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Resumen

Titulo: Mejoramiento de procesos de la empresa HSGI INGENIERIA a través del disefio y
modelado de redes hidrosanitarias en edificaciones”

Autor: Jonathan Rene Figueroa Carvajal™

Palabras Clave: Modelado, Célculo, Hidrosanitarias, Proyectos, Construccion, Parametrizacion
Descripcion: En este documento se plasman las actividades realizadas durante el proceso de
practica empresarial como auxiliar de ingenieria en el proceso de disefio de instalaciones
hidrosanitarias y de gas en la empresa HSGI INGENIERIA. La principal actividad desarrollada
fue desempefiar tareas de modelado y célculo de instalaciones hidrosanitarias mediante el uso de
la metodologia BIM. Se elaboraron modelos, planos y memorias de disefio del proyecto Huertas
Oriental 11, ubicado en Cajica (Colombia). Durante la actividad se identificaron posibles mejoras
en el proceso que se sistematizaron para que la empresa pueda replicarlas en proyectos similares.
Se logré evidenciar una mejora sustancial en la calidad del proceso de disefio gracias a la
implementacién de modelos colaborativos coordinados, los cuales, al permitir trabajar de manera
simultanea a cada una de las especialidades del proyecto, posibilitaron la deteccion temprana de
futuras dificultades en la fase constructiva. Al final del documento, se presentan los resultados de
la practica, los cuales corresponden a la planimetria final del disefio, la parametrizacion de cierta
informacidn requerida para el desarrollo de esta y las principales lecciones aprendidas, asi como

las ventajas de la adopcion de este tipo de metodologias y procesos.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil.
Director: Edgar Ricardo Oviedo Ocafia. Doctor en Ingenieria, enfasis Ingenieria Sanitaria y
Ambiental.
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Abstract

Title: Improvement of processes of the HSGI INGENIERIA company through the design and
modeling of hydrosanitary networks in buildings”

Author(s): Jonathan Rene Figueroa Carvajal™

Key Words: Modeling, Calculation, Hydrosanitary, Projects, Construction, Parameterization
Description: This document reflects the activities carried out during the business internship
process as an engineering assistant in the design process of hydrosanitary and gas installations in
the company HSGI INGENIERIA. The main activity developed was to perform modeling and
calculation tasks for hydrosanitary installations through the use of the BIM methodology. Models,
plans and design reports were prepared for the Huertas Oriental Il project located in Cajicéa
(Colombia). During the activity, possible improvements in the process were identified and
systematized so that the company can replicate them in similar projects. A substantial
improvement in the quality of the design process was evident thanks to the implementation of
coordinated collaborative models, which, by allowing each of the project specialties to work
simultaneously, enabled the early detection of future difficulties in the phase. . constructive. At the
end of the document, the results of the practice are presented, which correspond to the final
planimetry of the design, the parameterization of certain information required for its development
and the main lessons learned, as well as the advantages of adopting this type. . of methodologies

and processes.

“ Degree Work
Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Edgar Ricardo
Oviedo Ocafa. PhD in Engineering, emphasis in Sanitary and Environmental Engineering.
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Introduccion

El crecimiento y desarrollo urbano en América Latina y el Caribe (ALC) ha implicado la
implementacion de alternativas para el abastecimiento y saneamiento en las ciudades; asimismo,
ha dinamizado el conocimiento e implementacion de la ingenieria hidrosanitaria en predios
residenciales, contribuyendo a mejorar las condiciones de salud publica en las poblaciones.
(Carmona, 2015). A pesar de lo anterior, en ALC aun hay retos asociados a la estandarizacién de
metodologias para la implementacion de los disefios hidrosanitarios, por lo cual, generalmente, se
adaptan requerimientos y metodologias especificas de contextos diferentes. (Quishpe, 2015). De
esta manera, el desarrollo de herramientas tecnoldgicas para apoyar el disefio y modelado de
infraestructura ha permitido mejorar de cierta forma las soluciones ligadas a estos procesos
ingenieriles (Palomeque et al., 2018).

La implementacion de la metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de
proyectos de construccién (BIM) es una realidad en algunos de los paises desarrollados. Los paises
lideres en el uso de la metodologia BIM son Finlandia, Noruega, Suecia, Estados Unidos, Canada,
Australia, Japén, China y singapur (Trejo 2018). El gobierno finlandés, exige entregas de
proyectos en formato IFC y existe un documento que establece los requisitos y directrices BIM
para proyectos de renovacion y nueva construccion. En Noruega y Suecia se implementa el
desarrollo de metodologias BIM desde la universidad. La direccion de obras publicas del gobierno
exige el uso de esta metodologia en todos sus proyectos de edificacion. En el Reino Unido, se
cuenta con un documento estrategia de la construccion, con el cual se plantea el uso de BIM en
proyectos publicos. En Espafa, desde 2019 es obligatorio el uso de BIM en licitaciones publicas

de infraestructuras. En Australia, en los departamentos de planificacion, transporte e
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infraestructura ya se han desarrollado guias BIM para las agencias, consultores y contratistas,
obligando al uso de la metodologia BIM en todos los proyectos de més de 30 millones de dolares
(Trejo 2018).

En Colombia, el sector de la construccién requiere de un sistema de estandarizacién para
afrontar el desafio de la baja productividad de este (Quintero et al., 2018), proveniente de la
inestabilidad del cronograma de los proyectos de construccién y los costos finales de estos, lo cual
se propone mediante la implementacion de la metodologia BIM para el desarrollo de este tipo de
procesos (MVCy, 2020). El uso de este tipo de metodologias se encuentra distribuido de manera
especifica dentro de las entidades y organizaciones que las implementan de manera autbnoma
debido a la falta de un sistema estandarizado. Cada empresa se ve obligada a desarrollar de manera
independiente sus propios estandares y metodologias para buscar su propio beneficio y crecimiento
continuo. Por lo tanto, es necesario desarrollar de manera interna estandares y recursos que
permitan dicha optimizacion a nivel interno de cada empresa.

HSGI INGENIERIA SAS es una empresa dedicada a la consultoria en conduccién de
fluidos que presta los servicios de disefio de redes hidrosanitarias y redes de gas para todo tipo de
proyectos de edificacion. Actualmente se encuentra en un proceso de transicion total a la
metodologia BIM, para lo cual requiere de una amplia dedicacién para el desarrollo de proyectos
mediante la implementacion de esta metodologia.

Mediante la practica empresarial como auxiliar de ingenieria de apoyo al disefio de
instalaciones hidrosanitarias de un proyecto de vivienda bajo metodologia BIM, se logra optimizar
el proceso y calidad en el disefio. A su vez, a través del uso de recursos internos, tales como guias,
manuales, plantillas y hojas de calculo de la empresa, se logra identificar mejoras que permitan

optimizar las funciones de estos, generando nuevas herramientas para futuros procesos.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Proponer herramientas para mejorar el proceso de disefio, cdlculo y modelado de redes

hidrosanitarias en edificaciones mediante la implementacion de la metodologia BIM en la empresa

HSGI INGENIERIA SAS.

1.2 Objetivos Especificos

Apoyar el manejo de la informacion para llevar control de los archivos de proyectos
activos de la empresa, cumpliendo con los tiempos establecidos y con los insumos
necesarios de las diferentes actividades.

Realizar el proceso de modelado de proyectos de edificacion mediante el uso de la
metodologia BIM, tecnologias CAD y su correcta implementacion en proyectos de
vivienda.

Elaborar disefios de redes hidrosanitarias y planos constructivos mediante la
coordinacion de la metodologia BIM y tecnologias CAD en concordancia con la
normativa de disefio aplicable.

Elaborar formatos de los entregables solicitados en diferentes proyectos como hojas
de célculo, manuales, herramientas y/o procedimientos que actden como
instructivos o punto de partida del disefio y permitan acelerar el desarrollo de

nuevos proyectos.
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2 Marco de referencia

2.1 Descripcién de la empresa y sus antecedentes

HSGI INGENIERIA SAS es una empresa que presta los servicios de disefio de redes
hidrosanitarias, redes de gas y redes de proteccion contra incendio para proyectos de vivienda,
institucionales, industriales y/o comerciales. De igual modo, realiza disefios de redes de acueducto
y alcantarillado pluvial y sanitario para nuevos desarrollos urbanisticos. Actualmente trabaja con
varias de las constructoras mas grandes y prestigiosas del pais desarrollando proyectos en
diferentes lugares del territorio Nacional. HSGI INGENIERIA SAS trabaja para posicionarse
como la mejor firma de disefio hidraulico, brindando calidad, confianza, cumplimiento y
crecimiento para sus clientes y colaboradores.

