debe tener una exhaustiva organizacion de
la informacién antes de proceder con el modelamiento tridimensional, ya que esto beneficia y
agiliza cualquier proceso ademas de evitar sobrecostos de la obra, asimismo se pudo notar que
se requieren bases en todas las areas de la ingenieria bien sea geotecnia, estructuras o procesos
constructivos con el fin de brindar un criterio acertado en el momento de desarrollar el

proyecto.

Palabras claves. Metodologias BIM, modelamiento, ejecucion



Abstract.

This document presents the processes implemented during the development of the
degree project under the modality of business practice for obtaining the degree in civil
engineering oriented as an assistant in civil engineering for the company PROYECTOS I.T.
INGENIERIA, for which it took a development of four (4) months in which three projects were
developed, including the "consultancy for a footprint plate that connects Tamara and Santa
Barbara in which three projects were developed. ENGINEERING, for which it took a
development of four (4) months in which three projects were developed including the
"consultancy for a footprint plate that connects the villages of Tamara and Santa Barbara in the
municipality of Toledo Norte de Santander" and the "designs of a palafitic school located in
the village of la bartola in the municipality of Buenaventura”; for which each of the
contributions and work performed are detailed, mainly focused on the implementation of BIM
methodologies through technological tools currently used, some of these correspond to licensed
software such as: ETABS, SAP 2000, AUTOCAD, AUTOCAD CIVIL 3D, REVIT, IDEA
STATICA, PROJECT, among others and for which their respective versions of use were
detailed in their corresponding section; additionally support work was performed in the stages
of design, modeling and execution, for which use was made of the knowledge acquired the
training process received in the institution.

During the development of this project it was possible to identify that for an adequate
application of the methodology based on BIM, it is necessary to have an exhaustive
organization of the information before proceeding with the three-dimensional modeling, since
this benefits and speeds up any process in addition to avoiding cost overruns of the work, it
was also noted that bases are required in all areas of engineering, whether geotechnical,
structures or construction processes in order to provide an accurate criterion at the time of
developing the project.

Keywords. BIM methodologies, modeling, execution



GLOSARIO.
BIM (Building information modeling): es una metodologia de trabajo colaborativa
utilizada para la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Tiene como fin
centralizar informacion en general del proyecto en un modelo de informacion digital
creado por todos sus agentes. (Building Smart, s.f.)
Palafito: Edificaciones apoyadas sobre pilares sobresalientes, se construyen sobre cuerpos
de aguas tranquilas como lagos, lagunas y cafios, aunque también son construidas en tierra
firme o a orillas del mar.
Fotogrametria: es una técnica que tiene como objetivo el estudio y la definicion de forma
precisa de la forma, las dimensiones y/o la posicion en el espacio de un objeto, a través de
los datos obtenidos de una o varias fotografias. (Andes Wireless, s.f.)
Presupuesto de obra: Es una representacion escrita de cuanto costara un trabajo o
proyecto, da el desglose mas necesario del concepto y la suma de todos ellos es el costo
total de la obra.
Cronograma de obra: es una herramienta que establece la duracién de un proyecto, la
fecha de inicio y final de cada tarea; es decir, una manera sencilla de organizar el trabajo.
(Escuela Postgrado de Ingenieria y Arquitectura, s.f.)
Gestion de la informacion: hace referencia a tareas y procedimientos aplicados a las
actividades de afiadir, procesar y generar para garantizar la exactitud e integridad de la
informacion.
Modelo paramétrico: son componentes geométricos en los cuales se archiva informacion
la cual permite vincularse y extraerse.
Ensamblaje: es un elemento con el cual podremos modelar las secciones tipicas de nuestro
disefio y en conjunto con otras caracteristicas que permite generar modelos

tridimensionales.
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INTRODUCCION.

Es muy importante que cada alumno practique todo lo aprendido durante el desarrollo
de su carrera, y por ello, entre las posibilidades de aspirar al titulo de ingeniero civil, se
encuentra la aplicacion de las practicas empresariales donde el alumno aprovecha la
oportunidad para aplicar sus conocimientos y habilidades adquiridas a través del proceso de
formacion académica en la Universidad de Pamplona, dentro de las cuales se encuentra la
capacidad de desarrollar actividades de investigacion y trabajar en equipos multidisciplinarios.

En linea con lo anterior este informe tratara acerca del desarrollo de las practicas
realizadas como auxiliar de ingenieria PROYECTOS I.T. INGENIERIA S.A.S, la cual es una
empresa de consultoria, disefio y construccién, ubicada en el municipio de Toledo Norte de
Santander, donde se implementaron metodologias BIM las cuales incorporan multiples areas
de informacion pertenecientes a un proyecto, logrando una optimizacion del tiempo de trabajo
y la administracion de los recursos del proyecto, para esto se ejecutaron labores de

investigacion, seguimiento, supervision y administracion
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1 EL PROBLEMA.
1.1 Planteamiento del problema.

La consultora y constructora PROYECTOS IT INGENIERIA S.A.S. en busqueda de
prestar a la comunidad y a sus clientes una excelente calidad de sus servicios y asi también, de
realizar un mejoramiento en la eficiencia de sus procesos, una reduccion de costos, llevar un
adecuado control y garantizar el correcto funcionamiento de las obras durante su vida dtil,
requiere de un practicante de Ingenieria Civil, con habilidades en analisis, disefio y
planificacién de diferentes tipos de obras civiles, tales como la infraestructura vial, andlisis y
disefio de estructuras en concreto reforzado y en acero, edificaciones, disefio, analisis,
construccién y operacién de Sistemas Hidraulicos, etc. EIl practicante debe tener un enfoque
integral, con alta facultad de distinguir problemas y con la aptitud para identificar, comprender
y presentar alternativas de solucion a problemas de infraestructura de la sociedad,
aprovechando conocimientos cientificos y tecnoldgicos vanguardistas, buscando desarrollo
sostenible en beneficio del hombre y la naturaleza, perfeccionando la eficiencia en la
utilizacién de insumos y minimizando al maximo los costos de construccién y funcionamiento,
sin perjudicar la calidad y la operatividad del sistema. (Ingenieria Civil Universidad de
Pamplona, 2022)

1.2 Justificacion.

Debido a la necesidad existente de garantizar la eficiencia en las diferentes etapas por
las cuales atraviesa una obra civil y garantizar un mejor comportamiento de las obras
realizadas, la practica profesional tiene como objetivo brindar el apoyo necesario haciendo uso
de los conocimientos en ingenieria civil adquiridos a lo largo de los afios, ademas de
implementar herramientas y metodologias como por ejemplo el método BIM que permitan
llevar adecuadamente la informacidn, utilizando para ello modelos digitales, que reduzcan el

tiempo y los recursos invertidos.
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2 DELIMITACION.

2.1 Objetivo general.

Desempefiar practicas empresariales como auxiliar de ingenieria por medio del

desarrollo técnico y administrativo en la empresa de consultoria y construccion.

2.2 Objetivos especificos.

Analizar el estado actual de los procesos usados para el desarrollo de los proyectos.
Realizar los modelos paramétricos para cada obra.

Brindar apoyo en las etapas de disefio, supervision y administracion, de las actividades
necesarias para la correcta ejecucion de las obras.

Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programacion y modelado
realizado de cada una de las obras.

Comparar el estado y comportamiento de los cronogramas generales extraidos de los

métodos BIM con los obtenidos en las obras realizadas.

2.3 Alcance.

Desarrollar actividades como auxiliar de ingenieria para el disefio, control y supervision

de las obras y proyectos a cargo de la empresa PROYECTOS IT. INGENIERIA S.A.S, se

desarrollaron multiples proyectos que incluyen la “consultoria para una placa huella que

conecta las veredas de Tamara y Santa Barbara en el municipio de Toledo Norte de Santander”,

y los “disefios de una escuela palafitica ubicada en la vereda la Bartola del municipio de

Buenaventura”, para los cuales se realiz6 un andlisis de procesos, el desarrollo de metodologias

BIM limitadas a dimensiones de modelamiento y extraccion de datos, omitiendo en mayor

medida aquellas enfocadas al &rea ambiental de mantenimiento y tiempo, ademaés el apoyo en

etapas de disefio, supervision y administracion.
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3 MARCO CONCEPTUAL.
3.1 Metodologias BIM:

Con la necesidad de cada vez realizar mejoras que reduzcan los tiempos en el disefio,
gestion y construccion de las obras civiles, se desarrollaron a finales de los afios 50 los primeros
softwares de dibujo 2D asistido, los cuales simulaban una mesa de dibujo tipica de cualquier
estudio, de esta manera naci0 la primera conceptualizacion de las herramientas BIM,
empezando en (Choclan Gamez et al. 4-10) 1975 con el concepto actual de Building
Information Modeling el cual introducido por el profesor Chuck Eastman del departamento de
arquitectura del Georgia Institute of Technology, el cual consideraba que existia una necesidad
de disefiar edificaciones a partir de elementos de los cuales se pudiese extraer informacion, y
realizar estimaciones de costo cantidades.

Para 1986 se realizd la primera publicacion en la que aparecié este término escrito por
Robert Aish y en el cual se exponian las referentes a lo actualmente desarrollado con este
proceso metodoldgico, y el cual presentaba el caso de estudio de una terminal en el aeropuerto
Heathrow de Londres.

A partir de este punto los avances realizados en este campo han venido aumentando
aunque con ciertas limitaciones debido principalmente a la economia tal como lo menciona
(Olatunji et 2010, pag 687-696) ya que las firmas constructoras no optan por estas tecnologias
debido a los altos costos, los cuales no podian sustentar en sus edades tempranas; a pesar de
esto para el afio 2000 se logrd la modelacion para un edificio de oficinas asociado a una
programacion de diagrama de Gantt incluyendo el método CPM para ruta critica, y para el 2007
se logro ligar las cantidades de obra a la programacion de las simulaciones, logrando de esta

manera tener la mayoria de las herramientas actualmente implementadas.
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Como opina (Smith and Tardif et 2009) de esta manera y con cada nuevo parametro se
adicionan nuevas “dimensiones” a los modelos de la obra estableciéndose 7 en total explicadas
de la siguiente manera: la primera de estas establece la documentacion inicial del proyecto, la
2D afade a los esquemas y planos esenciales para el entendimiento, pasando ahora a un modelo
3D que contiene propiedades geométricas tridimensionales, el modelo 4D incluye la
programacion de la obra y el manejo de los cronogramas incluyendo de ruta critica, el modelo
5D comienza a agrupar todos los aspectos anteriormente mencionados es decir el espacio fisico,
el tiempo y los costos, los modelos 6D establecen en adicidon los ciclos, la gestion de las etapas
y los impactos ambientales, y por Gltimo los modelos de 7D aplican elementos logisticos, de
contratacién y manejo de proveedores.

Ahora bien, en Colombia el auge de las herramientas y metodologias BIM han sido
escasos, esto puede deberse en gran medida a dos situaciones que se presentan, por un lado, la
falta de conocimientos y los costos resultan elevados, y por otro lado el tiempo que toma
realizar cambios en la industria de la construccion debido al riesgo que conlleva; aun asi existen
proyectos que toman esta metodologia para su desarrollo, generalmente en ellos se emplean
herramientas de software tal como ArchiCAD o Revit, en los cuales es posible realizar modelos

paramétricos que relacionan la informacion de la obra.

3.1.1 Diferencias respecto a métodos previos:

Si se realiza un retroceso historico se puede observar que la forma de manejar y
representar la informacion de una obra o construccion se realizaba haciendo uso de medios
manuales graficos, por los cuales se realizaban vistas bidimensionales como alzados, plantas o
secciones, en algunos casos inclusos se realizaba el uso de representaciones con perspectiva,
durante siglos y desde la antigliedad este tipo de representacién de informacién poco

evoluciond mas alla de la mejora de los utensilios de dibujo. Ahora bien, con el surgimiento de
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los modelos paramétricos y metodologias BIM, la definicion visual de dichas representaciones,
asi como la cantidad de informacion que se puede obtener de ellos resulta muchisimo mayor,
ya que en un mismo modelo se pueden abarcar el dimensionamiento de instalaciones de
cualquier tipo, ya sean fontaneria, electricidad, climatizacion, saneamiento, etc. Por lo que al
compararlo con el método tradicional de dibujo manual estas tecnologias suponen un avance

sin precedente que permitira realizar proyectos mas precisos y eficientes.
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3.2 Marco teorico.
3.2.1 Ciclo de un proyecto:

Este esta constituido por las multiples etapas de una obra, su funcion principal reside
en poder determinar el alcance, y los mdltiples subprocesos que se presentan, de manera
general este ciclo se puede presentar esquematicamente de la siguiente manera:

Concepcion del proyecto > Analisis > Estudios > Disefio > Construccion >

Administracion y operacion.

3.2.2 BIM:

Building Information Modeling es un concepto cuya definicion no resulta Gnica, aunque
todas por lo general concuerdan en que es el entrelazamiento de la informacion que conforma
una obra civil, por ejemplo, el conocido como el padre del BIM el profesor Eastman menciona
que “... definimos BIM como una tecnologia de modelacion asociada a un grupo de procesos
para producir, comunicar y analizar modelos de edificios.” (Liston et al., 2011)

Otra definicion es ofrecida por El Instituto Nacional de Ciencias de la Construccién la
cual menciona que “una representacion digital de la caracteristicas fisicas y funcionales de una
edificacion que sirve como una fuente compartida de informacién que genera una base
confiable para la toma de decisiones durante el ciclo de vida de la edificacion desde el principio
en adelante.” (Read et al., 2011).

De esta manera es posible establecer un concepto general propio en el cual las
metodologias BIM se entienden como un modelo paramétrico en el cual la informacién
correspondiente a documentacion, espacialidad, tiempo, costo, disefio y logistica se manejan

de manera colaborativa.
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Dimensiones BIM:

En cuanto a los procesos BIM como se ha mencionado anteriormente se han llegado a

establecer una serie de dimensiones que expresan el grado de informacion organizada dentro

de un modelo o proyecto, a continuacion, se mencionan las dimensiones segin se menciona en

(Pavan et al., 2019, pag. 14-26):

1D: Documentacion del proyecto.

2D: Esquemas y planos iniciales.

3D: Geometria tridimensional.

4D: Programacion de recursos.

5D: Administracion de tiempo y costos.

6D: Gestion por etapas, impactos ambientales.

7D: Logistica, contratacion y manejo de proveedores.

Ventajas y desventajas del BIM:

A continuacion, se mencionan algunas ventajas establecidas para el BIM:

La metodologia BIM permite concebir en el tiempo la ejecucion del proceso
constructivo y calcular las cantidades y costos.

Es posible realizar una previa visualizacion y avance del proyecto a partir de
modelos 3D.

Optimizacion de los procesos, reduccion de costes y tiempo.

Se puede mantener una mayor colaboracion en el equipo de trabajo.

Mejora el desarrollo de los procesos constructivos.

Agilidad en la toma de decisiones, manejo de riesgos y administracion de obras.
Es posible realizar simulaciones en tiempo real de maltiples areas como pueden

ser redes hidraulicas, sistemas estructurales, asoleamiento entre muchas otras.
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Sin embargo, también se pueden mencionar algunas desventajas de estas metodologias:
e Si no existe una organizacion y un liderazgo que sean adecuados durante todo
el proceso esta metodologia puede resultar contraproducente.
e Se requiere de una inversion inicial mucho mayor debido a las herramientas
tecnoldgicas y al nivel de conocimiento.
e Se requiere de una formacién mas compleja.
e Falta de colaboracion por parte de los miembros del equipo de trabajo puede

desencadenar atrasos no previstos.

