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Resumen

Titulo: PRACTICA EMPRESARIAL EN LA EMPRESA HECOX S.A.S COMO AUXILIAR
DE INGENIERIA CIVIL EN CONTROL DE OBRA, ETAPA DE PLANEACION Y
PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

Autor: KATHERIN JULIETH JAIMES GARCES

Palabras clave: TUNNEL LINER, LINER DE ACERO, MORTERO DE RELLENO,

CORRUGADO, ESPESOR

Descripcion: El presente documento de précticas estudiantiles pretende dar a conocer el paso
como auxiliar civil de la estudiante por la empresa HECOX S.A.S., donde su pasadia tiene como
propdsito aportar, explorar y adquirir nuevos conocimientos y experiencias en el ambito

profesional.

Se realizaron labores de gestion comercial, administrativa y procesos constructivos en campo
enfocados en tecnologias innovadoras como la Tecnologia Sin Zanja. El estudiante aportd y
fortalecié sus conocimientos y destrezas en revision, evaluacion y elaboracion de planos y
cantidades de obra, elaboracion de documentos técnicos, presupuesto de obra, cuadros
comparativos, relacion con proveedores y modelado BIM, desarrollando a su vez habilidades

competentes para el desemperio de los proyectos ejecutados y su vida profesional.
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Abstract

Title: BUSINESS PRACTICE IN THE COMPANY HECOX S.AS AS A CIVIL
ENGINEERING ASSISTANT IN CONSTRUCTION CONTROL, PLANNING STAGE AND
CONSTRUCTION PROCESSES.

Author: KATHERIN JULIETH JAIMES GARCES

Key words: TUNNEL LINER, STEEL LINER, GROUDTING, CORRUGATED, THICK.

Description: This student internship document aims to publicize the student's time as a civil
assistant for the company HECOX S.A.S., where the purpose of her internship is to contribute,

explore and acquire new knowledge and experiences in the professional field.

Commercial and administrative management tasks and construction processes were carried out
in the field focused on innovative technologies such as Trenchless Technology. The student
contributed and strengthened his knowledge and skills in review, evaluation and preparation of
plans and work quantities, preparation of technical documents, construction budget, comparative
tables, relationship with suppliers and BIM modeling, developing competent skills for

performance. of the projects executed and his professional life.
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Introduccion

Como requerimiento de la Universidad Industrial de Santander para el proceso de
obtencion del titulo como profesional en Ingenieria Civil es de gran importancia que el estudiante
ponga en préactica lo aprendido en formacién. Esta practica empresarial se basa principalmente
en la formacién técnica del estudiante para lograr con éxito los objetivos propuestos, sin
embargo, paralelo a ello se fortalecen competencias, conocimientos y se ponen en practica demas
habilidades tanto profesionales como personales en diferentes actividades necesarias para
desarrollar favorablemente un proyecto ingenieril o de infraestructura.

Para HECOX S.A.S. es de gran importancia contribuir con el desarrollo del pais y las
comunidades, también, en hacer buen uso de las capacidades que pueden aportar los
profesionales. Es por eso que abre las puertas de su empresa para trabajar en conjunto con
prometedores profesionales que se integren a la ética y rumbo de su empresa, enfocados en
aportar y beneficiarse de esta modalidad de practica empresarial. HECOX S.A.S es una empresa
especialista en proveer soluciones de ingenieria civiles, principalmente en la aplicacion de
Tecnologia Sin Zanja y la infraestructura vial.

Teniendo en cuenta la relevancia que cobra las areas requeridas para aportar en el
desarrollo de la empresa, se puede inferir que el estudiante podra aplicar de manera eficiente los
conocimientos adquiridos durante la carrera en materias como construcciones, proyectos de
ingenieria, legislacion laboral, mecanica de suelos, fundaciones y disefio de hormigon armado (I
y 1), Asi mismo, como se menciona anteriormente, el practicante por medio de esta modalidad
de trabajo de grado integra y aplica los saberes tedricos adquiridos durante el proceso de
aprendizaje de su carrera. Ademas, podra adquirir y desarrollar nuevos conocimientos para su

vida profesional en diferentes areas.
10
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El proposito general de esta practica, que se realizard en la empresa HECOX S.A.S, va
orientado a que el practicante, en funcion como pasante de ingenieria civil, esté vinculado a los
diferentes procesos de ingeniero auxiliar, colaborando de la mano con el tutor en diversas areas
de los servicios que presta la empresa. Entre las diferentes funciones que se van a realizar
podemos destacar las siguientes: apoyo en la revision, evaluacion y elaboracion de planos y
cantidades de obra, apoyo en elaboracién de documentos técnicos, apoyo en elaboracion de
presupuestos de obra y apoyo en la busqueda de nuevas relaciones de trabajo. Esta préctica se

desarroll6 en los tiempos comprendidos entre el mes de julio y noviembre del afio 2023.