La empresa cuenta con personal con mas doce afios de experiencia en el sector,
participando en proyectos importantes de urbanismos, centros comerciales, edificios
institucionales, edificios de vivienda, entre otros. Dicho personal esta altamente calificado para
atender las necesidades de los clientes bajo la normatividad vigente y con los mas altos estandares
de calidad. Ademas, se encuentra en continua actualizacion brindando a sus clientes la posibilidad
de desarrollar proyectos con ultimas tecnologias y herramientas digitales para mejorar el proceso
constructivo de los disefios.

La mision de HSGI INGENIERIA SAS es poner a disposicion la experiencia para realizar
proyectos en conduccion de fluidos (Hidraulicos, sanitarios, gas, proteccion contra incendio,
acueducto y alcantarillado), acorde a los estandares requeridos por el cliente, al igual que la
normatividad vigente y el continuo estudio de nuevas tecnologias y herramientas para el desarrollo

del sector.
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La vision de la empresa es ser reconocidos a nivel nacional e internacional como una

empresa confiable y recomendable en la elaboracion de consultoria en conduccion de fluidos.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Instalacién hidraulica

Se define como el conjunto de tuberias y conexiones de distintos tamafios y materiales que
se ubican estratégicamente para alimentar y distribuir agua a diferentes proyectos de construccion.
Su funcidn es surtir de agua a todos los puntos y lugares que el disefio arquitectdnico requiera, de
manera que esta llegue en condiciones de caudal y presién adecuadas. También consta de muebles
y equipos hidraulicos (Olin, 2018).

2.2.2 Instalacién sanitaria

Hace referencia al conjunto de conductos cuya funcion es evacuar las aguas negras o
servidas de los aparatos sanitarios de un proyecto de edificacion, las cuales son transportadas hasta
el alcantarillado y/o sistema de tratamiento. Tiene por objeto la recoleccion de aguas residuales
servidas de las zonas himedas del proyecto (Olin, 2018).

2.2.3 Instalacién pluvial

Tiene la funcién de evacuar el agua de lluvia de las areas descubiertas de la edificacién lo
méas pronto posible para evitar posibles estancamientos que puedan producir humedad e
infiltraciones. Recolecta las cargas pluviales horizontalmente en cada nivel para ser conducidas de
forma vertical hasta el punto mas bajo de la edificacion y posteriormente al sistema de

alcantarillado externo del proyecto o a un sistema interno de amortiguamiento (Bohorquez, 2022).
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2.2.4 Instalacion contra incendios a base de agua
Es considerada como la infraestructura compuesta por un conjunto de elementos que tienen
como objetivo combatir un incendio utilizando agua mediante chorros a presién generados por
medio de mangueras y boquillas ubicadas estratégicamente para ser operadas por diferentes actores
como ocupantes de la edificacion, personal entrenado, cuerpo de bomberos y en algunos casos de
forma automatica (Bohdrquez, 2022).
2.2.5 Instalacién de gas natural
Es el conjunto de tuberias, valvulas y accesorios adecuados para conducir gas natural de
manera segura desde la salida del medidor hasta la valvula de cada uno de los aparatos gasificados
de uso doméstico y comercial. Comprende también la instalacion del sistema de ventilacion
apropiado de los recintos en los que se generan los procesos de combustion de cada uno de los
aparatos (Villegas, 2020).
2.2.6 Metodologia BIM
Es la sigla de la expresion “Building Information Modeling”, lo cual significa modelado
de la informacién para la construccion. BIM desemboca en la idea de un sistema de gestion en el
que la tecnologia juega un papel de vital importancia como medio para el trabajo colaborativo, la
construccion, la administracion y la gestion de proyectos del sector de la construccion (Hurtado,
2015).
e Disciplinas mecéanicas, eléctricas y de fontaneria: la disciplina MEP es
conformada por un conjunto de subdisciplinas, las cuales tienen que ver con las
redes de funcionamiento del edificio, en este caso mecanica, eléctrica y plomeria

(Barreto, 2020).



DISENO DE REDES HIDROSANITARIAS EN EDIFICACIONES CON BIM 18

e Subdisciplina hidrosanitaria: comprende los elementos que conforman las redes
de desaguie, abastos, retorno de agua helada, suministro de agua helada, ventilacion

y aguas lluvias (Trejo, 2018).

2.3 Marco legal

2.3.1 Norma técnica colombiana NTC 2505

Aplicada para las instalaciones de suministro de gas combustible destinadas para uso
residencial y comercial. Las instalaciones de gas combustible que abarca esta norma comprenden
las tuberias, accesorios, elementos y demas componentes posteriores a la salida de la valvula de
registro en la acometida hasta la conexién de los artefactos que funcionan con gas.

Tiene como objeto establecer los requerimientos en el disefio y construccién de las
instalaciones de gas combustible destinadas a uso comercial y residencial, ademas de las pruebas

necesarias para la verificacion de su respectiva operacion (Duarte, 2019).

2.3.2 Cddigo colombiano de fontaneria, norma técnica colombiana NTC 1500

Establece los requisitos minimos para asegurar el adecuado funcionamiento de los sistemas
de abastecimiento de agua potable, desagle de aguas negras y lluvias, ventilacion y los aparatos
necesarios para el funcionamiento de dichos sistemas. Proporciona los lineamientos para
garantizar la seguridad y bienestar de las instalaciones. Tiene como alcance establecer los
parametros de la construccion, instalaciones, modificacion, reparacion, uso, mantenimiento y

disefio de las instalaciones hidraulicas y sanitarias dentro de edificaciones (Angarita et al., 2020).
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2.3.3 Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 (Titulo J).

Contiene los requisitos minimos de proteccion contra incendios, correspondientes al uso
de la edificacion y su ocupacién, de acuerdo con una clasificacion dada. El propoésito es establecer
los requisitos bajo las premisas de reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en las
edificaciones, evitar la propagacion del fuego dentro y fuera de las edificaciones, facilitar el
proceso de extincion de fuego y minimizar el riesgo de colapso de la estructura. La normatividad
toma como referencia las normas NFPA (actualizaciones vigentes) de la Asociacion Nacional De
Proteccién Contra Incendios entre ellas: NFPA 13, NFPA 20, NFPA 14, entre otras (Quishpe,

2015).

2.3.4 Resolucion 0330 de 2017 (Reglamento técnico RAS)

La Resolucién 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico
— RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009” es un documento técnico — normativo en el que se establecen los
requisitos que se deben cumplir en la ejecucion de obras y procesos operativos que se utilicen para
la prestacion de servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. Presenta los
reglamentos técnicos a cumplir en las etapas de disefio, construccidn, puesta en marcha, operacién
y mantenimiento de la infraestructura relacionada con la prestacion los servicios publicos

anteriormente mencionados (Duarte, 2019).
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3 Metodologia

La presente practica empresarial fue ejecutada en un periodo total de cuatro meses y se
desarrolld mediante diversas actividades de seguimiento y control, las cuales permitieron al
estudiante desarrollar habilidades para la ejecucion de los entregables solicitados por parte de la
empresa durante este periodo. El desarrollo de la préactica se ejecuté mediante cuatro principales

etapas, las cuales fueron: induccion, capacitacion, ejecucion y elaboracion de productos finales.

3.1 Induccion
Fue primera etapa del proceso, en esta, se describieron las diferentes actividades a desarrollar
por parte del auxiliar de manera inicial y se realizd el empalme con el proyecto principal a
desarrollar durante el transcurso de esta. Ademas, se explicaron las metodologias de trabajo de la
empresa.
3.1.1 Empalme en el proyecto
3.1.1.1  Descripcion del proyecto
El proyecto Huertas Oriental Etapa 2, forma parte del proyecto Huertas Oriental, el cual se
encuentra ubicado en el Municipio de Cajic4, sobre la variante que comunica Chia y Cajica, muy
cerca de centros universitarios, institucionales y comerciales. Cuenta con importantes vias de
acceso como la variante Chia - Cajica accediendo por la autopista norte. Ademas de su facil
accesibilidad, se encuentra dentro del casco urbano, muy cerca del parque principal como se puede

apreciar en las figuras 1 y 2.
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Figural

Localizacion general del proyecto Huertas Oriental

VARIANTE CAJICA-
ZIPAQUIRA

HUERTAS DE CAJICA

/ .
4

/
1
a PROYECTO HUERTAS ORIENTAL
~

S. ventas
~
~ 4
~
~

-

ORIENTE DEL CASCO URBANO- VEREDA CALAHORRA

Nota. Recuperado de “Capacitacion Huertas Oriental — mayo de 2022”. Amarilo.