3.2.3 Modelo paramétrico:

Los modelos paramétricos (1721301088.472.1721301088) son las representaciones en
un espacio digital tridimensional a la que se le establecen reglas, caracteristicas y
comportamientos, de tal manera que determinan de manera coordinada el modo en que los
elementos del modelo se relacionan entre si.

Ahora bien, para parametrizar un proyecto se debe incorporar datos necesarios para
valorar los elementos, incorporando variables que pueden ser editables, logrando de esta
manera piezas dinamicas y facilmente editables, generalmente estos parametros se clasifican
en componentes llamados familias, estos pardmetros se deben establecer dependiendo de las
propiedades geomeétricas, espaciales y para un analisis mas especifico de costos y rendimientos.

Estos pardmetros se pueden jerarquizar en varios niveles, los primeros de ellos son
Ilamados de tipo o ejemplar, los cuales se diferencian en como afectan a los componentes, por
ejemplo, los de tipo afectan a todos los componentes del mismo, mientras los de ejemplar
actuan sobre un elemento especifico, por encima de estos existen los parametros globales que
sirven para compartir informacion, ayudando a la planificacion, clasificacion y la filtracion de

los datos.
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3.2.4. Tecnologias y software de uso comun

e Autocad (versiones superiores 2018): es un software de disefio asistido por
computadora utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente es
desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk, apareciendo en 1982
con amplias capacidades y de facil aprendizaje, permite la digitalizacion de
planos para todas las areas. (Autodesk, s.f.)

e Autocad Civil 3D (versiones superiores 2018): es un software de disefio que
permite a los ingenieros realizar proyectos basados en modelos que permiten
ser mas eficaces y mejorar la calidad de los proyectos. (Autodesk, s.f.)

e Subassembly composer (versiones superiores 2018): es un complemento de
AutoCAD civil 3D que proporciona una interfaz para componer y modificar
subensamblajes complejos sin tener que realizar procesos de programacion
avanzados. (Autodesk, s.f.)

e Revit v.2021: permite el disefio inteligente de modelos BIM para ingenieria y
arquitectura, facilitando de esta manera las labores de disefio y los procesos de
trabajo, mediante la creacion de familias paramétricas, que dan como resultado
un modelado tridimensional capaz de ser editado sobre la marcha. (Autodesk,
s.f)

e Pix4d Mapper v.2022: es un software capaz de generar modelos espaciales
atiles para el mapeo partir de una serie de fotos tomadas con herramientas como
drones.

e Etabs v.20: es un Software de anélisis estructural que permite el modelado y
visualizacion de geometria en 3D, con una alta capacidad de poder analitico

lineal y no lineal, con opciones de dimensionado avanzadas. (CSI spain, s.f.)
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Sap 2000 v.21: es un programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D
orientado a objetos, preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la
modelacion, andlisis y dimensionamiento de lo mas amplio conjunto de
problemas de ingenieria de estructuras. (CSI spain, s.f.)

Idea statica v.21: es un software especializado en el disefio de y modelado de
conexiones metalicas, realizada mediante el analisis de elementos finitos.
(IDEA STATICA, s.f.)

Stonex data manager: permite la descarga y manejos de datos estacionales
procedentes de los equipos topograficos de la empresa STONEX.

Project v.22: es una herramienta ideal para la planificacion y el control de
cualquier tipo de proyecto, favoreciendo la eficiencia entre equipos de trabajo y

reduciendo los tiempos de organizar tareas y labores.
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3.3 Marco legal.

En relacion a la tematica abordada en esta practica empresarial y centrandonos en las
metodologias BIM, no existe ninguna normativa que regule su actividad, delimitando las
atribuciones y responsabilidades. Sin embargo, existe en manos del gobierno nacional la
Estrategia nacional BIM; una estrategia nacional proyectada para el periodo 2020-2026, en la
que se establece la necesidad de desarrollar un sistema estandarizado que se espera lograr para

el afio 2026. Por otra parte, se aplicaron otras normativas y leyes que continuacion se exponen:

POT - Plan de Ordenamiento Territorial.

El plan de ordenamiento territorial como lo define la ley 388 de 1997 es “conjunto de
objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptadas
para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo.” Esto se
puede expresar cOmo una guia de navegacion para proyectos urbanisticos que cumplan el

modelo de ciudad o centro poblado establecido a largo plazo.

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente — NSR-10.

La NSR-10 es reglamento colombiano encargado de regir las condiciones que deben
existir en las edificaciones para presentar una buena respuesta estructural ante eventos
sismicos; esta fue divulgada por el decreto 926 del 19 de marzo de 2010, agregandose
posteriormente varias modificaciones en los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17
de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y 945 del 5 de junio de 2017.

Debido a que Colombia se encuentra en una zona de alto riesgo sismico, esta normativa
busca garantizar el bienestar, estabilidad y calidad de las construcciones de nuestro pais,

buscando salvaguardar la vida humana como fin primordial.
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Normas INVIAS para estudios y especificaciones de pavimentos.
El Instituto Nacional de Vias establece las normativas que rigen los estudios técnicos
de los proyectos de infraestructura vial que buscan garantizar la calidad, y bienestar la misma

a largo plazo. Para lo que se establecen estandares, ensayos y métodos a seguir.

Resolucion 000024 de 2011.

Por el cual se adopta el Manual de Drenaje para Carreteras del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS). El cual provee guias para el planteamiento y disefio de dispositivos hidraulicos
relacionados con la infraestructura vial a cargo del Instituto Nacional de Vias (INVIAS); en
este manual se describen aspectos relacionados con hidrologia, drenajes superficiales, y
socavaciones, con los que se busca contribuir a las 6ptimas condiciones de circulacién, asi

como el proteger las vias de los efectos negativos provocados por las aguas.

Resolucion 000744 de 2009.

Por el cual se adopta el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), ademas de los documentos posteriores que las actualicen,
modifiquen, desarrollen o sustituyan. Sintetizando los criterios para realizar los disefios de vias,

para lo que se establecen parametros que garantizan la consistencia de todos los elementos.

Resolucion 4577 de 2009.

Por el cual se adopta el Manual de Sefializacion Dispositivos para la Regulacién del
Transito en Calles, Carreteras y Ciclo ruta de Colombia del Ministerio de Transporte. El cual
contiene los aspectos administrativos y técnicos a manera de consulta para los distintos actores

al momento de utilizar vias pablicas o privadas.
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Resolucion 1375 de 2014.

Por la cual se actualizan las Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras publicados
en la resolucion 003290 de 2007 por el Ministerio de Transporte. Cuyo propoésito es
estandarizar los procedimientos de muestreo y ensayo para los proyectos de infraestructura
vial.

Decreto 4401 de 2017.

Por el cual se adopta la guia de disefio de pavimentos con placa-huella realizado por el
Instituto Nacional de Vias); en este manual se describen aspectos relacionados a materiales,
transito, geometria, hidrologia y estructura, de manera generalizada para proyectos

relacionados con vias terciarias en placa-huella.

Proyectos Tipo (2016).

Presentado por parte del DNP - Departamento Nacional de Planeacion plantean la
formulacion y estructuracion de proyectos de inversion puablica, estableciendo lineamientos
técnicos y metodoldgicos que buscan garantizar la calidad, conteniendo soluciones estandar a

problemas que requieren ser atendidos desde la inversion publica.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas — ICONTEC, 1983, Cddigo
Colombiano de Estructuras de Hormigon Armado, Norma Icontec-2000.

Establecen los requerimientos ensayos y normativas que rigen los estudios técnicos de
los proyectos de infraestructura realizados con concreto hidraulico, que buscan garantizar la
calidad, y bienestar la misma a largo plazo. Para lo que se establecen estandares, ensayos y

métodos a seguir.
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Instituto Colombiano de Normas Técnicas — ICONTEC, 1984, Cddigo
Colombiano de Construccion Metélicas, Norma Icontec-2001.

Establecen los requerimientos ensayos y normativas que rigen los estudios técnicos de
los proyectos de infraestructura en elementos metalicos, que buscan garantizar la calidad, y
bienestar la misma a largo plazo. Para lo que se establecen estandares, ensayos y métodos a

sequir.
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4 METODOLOGIA.

Con el fin de cumplir con los objetivos propios del proyecto y aquellos pertenecientes
a la practica empresarial, a continuacion, se realiza una descripcion de cada etapa preliminar
para la ejecucion de los proyectos que manejaba la empresa. Estos son items que representan
un diagrama de flujo de actividades que se realizaron encada proyecto, de los cuales se hace
mencion en el capitulo de Resultados.

4.1 Revision de los proyectos previos.

Inicialmente al comenzar las practicas empresariales se solicitdé documentacion
correspondiente a algunos proyectos anteriormente realizados por la empresa PROYECTOS
I.T. INGENIERIA S.A.S. con el fin de observar las metodologias que se han desarrollado por
parte de los equipos de trabajo.

4.2 Analisis de los procesos utilizados.

A partir de la informacion recolectada de proyectos previos, tales como los que se
muestran a continuacion, y de como estos se han realizado, se determinaron las falencias y
errores que pudieron desencadenar retrasos e imprevistos traducidos en una menor eficiencia,
para finalmente buscar mejoras en los procesos de este y otros proyectos; La mayoria de estas
falencias se encuentran en una falta de estandarizacion y comunicacion debido a la metodologia

inexistente.
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lustracion 2. Disefio de vivienda de tres niveles. Fuente (elaboracion propia)
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4.3 Organizacion de la informacion.

En esta actividad se contempla la realizacion de mdaltiples subtareas que desencadenan
la optimizacion de la informacion:

4.3.1 Estructuras estandarizadas para datos.

Como mencionan (Pavan, y otros, 2019) el aprovechar las nuevas tecnologias que
surgen nos puede facilitar la administracion y gestion de la informacion; sin embargo,
previamente a esto es necesario establecer un sistema estandarizado y univoco de codificacion,
definicion, recoleccion y almacenamiento de la informacion relacionada en conjunto.

Es por ello que en esta etapa se hace evidente el estructurar este sistema el cual surge
de las falencias antes mencionadas y la disponibilidad de las herramientas actuales, para lograr
esto fue fundamental designar un orden de la informacion, una sincronia de las herramientas y
un mismo lenguaje y medio de comunicacion.

Manejo de archivos.

Guiado por (Weiss Salas, 2005) se sistematiza una serie de asignacién de carpetas,
nombres y codigos estandarizados de tal manera que al momento de realizar la busqueda de la
informacion se facilite el encontrar la misma, a esto se debe sumar el uso de la herramienta

Onedrive el cual permite la interconexion de manera remota entre los equipos de trabajo.
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b DlSCIDlIna nombre del proyecto

(Esquema baésico, antepro-
yecto, proyecto, licitacion, Disciplina (arquitecténicos,
modificaciones, etc.) urbanismo, estructurales, etc).

lustracion 3. esquema de organizacion de archivos. Fuente (Weiss Salas, 2005).

Aterrizando el concepto de manejo de archivos al presente proyecto, se cre6 una carpeta
Ilamada Trabajos proyectos IT inicialmente; dentro de la misma se cred la carpeta 2021;
seguidamente, la carpeta referente al proyecto Placa huella Tamara y Santa Barbara; luego,
la carpeta Consultoria y dentro de la misma, se establecieron las carpetas correspondientes a
cada uno de los apartados del proyecto enumerados desde el Volumen | que contiene lo
referente a las memorias descriptivas hasta el volumen 1X que hace referencia al presupuesto,
tal como se muestra en la siguiente ilustracion:

B Alejandro Ortiz

v | Documents
v |} TRABAJOS PROYECTOS IT
v [ 2021
v [} 211 - PLACA HUELLA TAMARA Y SANTA BARBARA
v |} 01-CONSULTORIA
[ 1.VOLUMEN I. MEMORIAS DESCRIPTIVAS
[ 2.VOLUMEN II. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

B 3.VOLUMEN Iil. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

| 4.VOLUMEN IV. ESTUDIO DE TRANSITO

B 5.VOLUMEN V. ESTUDIO HIDROLOGICO Y DISENO HIDRAULICO DE OBRAS
| 6.VOLUMEN VI. TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

B 7.VOLUMEN VII. PMA

[ 8.VOLUMEN Viil. PMT

B 9.VOLUMEN IX. PRESUPUESTO
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lHustracion 3. Listado de carpetas de cada uno de los apartados del proyecto. Fuente (Elaboracion
propia)

De igual forma, es necesario establecer una serie de cddigos que permitan clasificar y

conocer facilmente la informacion contenida en cada uno de los documentos.

A-PP001.XXX

I Extension de archivo (XX = DGN, DWG, .DWF O DXF)
Consecutivo plancha,

Indicador de tipo archivo de modelo

Indicador de disciplina

lustracion 4. Esquema de nombre de archivos. fuente (Weiss Salas, 2005).

De esta manera, para el proyecto se establecieron los siguientes codigos entablados:

Indicador  Disciplina

Generales

Civiles

Paisajismo

Urbanismo

Estructurales
Arquitectdnicos

Interiores

Equipos

Proteccion al fuego
Instalaciones hidrosanitarias
Instalaciones mecanicas
Instalaciones eléctricas
Telecomunicaciones
Recursos

Otras disciplinas

Planos de taller y constructor
Tabla 1. indicadores de disciplina. Fuente (Elaboracion propia)

N<IT—ArZITO—>MC IO
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Indicador  Disciplina

PG Plano general

PP Planos de plantas
INF Informe

PX Planos existentes
AL Alzados

SC Cortes

MEM Memoria de calculo
DG Diagrama.

Tabla 2. Indicador de tipo de archivo. Fuente (Elaboracion propia).

Toma de Datos

Estudios Topografias

varia segln el Drone |
proyecto
Estacion Total

Gestién

Seguimiento y control

Revision de
procesos

Comparacion
con resultados
evaluados

variables de disefio nube de puntos

Calculo Estructural
Modelado de
Elementos Presupuesto

Medelado de Superficies
y Elementos

¢ Excel?

llustracion 5. Metodologia estandar de procesos BIM. Fuente. (Elaboracién propia).

La ilustracidn 3 establece las metodologias y relaciones aproximadas desarrollado para
los proyectos descritos en este documento, sin embargo, este puede variar dependiendo el

proyecto.