11
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1. Marco teérico

1.1.  Consultoria

Es un estudio previo a la realizacion de un proyecto en el cual intervienen distintas
personas tanto de la organizacion como de una empresa externa llamada consultora con
la finalidad de definir, evaluar y organizar cuéles serdn las bases del proyecto que
desean realizar. (Rootstack, s.f.) permitiendo una estructura organizacional y la
optimizacion de procesos de acuerdo al desarrollo de cada actividad del proyecto en

estudio.

1.2.  Especificaciones técnicas

Es un documento de especificaciones de un proyecto donde se definen las
reglas que guiaran la planificacién y aplicacion del proyecto. Funcionan como un
contrato informal entre el lider del proyecto y su ejecutor, estableciendo reglas y
normas que deben seguirse en todo momento, independientemente de la naturaleza
del proyecto. Unos de sus grandes temas a tener en cuenta son: trabajos preliminares,
definicion, estudios, procedimientos de ejecucion, concretos, normativas de
seguridad industrial y proteccién ambiental, asi como también tuberias y dispositivos

hidraulicos, entre otros en funcion del proyecto a ejecutar. (Webolto, s.f.)

1.3. Cantidades de obra

Las cantidades de obra son todas las cuantificaciones que se realizan en base a
los planos, elementos o partes que componen un proyecto de infraestructura. (Perea,

2022) Este normalmente se divide en capitulos por actividad teniendo en cuenta
12
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parametros basicos a favor de la construccion.
1.4.  Analisis de precios unitarios (APU)
Es el examen detallado que se hace a una unidad de obra con la finalidad de
conocer por separado, sus caracteristicas constructivas y los elementos de costos que
lo componen para sacar conclusiones y establecer su precio previo a la construccion

y demostrar légicamente su valor monetario. (Vargas, s.f.)

Cuando se requieren realizar trabajos de construccién por medio de redes de acueducto y
alcantarillado, para el reemplazo, renovacién y/o inspeccion de redes hiumedas y/o secas, donde
la ejecucion de trabajos mediante el sistema tradicional de brechas, pueda causar impactos
negativos a la comunidad o riesgos para las personas o a estructuras aledafias se busca una
alternativa para evitar al maximo estos impactos como lo es la Tecnologia Sin Zanja. (EPM,

2017)

1.5. Tecnologia sin zanja

Las tecnologias sin apertura de zanja son una herramienta fundamental para la
consecucion los objetivos de desarrollo sostenible y en el avance hacia una economia
circular: reducir el consumo y preservar las materias primas como el agua y energia.

(Zanja, s.f.)

Son una alternativa para reducir los costos sociales, ambientales, comerciales y
economicos que conllevan la construccion e instalacion o renovacion de servicios por
medio de zanja y también, son una opcion cuando por interferencias, construcciones,

cuerpos de agua y otras condiciones del sitio, es fisicamente imposible instalar tuberias

13
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con grandes excavaciones. Después de su desarrollo se han convertido es una opcién
muy popular para la instalacion, renovacion y rehabilitacion de redes de servicios

hdmedos y secos. (Hecox, 2019)
1.5.2. Tunnel liner

Excavacién manual protegida por medio de laminas corrugadas
ensambladas dentro de la excavacion gracias a sus alas plegadas. (Tecnovial,
s.f.) Consiste en una excavacion manual controlado por equipo de topografia,
que a medida que avanza se protege con un “Liner” metalico prefabricado
que se ensambla en sitio. Dependiendo de su finalidad, este puede ser el
producto final o se introdesliza otro tipo de tuberia o servicios de dicho Liner.