Figura 2

Urbanismo general del proyecto Huertas Oriental

Huertas de Cajicd Oriental

T. VIS

i mv _________ ) B no vis
s e anlim - }. W 7 [ E4

ENTAS 11

RIO BOGOTA

SALA DE vu

HUERTAS RESERVADO

DISTANCIA 1 AL RIO BOGOTA: 680MTS APROX
DISTANCIA 2 AL RIO BOGOTA: 990MTS APROX

Nota. Recuperado de “Capacitacion Huertas Oriental — mayo de 2022 - Amarilo.
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En la implantacién general del proyecto Huertas Oriental, se puede ver que esta dividida
por dos etapas, las cuales corresponden a dos conjuntos residenciales conformados por torres de
cinco pisos de estrato 4, las cuales estan configuradas como etapas independientes, asi como sus
respectivos accesos, areas comunes y servicios publicos. En la figura 3 se presenta la implantacion
general del proyecto.

Figura 3

Implantacion general del proyecto Huertas Oriental

Huertas Oriental

Nota. Recuperado de “Capacitacion Huertas Oriental — mayo de 2022 . Amarilo.

El proyecto Huertas Oriental Etapa 2 consta de un area construida para vivienda de
27.712,54 m2, la cual esta distribuida en 340 apartamentos estrato 4 distribuidos en 10 torres de 5
pisos, en estacionamientos privados y para visitantes y en zonas comunes. Dicha informacion se

presenta de manera detallada a continuacion en la figura 4.
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Figura 4

Informacion general del proyecto Huertas Oriental etapa 2

Huertas Oriental Etapa 2

Area Util Lote: 21.229,92m2
340 Apartamentos

Torres Estrato 4

* 5pisos

+« 10Tores(10ala19)

Tipologia Torres

« Torres Tipo Trad. de é y 8 apartamentos por piso

+ TormesTipo L de 7 y 9 apartamentos por piso

Tipologia Aptos

+  Tipos G (67m?2), H Split (78m?2), | Tradicional (78m2), J (84m2),
K (106m2), L (40m2)

Area Construida Vivienda: 27.712,54m2

Area Total Construida Proyecto: 43.058,46m2

Estacionamientos
«  Privados: 500
«  Visitantes: 85
*  Mov. Reducida:Incl. en los visitantes: 14

Zonas Comunes

+  Porteria

+  Salén Comunal

+  Administracion

+  Cuarto de Basuras

« Bicicleteros

+ Tanque de aprovechamiento de Aguas Lluvias
+ Tanque de Agua Potable

*  Subestacién eléctiica

*  Planta de Suplencia Parcial
«  Parque Infantil

« IonaBBQ

PLANTA PRIMER PISO

Nota. Recuperado de “Capacitacion Huertas Oriental — mayo de 2022”. Amarilo.

A nivel de Urbanismo, el proyecto cuenta con una planta general de primer piso y un sétano

destinado al uso técnico, depdsitos y parqueaderos, tal como se presenta en las figuras 5 y 6.

Figura 5

Planta general primer piso del proyecto Huertas Oriental etapa 2

Huertas Oriental Etapa 2

Residentes sencillos 67
Residentes dobles 0
Visitantes 68
Visitantes PMR 14
Total 149

Nota. Recuperado de “Capacitacion Huertas Oriental — mayo de 2022 . Amarilo.
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Figura 6
Planta general s6tano del proyecto Huertas Oriental etapa 2

Huertas Oriental Etapa 2

ANEEEREEREEREER®
mTanque A. Potable ®
messsnnnnna”
—— —
Torre 13 120
Total 265

NOTA: Estas cantidades estdan sujetas a cambios por

Escaleras hacia pp requerimientos de coordinacion.
Ascensores

Residentes sencillos 251
ubestaciones
Residentes dobles 21
Visitantes 3
Visitantes PMR 0
Total 436

Nota. Recuperado de “Capacitacion Huertas Oriental — mayo de 2022 . Amarilo.

3.1.2 Alcance del proyecto

El alcance y desarrollo de esta préactica empresarial surgio de la necesidad de apoyar el
disefio de las diferentes instalaciones hidrosanitarias y de gas para el proyecto Huertas Oriental
etapa 2. HSGI INGENIERIA en calidad de consultor, solicité personal de apoyo para el disefio,

modelado y gestion de la informacion de los diferentes entregables del proyecto.

3.1.3 Asignacion de actividades a desarrollar por el practicante
En esta etapa las principales actividades desarrolladas por parte del practicante fueron:
e Guardar toda la informacion recibida y enviada (documentos editables,
informacion enviada al cliente, correos recibidos y enviados al cliente) en el

servidor o carpeta en fisico segun corresponda: La actividad fue llevada a cabo
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mediante la configuracion de un entorno comun datos para el manejo de la
informacion a nivel interno en la empresa (ver figura 7). Por otro lado, mediante el
acceso a la plataforma BIM 360 para la coordinacion y gestion de la informacion
con el cliente, lo cual se muestra en la figura 8.

Figura7

Entorno comun de datos HSGI Ingenieria

Compartido contigo > 03 DISENOS > 208 HUERTAS ORIENTAL 2 &

3  Nombre t ~ Modificado v Tamario de arch... ¥ Compartir
& BIM Ayer alas 11:02:44 244GB & Compartido
_& CONTROL PROYECTO hace 14 horas 24.5MB &5 Compartida
_& DOCUMENTOS Hace 2 dias 124MB & Compartido
& PLANOS Ayer alas 16:57:21 312 M8 & Compartido
& RECIBIDO Hace 2 dias 3.99GB & Compartido
~& VARIOS hace 14 horas 2.13GB &3 Compartido

Nota. Elaboracién propia
Figura 8

Plataforma BIM 360 HSGI Ingenieria

72 AUTO!

@) Docs - n HOR_HUERTAS ORIENTAL 2_PRNV22084 @ ~ SR Sulay Tatiana Mesa Ribero =

S Revisione Archivos

T Informes de transmisi Carpetas B Elementos suprimidos

& Para el campo R

© Incidencias P - o [ =
&) Cargar archivos @ Exportar Q, Buscaryfiltrar || 99 | =

@ informes .

N Nombre Descripcion Versian Indicadores ©1

22, Miembros > [ SHARED

=N ~ O wie [ APARTAMENTOS

=,

A-Arquitectura
> [ A-Arquitectur, 3 Coordinacion

[ B-Gestién

il [R) HO2_HSG_PLT.rvt &
N HO SGI MS vt
[’ HO2_HSGI_MSIT.rvt @

[E) HO2_HSGI_POR-COM.rvt @&

3 G
(B HO2_HSGI_UELrvt &

N vl
.?- HO2_HSGI_UE2.rvt &

>

RY HO2_HSGI_UE3.rvt &
> [ M-HVAC -
> [ P-Paisajismo

Nota. Elaboracion propia
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e Cumplir con los tiempos establecidos para las diferentes actividades tanto de
compromisos internos como con los acordados o pactados con los clientes: La
actividad fue abordada de dos maneras diferentes; a nivel interno, mediante la
planificacion semanal de actividades a realizar por el practicante, tal como se
muestra en la figura 9 y a nivel externo o con el cliente mediante la determinacién
de fechas a cumplir para la entrega de la informacién final, lo cual se presenta en
la figura 10.