Software de uso.
Como se mencion6 también es necesario establecer una serie de tecnologias y software
de uso comun entre aquellos quienes hacen participe del proyecto, esto tiene como finalidad el

evitar problemas de compatibilidad, errores de los archivos y lograr un flujo de trabajo comun
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en el que de ser necesarios cambios se puedan ejecutar con facilidad, a continuacion, se
mostrara un listado de todos los programas utilizados para lograr el objetivo de una
metodologia BIM, (como nota se debe resaltar que las licencias implementadas para estos
software se dividen entre algunas proporcionadas por la empresa y otras han sido licencias
estudiantiles).

e Autocad (versiones superiores 2018)

e Autocad Civil 3D (versiones superiores 2018)

e Subassembly composer (versiones superiores 2018)

e Revitv.2021.

e Pix4d Mapper v.2022

e Etabsv.20

e Sap 2000 v.21

e Idea staticav.21

e Stonex data manager

e Projectv.22

4.3.2 Estudios previos.

Una vez organizado el manejo y administracion de datos se procedid a la recoleccion
de informacién correspondiente a cada proyecto, tal y como se muestra en los resultados. En
este punto, se ha de hacer la salvedad de que algunos datos como son los estudios geotécnicos
debieron ser subcontratados con empresas especializadas, que poseen estos equipos, Sin
embargo, se realizd un acompafiamiento y apoyo constante durante la ejecucion de estos

estudios.
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4.3.3 Disefios preliminares.

Durante las etapas de disefio se brind6 el apoyo como auxiliar de ingenieria en maltiples
areas, buscando implementar todos los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica, ademas se busco asegurar durante esta etapa la correcta comunicacion entre los

responsables mediante la continua revision de seguir los estandares establecidos inicialmente.

4.4  Creacion de modelos paramétricos.

La creacion de los modelos tridimensionales (1721301088.472.1721301088), tal como
se evidencia en los resultados, se realiz6 mediante la colaboracion de diferentes plataformas y
software segin el tipo de proyecto realizado, de tal manera que Se generase una
interoperabilidad de estos.

Para el presente proyecto, en todo momento los modelos se realizaron bajo la
supervision de los responsables de cada area, mostrando continuamente los avances de manera
que se pudieran denotar las correcciones y modificaciones realizadas en cada proyecto.

Los programas, flujos de trabajo y metodologia seguida tuvo variacién segun cada tipo
de proyecto, por ejemplo, para el proyecto de placa huella se implementaron principalmente el
software Autocad Civil 3D como base para la modelacion de los trayectos y se complementd
con Subassembly composer, el cual permitié desarrollar ciertas actividades que facilitaron el
calculo de cantidades.

Por su parte, para los otros proyectos se implementaron en mayor medida Revit junto
con programas de calculo y disefio de conexiones, los cuales funcionaron en conjunto para

brindar una mayor interaccion y detalle.
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4.5 Apoyo en planos y presentaciones.

Una vez obtenidos los modelos parameétricos (1721301088.472.1721301088), y ya
confirmados los respectivos calculos, tal como se evidencia en el acépite de resultados, se
procedio a realizar los respectivos planos y representaciones solicitados, estos extraidos
directamente de la geometria presentada en los modelos tridimensionales.

Seguidamente, se realizd la creacion de algunas plantillas como herramientas para la

mejora tanto la presentacion como para reducir los tiempos de en estas etapas.

4.6  Apoyo en informes
Conforme se suministro la informacidn de los proyectos referente a calculos y similares,
se realizo a su vez la creacion de informes técnicos que agruparon los resultados y célculos de
cada proyecto. Dichos informes se organizaron en los anexos, debido a su gran extension, de
la siguiente manera:
e Volumen I. Memorias descriptivas
e Volumen Il. Levantamiento topografico
e Volumen Ill. Estudio geoldgico y geotécnico
e Volumen IV. Estudio de transito
e Volumen V. Estudio hidrolégico y disefio hidraulico de obras
e Volumen VI. Trazado y disefio geométrico
e Volumen VII. PMA
e Volumen VIIl. PTM
e Volumen IX. Presupuesto
Adicionalmente, se implementaron los conocimientos en el area y otro software como

mathcad, para contribuir a la mejoria de las memorias de calculo.
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4.7 Extraccion de datos, control de cantidades y apoyo de cronogramas.

Una vez terminados los modelos tridimensionales, se procedid a la extraccion de los
datos geométricos de manera detallada, la cual sirvio como control de las cantidades
correspondientes del proyecto y fue la base para la creacién de cronogramas. Para lo anterior,
se usG como apoyo en la utilizacién de Project para facilitar el control de los mismos; por su
parte, los rendimientos se establecieron a partir de bibliografia, recomendaciones del invias y

proyectos previamente realizados por la empresa.

4.8 Seguimiento de rendimientos
Durante la ejecucion de los proyectos se planteo, de ser posible, el seguimiento de los
rendimientos reales para realizar una comparacion con aquellos inicialmente propuestos, de tal

manera gque se pueda determinar la efectividad de las metodologias BIM implementadas.

4.9 Verificacién de los proyectos
Finalmente, se realiz6 una revision de los resultados obtenidos en cada proyecto,
detectando algunas problematicas o mejorias observadas que puedan ser de utilidad para

futuros proyectos.
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5 RESULTADOS.
A continuacion, se describen los resultados obtenidos organizados a traves de
secciones, en las cuales se describen las generalidades y resultados de cada uno de los tres

proyectos implementados.

5.1 Proyecto 1: “Consultoria para la elaboracion de estudios y disefios sobre la via

terciaria que de la vereda Tamara conduce a la vereda Santa Barbara”.

5.1.1 Generalidades del proyecto.

Este proyecto consiste en la consultoria para los disefios y especificaciones
correspondientes a varios tramos de intervencion sobre la via terciaria que conduce de la vereda
Tamara a la vereda Santa Barbara, especificamente se han identificado cuatro tramos de
intervencion:

e El primer tramo corresponde al encausamiento y proteccién sobre la via debido
a la existencia de un arroyo que con las subidas de nivel causa graves dafos a
la infraestructura vial deteniendo el paso y poniendo en riesgo a quienes
transitan por la zona; para esto se ha planteado el disefio y la creacion de un box
culvert que permita encausar el flujo de agua y permita el paso sobre este.

e El segundo tramo consiste en el disefio y creacion de una placa huella de 116
(m) en el ramal Tamara iniciando en el PK 3+275 y terminaria en el PK 3+391,
el cual corresponde a uno de los tramos mayor afectados y que posee una
pendiente pronunciada.

e El tercer tramo consiste en el disefio y creacidn de una placa huella de 60 (m)

en el ramal Tamara iniciando en el PK 3+190 y termina en el PK 3+250.
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e El cuarto tramo consiste en el disefio y creacion de una placa huella de 50 (m)
en el ramal Tamara iniciando en el PK 3+478 y terminando en el PK 3+528.

e Adicionalmente se tendran en cuenta una serie de obras adicionales que
consisten en 460 m de cunetas ubicadas en el tramo 2, PK 3+275 hasta el PK
3+391 ramal Tamara, tramo 3, inicia en el PK 3+190 y termina en el PK 3+250
ramal Santa Barbara, tramo 4 iniciando en el PK 3+478 y terminando en el PK

3+528 ramal Santa Barbara.

5.1.2 Localizacion.

El corredor vial localizado en la vereda Tdmara que conduce a la vereda Santa Béarbara,
ubicadas sobre la ruta nacional 66 conocida como via la soberania, y al sur este del municipio
de Toledo area urbana, al noreste del corregimiento de San Bernardo, cuya direccién principal
es de oeste a este.

El municipio de Toledo se ubica en el departamento de Norte de Santander,
aproximadamente a 93.8 Km de la capital del departamento en las coordenadas Magna Sirgas
para el area urbana de Toledo 1299864.634 N y 844979.075 E, mojon SAZ-GPS-D-NS-011
del IGAC, cuenta con una extension territorial urbana de 92,77 (Ha), y una extension total para
municipio de 157.790,95 (Ha), Limitado al norte con los municipios de Chinacota, Herrany la
Republica de Venezuela, al oriente con Venezuela y el municipio de Herran, por el sur con el
municipio de Cubara Departamento de Boyacd, en el occidente con los municipios de La

Bateca, Chinacota, Pamplona y Chitaga.
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llustracion 6. Ubicacién de los ramales Tamara y Santa Barbara. Fuente (Elaboracion propia).

Tramo 1:

El primer tramo corresponde desde el PK 3+070.29 hasta el PK 3+106.26 del ramal

Tamara, en direccidon oeste - este. Sobre este tramo se encuentra un tubo PVC Novafort que

permite el paso de un arroyo caudaloso, dos casas y un corral se ubican al norte de la via, la

topografia de la zona se muestra como una planicie pequena por la cual pasa el arroyo.

VIA RAMAL TAMARA

TRAMO #1
DESDE:
HASTA:

llustracion 7. Ubicacion del
(Elaboracion propia).

3+070.29
3+106.26

tramo.

Fuente

pag. 28



Tramo 2:

El segundo tramo corresponde desde el PK 3+241.96 hasta el PK 3+444.30 del ramal
Tamara, en direccion oeste - este. Este tramo se encuentra ubicado cerca al sitio conocido como
la pefia de los micos, y sobre este mismo se ubica el camino de acceso a este lugar, no existe
ningun tipo de construccion y presenta poca flora alta, la topografia posee una pendiente alta

correspondiente de la montana.

ration © 2021 Maxar @CNE butior

llustracion 8. Ubicacién del tramo 2. Fuente.
(Elaboracién propia).

Tramo 3:

El tramo corresponde al PK 3+140.33 hasta el PK 3+303.93 del ramal Santa Barbara,
en direccion oeste - este. Sobre este tramo no se encuentran construcciones y la topografia es

muy agresiva, presentando pendientes muy altas hacia sus lados.
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VIA RAMAL SANTA BARBARA
TRAMO#3

DESDE:  3+140.33
HASTA:  3+303.93

llustracién 9. Ubicacion del tramo 3. Fuente. (Elaboracién
propia).

Tramo 4:

Este tramo inicia el PK 3+473.23 hasta el PK 3+568.71 del ramal Santa Barbara, en
direccion oeste - este. En este tramo se encuentra ubicada una casa hacia el norte de la via, y la
topografia del terreno resulta sobre una pendiente media hacia el sur y mas inclinada hacia el

norte.

A RAMAL SA
TRAMO#
DESDE:  3+47323
HASTA:  3+56871

llustracion 10. Ubicacion del tramo 4. Fuente (Elaboracion
propia).
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5.1.3 Diagnostico del estado inicial.

Inicialmente, se realiz6 una serie de visitas a los lugares en compariia del equipo de

trabajo, por lo que se pudo determinar el tiempo de desplazamiento desde la Vereda Tamara

para llegar a la Vereda Santa Barbara en dos (2) horas, teniendo un trayecto de 8.453 (Km) de

via para la vereda Tamara y 4.605 (Km) para la vereda Santa Barbara, generando un total de

13.058 (Km) como zona de estudio, del cual el 85 % de la longitud se encontraba pésimas

condiciones, sin estructura de pavimento a nivel de afirmado, siendo en su mayoria via

destapada y en algunos tramos en placa-huella; asi mismo, se identificé como una posible causa

del deterioro y mal estado de las vias el manejo deficiente e inadecuado de las aguas

superficiales.

llustracion 11. Estado inicial tramo 1.

llustracion 12. Esd inicial tramo 2

Fuente: propia

Fuente: propia

llustracion 13. Estado inicial tramo 3.

llustracion 14. Estado inicial tramo 4.

Fuente: propia

Fuente: propia
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5.1.4 Alcance del proyecto:

Para dar por cumplida la realizacion de este proyecto se tendra en cuenta los objetivos
planteados para este, los cuales consisten en plantear las obras civiles enfocadas al
mejoramiento de los tramos criticos mencionados en la seccion 5.1.2., a continuacién, se
mencionan dichos objetivos:

e Realizar los estudios topogréafico, geoldgico y geotécnico, de transito, hidrolégico y
disefio hidrdulico de obras, trazado y disefio geométrico, plan de manejo ambiental
(PMA), presupuesto, ficha MGA y especificaciones técnicas sobre la via terciaria.

e Disefiar la placa huella que el proyecto requiera en conjunto con las obras de drenaje
para la via terciaria.

e Presentar los documentos finales que incluyen los informes, planos de disefio y
presupuesto de inversion para el mejoramiento de la via terciaria.

e Desarrollar la Metodologia Genera Ajustada (MGA), en la formulacion del proyecto.

5.1.5 Analizar el estado actual de los procesos usados para el desarrollo de los proyectos.
Revisidn proyectos previos.

Inicialmente se solicitd a la empresa PROYECTOS L.T. INGENIERIA S.A.S.
informacidn correspondiente a sus proyectos, algunos de estos corresponden a algunas vias
terciarias, vias urbanas, edificaciones de uso unifamiliar y multifamiliar, entre algunos otros,
en estos se pudo observar el uso de herramientas basicas para el desarrollo principalmente el
software AutoCAD para el area de dibujo, y para el area de disefio se implementan tablas de

Excel junto a programas de céalculo como tipo SAP2000.
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Solicitud de documentacion.

Estimados,

estos

Atentaments:
Jonathan Alejandro Barroso Gelves

(4 Responder ) ( ~ Reenviar )

o jonathan barroso gelves <sisjandrogelvesié@gmail com-

amablements solicito documentacion referente a proyectos realizados por parte de la empresa, en los que se evidencie la realizacion de proyectos viales, el uso de cronogramas, cantidades y presupuestos, con la finalidad de realizar un anlisis de

Proyectos IT
Buenos dias
De acuerdo a la solicitud presentada en dias anterior

Quedo atento a dudas e inguitudes
cordiaimente

Edgar Perez Florez
RIL Froyectos IT Ingenieria S.A.S
ngeniero Civil

MSt Scientiae en ingenieria vial

PROYECTOS IT INGENIERIA 8.A.8
NIT: 901.429.7:

0@gmail.com

5 archivos adjuntos- Analizado por Gmail ©

B CONSTRUCCION B MANTENIMIENTO.

B consTRUcCION

acionados

& proyectos ejecutados por parte de Proyecios IT Ingenieria S A.S.

3
»

B TRAZADODELA.. B REALIZAR ESTUD,

llustracion 15. Soporte de solicitud de documentacion previa. Fuente: (propia).

Analisis los procesos utilizados

Este estudio de caso y procesos se desarrolld a partir de la informacién obtenida

previamente de la empresa, de los cuales se pudo determinar que desde su inicio no se han

concebido muchas ideas que permitan una facil organizacion de la informacion y de los

proyectos; algunas de estas falencias que se detectaron respecto a proyectos son:

e No existe de un plan de implementacion previo al desarrollo del proyecto.

e Aunque ya se trabajaban algunos programas como lo es el civil 3D, no existia

personal que contara con conocimientos avanzados que permitieran un mejor

aprovechamiento de estas herramientas tecnologicas.

e No existian canales de comunicacion que permitieran la organizacion de los

equipos de trabajo.
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No se encontrd algun tipo de organizacion o estandarizacion en los proyectos o
informes, dificultando la busqueda de algunos archivos o el uso de capas en
programas como AutoCAD.

No se encontrd una estandarizacion de los programas y versiones utilizadas, ya
que estas variaban segun el equipo de trabajo.

La obtencion de datos para cantidades se realizaba a través de procedimiento
manuales, conllevando a un aumento en los tiempos de trabajo, alto riesgo de
errores y baja eficiencia.

No existe una estandarizacion de las hojas y formatos de célculo usados.
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5.1.6 Realizar los modelos paramétricos para cada obra.
Organizacién de la informacion.

Inicialmente se plantearon varias reuniones de manera virtual que agruparan al equipo
de trabajo que seria participe de este proyecto, en estas se dio a conocer los objetivos y la
metodologia que seria implementada ademas de plantear programas que pudieran usar todos
los participantes; estas reuniones continuaron realizandose periodicamente para verificar los

avances del proyecto.