(ver figura 1). (Hecox, 2019)

o / 0 3
MORTERDO P *

DE INYECCION ™ P R i O A TR

3 IR
AVANCE EXCAVACION - -]

\ \
\_TUNNEL LINER \_FRENTE EXCAVACION

Figura 1. Esquema Tunnel Liner
Fuente. Hecox S.A.S. Obtenido de planos de diefio propios de Ing de detalle AMM

Durante el desarrollo del proyecto se deberan implementar todas las medidas que
se requieran para eliminar los posibles riesgos a que se vean sometidos los

14
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colaboradores involucrados en las diferentes actividades de construccién. (Hecox,
2019) Se debe cumplir con un plan para el aseguramiento del control de calidad

(QS/QC) y el control de la seguridad industrial de los trabajadores. (EPM, 2017)

1.6. Resolucion 4272 de 2021 trabajo en alturas

Articulo 1. Objeto. Establecer los requisitos minimos de seguridad para el desarrollo
de trabajo en altura (TA) y lo concerniente con la capacitacion y formacion de los
trabajadores y aprendices en los centros de entrenamiento en Trabajo en Alturas

(AT). (trabajo, resolucion numero 4272 de 2021, 2021)

1.7. Resolucién 0491 de 2020 trabajo en espacios confinados

Articulo 1. Objeto. Establecer los requisitos minimos para garantizar la seguridad y
salud de los trabajadores que desarrollen trabajos en espacios confinados. (trabajo,

Resolucion 0491 de 2020, 2020)

1.8. Laminas de acero galvanizado

Las placas para recubrimiento de tuneles son I&minas de acero acanaladas de
dos flanches, y pueden suministrarse negras, galvanizadas o con recubrimiento
epoxico. Son disefiadas con base en las profundidades de instalacion (cargas
muertas), diametros y cargas vivas. Su geometria, espesor, tamafio y capacidad

estructural obedecen a dichas condiciones para cada proyecto en particular. Todas

15
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las caracteristicas de las ldaminas como la corrugacion, espesor de la ldmina y su
costra pernada se determina con base en las especificaciones de las normas
nacionales e internacionales correspondientes a cada campo de aplicacion (NTC4831
6 ASTM A760. NTC 5138 0 ASTM761, y AASHTO Standard Specifications for
Highway Bridges, Edition17ava de 2002-Section 15-Steel Tunnel Liner Plates)

(Corpacero, s.f.)

Las laminas que componen la tuberia metélica corrugada, pueden tener
diferentes tipos de corrugas que se seleccionan acorde al tamafio y a las cargas que

debe soportar, los tipos de corruga son:

MP68 Y MP76: Esta corruga se ofrece en calibre 16 (1.52mm) a 10 (2.42mm),
se fabrica de acuerdo a la norma ASTM A760 o NTC4831 y su disefio estructural de

acuerdo a la ASTM A796. (ver figura 2). (Corpacero, s.f.)

MP76

Figura 2. Tipo de lamina corrugada MP69 y MP76.
Fuente. Catalogo de disefio corpacero

MP152: Se ofrece en calibre 12 (2.66mm) a 1 (7.11mm), y se fabrica de

16
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acuerdo a lanorma ASTM A761 o NTC5138 y su disefio estructural de acuerdo a la

ASTM AT796. (ver figura 3). (Corpacero, s.f.)

MP152

Figura 3. Tipo de lamina corrugada MP152.
Fuente. Catalogo de disefio corpacero

Para Tunnel Liner se usan las laminas de dos bridas, preferiblemente en
calibres entre 14(2.00mm) y 3 (6.00mm) y se disefia de acuerdo ala AASHTO LRFD

BRIDGE DESIGN ESPECIFICATION-Capitulo 12). (Corpacero, s.f.)

PERMOS CABEZA REDONDA
CUELLD CUADRADD

CUP PARA MONTAJE

& v\
PERNOS CABEZA HEXAGOMAL

%? ESCALA 1:25

Figura 4. Partes del ensamblaje de laminas
Fuente. Hecox S.A.S. Obtenido de planos de diefio propios de Ing de detalle AMM

1.9. Metodologia bim
BIM (Building Information Modeling) es la base de la transformacion digital
en el sector de la arquitectura, la ingenieria y la construccién. Basado en un modelo

inteligente e impulsado por una plataforma en la nube, BIM integra datos

17
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estructurados y multidisciplinares para generar una representacion digital de un

activo durante todo su ciclo de vida. (Autodesk, s.f.)