Figura 9

Planeacion semanal: Auxiliar de ingenieria

B PLANEACIONAUXDIB % & & 0 @compric )
Archiv Edi Ve Datos  Herramientas Ayud;

Q Menis S @~ 100% - @ Solover

2
] AFACTURAR MZA GAS
SANTELMO GAS
8 |8 B|8 B B|8 =8| | g|[8|8 B|8 8 8
s iPRO PROYECTO ENCARGADO AGTIVIDADES 8§ |8/ §|8|8 8|88 |8 8| 8| 8 B 8|8 &
5|5/ 5|8|8/ &8|8|&8 &8 58|8|%8 E|8|8 %
g2 |5/8|g| 5| 8|a|g|:|d|s| 3 |2|e|/ |8
HUERTAS I NG TATIANA
Creacien tipa torre UE3 7
Creacion de modelo UE3 JF2
Modelado de piso tipo UES e
Modelada de bajantes y cubierta UE3 2 | w0
Modelado de piso 1 UE3 JF9
Creacion de modelo UE4 w2
Creacion madela aptos tipa UE4 2
de piso tipo UEA 5
“ Modelado de bajantes y cublerta | | oo |
- Modelada de primer piso 3
! Auste de niveles UE3 S5
Actualizar informacion de medelos de aptos tipo y subir modelo UES BIN 360 | | 3
S OCTUBRE2023 - SEFTIEMBRE2023 - AGOSTO2023 - JULIO2023 = JUNIOZOZ3 - MAYO - ABRL - FEBRERO - MARZO - ENERO - DICIEMERE - NOVIEMBRE - OCTUBH

Nota. Tomado de: “PLANEACION AUX/DIB” (HSGI Ingenieria)
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Figura 10

Planeacion y fechas de entrega del proyecto Huertas Oriental 2

ABRIL MAYO JUNID JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE

No. DE
PROYECTO PROYECTO ACTIVIDADES
208|HUERTAS Il

[AMARILO

24-28
01-05
08-12
15-19
22-26
29-2

05-09
12-16
19-23
26-30
03-07
10-14
17-21
24-28
31-04
7-nav
14-18
21-25
28-01
04-08
11-15
18-22
22-29

Modelo UE1- TORRE 10
Madelo UE2 -T11Y 17
Modelo UE3 -T12
Modelo UE4 -T13
Modelo UES -T14

Modelo UE6E -T15
Modelo UE7 -T16
Modelo UEB -T18 Y T18

Modelo SALON COMUNAL - PORTERIA

Modelo PLATAFORMA - DESAGUES AGUAS LLUVIAS
Modelo PLATAFORMA - DESAGUES AGUAS RESIDUALES
Madelo PLATAFORMA - SUMINISTRO

Madelo PLATAFORMA - CONTRA INCENDIO

Modelo de SITIO Redes generales

Planimetria del proyecto

Coordinacion del proyecto con las demas especialidades
a construcciones (12 de sep 2023)

Entrega 1 Planos a obra (13 de octubre de 2023)

Nota. Tomado de: “Calendario Huertas Oriental 2" (HSGI Ingenieria).
e Informar oportunamente novedades de los proyectos a cargo al jefe inmediato
con el fin de llevar a buen término la ejecucion de los disefios: Esta actividad
fue alcanzada mediante reuniones programadas semanalmente con el tutor

empresarial para la revision de avances de los entregables solicitados.

Otras de las actividades realizadas fueron:
e Llevar control de la informacion en el archivo digital y fisico, de acuerdo con el
procedimiento establecido en la empresa.
e Programar y solicitar con antelacion los insumos necesarios para la ejecucion de
las labores, bajo la supervision de los ingenieros a cargo.
e Atender las indicaciones y observaciones en la ejecucién de los disefios del jefe

inmediato o0 a quien responda por el proyecto.
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3.2 capacit

acion

Consistio en la apropiacion del conocimiento por parte del practicante. En esta fase el

estudiante adquiri6 capacidades para desarrollarlas en la siguiente etapa; entre estas,

primordialmente el uso de la metodologia BIM y la elaboracion de predisefios de redes

hidrosanitarias.

3.2.1 Asignacion de actividades a desarrollar por el practicante

En esta

etapa las principales actividades desarrolladas por parte del practicante fueron:

Ejecutar las actividades correspondientes a la metodologia BIM vy
requerimientos del cliente, en concordancia con las normas, politicas y
reglamentos aplicables segun corresponda, por lo que debera mantenerse
actualizado y bajo la supervision del profesional responsable: Esta actividad
fue abordada mediante la lectura de los diferentes documentos recibidos por parte
del cliente, en el cual se establecian y se daban a conocer los parametros para el
desarrollo del proyecto. También, se llevo a cabo mediante la lectura de los codigos
y normativas aplicables para el disefio del proyecto a nivel externo e interno de la
empresa. La figura 11 corresponde a uno de los instructivos de plantillas

proporcionados para el cumplimiento de la actividad mencionada.
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Figura 11

Instructivo plantillas de coordinacion - Amarilo

Bim

Instructivo Plantillas de Coordinacion

AMARILO

Nota. Tomado de: Biblioteca BIM Amarilo

Leer manuales y usarlos adecuadamente a la hora de la generacién de
informes del proyecto (tanto los manuales de HSGI, como suministrados por
el cliente). Se debera realizar el disefio bajo metodologia BIM, cumpliendo los
estandares de calidad que solicita el cliente interno y externo: Se realizaron
lecturas periddicas y programadas a medida que se iban desarrollando los
entregables del proyecto, con el fin de cumplir con los estandares de calidad de la
empresa y del cliente. En las figuras 12 y 13 se presentan algunos de los manuales

proporcionados por la empresa para su respectiva lectura por parte del practicante.
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Figura 12

Manual de creacion de modelos HSGI

Hs[;l INGENIERIAsas

CREACION DE MODELOS

HSGI INQENIF‘HEAsns

Nota. Tomado de: “Creacion de modelos” (HSGI Ingenieria).
Figura 13

Manual de carga y publicacion de modelos

HSGI INGENIERIAsss

SUBIR, PUBLICAR, Y
COMPARTIR MODELOS

A

HSGI .N.GENIFF!A“‘“

Nota. Tomado de: “Subir, publicar y compartir modelos” (HSGI Ingenieria).

30
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e Desarrollo de vision espacial, para aplicar técnicas de expresion gréfica o
dibujo técnico para aplicaciones de la Ingenieria de disefio: Se llevé a cabo
mediante la revision independiente de proyectos de disefio similares, en los cuales
se detallo a profundidad la manera en la que debian ser realizados los diferentes
tipos de entregables de cada especialidad. En este caso, se realizd la revision
detallada de los entregables realizados para la etapa 1 del proyecto (Huertas
Oriental 1), uno de los cuales es presentado a continuacion en la figura 14.

Figura 14

Planos de disefio del proyecto Huertas Oriental Etapa 1

7110753-HO1-H-UEZvt | vi7

H-108 - PLANTA PRIMER PISO RED
DE DESAGUES UE2

Nota. Tomado de: HSGI Ingenieria: BIM 360 — Huertas Oriental 1
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3.3 Ejecucion
Durante las siguientes seis (6) semanas, se aplicaron los conocimientos adoptados en las fases
anteriores para elaborar los entregables correspondientes a la ejecucion de cada uno de los
proyectos en los que se fue participe, y a su vez, la construccion previa de las herramientas de
apoyo que contribuyeron al propdésito general del estudio.
3.3.1 Asignacion de actividades a desarrollar por el practicante
En esta etapa las principales actividades desarrolladas por parte del practicante fueron:

e Alahorade modelar proyectos se deberé asegurar la validacion de cero cruces
entre especialidades internas y externas antes de la entrega de los trabajos: La
actividad fue desarrollada periédicamente a través de la modelacion de los
entregables solicitados, en los cuales cada uno debia cumplir con este requisito. La
figura 15 presenta el chequeo de interferencias internas en el modelo de plataforma
del proyecto.

Figura 15

Modelo de plataforma redes HSGI — Huertas Oriental 2

Nota. Elaboracion propia
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e Realizar ajustes, plantillas, generacion o modificacion de familias, auditorias
de modelo para los proyectos asignados: En algunos casos fue necesario desde el punto
de vista del practicante realizar modificaciones a algunas de las plantillas y/o familias
suministradas por la empresa para agilizar sus funciones en el modelado. Entre estas se encuentran
la actualizacion y modificacion de modelos genéricos y plantillas correspondientes a la
presentacion de modelos como rétulos del proyecto, tal como se muestra en la figura 16.
Figura 16

Edicion de familia parametrizada de planos del proyecto

[AMARILO

Nota. Elaboracién propia

e Elaborar disefios de redes hidrosanitarias, planos constructivos, cantidades y
redaccion de especificaciones técnicas bajo la supervision del profesional
responsable a fin de apoyar la ejecucién de los proyectos: Esta actividad fue

desarrollada no solo en el proyecto principal del estudio, sino también en diversos
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proyectos externos en los que se requeria realizar este tipo de disefios. Esto permitio
familiarizarse con las plantillas de la empresa para aplicarlas al proyecto principal.
La figura 17 presenta uno de los planos de disefio de la red de gas del proyecto
“Manana A Chia”, en el cual el practicante fue también participe durante la practica
empresarial.