[3) cutis sresentands ts puntalle o bas devda

\
SRR, ... ... |
wr. Mucr COPTEe 1 MOMITIINLS Une Destafa © W rerlene \
P 0 a4

-Lt-c@!ﬂ

llustracion 16. Reunién del equipo de trabajo.
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Posteriormente a la investigacion realizada se plante6 una metodologia de uso para este
proyecto, creando inicialmente un canal de comunicacion Unico a través de servicios de
alojamiento de archivos en la nube como es el Onedrive, esta decision fue tomada para facilitar
el trabajo y evitar problemas de conexion o dificultad de uso, y una vez se tenian claros los

objetivos requeridos se establecio un listado de carpetas y archivos, la cual es mostrada a

continuacion:
Jonathan Alejandro Barroso + Nuevo v T Cargar [ Compartir | Descargar (5 Crear un album a partir de |z carpeta Administrar acceso x®
~ TRABAJOS PROYECTOS IT

| £ Mis archivos
) Recientes Mis archivos Documents > TRABAJOS PROYECTOS IT

[<- 3 Agregar contactos

Vinculo enviado a proy...
proyectosit2020@gmail.com

Puede editar

Vinculo enviado a nath...
nathcastellanosm@gmail.com
Puede editar-

Juan Bruges Gnecco

juan-2799@hotmail.com

(
:
@000

Puede editar

Vinculo enviado a alix.i...
slixingenieraindustrial @gmail.com

Puede editar

EDWARD OMAR CONT...
58 GBSe han usado de 5 GB omar0212@hotmail.com

Puede editar

lustracion 17. Carpeta de acceso a la nube. Fuente (Elaboracion propia).

pag. 36



. Alegjandro Ortiz
hd l Documents
+ [} TRABAJOS PROYECTOS IT
v I 2021
v [} 211 - PLACA HUELLA TAMARA Y SANTA BARBARA
v [} 01-CONSULTORIA

B 1.VOLUMEN I. MEMORIAS DESCRIPTIVAS
B 2VOLUMEN Il. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

[ 3.VOLUMEN Ill. ESTUDIO GEOLOGICO ¥ GEOTECNICO

B 4VOLUMEN IV. ESTUDIO DE TRANSITO

B 5.VOLUMEN V. ESTUDIO HIDROLOGICO Y DISENO HIDRAULICO DE OBRAS
B 6.VOLUMEN VI. TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

B 7.VOLUMEN VII. PMA

B &.VOLUMEN viIl. PMT

B 9.VOLUMEN IX. PRESUPUESTO

lustracion 18. Listado de carpetas de cada uno de los apartados del proyecto. Fuente (elaboracién
propia).

Ya una vez establecida la organizacion preliminar, se comenzd a realizar los estudios y
toma de datos necesarios para la ejecucion del proyecto, durante esta etapa se participo de la

toma de topografias, muestras de suelo y la realizacion de los informes.

A continuacion, se plantea como diagrama la metodologia propuesta, y la cual se

implemento para el desarrollo de este proyecto especifico teniendo en cuenta los estudios y

procesos realizados para cada uno de los tramos identificados.
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Recopilacion
de informacion

DISENO GEOMETRICO SOBRE LA VIA
TERCIARIA QUE DE LA VEREDA TAMARA
CONDUCE A LA VEREDA SANTA BARBARA

Inspeccion visual

!

Dlagnostlc_o vidlde | Registro Fotografico
la red existente

—

;—‘ Georeferencia y posicionamiento ]ﬁ

'

[ Aforo vehicular

]—i

[ Topografia ]

'

Uso de la via

.

A

Estudios
Preliminares

41

[ Estudio h:drologlco

[ Estudios geotecnicos ]

CBR

Disefio geometrico

Y

Recomendacmn de
drenaje superficial

Apta la

Si.

L Disefio de la placa

huella

\

DEFINICION DE LA

A

A

subrasantre

no

v

Recomendaciones

PROPUESTA

de estabilidad

lustracion 19. Proceso metodoldgico para el disefio de la propuesta de placa huella. fuente (propia)
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Estudio topograéfico.
La realizacion de las topografias del estado inicial de la via se realizé por medio de la
estacion topogréafica Stonex R1 plus y se establecio sobre los tramos que serian intervenidos,
teniendo como referencia el mojon del IGAC 007°<SAZ-GPS-D-NS-011 ubicado en la

biblioteca municipal de Toledo, posteriormente se realizo la depuracion y procesado de datos

por medio de la aplicacion Stonex data manager.

[&

lustracion 21. Procesamiento de datos con el programa Stonex data manager. fuente (propia).
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Estudio Geotécnico.

Los estudios geotécnicos fueron realizados por medio de un sub contrato con laempresa
GEOTECNICAS DEL NORTE la cual realizo los ensayos por medio de equipos SPT a los
costados de las vias. Resultando en un total de 6 sondeos para el total de tramos de via
estudiados de los cuales Los sondeos 1 y 2 Corresponden a los tramos de via 1 y 2
respectivamente los sondeos 3 y 4 al tramo 3 y los sondeos 5y 6 al tramo 4, como nota se debe
destacar que los sondeos no pudieron ser realizados a profundidades mayores debido a la

presencia de rocas que evitaban la perforacion.

lustracion 22. ensayos de SPT en campo fuente (propia).
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

Sondeo No. ;sz-a:sz-ezjsz—eziss—njs-c—sz!ss-ezss—éz
 Profundidad(m}  2,50m 06,70m 250m 1,16m ,080m 0,75m | 0,87 ]
DeterminadénbelosTamaﬁosDel.asPartiwlasDelSuelo {NORMA lNVE-123-13) . ‘
Gravas (%) 141 36 | 119 | 262 | 247 | 191 | 19
Arenas (%) 35,2 134 | 192 | 590 | 535 | S52 | 169
. Finos (%) | 507 830 | 689 | 148 | 218 | 258 | 811
Contenido De Humedad De Muestras De Suelo (NORMA INVE-122-13)
Humedad - W (%) 1667 @ 2242 | 2462 | 1630 | 1693 | 30,69 | 7,30 |
Determinacién del Limite Liquido y Piéstico de Los Suelos (NORMAS INVE-125-13/ 126-13) |
Limite Liquido~LL(%) | 382 51,5 | 472 | WML | NL | NL | 294
Limite Plastico—LP(%) = 206 = 248 = 227 | NP NP = NP | 173
indice Pldstico~IP = 17,6 26,7 P B N e T b >}

Tabla 3. Resultados de clasificacion de suelos. fuente (geotécnicas del norte).

A partir de los resultados mostrados en las tablas 3 y 4 se puede establecer las
caracteristicas propias del suelo para una de las zonas de estudio, de las cuales se pueden inferir
que los suelos situados en la parte bajan del de la via terciaria son en su mayoria arcillas con
baja plasticidad debida en su mayoria a sedimentos provenientes de la montafia, y en las partes

altas se corresponde a arenas con poca presencia de material organico.

CALSIFICACION DEL TIPO DE SUELO (METODO U.S.C.S.)

SondeoNo. = S1-E1 | S2-E1 | S2£1 | S3E1 | S4E1 | S5E1 S6E1
Profundided = 250m  070m | 250m 116 08 075 087 Y
e s T e s o R EVLRER R TS BN S RGO
aasd'imaon cL CH CL SM SM SM CL
us.cs. , | j ‘ | | A |
Descripcién Arcilla de | Arcilla de | Arcilla de | Arena | Arena | Arena | Arcilla de |
. baja alta | baja | imosa @ limosa | limosa | baja

plasticidad = plasticidad | plasticidad | con con con plasticidad |
con aigo color con  con algo | algo algo algo con aigo

dearenay trazas de  dearenay | de de de de arena y
trazas de arena vy | trazas de |grava grava | grava |trazas de
| grava, grava, | grava, | color  color | color | grava,
color color ' color |café | café | café | color
marrén - marrén | marron | oscuro | oscuro | oscuro | amarillo
pardo. grisdceo. | pardo. ‘ | claro.

Nota: S: Sondeo E: Estrato

Tabla 4. Clasificacion de suelos Método U.S.C.S. fuente (geotécnicas del norte)

Respecto a los analisis de CBR requeridos para los disefios de vias se obtuvieron
mediante la correlacion de resultados obtenidos de la clasificacion de suelos, tal como se

muestra en la ilustracién
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lustracion 23. relacion aproximada entre la clasificacion del suelo y los valores del CBR y K. fuente
(AASHTO, 1993).

CBR DESCRIPCION

Tramo 2 — Sondeo 2 4% Sub Rasante Baja
Tramo 3 — Sondeo 3y 4 15% Sub Rasante Buena
Tramo 4 — Sondeo 5y 6 15% Sub Rasante Buena

Tabla 5. Resultados de CBR fuente (propia)

Estos resultados establecen valores de CBR superiores al 3% lo que corresponde a
subrasantes aceptables para el disefio de pavimentos con placa huella, en todo caso se
recomendd mejorar la capacidad de la subrasante cuando posee un CBR menor al 5%, mediante
disposicién de material de afirmado o subbase con una profundidad maxima de 15 cm, para la

construccién de la placa huella
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Estudio de transito.

Tambien se realiz6 un estudio de transito para lo que se ejecuto un aforo vehicular durante 3

dias en periodos de 12 horas del cual se pudo determinar un transito vehicular correspondiente

al transporte de productos agricolas dirigidos al casco urbano de los municipios de Toledo, San

Bernardo y Pamplona, con un promedio de transito de 31 motocicletas al dia, 23 vehiculos

livianos y 2 camiones, cuyo vehiculo de mayor amplitud es una camion con eje direccional en

la parte delantera y eje simple en la parte trasera, lo que hace posible el planteamiento de la

placa huella.
Tipo
Livianos Camiones Otros
C2-M C2-G C3-G ca (o) Total %
. . .z . . Camione: Camiones Gran. | Camiones Gran. | Camione: Camione: ota o
Dia Direccion AL\:/tomovnes y :amlc;ne;?rs medlanols (Z.Sam (ma'\sI de ;OTn:Z (mésI de ;DTn:S Gra:\dess Grarl1desS Motos Bicicletas Camiones | Direccional
agonetas (hastade2Tn) Tn; 2 ejes) ejes) ejes) (4 ejes) (5 ejes)

Tamara-Santa 9 4 1 0 0 0 0 18 0 1 55.56
Barbara

1 |Santa Barbara-

6 3 1 0 0 0 0 15 0 1 44.44

Tamara
TOTALDIA 15 7 2 0 0 0 0 33 0 2 55.56
Tamara-Santa 6 3 1 0 0 0 0 13 0 1 a4.44
Barbara
Santa Barbara-

2 8 4 1 0 0 0 0 16 0 1 55.56
Tamara
TOTALDIA 14 7 2 0 0 0 0 29 0 2 55.56
Tamara-Santa 9 5 1 0 0 0 0 17 0 1 54.55
Barbara
Santa Barbara-

3 7 4 1 0 0 0 0 14 0 1 45.45
Tamara
TOTALDIA 16 9 2 0 0 0 0 31 0 2 54.55

lustracion 24. Resumen del Aforo vehicular fuente (propia)

% Composicion del Transito

T. Camionetas
79%

T. Camiones

21%

lustracion 25. Distribucion del transito como porcentaje.
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Estudio Hidroldgico.
Para los estudios hidrolégicos se tomaron los datos recolectados por las estaciones
meteoroldgicas pertenecientes al IDEAM cercanas a la zona de estudio detalladas en la tabla
6, de las cuales se pudo determinar una lluvia critica de 576.10 mm, siendo junio el mes con

mayor probabilidad de incidencia.

Estacion Coordenadas Elevacion Codigo Tipo Entidad
Norte Este
San Bernardode  7° 13" 36" 72° 26°31" 1045 37020020 PM IDEAM
bata
Pefia de los 7°11°49.10 72°25°29.20" 870 37027010 LG IDEAM
Micos

Tabla 6. Estaciones meteorolégicas. fuente (propia)

140 .
C1

120 (D+x0)C2

100 Tr=

2 afios
80 3 anos
5 afios

10 afios

Intensidad (mm/hr)

—=—25 afios
50 afios

—=—100 afios

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracidn (min)

llustracion 26. Curvas IDF a partir del método Vargas & Diaz fuente (propia).

Tomando cuenta que los tramos estudiados se sitiian sobre la vertiente Este de la cuenca
del rio Margua, conformado por la unién de los rios Culaga y Valegra, cauces que drenan la
vertiente alta de la cordillera oriental, se determind un drenaje superficial tipo intermitente de
ler orden que nace de las vertientes medias y altas, alimentado por el flujo de aguas sub
superficiales las cuales fluyen por medio de los suelos coluviales arenosos, y sobre los tramos

3y 5 se identifican varios nacederos, correspondientes a la parte media y alta respectivamente,
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sin embargo, no se logro detectar un nivel freatico, debido a la veloz evacuacion que presenta
el terreno.

Se realiz6 el analisis para la construccion de un box culvert sobre la cuenca
correspondiente al tramo 1 situado sobre el PK 3+090.00 correspondiente al ramal Tamara, por

el cual atraviesa un arroyo de primer orden el cual posee las siguientes caracteristicas:

e Area del drenaje (A): 0.358947 Km2

e Long. Del cauce (L): 913.83 m

e Long. Axial (La): 911.98 m

e S% media (S): 26.91%

e Perimetro de la micro-cuenca (p):  3297.21 m
e Dif. de altura (Ah): 245911m

Con estos datos y apoyado en el software ArcGIS el ingeniero ambiental encargado de

este estudio determino un caudal de disefio 2.1985 m3/s.
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lustracion 27. Mapa delimitacion de la micro-cuenca para el Box Culvert fuente (propia).
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Una vez obtenidos todos los datos referentes a los estudios previos se procedié a la
realizacion de los disefios los cuales se basaron principalmente en la Guia de Disefio de
Pavimentos con Placa-huella establecida por el INVIAS, en la que se muestran los estandares
de disefio geométrico de las vias terciarias junto con sistemas de alcantarillado y drenaje.

Disefio geométrico.

La via se plante6 como una placa huella con un periodo de 20 afios, con un
mantenimiento en su etapa de operacion basado exclusivamente en la limpieza de las obras
hidraulicas y la roceria, con un disefio por carga ultima para un eje tindem de 22 toneladas de
un camion C-3, como indica la norma INVIAS.

Atendiendo a estos criterios y los estudios realizados se muestran en la siguiente tabla

los parametros finales de disefio:

TRAMO LONG (m) CBR (%) VEHICULO ESP. ESP. PLACA-
TRANSITO SUBBASE HUELLA
TRAMO 2 116 15 C-3 15cm 15cm
TRAMO 3 60 15 C-3 15cm 15cm
TRAMO 4 50 6 C-3 15cm 15cm

Tabla 7. Pardmetros finales del disefio geométrico.

45
)

.90
)

45/ 1,45

Vista en planta

2 240 2 CONVENCIONES

15 55 as 90 90 90 4555 15 — Placa-huella. Longitud
2,80 m; ancho 0,90 m

Bordillo Cuneta. Ancho 0,50 m

Piedra pegada

Riostra. Ancho 0,20 m

_— Bordillo. Ancho 0,20 m

Seccidn transversal
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lustracion 28. Disefio planteado fuente (Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella INVIAS).