Figura 17

Planos red de gas — Proyecto Manzana A Chia: Planta piso 1 torre sencilla tipo 1

Nota. Elaboracion propia

Otras de las actividades realizadas fueron:
e Elaboracién de Planimetria final del disefio, cuando se requiera.

e Elaboracion previa de los formatos y/o documentos que servirdn como

herramientas de apoyo al proceso de mejora y elaboracién de proyectos.
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3.4 Elaboracién de productos finales
Se desarrollé un documento técnico con la relacion de actividades y avances realizados en los
4 meses de duracion de la practica, el cual permite identificar los aportes realizados por el
estudiante a la empresa segun lo especificado en los objetivos. Este, corresponde al informe final
de la préctica y sus respectivos documentos de soporte.
3.4.1 Asignacion de actividades a desarrollar por el practicante
En esta etapa las principales actividades desarrolladas por parte del practicante fueron:

e Creacion de los formatos y/o manuales definitivos que permitan optimizar el
proceso de disefio de proyectos posteriores mediante el uso de estos como punto de
partida. Estos seran elaborados a partir de los entregables y la informacion previa
recopilada de los diferentes proyectos desarrollados durante la fase de ejecucion.
Corresponden a las herramientas finales como hojas de calculo, manuales y/o guias
de disefio 0 modelado, entre otras.

e Elaboracién de informe final y/o documento de soporte.
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4 Desarrollo de la practica

Se establecieron cuatro actividades principales enfocadas directamente al cumplimiento de

cada uno de los objetivos especificos, las cuales fueron realizadas en el orden cronolégico

presentado en la figura 18 para llevar un 6ptimo proceso de gestion de la informacion.

Figura 18

Desarrollo cronoldgico de la practica

PROCESO DE GESTION DE LA
[ MODELADO 3D ] [ INFORMACION BIM

l

PARAMETRIZACION |« APOYO/ELABORACION
DE DOCUMENTOS DE DISENOS

Nota. Elaboracién propia

4.1 Proceso de modelado 3D
4.1.1 Creacion de modelos base
Corresponde al proceso de modelado inicial, en el cual se realizan los trazados preliminares
del disefio de cada una de las especialidades contenidas dentro del alcance, teniendo en cuenta las
normativas aplicables tanto externas como internas, las solicitudes del cliente y las posibles
interferencias con las demas especialidades participes en el proyecto. La figura 19 presenta el

modelado inicial de uno de los entregables del proyecto, correspondiente a la unidad estructural 3.
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Figura 19

Modelo base de disefio de la unidad estructural 3.

Nota. Elaboracion propia

4.2 Gestion de la informacion BIM
4.2.1 Carga periodica de modelos

La elaboracion de los modelos requeridos para el disefio del proyecto fue uno de los principales
entregables de esta practica, pues a partir de estos el cliente junto con las demas especialidades
logran realizar sus respectivas revisiones. Al ser este un proyecto colaborativo, result6 ser de vital
importancia la carga periddica de los diferentes modelos sin importar que estos estuvieran en su
version final, pues mediante esto, resultd posible identificar y compartir con los demas
colaboradores las interferencias, obstrucciones, dificultades constructivas, etc. (ver figura 21). La
importancia del cumplimiento del calendario mencionado en la seccion 3.1.3 de este documento,

hizo posible la apropiacion de esta metodologia de manera Optima, debido a que los actores
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implicados en el proceso de revision solo tenian acceso a la informacion ubicada en la plataforma
BIM 360, compartida en la pestafia de disefio colaborativo del proyecto mostrada en la figura 20.
Figura 20

Pestafia de disefio colaborativo del proyecto Huertas Oriental

£ Desion Colleboretion - - HOR_HUERTAS ORIENTAL Z_PRNVZZ08A @ - © SR SulayTatiana Mesa Ribera

(Ol Secuencia temporal del proyecto

Nota. Tomado de: BIM 360 — Autodesk
Figura 21
Nubes de revisién y/o solicitud en modelos base de disefio
e I =i = B
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Nota. Elaboracion propia
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4.2.2 Comités de coordinacion

Posterior a la carga de cada uno de los modelos del proyecto, fue de vital importancia la
socializacion de estos con las demas especialidades en conjunto para realizar las solicitudes
correspondientes a sus respectivos modelos. Esto con el fin de tener aval de realizar o tomar
decisiones conceptualmente diferentes en las que se podia ver afectado o no el disefio de las demés
especialidades que hacian parte del proyecto. Lo anteriormente mencionado fue realizado como se
describid en el capitulo 3.1 de este documento. El producto final corresponde a las actas de reunion
realizadas en cada uno de dichos comités, en donde se dejo constancia de cada uno de los acuerdos

realizados, tal como se presenta a continuacion en la figura 22.

Figura 22

Acta de reunién 31/08/2023 del comité de coordinacion — Huertas Oriental 2

Pendientes HSGI
Pendientes Coordinacion

ACTA DE REUNION HSGI INGENIERIAsas.
Consultoria en conchuccidn e fuidcs
FECHA: 31/08/2023 LUGAR: Reunion Virtual via Teams
PROYECTO: HUERTAS ORIENTAL Il
OBJETO: COORDINACION - INCIDENCIAS
ASISTENTES
EMPRESA NOMBRE FIRMA
HSGI Ingenieria SAS Jonathan Figueroa
Coordinacion AMARILO Oscar Roa

Coordinacion Liliana Mora

Arquitectura Santiago Camargo

INFORMACION

1. En la torre UE7, por cambios en estructura en muro estructural colindante a UE6, se hara ajuste en arquitectura de zona comun
transitable, lo cual generara una posible reubicacion de sifones de aguas lluvias en dicha zona

Nota. Elaboracion propia
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4.2.3 Coordinacion y ajuste de modelos

La aplicacion de la metodologia BIM mediante modelos colaborativos entre especialidades
permite la creacion de modelos federados en los cuales se pueden identificar y localizar las
interferencias constructivas presentadas entre especialidades en el modelo. En esta etapa, el
coordinador BIM del proyecto, identifica las interferencias y deficiencias constructivas en los
modelos, realizando asi las solicitudes puntuales para cada de uno de los disefiadores del proyecto,
las cuales quedan plasmadas en informes de transmision periodicos en los que cada uno de estos
puede realizar su respectiva revision y deben ser atendidas. La figura 23 mostrada a continuacion,
permite apreciar uno de los modelos de revision de incidencias realizados por el coordinador del
proyecto.
Figura 23

Modelo de revision de incidencias unidad estructural 3 (UE3) — Navisworks

B puntos de vista

P P PP E P RPPE P B PE B @ e

Nota. Tomado de: HSGI Ingenieria: BIM 360 — Informes de transmision Huertas Oriental 2
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4.3 Apoyo en la elaboracion de disefios

4.3.1 Calculoy disefio de redes hidrosanitarias y de gas

Se apoya el proceso de disefio final de algunas de las especialidades una vez se tengan los
modelos finales en cumplimiento con los requerimientos y aprobacion del coordinador BIM. En
esta etapa se realizan los calculos finales de la informacion definitiva que sera plasmada en los
planos de disefio, las cuales en su mayoria corresponden a ajustes planimétricos, mas no de
modelacion. Se procura no modificar los trazados que ya han sido revisados y aprobados. El disefio
corresponde a los sistemas y equipos correspondientes de las redes contenidas en el alcance del
disefio del proyecto, tales como: sistemas de tuberias, sistemas de ventilacion, sistemas de
desfogues, equipos contra incendios, sistemas de bombeo, almacenamiento y todos los
componentes que forman parte de cada una de las redes para su optimo funcionamiento. Cabe
recalcar que el trazado inicial de los modelos fue realizado mediante un predisefio de cada una de
las especialidades, lo cual se muestra a continuacidn; caso contrario, se presentarian
modificaciones que podrian alterar la coordinacion de los modelos. Las figuras 24 y 25 presentan
el célculo y dimensionamiento de los pozos eyectores de agua residual y agua lluvia ubicados en
el sotano del proyecto. Por otro lado, las figuras 26 y 27 contienen el pre dimensionamiento de los
sistemas de desaglie de las redes generales de agua lluvia y residual a nivel de urbanismo,

respectivamente.
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Figura 24

42

Memoria de célculo del disefio de pozos eyectores de agua residual (s6tano)