A continuacion, se muestra un resumen de los datos geométricos resultantes del disefio

realizado para cada uno de los tramos.

N°  Tipo Longitud Orientacion P.K. P.K. final Radio P.K. de Pl Punto PI
inicial
1  Linea 16.038m  S74°49'49"E  3+255.00m  3+258.00m
2 Curva T4  10.208m 3+258.00m 3+268.21m  60.000m  3+263.11m  (850918.1483m,1288144.5123m)
3 Linea 17.330m  S65°04'55"E  3+268.21m  3+285.54m
4 Curva T4 6.904m 3+285.54m  3+292.44m  60.000m  3+288.99m  (850941.6396m,1288133.5990m)
5 Linea 26.466m S71°40'28"E  3+292.44m  3+318.91m
6 Curva TI12 17.741m 3+318.91m  3+336.65m 7.000m 3+341.25m  (850991.2557m,1288117.1654m)
7 Linea 38.679m  N36°53'14"W  3+336.66m  3+375.33m
8 Curva T2  23.138m 3+375.33m  3+398.46m  100.000m 3+386.95m  (850947.6507m,1288175.2692m)
9 Linea 13.782m  N23°37'48"W  3+398.46m  3+400.00m
Tabla 8. Datos geométricos tramo 2 fuente (propia).
N°  Tipo Longitud  Orientacion P.K. P.K. final Radio P.K.dePI Punto PI
inicial
4 Curva T3 27.225m 3+170.00m 3+194.64m  80.000m  3+181.16m (852836.3709m,1289055.2747m)
5 Linea 14.111m S18°17'07"E  3+194.64m  3+208.75m
6 Curva TI12 18.357m 3+208.75m  3+227.11lm  6.200m  3+277.16m  (852866.5743m,1288963.8690m)
7 Linea 22.834m  N7°55'41"W  3+227.11lm  3+249.94m
8 Curva T5 16.971m 3+249.94m  3+266.91m  35.000m  3+258.60m  (852852.7949m,1289062.8150m)
9 Linea 6.865m N19°51'16"E  3+266.91m  3+270.00m
Tabla 9. Datos geométricos tramo 3 fuente (propia).
N°  Tipo Longitud Orientacion P.K. P.K. final Radio P.K. dePI Punto PI
inicial
1 Linea 8.012m NO° 55' 41"E 3+478.00m  3+481.24m
2 Curva T6 24.734m 3+481.24m  3+505.98m 30.000m 3+494.36m  (852945.8975m,1289173.6292m)
3 Linea 22.023m N48°10'03"E  3+505.98m  3+528.00m
4 Curva T1 37.522m 3+4528.00m  3+548.00m  160.000m  3+546.85m  (852986.1252m,1289209.6381m)

Tabla 10. Datos geométricos tramo 4 fuente (propia).
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Disefio hidraulico.

Se planteo para este proyecto una serie de obras las cuales estan basadas en la Guia de

Disefio de Pavimentos con Placa-huella establecida por el INVIAS, las cuales proporcionan un

sistema de drenaje de aguas superficiales minimo, debido a las limitaciones que tiene el

proyecto, dichas obras estdn compuestas de alcantarillas y canales situadas a lo largo de los

tramos de placa huella.

PK Tramo Via Long
3+255 2 Ramal Tamara Sm
3+400 2 Ramal Tamara Sm
3+270 3 Ramal Santa Barbara 5m
3+478 4 Ramal Santa Barbara Sm

Tabla 11. Ubicacién de las alcantarillas.
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llustracion 29. Vistas en planta y perfil de disefio de alcantarilla fuente (propia).
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llustracion 30. Disefio de Berma-cuneta fuente (propia).

Disefios estructurales.

Los disefios estructurales fueron basados en conjunto a la normativa NSR-10 y la

normativa INVIAS para los elementos que componen la via y las obras hidraulicas, para esto

se tomaron los siguientes parametros de disefio:

Materiales:

o Concreto f'c =21

MPa /210 Kg/cm2

Usado en elementos estructurales primarios.

o Concreto f’c =14

MPa / 140 Kg/cm?2

Usado como concreto de limpieza entre el suelo de fundacién y el

concreto colocado en situ.

o Concreto Ciclopeo f'c =21 MPa /210 Kg/cm2

tamafio maximo nominal de 38mm y asentamiento de 5cm

60% de concreto simple y 40% de piedra

o Acero de refuerzo fy = 420 MPa / 4200 Kg/cm?2 para @>=3/8".

o Acero de refuerzo fy =240 MPa / 2400 Kg/cm2 para @=1/4".

Combinaciones de carga:
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Segun la normativa CCP-14 en su capitulo 3 se establecen las combinaciones

de carga para

DC = Peso propio de los componentes estructurales y los accesorios no

estructurales.

ES = Sobre carga del suelo

EH = Empuje horizontal del suelo.

EHW = Presion hidrostatica.

EQ = Cargasismica.

Para las cuales se tienen las siguientes combinaciones:
1.0DC + 1.0ES + 1.0EH + 1.0EHW
1.25DC + 1.5ES + 1.35EH + 1.0EHW

1.25DC + 1.5ES + 1.35EH + 1.0EHW + 1.0EQ

Acero longitudinal
# 4 @ 0,15m

xf
o BFF P P H
i
T-.. L=
S0 - i
50
50
L \
L
j============s—smw===ss H
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#2 @ 0,30m

0,075 mi

lustracion 31. Planta de distribucion de refuerzos para placa huella fuente (propia).
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lustracién 32. Seccion transversal tipica de placa-huella.

También hay que tener en cuenta que se dispusieron una serie de vigas riostra separando

secciones de las losas de placa huella cada 3.00m tal como lo indica la normativa INVIAS.

=¢ ././““"‘ DETALLE DE VIGA RIOSTRA

Ref. Longitudinal 4 #4 traslapo 0.60m
Ref. Transversal 4#2 L 0.78 m @ 0.15 m

N

0,19

0,08

llustracion 33. Detalle de aceros de viga riostra fuente (propia).

REF. #4 @ 0.15m Traslapo 0.60m

REF.#3L 0.81 @ 0.15m

Ilustracion 34. Detalle de refuerzo Berma cuneta y bordillo (propia).
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Referente al disefio del box culvert este se tomé considerando un marco de concreto
reforzado de 2.00m de ancho por 2.00m de alto y una altura de relleno aproximada de 1.00m,

con los siguientes parametros iniciales:

DATOS DE ENTRADA

Resistencia a la Compresion del Concreto, f'c 21.00 MPA
Limite Elastico del Acero, fy 420.00 MPA
Peso Volumétrico del Concreto, g 24.00 KkN/cum
Peso del Suelo Saturado, gs 21.00 KkN/cum
Altura de Alcantarilla, H 2400.00 mm
Base de la Alcantarilla, B 2400.00 mm
Espesor del Muro, t 200.00 mm
Espesor de la losa, tis 200.00 mm
Espesor de la Base de losa, tps 200.00 mm
Altura del relleno, h¢ 1000.00 mm
Servicios Impuestos a Carga Muerta, wqy 0.00 KPa
Presion del Suelo Admisible, Qa 390.00 KPa
Angulo de Friccion del Suelo, f 32.00 Deg.
Diémetro del Acero de Refuerzo 5/8 in
Distancia del Concreto al Centro de la Varilla 40.00 mm

N° Capas del Refuerzo 1.00
Espaciamiento del Acero principal 200.00 mm
Espacio del Acero Por Temperatura 200.00 mm

Tabla 12. Datos de disefio para Box coulvert fuente (propia).
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llustracion 35. Vistas de planta, lateral y frontal del box coulvert fuente(propia).
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Creacion de modelos paramétricos.

La realizacion de los modelos paramétricos se realizd en todo momento en conjunto

con los procesos de disefios y estudios previos de tal manera que se pudieran generar cambios

con gran facilidad; Este proyecto en particular se fundamenté en el uso de programas de disefio

y modelado como Auto CAD Civil 3D el cual permitio una facil integracion de las topografias

y disefos.

Inicialmente y a partir de los datos topogréaficos se realizo la insercion de los puntos

finales de la cartera de campo generando una superficie tin que permite una visualizacion muy

fiel de la topografia real del proyecto.

lustracion 36. Topografia tramo 2 realizada en AutoCAD Civil 3D fuente (propia)
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llustracion 37. Representacion 3d de superficie topogréafica tramo 2 fuente (propia).

Teniendo ya establecida la topografia correspondiente al proyecto y para cada uno de
los tramos se realiz6 la creacion del trazo de la placa huella por medio de una alineacion a la
cual se le asigno un ensamblaje, sin embargo, para el desarrollo de la placa huella se detectd
un inconveniente ya que un ensamblaje estandar no permite la creacién de las vigas riostras es
por esto que se hizo necesario implementar el complemento Subassembly Composer el cual

permite crear ensamblajes personalizados.

.....

Subsssembly Name PLACA_HUELLA_DER_VER_1
Description By HC LEARNING
Help file

Image CAUsers\COMPUMAX\AppDatalLocal Teng\CIDSAN01. PLACA HUE[ - |

packet setting: [ ]
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Subassembly

1, Flowchart

Start
1t Version = 1.0 (HC)

© P1(EE CENTRAL

VISTA DE DIS.

Fit 1o Sereen

e DisplayName  Enabled in Previe

tors (R Suprelevation Cant  Event Viewer

lustracién 38. Ensamblaje creado con Subassembly Composer fuente (propia).

El ensamblaje mostrado se desarroll6 de tal manera que se generen los cambios de

seccion para las vigas riostra, esto se logré creando una condicion de objetivo.

lustracion 39. modelo paramétrico de tramo 1 realizado con AutoCAD Civil 3D fuente (propia).
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lustracion 40. Superficie generada a partir de los ensamblajes de la via en placa huella fuente (propia).
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lustracion 41. modelo tridimensional placa huella tramo 1 fuente(propia).
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llustracion 42. Perfil longitudinal tramo 2 fuente (propia).

5.1.7 Apoyo en planos y presentaciones.
Se realizo la creacion de planos para cada uno de los tramos, detalles estructurales de

la placa huella, y detalles de las obras hidraulicas.

(
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o

() VISTA EN PLANTA BOXCOULVERT . DETELLE DE ACEROS DE ALETAS /

BOXCOULVERT IN SITU

=dl

f—
—
VISTA FRONTAL BOXGOULVERT
I
il
o
. VISTA LATERAL BOXCOULVERT . DETALLE DE ACEROS CORTE FRONTAL @ DETALLE DE ACEROS CORTE LONGITUDINAL

.

lustracion 43. Planos estructurales de box culver tramo 1fuente (propia).
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@ VISTA EN PLANTA ALCANTARILLA

@ VISTA EN LONGITUDINAL ALCANTARILLA

LA /N

. DETALLE DE ACEROS DE CABEZAL Y DIENTE

llustracion 44. Detalle estructurales obras hidraulicas fuente (propia).
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|
i @f -
WESSN ;

O SECCION LONGITUDINAL DE PLACA HUELLA B-B

. DETALLE DE CUNETA

. DETALLE DE VIGA RIOSTRA

@ VISTA EN PLANTA PLACA-HUELLA (TANGENTE)

I
. SECCION DE PLACA HUELLA TIPO CURVA §

| —
[

C) SECCION DE PLACA HUELLA TIPO CURVA 12

llustracion 45. Detalles estructurales de placa-huella fuente (propia).
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lustracién 46. Plano geométrico tramo 1 fuente (propia).
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lustracion 47. Plano de perfil longitudinal fuente (propia).
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5.1.8 Brindar apoyo en las etapas de disefio, supervision y administracion, de las
actividades necesarias para la correcta ejecucion de las obras.
Apoyo en informes.

Se realizo la creacion de varios informes en los que se detallaron todos los trabajos
realizados y los requerimientos para este proyecto, en estos se incluyen, las memorias
descriptivas, topograficas, los estudios geologicos, hidrolégico y de transito, los disefios
estructurales y geométricos, el plan de manejo ambiental y de transito.

Apoyo en cronogramas.

Con los resultados obtenidos de las extracciones de datos de los modelos

tridimensionales y apoyado en el programa Project se realizé un cronograma de activades

inicial mostrado a continuacion:

Tabla 13. Cronograma de obra propuesto

En este cronograma preliminar se establecio la fecha de inicio el 7 de julio del 2021 y
se establece una fecha de entrega el 21 de diciembre del 2021, y se describen las actividades
necesarias para la realizacion de las obras viales e hidraulicas; Posterior a esto se realizo la
creacion de un presupuesto resultado del trabajo previamente realizado que sirvié como base
en la realizacion del proyecto.
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5.1.9 Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programaciéon y modelado
realizado de cada una de las Obras.
Extraccion de datos.
Por medio de los modelos paramétricos fue posible realizar una extraccion de datos de
cantidades para cada uno de los tramos de via, lo que facilito enormemente el calculo de
presupuestos y cronogramas, a continuacion, se muestra el resumen de las cantidades obtenidas

de esta extraccién de datos.

Resumen de volumenes tramo 2

Tipo Volumen m3

Corte 214.84
Relleno 7.61
Viga Riostra 11.16
Cuneta 33.99
Piedra Pegada 16.12
Placa Huella 29.16
Sub Base 56.22

Tabla 14. Volumenes de obra tramo 2 fuente (propia).

Resumen de volumenes tramo 3

Tipo Volumen m3

Corte 105.92
Relleno 1.99
Viga Riostra 7.87
Cuneta 26.47
Piedra Pegada 8.42
Placa Huella 18.97
Sub Base 38.86

Tabla 15. Volumenes de obra tramo 3 fuente (propia).

Resumen de volumenes tramo 4

Tipo Volumen m3

Corte 134.81
Relleno 0.00
Viga Riostra 6.22
Cuneta 17.52
Piedra Pegada 12.44
Placa Huella 16.39
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Sub Base

33.40

Tabla 16. Volumenes de obra tramo 4 fuente (propia).

MEMORIA DE CANTIDADES
CODIGO CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISEROS SOBRE LA VA TERCIARIA QUE DE LA VEREDA TAMARA CONDUCE A LA VEREDA SANTA BARBARA COMO INSUMO PARA LA EJECUCION DEL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO ENTRE EL INSTITUTO VERSION
MC-001 NACIONAL DE VIAS Y EL MUNICIPIO DE TOLEDO, DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER 01
RESPONSABI DEPARTAMENTO | TOLEDO
NIT MUNICIPIO | NORTE DE SANTANDER
CAPITULO 4 ESTRUCTURAS HIDAULICAS TIPO BOXCOULVERT _|ITEM 4.3 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa UNIDAD kg
DIMENCIONES
DETALLE Kg CANT UND  [MEDIDAFINA
DIAMETRO | LONGITUD [ PESO KG/ML
1/2" 2.60 0.99] 2.58, 44(Kg 113.71]
LOSA SUPERIOR  [5/8" 2.66| 1.55) 4.13] 28[Kg. 115.59)
5/8" 2.46 1.55) 3.82 28[Kg 106.90]
1/2" 2.60 0.99] 2.57, 44|Kg 113.26)
LOSA INFERIOR  [5/8" 2.66| 1.552 4.13 28(Kg. 115.59)
5/8" 2.46 1.552 3.82 28[Kg. 106.90)
JUNTAS 1/2" 0.94f 0.99] 0.93 56(Kg. 52.11)
JUNTAS /2" 0.94f 0.99] 0.93, 56[Kg. 52.11]
1/2" 2.60 0.99] 2.574| 88[Kg 226.51]
PAREDES LATERALES |5/8" 2.62] 1.552 4.06624 56(Kg. 227.71
»——\ 5/8" 2.42 1.552 3.75584 56|Ke. 210.33]
f 1/2" 3.23 0.99] 3.1977, 4[Kg 12.79)
12" 3.12 0.99] 3.0888 4[Kg 12.36)
- 1/2" 3.47| 0.99] 3.4353 4[Kg 13.74
1/2" 3.35 0.99] 3.3165 4[Kg 13.27,
1/2" 3.00] 0.99 2.97, 4[Kg 11.88]
1/2" 2.65] 0.99] 2.6235 4[Kg 10.49)
ALETAS 1/2" 2.54f 0.99] 2.5146 4[Kg 10.06)
1/2" 2.89 0.99] 2.8611 4[Kg 11.44
1/2" 2.77] 0.99] 2.7423 4[Kg 10.97,
1/2" 2.45) 1.99] 4.8755) 36|Kg. 175.52
1/2" 1.97] 2.99, 5.8903, 4[Kg 23.56)
1/2" 1.20] 3.99, 4.788] 4[Kg 19.15)
1/2" 0.43 4.99] 2.1457 4[Kg 8.58]
BASE 1/2" 6.00 0.99] 5.94 32(Kg. 190.08)
OBSERVACIONES: SUB TOTAL 1964.63
DESPERDICIOS 5%)
TOTAL 2062.86

Tabla 17. Ejemplo de cantidades obras hidraulicas fuente (propia).
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CODIGO D-PRESUPUESTO-001
VERSION 0.1
/INV As PROGRAMA COLOMBlA RURAL CONVENIO 2086 DE 2020
PRTITUTA NACIONAL B ViAS : MUNICIPIO TOLEDO
DEP. NORTE DESANTANDER
PRESUPUESTO
CODIGO | CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISERIOS SOBRE LA VIA TERCIARIA QUE DELAVEREDA TAMARA CONDUCE A LA VEREDA SANTA BARBARA COMO INSUMO PARA LA EJECUCION DEL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO ENTRE EL VERSION
DP-001 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y EL MUNICIPIO DE TOLEDOMUNICIPIO DE PAMPLONA, DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER 0.1
Construccién de 226 ml de Placa Huella
Construccion de 4 Alcanatrillas CORREDOR XXXX PUNTO INICIO XXXX
META FISICA PROGRAMADA Construccion de 1 Box Culvert
Mantenimiento vial LONGITUD XXXX PUNTO FINAL XXXX
Item Especlflcaclonés DESCRIPCION ’ UND ’ CANT ‘ VALOR ‘ VALOR
General Particular UNITARIO
1.0 PRELIMINARES
1.1 200.1 | |Desm0nte y limpieza en zona no boscosa | m2 | 552.80{ $ 1,943.38 | $ 1,074,300.46
1.2] [ 1p iocalizacion y replanteo [ m2 [ 1230.80] $ 3,061.09 | $  3,767,589.57
Subtotal| $  4,841,890.04
2.0 MOVIMIENTOS DE TIERRA
2.1| 210.2.2 Excavacion en material comun de la explanacion, canales y prestamos m3 688.32| $ 23,699.29 | S 16,312,589.05
2.2| 600.2.3 Excavaciones varias en material comun en seco m3 56.75| $ 48,485.73 | $ 2,751,565.18
2.3 600.1 Relleno para estructuras con suelo de excavacién m3 65.60] $ 53,139.94 [ $ 3,485,980.06
2.4] 900.1p |Transporte de materiales provenientes de la excavacion de la explaneacion, canales y prestamos m3 653.47| $ 24,42493 | $  15,960,849.52
Subtotal| $  38,510,983.81
3.0 ESTRUCTURAS DE PLACA HUELLA
3.1 320.3 Sub Base granular Clase C m3 144.72| $  211,698.25 | $  30,637,253.00
3.2 630.4 Concreto resistencia 21Mpa clase D m3 72.94| $ 73522336 |S$  53,630,132.77
3.3 630.7 Concreto resistencia 14Mpa clase G (ciclopeo) m3 41.64) S 661,446.89 | $  27,540,590.66
3.4 640.1 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa m3 13436.47| $ 8,116.22 | $ 109,053,342.55
3.5 6713 Cuneta de concreto vaciada in situ; incluye la conformacion de la superficie de apoyo m3 82.72| $  787,675.86 | $  65,156,022.02
Subtotal| $  286,017,341.02
4.0 ESTRUCTURAS HIDAULICAS TIPO BOXCOULVERT
4.1 630.6 Concreto resistencia 14Mpa clase F m3 1.57[ $ 637,535.30 | $ 1,000,930.42
4.2 630.4 Concreto resistencia 21Mpa clase D m3 28.22| $  735,223.36 | S 20,748,003.22
4.3 640.1 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa kg 2062.86| $ 8,116.22 | $  16,742,625.59
Subtotal| $  38,491,559.23
5.0 ESTRUCTURAS HIDRAULICAS TIPO ALCANTARILLAS Y DRENAJES
5.1 630.6 Concreto resistencia 14Mpa clase F m3 251 $ 63753530 | S 1,600,213.60
5.2 630.4 Concreto resistencia 21Mpa clase D m3 21.14| S 73522336 | S 15,542,621.83
5.3 640.1 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa kg 1727.17| $ 8,116.22 | $  14,018,091.70
5.4] 663.1 Tuberia de PVC tipo Novafort de diametro 36" ml 24.00| $ 1,609,203.39 | $  38,620,881.36
5.5 674.2 Filtro frances con geotextil y tubo perforado. ml 176.00{ S 324,987.63 | $  57,197,822.88
Subtotal| $ 126,979,631.37
6.0 MANTENIMIENTO PERIODICO
6.1 310.1 Conformacion de |a calzada existente m2 4750.00{ $ 1,169.09 | $ 5,553,177.50
6.2 230.1 Mejoramiento de la sub rasante con adiccion de material m2 4750.00] $ 2,848.63 | $  13,530,992.50
6.3 311.1 Afirmado m3 130.71] $ 43,712.32 | $ 5,713,705.50
Subtotal| $  24,797,875.50
COSTO TOTAL DIRECTO | $  519,639,280.96
ADMINISTRATIVOS S 124,713,427.43
IMPREVISTOS $ 5,196,392.81
UTILIDAD $  25,981,964.05
COSTO TOTAL INDIRECTO $  155,891,784.29
PRESUPUESTO PMA-PAGA $  16,512,838.00
PRESUPUESTO PMT S 13,149,972.64
IMPLEMENTACION DE PROTOCOLOS DE
BIOSEGURIDAD $ 4806,124.10
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 710,000,000.00

Tabla 18. Presupuesto inicial de obra realizado por la metodologia. fuente (propia).
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5.1.10 Verificar el estado y comportamiento de los cronogramas generales realizados
extraidos de los métodos BIM con los obtenidos en las obras realizadas en el
transcurso de la practica empresarial.

Debido al hecho de que este proyecto fue realizado bajo una consultoria para una
organizacion privada no se pudo realizar el debido control de cantidades, presupuesto y
rendimiento, a través de visitas a la obra; sin embargo, se solicitd al contratista UNION
TEMPORAL SANTA BARBARA encargado del proyecto los resultados finales

correspondientes al presupuesto y cronograma real de actividades.

Seguimiento de rendimientos y cantidades.

g
B

p”
aroar20z2 omae | 28082022 | vioarznzz M (a2
: P — T

> I3 SEaSE SETTASTE

Como se muestra en la programacion actualizada de la obra las construcciones dieron
inicio el 16 de abril del 2022, presentandose una suspension entre el 17 de mayo y el 2 de junio
del 2022 lo que indica un retraso acumulado de la obra de 244 dias segun lo planteado en el
cronograma inicial, seguin lo comentado por la UNION TEMPORAL SANTA BARBARA los
retrasos se dieron a causa de las fuerte temporada de lluvias presentada en esas fechas que
afecto al municipio de Toledo de manera significativa; a pesar de esto como se puede observar

los tiempos trabajados se asemejan en gran medida a lo planteado inicialmente.
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et ESPEC FICAL LS COMDE OMES CONTRACTUALES ALCAMCE FMANDERD- ACTUALIZADAS
o —
- FAGCO o = - uND WALOHR WVALOR TOTALCOM DD VALOR WALOR TOTAL DDM
LIMITARMH A LINTARG AR
CORSTRUCDON FLACA HUELLAS [ 304 a0
1 BO011 800121 Escavsnones varia un cnfcer mi LFHIE ] 15_600,00 1331 200 00) 205,4F 15 600,00 £ 2 B0E BES 0]
2 £30.4 aI04 Corcrein Reivisrcia TLWPa [C} il 1a4( £ eressooo § 97 803 Bix,i) 10006 | 03543000 4 178531 612,00
2 w01 e Acaro e refusros Py 4300 Mps [ 17736 & 2.156,00 4144578 25,00 2052111 8.156,00 4 150222 539, 0000
4 1303 1303 Sub-Bass Granubr ciscw C il i[5 1sI0000 $ 52,313 Koryi) 30815 | 195.200.00 4 58 586 1B,
s 307 a7 Corcrwin Reivisrcia 14 Mps (5] (Cclopss| m3 WE[ §  416.706,00 § 43.754.1 00 B | ST730000 § 46,001 632,00
] 410,1 £102P m S60E| & 13,800,060 § 48 TR ain, b 21616 13.600,00 4 3 485 00,00
7 13 [£51 (CLanuht s ot Wiachar ko 32 nch s e 3 141 & BT5. 100,60 495 159 100 4350 430501 00 £ 135 355 A0, 00)
onformacion de ls superto de asoy
L] 3 Excrassion manusl an rocs de |6 seplaracon y conetay. m3 2500 3300 5188 B3SO0
SUBTOTAL 5 &34.864.4B6.00) TS TOTAL| 5 583.553.074. 00|
CONSTRUCCION DF BOX CULVERT uND 1] 1]
u 50011 60121 630,11 Excrensiones Varias Sn Clasficar i [3 6603 160000 § EB0.060,00 77,20 § 26 500,00 § 1906 300,00
2 0.4 2108 Concrein Restencis T1WPs [0} 1 § 5100)% E1L950.00 § 31 075 450,00 31,44 § 935 &40, 00 $ 30381 170,00
i L 4106 Concreto claw F |140 kgfcma o 3000 PH| mi |§ EIS0| S &Th0EAO0 17626 S50, 7,00 | 3§ TSE 501,00 5 5.16E 107,00
ELOLIP Fasllaron Para Extructuts con matera | de escreesen 3 |4 0303 52200 4 416 50700 20,47 & 2OST, 0 § 420 085, 00)
2 8401 [ Acwrs du refusrma Py 420 Mps K6 8200850 |% 2.156,00 416 553 KO0, 00 1.048,00| S E 156,00 % 2800 T 576,00
suwToTAL % 58 354.950,00| SLETOTAL $ 60,074,250, 00
CORSTRUCDON O ALCARTARELA UKD 4 4
11 [ EE so01rl 500,11 Excruscione Varia: Sn Casfioar ] 4 Es0| % 15600, 00 S 223 Sy 181,35 & 25 G, 0y & &84T aT0,00
14 304 6108 Corcrin Reivisecia TLWPa [Cf 1 3 2205  emsscoo § 20.E54 54,00 33,20 | g9 a0 § 31066 606,00
15 £30.8 #3068 Corcrwin claw F 140 kyfem & 2020 PY) ml |3 460E[&  4M3E00 § 216582 50,00 14,50 | & TaRE01,00 § 10,772 812,06
1 ELOIP Fasilancn Fara Evinuctur con muterial de sscresciin i |4 G5Bab|S hyE2200 51108 455 ) 107,56 5 205100 S 2.5 20,00
Tr - 1 -
7 £81 il o kol M s 10 g chi N i Mmoo |3 2400(% Bésoens0 § 20304 55050 00| 8 EsE e 4 20,304 0§, 00|
Sgmptro i
2 8401 BN Acwro dw refuerra Py 4200 Mps KG $190E00 | & 156,060 $ 33 F17 Gad iy 2. 088 0| & E156,00 § 15. 717 64d,00)
suToTAL 5 BY. 45073200 AIITOTAL % 92708, 730,00}
TRANSPORTES
Tranuporis de Materiake, Provenimie de ks Excavecidn de
s Explanacisn, Cansles y Prétamos pers distsncun
13 w002 2 " mijlm | 629600 & 1504, i 4 20600 B i) £.286, 00| & 1 6,00 $ 10600 BIE, 00
mmyores s mil swinos {1000 m) Medides s« parti de cen
mstrou 100 =)
suToTALl % 18, 100800 FISTOTAL % 1. £, 0 00|
SERALIZACION ¥ SDGURIDAD
3 | 13 | b |-'=.u-.4---||-m::. | wrid | |-1n| s'..'uqmocl s.'.u'.'.moc| :-mc|| %120 1noc| § L ENS. 800,00
[ | | smrom [ $ 2. ta5.u0.00] [amrora |3 153, 08,50
SECCHIN 2 - ACTIVIDADES f MANTERSMIZHTD FIRIDOHD)
s 1oL ot Corformacian de |s Calrada Exusenie m2 23.300,00 $ 102 tmmioone] 2350000 %102 % T .081.000,00]
? 1,1 m,13 0,1 Wiyoramsmric e b Subraunie mon asinn de material m2 1.480,0| £ 1.300,00 $ 7B47AD000 1480 00| £ 13.200,00] $ 7.547.400,0¢)
SaToTAL 150840000 WETOTAL $ 11 90840000
SECOION 3 - ACTTIDADES DE COMSULTORIA
L] Caractmrizacidn v [ e= ] 11,08 $ 830.352,00 $ BI20.A3L00 o8] seanamand $ 0.225.031,00)
SusTatay & B2 EEELO0 | watoTal 5 8.229.831.00
WALOR TOTAL BASMD DF OBRALR)| £ ETE.DE2.7H5 00 5 TEI.EMTIT,00
CERAS DE COMPEMSACION AMBIENTAL ¥/0 COMPLMIENTARIAS = (]| £ ELE5T 542 00 L -
OEfAS OF COMPERSACION AMBIENTAL /0 COMPLMENTARRAS [A] 4 [B] = €| £ BEILEH TI700 [ TEIEHI TIT,00
CORPLEMERNTACION ¥ ASISTE A ESTUDROS Y DEERO4 (0| & B.55T 542 00 5 B.5ST 52 00
WALOR BASKD COMPLESIETACON ¥ AJUSTE & ESTUIOS ¥ SEROS & CARACTERIEACION VAL = £ )| & 14.787 773,00 [ 14.787.773,00
WALOR VA [19%) AJLESTE A ESTUDINS ¥ DRSERCH + EARAETERIZACIGN VisL= iF)| § 280577, 00 § ZB09ETT.00
FROAISION IMPLEMENTACION PROTOCOLOS BICKS EGLSIDAD BNCLUYE &) = 18] 5 ELBI5. 307,00 5 E.B35.207,00
VALOR TOTAL= CiEsE § TO7.953.384,00 | §  B07.953.384,00
All = 30% - [A=30 | =% U=3%)

Tabla 20. Comparativa de presupuestos inicial y actualizado fuente (UNION TEMPORAL SANTA

BARBARA).