MEMORIAS DE CALCULO HIDROSANITARIAS 4

EQUIPO POZO EYECTOR AGUAS RESIDUALES 03

HUERTAS ORIENTAL Il

CUARTO DE BOMBAS
CAUDAL POTENCIA EQUIPO EVECTOR CUARTO DE BOMBAS
Numero de sifones 16,00
Unidades de gasto por sifon 150UG
Unidades de gasto totales 2400UG
Caudal sifones 237UG
Caudal desagie cuarto equipo bombeo 380LPS
Caudal desagie cuarto técnico piscinas 000LPS P= QxgxHe P Potencia utl del equipa [H.P]
Caudal sifones 337LPS 76xn Q: Caudal por Bomba TA6LPS
[CAUDAL TOTAL 7.16LPS (11354 GPM)] - Peso especifice del Agua 1,00
Nimero de bombas 200 Hy: Cabeza Dinamica Total 917m
Fractionamiento de bombas 100% n: Eficiencia del equipo 60%
Coeficiente Friccién 150
[CAUDAL POR BOMBA 716LPS (11354 GPM)|
P= 1461 HP]

CABEZA DINAMICA TOTAL
Altura Estitica (He) POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA: 2,00 HP|
Longitud Tuberia
Longitud Equivalente 1200m POTENCIA TOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO: 4,00 HP)
Longitud Total 5200m
Didmetro de la succion 3,00 Puig
Didmetro de Iz succion Intemo 0080m VOLUMEN POZ0 DE BOMBEO

Tiempo de Retencion 500Min (300,00 Seq)
Velocidad 157 mis Volumen 2,15m3
Pérdidas Lineales (J) 0,025 m/m
Péridas (HF) 117m [Volumen Retencion 2.20 m3]
[coT 917 mea 13,03ps]

Nota. Elaboracion propia

Figura 25

Memoria de célculo del disefio de pozos eyectores de agua lluvia (sétano)

EQUIPO POZO EYECTOR AGUAS LLUVIAS 01

CAUDAL INFILTRACION

HUERTAS ORIENTAL Il
MEMORIAS DE CALCULO HIDROSANITARIAS

POTENCIA EQUIPO EYECTOR CUARTO DE BOMBAS

Area de Infiltracion 232300 m2
Tasa de Flujo de Infilracion 10,0019 Usim2 P= QxgxHs P Polencia ulil del equipo [HP.)
‘Cnud:l\ de Infillracion 4411 P5| Téxn Q: Caudal por Bomba
: Peso especifico del Agua

CAUDAL AGUAS LLUVIAS Hg: Cabeza Dinamica Total
‘Caum\ de aguas luvias 083 ,-‘s| - Eficiencia del equipo
[cavpaLToraL 525LPS (8318 GPM)
Namero de bombas 200 P= 1207 HFP)
Fracsonamiento de bombas
Coeficiente Fricodn 120 POTENCIA TOTAL DE DISENO/BOMBA: 200HP
(CAUDAL POR BOMBA 525LPS (83,18 GPM)

POTENCIA TOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO: 400 Hp|
(CABEZA DINAMICA TOTAL
Aura Estiica (He) 800m
Longitud Tuberia 00 VOLUMEN POZO DE BOMBEQ
Longitud Equivalerie 1000m Tiempo de Retencion 500Min (300,00 Seg)
Longitud Tolal 13000 m Volumen 15T m3
Didmetro de la succion 3,00 Pulg
Diametro de ka succon Interno 0,080 m Valumen Retencion 1,60 m3|
Veloadad 115 mis
Pérdidas Lineales (1) 00182 mim
Pérdidas (HF) 249m
[eoT 1048 mea 14,90 P8I

Nota. Elaboracion propia

HSGI INGENIERIA sas.

Consultoria én conduccion de fluidos

525LPS
1,00
1049 m

60%

'_)HSGI INGENIERIAs:

Consulteria e conduceion de fluidos
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Figura 26

Memoria de célculo colectores aguas residuales - red general

AGUAS RESIDUALES REVISION NoJOX
HUERTAS ORIENTAL 2
MEMORIAS DE CALCULO HIDROSANITARIAS
CALCULO DE COLECTORES URBANISMO
CONDICIONES COLECTOR
Calul ds coleckores harismo
PARAMETROS
Veocidad minima o Disso sl 06
Veocidad mésima de Disefo [is): 50
Fémulautizata MANNING
vz RY23) x SH(12 n = Cosficinte de Marning [ por Torre: ]
n R= Rado Hermsicom
$= Pendients Longtudial mim
0 = Ay RGBS V= Vilcidad anel o mis
n Q= Caudal a tubo leno '’
A= eaTuom’

COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES GENERALES

QTuBOLL  VTUBOLL RADIO . CCOTA RASANTE [m] COTA CLAVE [m] (COTA BATEA [m] RECUBRIMIENTO [m]
s i) : Final Find  Inical Inical

Cllo Clho2 %0 0 25 | s | 009 05% 6 0150 1849 0% 054 014 [ 257 | o6 | o | g7 | 0w | 204 | m0e | suy | suz | sia | 0w | 1w

Clha2 Clho3 180 210 603 | g | OO 05% 6 0150 1849 0% [E) 030 [ 208 | oo | ot | 17 | sew | 0w | sua | su3 | sun | s | 16 | 1w

E ClNa3 ClNo4 “uo mp 6637 S 0,009 04% 6 0,160 1654 g 066 0,400 0495 3123 | 0040 | 0158 | 167 54240 254240 5413 a0 24115 5411 108 113
ClNod ClNo5 158,0 40 8192 PVCS 0,009 04% [] 0,160 1854 08 o071 0,500 0,562 3388 | 0043 | 0172 | 167 B4240 254240 84127 582 411 254106 113 118

Cllo5 Cllos 150 550 am | pes | 008 04% 6 0150 1654 08 074 050 (] 3e6 oo [ om | e | sew [ e [ zuz [ sun [ sue [ sun [ e [ 1a

ClNoB ClNe? 0 8180 1728 PGS 0,009 04% [] 0,160 1854 08 079 oMo 054 3940 | 0047 | 0189 | 1167 254240 254240 B417 51,13 254101 254097 123 127

g Clta? Clhos 20 010 | 1348 | pyee | 00w 045 6 0150 1654 08 82 080 078 aam | oo o | ngr | asew | ssem | s | o | sow | see | 1w [ 12
Clho8 Clhod 1840 250 | 1494 | pyoac | 008 04% 8 [ 23 0% 18 0640 [E3] 35 | o | ozo] g7 | sew | ssea | e | s | sow | sess | 1w [ 13

Clha8 CINo10 [ 17150 | 16697 | pyoac | 008 04% 8 [ 23 0% [E] 080 075 ant| o | om| ner | sew | sos | mum | s0m | sowm | sem [ 1w [

ClNo 10 CINo 11 5550 210 285 PVCALC 0,009 06% 8 0182 2854 110 108 0% ome 4179 | 0055 | 0329 | 167 254240 254240 24099 25108 254080 24073 14 14
CiNott CINo12 [ 500 | B | peac | 009 0r% 8 [ 08 118 119 [ 3 ayve | ooss|owr | e | sew [ sum [ sus [ som [ son [ ses [ e [ im
ClNo12 POZO 4800 3200 29875 PUC-ALC 0,009 08% 8 0,182 2% 121 130 0810 0836 4614 | 0055 | 0443 | 1167 254240 254240 254083 254014 2540685 254056 157 186

Nota. Elaboracién propia
Figura 27

Memoria de célculo colectores aguas lluvias - red general

ALLGEVERAL REVSIONNo XX

NOMSREDELPROVECTO | ) HSGI INGENIERIAs:s
. N/ tretaeransczin e s
P [ o |[rom | MEMORIAS DE CALCULO HIDROSANITARIAS
TRAMO. Tosl  Total ] MATERIAL NOM.
[T
CONDICIONES COLECTOR Torres | Tommes | 208 | 38 | poac | 0000 [ osow 0
Torres | ToRmeT | 288 | 27 | pucac | 0009 | osow 2
PARRMETROS TorRe7 | Torrezs | 218 | 05 | puoac | 0009 | 0w "
‘Veloodad mirie de Dsefo s} [ Tomrezs | Tormesa | 272 pucac | 0009 | oss %
Vel s de e k- 50 TORRESA | TORRES | 204 | 181 | poac | 008 | 0s0% | 16
. s TORRES | ENTREGA | 209 | 1990 | pycacc | 00% | 0% |
Q = CrixA = Cosfcisne de Scometz
= itensidod promesto de 2 iz LRSI 1= 100mmb PSR
A= fresde Do 5P d etomo %0 aios 10 meuks d ausrdo a NTC 1500 2020

o oasor ™ gneou vmmow

W
Torres | Tormes | 28 | :s 050% 0 || #% 116 108 054 ot | 3 | oo | 0w 1820 EIEDEEES) 25 B0 101 110
TorRes | Tore7 | a8 | s7 050% 2 |om| wsx 15 128 05%0 osst | 32 | o o 88 EXlEDEENET B4R Bl 110 12
Torre7 | ToRe® | 218 | w5 030% ® | ow | m» 18 13 0550 0557 | 3 | oo |0l 118 EED EIETT 248 B8 12 127
Torres | Toreesa | 72 | iz . 050% % | om| wmn 13 14 0560 053 | 38 | ows o 150 s00 | 500 | sun | zm 247 =07 12 13
TorResA | Torees | a4 | mn 050% ® | om| wmo 13 15 07 o | am | o | o L) R EDEERES 2471 BUE 13 12
Torres | evmesa | 29 | w0 0% % |om | ms 17 178 050 oms | 4 [ om0 [0 22 B04 | s00 | B0 | ZH0 254085 208 13 120