Se determino una adiccion en el presupuesto de $100°000.000 (cien millones de pesos)

de los cuales se destinaron principalmente a las actividades de construccion de la placa huella,

esto se debe a la subida de precios y algunos imprevistos como fue el cambio de ubicacion de

la cantera que provee al proyecto de materiales pétreos, esto género en combinacion el aumento

del valor de transporte y acarreo de materiales y escombros, sin embargo, para las demas

actividades y obras hidraulicas planteadas, el valor se mantuvo estable acercandose a lo

descrito en el presupuesto inicial.
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lustracion 49. Placa huella finalizada tramo 1. fuente (propia).
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lustracion 50. Box culvert finalizado tramo 1. fuente (propia).
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5.1.11 Andlisis.

Se determinaron como principales falencias la falta de canales adecuados de
comunicacion, y desorganizacion de la informacion en todos los proyectos, esto se traducia en
retrasos y sobrecostos en todas las etapas.

Se logro establecer estdndares en el manejo de la informacion y procesos que se
aplicaron con éxito por parte de todos los integrantes del grupo de trabajo, estableciendo desde
el inicio aquellos programas que serian usados, los procesos y requerimientos propios del
proyecto, socializados mediante reuniones virtuales.

De acuerdo con los estudios de geotecnia, topografia, hidrologia y transito, se establecid
que la propuesta de implementacion de una placa huella que conecte las veredas Tamara y
Santa Barbara es adecuada y cumple con lo establecido en las normativas y guias del INVIAS.

Se crearon correctamente los modelos paramétricos para 226.00 m lineales de placa
huella correspondientes a cada uno de los tramos de intervencion para los cuales fue necesario
desarrollar ensamblajes que en conjunto con los perfiles y alineaciones permitieron la creacion
de obras lineales las cuales son modelos tridimensionales de los que se extrajo informacion. En
linea con lo anterior se puede afirmar que los modelos paramétricos creados permiten la
extraccion de volumenes pertenecientes a los tramos de placa huella disefiados.

Durante la comparativa entre los resultados obtenidos de la metodologia BIM y
aquellos resultantes de la construccion se observod un desfase presupuestal de $100°000.000
(cien millones de pesos), esto debido a un cambio en la eleccion de la cantera lo que
inevitablemente se traduce en un aumento de los costes de transportes y acarreo de materiales
pétreos.

Se observo la presencia de un retraso acumulado en los tiempos proyectados de 244

dias debido al inicio tardio de las obras y la suspension temporal entre el 17 de mayo y el 2 de
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junio del 2022 debido a la presencia de fuertes lluvias que afectaron todo el municipio de
Toledo, Norte de Santander.

De acuerdo con lo anterior se puede observar que los costes estimados y el cronograma
generado por las metodologias BIM fueron semejantes a las ejecutados por la constructora,

aunque se presentara un desfase entre los mismos.

pag. 69



5.2 Proyecto 2: “Diseiios estructurales para IE SANTA CECILIA SEDE LA
BARTOLA”.

5.2.1 Generalidades del proyecto.

La edificacion IE Santa Cecilia sede La Bartola cuenta con una longitud en planta de
29.53 metros y 19.58 metros de anchura, con una altura de cubierta variable a 5.08 y 8.53
metros respectivos al nivel del terreno segin su fachada.

Verticalmente este edificio se divide en dos niveles principales, un primer nivel situado
a la cota relativa 1.63 donde se ubican: aulas nivel prescolar, aulas nivel basica y media, bafios,
administracion, espacio de recreacidn, cuarto sanitario y cuarto eléctrico, cocina y restaurante
escolar. El segundo nivel, situado a la cota 5.08, se ubican las aulas de nivel basico y medio,
aula polivalente y bafios. Finalmente se dispone de una cubierta, la cual cuenta con cierta

pendiente por lo que las cotas de la misma varian.

5.2.2 Alcance del proyecto.

Este proyecto contempla la propuesta, conceptos y verificaciones correspondientes a al
disefio estructural de la IE realizada como sub contrato de los estudios y disefios de esta
institucidn, por ende, no se presentaran los procesos y resultados correspondientes a otras areas
diferentes a lo estructural.

5.2.3 Realizar los modelos paramétricos.
organizacion de la informacion.

Para el presente proyecto se partio de informacién suministrada de otras areas como lo
es geotecnia y arquitectura, y de la cual se mostrara a continuacion un breve resumen de los

resultados obtenidos por estas areas.
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llustracion 51. Proceso metodoldgico para el disefio de la propuesta IE LA BARTOLA. (Fuente propia).

La ilustracion 45 muestra el proceso realizado durante el desarrollo del proyecto en el

cual se desarroll6 Unicamente los disefios estructurales correspondientes.

Estudio Geotécnico.

Los estudios geotécnicos se realizaron por medio de SPT de los cuales se obtuvieron

los siguientes parametros:

PARAMETRO

RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

%PASA TAMIZ #200

CLASIFICACION S.U.C.

PESO UNITARIO

ANGULO DE FRICCION INTERNA
COHESION EFECTIVA

MODULO DE ESFUERZO - DEFORMACION

CARGA ADMISIBLE

24.6% - 33.33%
29% - 37%

24% - 28%

81%.

ML, CL, CL-ML
19.2 kN/m3
5.00 KPa

19°

3000 KPa

50.9 KPa
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Tabla 21. Parametros Geotécnicos. (Fuente propia).

La cimentacion recomendada para este proyecto consiste en implementar zapatas
aisladas a una profundidad de desplante de 2.00 m. con un mejoramiento de suelo segun lo
indique el ingeniero geotecnia.

Disefio Arquitectonico.

La edificacion planteada consiste en un disefio palafitico esto significa que es una
edificacion sostenida sobre pilares de concreto elevados del nivel de terreno de tal manera que
brinde comodidad y seguridad ante inundaciones propias de la zona; este proyecto fue
planteado como una estructura liviana compuesta de ldminas de madera plastica denominadas
WHPC, dispuestas a lo largo de los dos niveles de la edificacion.

Desde el &rea de arquitectura se obtuvo un disefio preliminar realizado con el software
Revit, el cual contiene los datos propios para las creaciones de vinculos que permitan un facil

y rapido entendimiento.

llustracion 52. Modelo arquitecténico de la I.E. Sede la bartola. (Fuente propia).
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Disefio estructural.

Con los datos suministrados de las areas de arquitectura y geotecnia se procedié a
planificar la estructura que dé solucion a este proyecto, para esto se planted un sistema de
porticos resistentes y no resistentes a momentos en las dos direcciones en estructura metalica,
estructura de hormigon para pilares y cimentacion y placa en lamina colaborante para paneles
de entrepiso especificamente para zonas de barfios, cuarto sanitario, cuarto eléctrico, cocina y
comedor. Por ubicarse la estructura en una zona clasificado como de alta sismicidad, todos los
elementos estructurales seran dotados de una capacidad de disipacion especial de energia
(DES) tal y como obliga NSR-10 en su capitulo A.3, ademas segun lo establecido en el capitulo
A.3.4.2.2 se realizard un analisis por el método Dinamico elastico debido al tipo edificacion.

Por su parte la modelacion de los elementos metalicos se realizara teniendo en cuenta
un sistema de porticos no arriostrados especiales (SMF) segun lo establecido en la norma
ANSI-AISC 360-16, ademas se realizara su analisis por medio del método de analisis directo.
La estructura proyectada se clasifica dentro del grupo 111 segin el Reglamento NSR-10, ya que
se trata de una edificacion indispensable y de atencion a la comunidad.

Para este disefio estructural y debido a la irregularidad presentada se definieron tres
modulos estructurales unidos mediante juntas para los cuales continuacion, se muestran los

parametros de disefio implementados durante el desarrollo de este proyecto:
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lustracién 53. Designacion de mddulos estructurales. fuente (propia).

CARGAS MUERTAS CONSIDERADAS CARGA
CARGAS DE PISO EN LAMINA WPC (KN/m2)
Sistema WPC 0.16
CARGAS DE PISO LOSA ALIGERADA (KN/m2)
losa aligerada en lamina colaborante Steel deck 3.60
Acabados y afinado de pisos 1.50
CARGA DE FACHADA (KN/m)
Muro en particidn liviana 1.17
CARGAS DE CUBIERTA. (KN/m2)
Teja 0.30
Paneles solares 0.10
Ductos 0.1

Tabla 22. Cargas muertas de disefio fuente (propia).
CARGAS VIVAS CONSIDERADAS CARGA (KN/m?2)

CARGAS DE PISO (KN/m2)
Uso educativo Salones de clase 2.00
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Corredores, 5.00

Rampas y escalera
CARGAS DE CUBIERTA (KN/m2)
Cargas para cubierta 0.50

Tabla 23. Cargas vivas de disefio fuente (propia).

FUERZAS DE VIENTO EN EDIFICIOS RiGIDOS CERRADOS

DATOS DE ENTORNO
Region 1 z 5,40
V (m/s) 17,00 | (m) 152,40
Kq 0,85 € 0,20
Grupo de uso v L, (m) 134,73 Trm
| 1,15 B, (m) 25,00 1= o
Rugosidad Terreno C B, (m) 18,00 _VENTO i B
Exposicion c Q, 0,89 9.6 €, ] 1
Z(m) 9,00 Q, 0,90 1 -
o 9,50 © 0,20 H®
Z,(m) 274,30 1, 0,22 L
K 0.98 G 0.87 PLANTA ELEVACION ELEVACION
K., 1,00 @, 0,87 CUBIERTAS DE PENDIENTE UNICA (NOTA ).
Zmin 4,50 a, (kN/m?) 0,17
COEFICIENTE DE PRESION EN MUROS COEFICIENTE DE PRESION EN CUBIERTAS
L/B para viento en X 0,72 h/L paraviento en X 0,50 0
L/B paravientoen Y 1,39 h/Lparavientoeny 0,36 <59
Elemento C, (Wx) C, (Wy) dx (m) 18,00
Muro en barlovento 0,80 0,80 dy (m) 25,00
Muro en sotavento -0,50 -0,42 Elemento C, (Wx) C, (Wy)
Muros laterales -0,70 -0,70 Cubierta -0,30 -0,30
CARGA DE VIENTO DE DISENO EN MUROS CARGAS DE VIENTO DE DISENO EN CUBIERTAS
Elemento q (Wx) [kN/m?] | g (Wy) [kN/m’] Elemento q (Wx) [kN/m?] | g (Wy) [kN/m’]
Muro en barlovento 0,12 0,12 Cubierta -0,04 -0,04
Muro en sotavento -0,07 -0,06 Presién minima (B.6.4.2.2.1) -0,40 -0,40
Muros laterales -0,10 -0,10 Presion de disefio -0,40 -0,40

Tabla 24. Cargas de viento fuente (propia).

Debido al grupo que pertenece la edificacion esta debe disefiarse teniendo en cuenta un
sismo de disefio y un sismo de umbral de dafios, tal como se establece en la NRS-10, estos se

realizaron teniendo en cuenta los siguientes parametros.

Grupo _ Coef. De_ Clasificacion Aa AV Ae Ad Arpen_aza Fa Fv
deuso  importancia del suelo sismica
11 1.25 E 0.40 0.35 0.16 0.10 alta 0.90 2.60

Tabla 25. Parametros sismicos.
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Espectro elastico de aceleraciones - sismo de
disefio
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400

0.200

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

llustracion 54. Espectro eléstico de aceleraciones para sismo de disefio fuente(propia).

Como menciona la normativa los movimientos sismicos de umbral de dafio determinan
la operatividad de la edificacion posterior a la ocurrencia de un sismo con una probabilidad del
80% de ser excedido en un lapso de 50 afios lo que produce un periodo de retorno de 31 afos,

y el cual se identifica con un sismo de intensidad baja el cual no debe de producir dafios.

ESPECTRO DE ACELERACIONES - UMBRAL DE DANO
0.60

0.50
0.40
& 0.30
0.20
0.10
0.00

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
T(s)

llustracion 55. Espectro elastico de aceleraciones para sismo de umbral de dafos fuente(propia).

Continuando se realizo el proceso de verificacion de irregularidades mostrado a

continuacion de manera resumida.
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RESUMEN DE IRREGULARIDADES MODULO 1 | MODULO 2 | MODULO 3

IRREGULARIDADES EN ALTURA APLICA ¢ |APLICA ¢ |APLICA ¢

1aA PISO FLEXIBLE NO 1| NO 1| NO 1

1aB PISO FLEXIBLE EXTREMO NO 1| NO 1| NO 1

2A DISTRIBUCION DE MASA NO 1| NO 1| NO 1

3A GEOMETRICA SI 0.9 | NO 1| NO 1

4A DESPLAZAMIENTO DENTRO DEL PLANO DE ACCION NO 1| NO 1| NO 1

5aA PISO DEBIL NO 1| NO 1| NO 1

5aB PISO DEBIL EXTREMO NO 1| NO 1| NO 1
da 0.9 1 1

IRREGULARIDADES EN PLANTA APLICA ¢ |APLICA ¢ |APLICA ¢

1laP IIREGULARIDAD TORCIONAL SI 0.9]SsI 0.9 | NO 1

1bP IIREGULARIDAD TORCIONAL EXTREMA NO 1| NO 1| NO 1

2P RETROCESOS EXCESIVOS EN LAS ESQUINAS NO 1| NO 1| NO 1

3P DISCONTINUIDADES EN EL DIAFRAGMA NO 1| NO 1| NO 1

4P DESPLAZAMIENTO DEL PLANO DE ACCION DE ELEMENTOS VERTICALES | NO 1| NO 1| NO 1

5P SISTEMAS NO PARALELOS NO 1| NO 1| NO 1
Op 0.9 0.9 1

Tabla 26. Verificacion de irregularidades en planta. fuente(propia).

FACTOR DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA MODELO 1

s 0.90 R, 7.00
o, 1.00 Q0 3.00
0, 0.75 R 4.2525

Tabla 27. capacidad de disipacion de energia modulo 1 fuente(propia).

FACTOR DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA MODELO 2

Ba 1.00 R, 7.50
0, 0.90 Q2 3.00
0, 0.75 R 4.725

Tabla 28. capacidad de disipacion de energia modulo 2 fuente(propia).

FACTOR DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA MODELO 3

D4 1.00 R, 7.50
0, 1.00 Q4 3.00
9, 0.75 R 5.250

Tabla 29. capacidad de disipacion de energia modulo 3 fuente(propia).
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Creacion de modelos paramétricos.
Una ves se ha establecido todos los parametros se procedio a realizar la modelacion de
la estructura en el programa SAP2000 v.21 utilizando la geometria propuesta del modelo

arquitectonico, esto se realizo para cada médulo planteado.

llustracion 56. Modelo

lustracion 57. Modelo SAP 2000 modulo 2 fuente(propia).
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llustracion 58. Modelo SAP 2000 modulo 3 fuente(propia).