Nota. Elaboracion propia
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4.3.2 Planos finales de disefio

Se apoya el proceso de elaboracion de planimetrias finales, el cual consistié en la
configuraciéon de las vistas generadas a partir de los modelos para lograr plasmar toda la
informacion correspondiente a los disefios en cada uno de los modelos del proyecto. Se incluyen
todas y cada una de las anotaciones correspondientes al disefio de cada una de las redes del
proyecto (etiquetas, notas, leyendas, rétulos, informacion de los componentes de los sistemas,
etc.). Se realizan las modificaciones finales y se entregan los planos contenidos dentro de los
modelos en diferentes formatos segln corresponda para la entrega final al cliente. La figura 28
presentadas a continuacion, corresponde a uno los planos finales de disefio de la red de desaglies

de la unidad estructural 8.
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Plano de planta pr

Figura 28

i6n propia

=7

Nota. Elaborac
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4.4 Parametrizacion de documentos

4.4.1 Memorias de célculo

Se realiz6 la actualizacion de la memoria de céalculo correspondiente al disefio de
acometidas generales. Esto, con el fin optimizar el proceso de célculo adicionando variables de
disefio que anteriormente no se consideraban, como las pérdidas por friccion de la tuberia de
acometida y la presion final de llegada al tanque de almacenamiento en cumplimiento con la
normativa aplicable, en este caso la Norma Técnica Colombiana NTC 1500. En la figura 29 se

puede apreciar la parametrizacion de la memoria de célculo para acometidas generales y su

aplicacion para el proyecto Huertas Oriental 2 (ver figura 30).

Figura 29

Memoria de célculo acometida general

HUERTAS ORIENTAL I

MEMORIAS DE CALCULO HIDROSANITARIAS

VOLUMEN TANQUE DE AGUA POTABLE

(0,061 m)lPOLIETILEND ALTA DENSIDAD

No. Unidades residenciales 340
No. Habitantes por apartamento 4
No. Habitantes en el edificio 1360
Dotacion 120 UHab/Dia
Tiempo de Reserva 2Dia
VOLUMEN DE RESERVA AGUA POTABLE 244800Litros (245,00 m3)
ACOMETIDA AGUA POTABLE
Volumen de Almacenamiento: 24500 m3
Tiempo de Llenado: 12,00 Horas
Caudal de Llenado: 587LPS
Longitud Acometida: 80,00m
Longitud Equivalente: 2400m
Longitud Tota (LT)I: 104,00 m
Presion Red Piblica (Pe): 15.00mc.a
Coeficiente de Friccion: 150
Diametro Requendo: 304 Pulg
Pérdidas Unitarias (J): 0,05m/m
COMPROBACION POR VELOCIDAD
Area: 0,0030 m2
Velocidad: 1,89 mis
Cumple: sl
COMPROBACION DE PERDIDAS ACOMETIDA
PRESION LLEGADA DEL TANQUE
Nivel de punto de empalme (Ne) 0.00m
Nivel superior del tanque (i) 000m
Perdidas por friccion (hf = LT X J) 570m
Presion de llegada al tanque

Ne + Pe - Ni-hf - Pd 467 m
Cumple: sl

Velocidad Maxima:

La velocidad maxima de disefio debe ser de 2mis para tuberia de didmetro inferor a
76.2mm; para diametros de 76.2mm o mayores, la velocidad méxima debe ser de

2.50m/s.

Nota. Elaboracion propia

HSGI INGENIERIA sas.

Consuitoria en conduccion de fluidos

PERDIDAS EN EL MEDIDOR

P, Caida de presion del Q,

P, Caida de presion del Q,= 10 [n 10,00 m
Qg Caudal de disefio [Ips] 5867LPS
Q, Caudal nominal [Ips]
D [mm] Q[m’/] QLps]

15 3 0,83

20 5 139

25 7 194

30 10 278

40 20 5,56

50 30 833

65 50 1389

80 75 20,83

100 120 33

125 185 51,39

150 270 75,00
Diametro Medidor (gp): 50,000 mm
Qs 567TLPS
P, 10,000 m
Qy 833LPS
Py 4632 m

46
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Figura 30

Red de suministro nivel sétano - plataforma

CUARTO DI ic_L—JQEGISTRO @a3"

VER PLANO CO-503 - SUM
DET CUARTO DE BOMBAS
AGUA POTABLE -
PLATAFORMA

-

VER PLAND CO-503 - SUM DET

47

OMBAS
E%SE’SE G | GUARTO DE BOMBAS AGUA
SUMINISTRO filera=s TANGUE DE POTABLE - PLATAFORMA
VER PLANO CO-503 - 4=F Al MACENAMIEN
SUM DET CUARTO DE TO CONSUMO
BOMBAS AGUA =R REGISTRQ @3°
POTABLE - i i e

PLATAFORMA = : 9
p ACOM - 63mm POLIETILENO ALTA DENSIDAD 5
TANGUE|™— ST PVCP-B6° | CP 06 |k
AL —! S &
CRUDA o o PVCP-22' | MEDIDORAFS @ & Lo oaenr? | all| S
CURRFODE B Jlincenbio gz’ | S5
Fandile L BOMBAS RED = i <
ALL T PVCP -2 CONIRA ~ O EUARTEDE g
_R;:TADE\ INCENDIOS B BASURAS f
- REGISTRO 2" E
= F VERPLANO _ % =
€O504 RCIDET ||| &
CUARTODE  a || £
TANQUE BOMBAS Ol &
AMORTIGUACION TANQUE | INCENDIO- | | &|| ©
AGUA  PLATAFORMA =
CONTRA 3
INCENDIOS oNj| 2

o
AHen

o

g

MEDIDOR TOTALIZADOR 212" Ve - eo-

’7 ACOM - 63mm POLIETILENO ALTA DENSIDAD F

Nota. Elaboracion propia

4.4.2 Actualizacion de manuales

A lo largo del desarrollo de la préactica, el periddico uso de manuales proporcionados por
la empresa para el desarrollo de actividades del practicante permitid identificar posibles mejoras
en los manuales destinados al proceso de modelado y gestidn de la informacion BIM. Los manuales
fueron actualizados segln criterio del practicante, en los cuales se agregaron indicaciones que se
consideraron pertinentes y que anteriormente no existian en estos. En la figura 31 se puede

observar una de las modificaciones realizadas al manual de publicacion de modelos de la empresa.
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Figura 31

Manual de publicacion de modelos actualizado de la empresa HSGI Ingenieria

SUBIR, PUBLICAR, Y
COMPARTIR MODELOS

CONFIGURACION SETS- VISUALIZACION —

Proceda a verificar la configuracién
de la publicacién mediante la ruta
ARCHIVO=>EXPORTAR>DWF/DWFx.

Aseglrese de seleccionar el SET
creado en la opcion “EXPORTAR”".

Posteriormente, en la pestaia
“"PROPIEDADES DWEF", ajuste la
configuracién de impresion como
se aprecia en las imagenes. Es
importante. que guarde dicha
configuracién asignandole un
nombre>Aceptar>Guardar y cerrar.

Por lltimo, proceda a sincronizar el
modelo.

Diseno de redes hidraulicas, sanitarias, gas e incendio, acueducto y alcantarillado. HSGI INGENIERIASs:s

Direccién, fD‘Cl 19 No. 108-45 Edificio Otua Oficina 204 Bogotd D.C / Correo: contacto@hsgi.co / Celulares: 3115638951- 3158035122 / Telefono: 7033262 Consultoria en conduccion de fluidos

Nota. Elaboracion propia

4.4.3 Familias Revit

De manera similar al proceso de actualizacion de manuales, el extenso proceso de
modelado del proyecto y el uso de familias permitié evidenciar la falta de parametrizacién de
algunas de estas, contenidas en los modelos del proyecto. Con el fin de optimizar procesos de
modelado se realiz6 la parametrizacion y la actualizacion de algunas familias de Revit.

e Familias pozos eyectores: fueron generadas a partir de modelo genéricos en los
cuales se crearon parametros para definir geometrias asociadas al calculo numérico,
como niveles y dimensiones en planta. Esto permite un ajuste rapido cada vez que
se cambian las condiciones hidraulicas del pozo por cambios en las redes atendidas.

Anteriormente, dichas familias eran ajustadas manualmente, generando asi una
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familia por cada unidad existente y demorando el proceso de modelado para cada

unidad. Las familias creadas se presentan a continuacion en las figuras 32 a 35, en

donde se presenta su respectiva aplicacion en los planos de disefio del proyecto.
Figura 32

Familia parametrizada pozo eyector aguas residuales

Tipos de familia x 8 Ref. Lovel M
''''''''' g [eme e bl s e | S B | e [t s O O S
Nombre de tpo: i O 3
g
QJ H
2
[ Val [ Formula [ Bloguear | A T
= = 2
Elevacion por defecto 0.0000 =" 0
Materiales y acabados 5
CONCRETO <Por categoria> 5 i [ oo il il ettt il i
Cotas. A

Nivel Tubo Entrada 0.5000

OOoo0RRKORRO

= Ancho libre + 2 * Espesor de
= Longitud libre + 2 * Espesor de

o8 Gestionar tabls de consulta

T

Aceptar Cancelar Aplicar

Espesor de

Nota. Elaboracién propia
Figura 33

Detalle pozo eyector aguas negras No.3

REG. 23"
CHEQUE @3 TAPA DE ACCESO
POZO EYECTOR
UNIVERSAL 033" (0.80m X 0.80m)
. Ne255140m

NOTA: SE REQUIEREN BOMBAS PARA EL
100% DE LAS

CARACTERISTICAS DEL EEaTm
SISTEMA N

,,,,,,,,,,,,,,
N A et o e .
Al sonTUR sank
MR
e
BOMBA
sl

TAPA DE ACCESO
POZO EYEGTOR
(0.80m X 0.80m)

_______ IVEL ENCENDIDO N.+2547 50

_______ IVEL MINIMO N.+2547.30

gggggg NIVEL DE FONDO N_+254710

m CO-508 - POZO EYECTOR AN No.3

‘QC_L}OE 06 Desagles AR

SIN ESCALA

Nota. Elaboracion propia
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Figura 34

Familia parametrizada pozo eyector aguas de infiltracion

Tipos de familia X Ref. Level \
e e e e e e RS
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Figura 35

Detalle pozo eyector aguas lluvias e infiltracion No.1
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e Familia gabinetes clase 11 y I11: fueron actualizadas las bibliotecas de familias
Revit de la empresa con nuevos modelos paramétricos. Los modelos de gabinetes
contra incendio clase | y clase Il fueron reemplazados por archivos con mejor
calidad de detalle y en un archivo unificado. La figura 36 muestra los modelos
paramétricos correspondientes a los gabinetes clase Il y clase 111 mencionados y a
su vez, su respectivo uso en los modelos del proyecto Huertas Oriental 2 en la figura

37.

Figura 36

Familia parametrizada gabinetes contra incendio clase 11y 111

Valvula angular
UFM11/2"
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Valvula angular UL/FM 2 1/2"

Gabinete contra incendio Tipo Il

Gabinete contra incendio Tipo Il

Nota. Elaboracion propia
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Figura 37

Familia parametrizada de gabinetes contra incendio clase Il —plataforma

Nota. Elaboracién propia
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5 Conclusiones

El desarrollo de esta préactica empresarial permitié adquirir y desarrollar habilidades
requeridas para llevar a cabo el proceso de disefio y modelado del proyecto Huertas Oriental 2. Asi
mismo, alcanzar de manera Optima los resultados esperados a través de entregables solicitados
para el disefio del proyecto, proceso mediante el cual se logré proponer herramientas para
optimizar el procedimiento de disefio a nivel interno de la empresa, tales como parametrizacion de
documentos, familias editables, instructivos y/o manuales.

El manejo y gestion de la informacion mediante la metodologia BIM fue adoptado de
manera correcta y especifica, lo cual resulto ser de vital importancia para alcanzar los estandares
y tiempos establecidos por la empresa con el cliente. La coordinacion constante con los deméas
responsables de cada especialidad del proyecto permitio llevar a cabo un éptimo proceso de
modelado con el fin de evitar inconvenientes que pudieran implicar retrocesos en la modelacion
y/o futuros inconvenientes en la etapa constructiva.

Se logra evidenciar que la parametrizacion de insumos requeridos en el proceso de disefio
permite dar eficacia y eficiencia a los tiempos de ejecucion de este. Por otra parte, la experiencia
recopilada permite identificar y formular instructivos que puedan acelerar el proceso de
aprendizaje de futuros miembros de la empresa, principalmente en el desarrollo de tareas que

demanden tiempos de adaptacion prolongados durante la formacion estos.
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6 Recomendaciones

Se considera importante que las nuevas generaciones de ingenieros reciban la formacién
necesaria para emplear este tipo de metodologias, de tal forma que les sea posible posicionarse de
buena manera en el mercado laboral actual, pudiendo aspirar a todo tipo solicitudes requeridas en
el gremio de la ingenieria. Esto, debido a que la mayoria de las empresas en el gremio han venido
adoptando este tipo de metodologias, gracias a la mejora de la calidad de la construccion que

desemboca en beneficios econdmicos para las mismas.
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Anexos

Anexo 1. Modelo de plataforma — redes de desagtie

Anexo 3. Modelo de plataforma — redes de proteccion contra incendios (sistema de mangueras)
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Anexo 4. Modelo de plataforma — redes de proteccion contra incendios (sistema de rociadores)




DISENO DE REDES HIDROSANITARIAS EN EDIFICACIONES CON BIM 60

Anexo 7. Modelo de torre tipo — unidad estructural 8 (red de suministro)

Anexo 8. Modelo de torre tipo — unidad estructural 8 (red de proteccién contra incendios)
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Anexo 9. Informe de solucién de incidencias — unidad estructural 8
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Anexo 10. Unidades de gasto — red general de aguas residuales

UNIDADES APTO J
ESIRUGIURALES CANT APTOS | UNIDADES |CANT APTOY UNIDADES| CANT APTOS UNIDADES CANT APTOS | UNIDADES | CANT APTOS| UNIDADES TOTAL APTOS | TOTAL UNIDADES
10 16 10 16 kil 11 15 20 5 16 45 755
20 16 kil 11 5 20 5 16 35 555
10 8 20 8 3 240
20 8 10 11 N 270
10 16 5 1 15 20 5 16 35 595.0
10 16 30 18 40 640
10 16 20 18 30 480
20 16 5 11 5 20 5 16 3 555
10 16 10 16 10 16 30 480
10 16 10 16 10 16 30 480
TOTAL 340 5050

DIAM. Cale. DIAM. Disefio

[m2] [ Pulg]
TORRE 5 1,000 00,000 0,0278 25,00 5,8501
TORRE 6 1,000 902,000 0,0278 25,06 5,8550 4
TORRE7 1,000 672,000 0,0278 18,67 5,2431 2
TORRE 28 1,000 787,600 0,0278 21,86 55646 2213
TORRE 8 A 1,000 653,000 0,0278 18,14 5,1870 2213
TORRE 8 1,000 653,000 0,0278 18,14 5,1870 2203

DIAM. Cale. DIAM. Disefio

[ Pulg] "1
TORRE 5 0,400 435,000 0,0278 4,83 3,1568
TORRE 6 0,400 340,000 0,0278 3,78 2,8800 4
TORRE 7 0,400 285,000 0,0278 317 2,6956 2
TORRE 28 0,400 475,000 0,0278 5,26 3,2648 2203
TORRE 8 A 0,400 205,000 0,0278 2,28 2,3823 2003
TORRE 8 0,400 250,000 0,0278 2,78 2,5664 2013