A partir de estos modelos pudieron realizarse las verificaciones de derivas,
deformaciones y se realizaron los respectivos céalculos de resistencia permitiendo establecer

finalmente una estructura que cumpliese a cabalidad la normativa.

lustracion 59. Deformada para la combinacion mas desfavorable modulo 1 SER-08 [mm] (fuente:
propia).
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llustracion 60. Deformada para la combinacion mas desfavorable modulo 3 SER-10 modulo 1[mm]

(fuente: propia).

lustracion 61. Deformada para la combinacion mas desfavorable modulo 3 SER-10 modulo 1[mm]

(fuente: propia).
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Una vez terminados los calculos y ya obtenidos los resultados correspondientes a las
verificaciones de resistencia finales se procedio a la realizacion del modelo estructural en Revit
del proyecto para esto se establecid un vinculo con el modelo arquitectonico que permitiera
realizar el modelado de los elementos estructurales encajando de manera precisa y generando

restricciones en caso de modificaciones.

Gestionar vinculos X

Revit  IFC Formatos CAD  Marcas de revisin DWF  Mubes de puntos  Topografia

MNormbre del vincule Estado heside g

referencia | no guardadas Ruta guardada Tipo de rutg Alias local

ADD1_AP 1361 + 2022 05 3 [Mo cargade  :Sclapamien ADDT_AP 1361 + 2022 05 3 Relativa

Guardar posiciones Volver a cargar desde... Volver a cargar Descargar Afiadir. .. Eliminar

Gestionar subproyectos

Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 62. Vinculacion de modelos arquitectdnicos y estructurales. (fuente: propia).

lustracion 63. Isometria de modelos vinculados. (fuente: propia).
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llustracion 64. Evidencia de trabajo. (fuente: propia).
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llustracion 65. Modelo estructural finalizado. (fuente: propia).
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Una vez finalizados los modelos generales se realizd los célculos, disefios y
verificaciones para las conexiones metalicas, esto se realiz6 en apoyo del ingeniero calculista
encargado y utilizando el software IDEA STATICA, el cual se enlazo a través de la geometria

modelada en Revit.

StatiCa’ CONNECTION

I ) @ L.o
@5 ST CD DR FAT MNew Copy impon

e
inge LRFD 2016

A @ Q LEY [Lod] Copy Delete

N [V (M My (M
] Member BN | ] (k]| )
5 > [o1/td M0 08 |79

4/ nd

duction cost - B9USS

lustracion 66. ejemplo de conexion realizada con IDEA STATICA. (fuente: propia).

710 71.0 [MPa]

275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0.0

4

llustracion 67. Esfuerzos para la conexion. (fuente: propia).
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5.2.4 Brindar apoyo en las etapas de disefio, supervisién y administracion, de las
actividades necesarias para la correcta ejecucion de las obras.
Apoyo en planos y presentaciones.
A partir de modelo realizado se realizo la creacion de planos estructurales de plantas,

detalles y despieces.

E Isometria general

lustracion 68. Plano isométrico de la estructura y listado de planos. (fuente: propia).
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lustracién 69. Planos de planta y detalles de cimentacién. (fuente: propia).
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lustracion 70. plano estructural de primer nivel. (fuente: propia).
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llustracion 71. Planos de alzados, plantas de cubiertas y detalles de secciones. (fuente: propia).

[ ISOMETRIA DE ESCALERA
LE!

[ CONEXION TIPO 4

lustracion 72. Detalles de escaleras y conexiones metalicas. (fuente: propia).
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Apoyo en informes:

Se realizaron los informes y memorias de calculo en los que se detallan los procesos,
conceptos y métodos usados para el desarrollo del disefio estructural, para esto en las memorias
correspondientes a elementos de concreto reforzado se utilizo el software Mathcad como apoyo
de tal manera que se pudieran realizar estos procesos de manera rapida y sirvieran como

presentacion en los informes finales.

lustracion 73. Hoja de calculo realizada con Mathcad. (fuente: propia).

De igual manera para las conexiones se realizé la exportacion de los informes creados

por el programa IDEA STATICA.

StatiCa® CONNECTION

— Project
I 1 @
e &

lustracion 74. Reporte de célculo generado por IDEA STATICA. (fuente: propia).
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5.2.,5 Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programacion y modelado

realizado de cada una de las Obras.

Con la realizacion de los modelos paramétricos en Revit fue posible realizar las

extracciones de cantidades con una gran facilidad tanto para volumenes de concreto como

cantidades de acero.

=Computo de materiales de pilares estructurales=
A B C D E
Familia Tipo Longitud Volumen Material: Nombre
M_Hormigén-Recta: C1(70X70) 245 1.20 e Hormigan, Moldeado in situ, gris
M_Hormigon-Recta C2(60X60) 2.45 0.&8 m* Hormigdn, Moldeado in situ, gris
M_Hormigon-Recta C2(60X60) 2593 1.05 m* Hormigdn, Moldeado in situ, gris
M_Hormigon-Recta C3(30X30) 0.60 0.05 m* Hormigdn, Moldeado in situ, gris
M_Hormigon-Recta C3(30X30) 1.00 0.09 m* Hormigdn, Moldeado in situ, gris
M_Hormigon-Recta C3(30X30) 014 m* Hormigdn, Moldeado in situ, gris

llustracion 75. Computo de cantidades de hormigdn armado extraido de Revit. (fuente: propia).

MEMORIA DE CANTIDADES
CODIGO MEMORIA DE CANTIDADES PARA EL INSTITUTO EDUCATIVO SANTA CECILIA SEDE VERSION
DP-001 BARTOLA 0.10|
ltem DESCRIPCION UND CANT
1|PRELIMINARES
1,1
1,2
2|ESTRUCTURAS EN CONCRETO
2,1 Hormigon de limpieza en concreto pobre 14 Mpa m3 4.53
2,2 Cimentacion superficial hormigon armado F'c 28 Mpa m3 41.79
2,3 Vigas cimentacion Hormigon armado F'c 28 MPa (30x40) m3 21.25|
2,4 Losa en lamina colaborante steel deck e.10 m concreto armado F'c 21 Mpa m3 12.02
2,5 Pedestal en hormigon armado F'C 28 MPA m3 19.81]
2.6 Placa en concreto prefabricado m2 16.62,
3|ESTRUCTURAS METALICAS
31 Perfil metlico IPE400 Kg 33483.85]
3.2 Perfil metélico PAG 100X50X2 Kg 5608.22
3,3 Perfil metalico HE450A Kg 6772.90]
3,4 Perfil metalico HES00A Kg 9832.04
3,5 Perfil metélico IPE270 Kg 15580.64
3,6 Perfil metélico UPN 280 Kg 3299.42
37 Cercha de cubierta Nivel +8,53 L 22,4 m UND 3.00
3,8 Cercha de cubierta Nivel +8,53 L 16,0 m UND 3.00)
39 Cercha de cubierta Nivel +5,18 L 9,84 m UND 3.00
3,10 Cercha de cubierta Nivel +5,18 L 6,80 m UND 3.00)
3,11 Perfil PTE 100x100x4 Cubiertas Kg 1818.08
3,12 Perfil PTE 120x60x2 cubierta Kg 94.34
3,13 Perfil LPN 100x1.2 Kg 1281.09
3,14 Conectores stud 3/4 X 3-7/8 MS MD2 UND 95.00
3,15 Losa en lamina colaborante steel deck e.10 m m2 166.95
3.16 Perfil metalico HE300A Kg 1619.90
4|ACERO DE REFUERZO
4.1 Acero de refuerzo Barra @7/8" 420Mpa Kg 1042.55
4.2 Acero de refuerzo Barra @3/4" 420Mpa Kg 1126.44
4.3 Acero de refuerzo Barra @5/8" 420Mpa Kg 4061.62
4.4 Acero de refuerzo Barra @1/2" 420Mpa Kg 1603.79
4.5 Acero de refuerzo Barra @3/8 420Mpa Kg 1942.27

llustracion 76. Resumen de cantidades estructurales.
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5.2.6 Andlisis.

De acuerdo con los estudios geotécnicos se determind una capacidad portante del suelo
de 50.9 KN/m2 y una cimentacion compuesta de zapatas aisladas a una profundidad de 2.00 m
apoyadas sobre una capa de material de mejoramiento.

Arquitectonicamente la estructura se planteé como una edificacion palafitica con el fin
de protegerla de inundaciones provocadas en temporadas de fuertes lluvias, también se
establecieron dos plantas en las que se ubican los salones de clase, cocina, comedor y bafios.

El disefio estructural planteado cumple con las especificaciones dictadas por la Norma
de Sismo Resistencia (NSR-10) para edificaciones de grupo Ill, por tanto, se realizaron las
verificaciones de umbral de dafio y fue elaborada teniendo en cuenta condiciones de capacidad
de disipacion especial (DES) para zonas de alta sismicidad.

Se realizo la modelacion de la estructura mediante el software Sap2000 bajo la
supervision del ingeniero calculista, insertando los parametros sismicos y cargas establecidas
para realizar el analisis dinamico lineal, dando como resultado la composicién de la estructura
final la cual se exporto a Revit para su adecuado modelamiento.

El modelado tridimensional se realiz6 por medio del software Revit vinculando los
resultados del disefio estructural realizado y el disefio arquitecténico enviado, de tal manera
que se relacionaran perfectamente y quedaran asociados en caso de la realizacion de cambios
estos se pudieran realizar con facilidad.

A partir de la geometria realizada en Revit y los resultados estructurales se generd los
modelos de elementos finitos para las conexiones metélicas del proyecto por medio del
software IDEA STATICA, verificando y disefiando estas conexiones para finalmente generar
la exportacion de informes generados por este programa.

La generacién de cantidades de obra se realizd exclusivamente para las actividades

correspondientes al area estructural para lo cual se realizo la extraccion de datos por medio del
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software Revit, evidenciando la facilidad que ofrecen estas herramientas a la hora de llevar este

tipo de control.
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5.3 Otras actividades.

Durante la realizacion de las practicas empresariales para la empresa PROYECTOS IT
INGENIERIA S.A.S. se desarrollaron multiples actividades las cuales no se encuentran
abarcadas dentro de los proyectos anteriormente descritos, dentro de estas se encuentran el
desarrollo de fotogrametrias, el apoyo en un proyecto de patologias y la realizacion de algunos
modelos y topografias.

5.3.1 Fotogrametrias.

En estas actividades se realiz6 el apoyo de algunas tareas que requerian la realizacion
de levantamiento topograficos por medio de procesos de medicion tridimensional, en los que
se utiliz6 un dron de marca Dij Mavic 1 Profesional y el procesamiento se realizd con el

software Pix4d mapper.

f‘ 2%4u

I. 2021 10: 52226 m.
366683664731 681N 72. 645595371 72318W -;%gpm
1640 Calle 9

", Pamplona
Noneﬁz'Santander
- Altitud:2357.0m
e velocidad:0.4km/h

lustracion 77. Evidencia Personal de levantamiento con Dron. (fuente propia)
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@ Preview

Display Automatically after Processing

llustracion 78. Procesamiento de datos realizado con Pix4d mapper. (fuente propia)

llustracion 79. Resultado de fotogrametria. (fuente propia).
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5.3.2 Visitas en campo.

Tambieén se realizaron una serie de visitas en campo a algunas instituciones educativas

rurales ubicadas a lo largo del municipio de Toledo, con el fin de detectar fallas patologicas y

plantear soluciones para dichas instituciones.
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llustracion 80. Ubicacion de instituciones educativas visitadas. (fuente propia).

lustracion 81. Evidencia personal de visitas a instituciones educativas. (fuente propia).

4 sep. 2021 11:04:08 3™
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Toledo
Norte de Santander
Altitud:1287.0m
Velocidad:0.6km/h
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Dentro de las principales patologias principalmente observadas se encuentra que
existen asentamiento diferenciales en todas las estructuras analizadas esto debido
principalmente a la inexistente estructura, evidenciando construcciones realizadas con poco o
nulo conocimiento de ingenieria, por lo que se requieren de obras de mantenimiento y

reforzamiento y en algunas incluso es recomendable su demolicion.
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6 CONCLUSIONES.

Anterior a la fecha del desarrollo de la practica empresarial se observo ausencia de
parametrizacion y estandarizacion de procesos, lo que conllevaba a una reduccion en la
eficiencia de los procesos que se hacia visible mediante retrasos en las obras y sobrecostos.

La parametrizacion de los datos a través de modelos BIM para cada uno de los
proyectos ejecutados permitio realizar la extraccion de datos de una manera rapida y precisa.
Asi mismo el empleo de las herramientas BIM y la interrelacion entre las mismas permitio la
modificacion de datos de manera conjunta en todos los archivos que permanecian
interconectados, permitiendo la actualizacion de los modelos de manera inmediata, reduciendo
los tiempos que implicaria la actualizacién individual.

El apoyo en el desarrollo de actividades enmarcadas dentro de la practica empresarial
me permitieron poner en practica los conocimientos aprendidos durante mi proceso formativo
de manera dindmica, aportando de manera activa al cumplimiento de las metas y objetivos
propuestas por la empresa, asi como también contribuyendo a la mejora de la eficiencia de los
procesos a través del uso de las tecnologias BIM y parametrizacion de la informacion.

La aplicacion de métodos y procesos BIM, al igual que las nuevas herramientas
tecnoldgicas conllevaron a un incremento considerable de la eficiencia de los disefios, asi como
una reduccion significativa de los tiempos de desarrollo y ejecucion de los proyectos, debido a
que el uso de estas permite reducir de manera considerable los tiempos utilizados para el
desarrollo de célculos y organizacion de la informacidn, al mismo tiempo que disminuye los
riesgos asociados al desarrollo de calculos manuales y perdida de informacién.

Para el correcto uso de las herramientas BIM y obtener los resultados deseados es
necesario mantener una organizacién y parametrizacion de los archivos a la hora de ejecutar

programas.
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Los datos extraidos de las herramientas BIM referentes a presupuestos y cronogramas
de trabajo se comportan de manera semejante a los empleados en la ejecucion de los proyectos,
destacando que las diferencias se asocian con variables que no podian ser medidas como
condiciones ambientales desfavorables y también en modificaciones en la seleccion de

materiales empleados.
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7 RECOMENDACIONES.

Promover la implementacion del uso de tecnologias BIM en el disefio y ejecucion de
obras y/o proyectos.

Capacitar los equipos de trabajo en el uso tecnologias BIM y parametrizacion de datos.

Estandarizar el uso de herramientas tecnologicas especificas de acuerdo con las
caracteristicas, naturaleza y necesidades de los proyectos.

Establecer la parametrizacion de los proyectos desde el inicio de los mismos, con base
a las caracteristicas propias de los mismos.

Contratar personal encargado de administrar y organizar la informacion de todos los
proyectos ejecutados por la empresa, con el objetivo de unificar los canales de comunicacion

y nomenclaturas usadas.
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9 ANEXOS.
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HUELLA. TRAMOS DE VIA TAMARA-SANTABARBARA.
ANEXO 4: PLANOS ESTRUCTURALES OBRAS HIDRAULICAS
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ANEXO 10: PLANOS ESTRUCTURALES |.E. SEDE LA BARTOLA.

ANEXO 11: CANTIDADES DE OBRA |L.E. SEDE LA BARTOLA.
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