1.9.1. Autodesk revit

Revit es el software BIM de Autodesk, un referente de software para
arquitectura. Autodesk Revit integra en una Unica plataforma funciones de

disefio arquitectdnico e ingenieria estructural y MEP. (EspacioBIM, s.f.)

1.9.2. Navisworks

Navisworks es un software de revision de modelos 3D para
arquitectura, ingenieria y construccion. Permite abrir y combinar la mayor
parte de los formatos de archivo de disefio 3D en un Unico modelo, navegar
por ellos, generar animaciones y representaciones fotorrealistas, comprobar
interferencias, realizar una planificacion de obra, entre otras. (EspacioBIM,
s.f)

1.10. Descripcién de la empresa

HECOX S.A.S. es una empresa que se especializa en proveer soluciones de
ingenieria civil, ambiental y sanitaria, asi como arquitectura y disefios. Esta conformada
por un selecto staff de profesionales de la industria de la construccion con una amplia
experiencia en proyectos de sector publico y privado en redes de servicios publicos,

urbanismo, vivienda y vias.

Han participado en diferentes proyectos para el pais que les permiten convertirse

en un referente del mercado. Cuentan con una experiencia muy valiosa en la

18
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implementacién de Tecnologia Sin Zanja, consultoria y gerencia de proyectos.

1.10.1. Misi6n

Prestar servicios de Consultoria para la ingenieria y soluciones de
Tecnologia Sin Zanja, asi como sus componentes integrales, geotecnia, vias
y estructuras. HECOX estd en capacidad de desarrollar desde Ingenieria
bésica, conceptual o de detalle, integrando todos los componentes que
aportan insumos para su elaboracién: estudios de suelos, modelaciones por
métodos analiticos y numéricos, célculos estructurales, disefios basados en
ergonomia, produccion de documentos de soporte y elaboracion de memorias

de calculo.

También estd habilitada para construir las soluciones que disefia y para
administrar y gerenciar los proyectos de manera eficiente involucrando

nuevas tecnologias y procesos sostenibles, amigables con el medio ambiente.

1.10.2. Vision.

HECOX seré un referente en el mercado de la ingenieria que fusione la

gestion de proyectos con la economia verde.

Nos estableceremos como una empresa reconocida por su innovacion y

dinamismo, integrando las Gltimas herramientas tecnoldgicas disponibles.

1.10.3. Experiencia.

HECOX cuenta con méas de 10 afios de experiencia, ha participado en

19
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proyectos con la rehabilitacion de tuberias del centro de la ciudad de
Medellin. También participd en la modernizacion del centro de la misma

ciudad.

Ha aportado al desarrollo de Ciudad Verde en Soacha, construccién de
vias 4G y proyectos industriales como Las Bodegas de San Agustin en la
Estrella. Proyectos como Hacienda San Rafael en el municipio de Zipaquira,
Aires de Monte azul en el municipio de Sabaneta, condominio Las Lomas en
el municipio de Tibabosa han contado con su aporte, asi como proyectos de

EPM y la EDU que son referentes de ingenieria a nivel nacional.

HECOX particip6 con su area de Tecnologia Sin Zanja en los proyectos
de Cuencas Norte y la Iguana en la ciudad de Medellin. Unidades
residenciales como Vitenza, Panorama, Senderos Del Parque, San Jorge,

entre otras.
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo general

Brindar apoyo en las diferentes &reas que presenta la empresa HECOX S.A.S. en
sus proyectos desde las perspectivas técnicas y administrativas, de igual forma conocer
a fondo su normativa y operacion, identificando oportunidades para la formacién como
profesional adquiriendo nuevas experiencias en una empresa que aporta un gran avance

para el desarrollo del pais.

2.2.  Objetivos especificos

2.2.1. Apoyar la gestion en la adquisicion de cotizaciones de material de obra y
elaboracion de cuadros comparativos de los diferentes proveedores que
requiera la empresa para los proyectos desarrollados durante la estadia como

practicante.

2.2.2. Brindar apoyo necesario para la revision y elaboracion de planos y extraccion

de cantidades de obra.

2.2.3. Brindar apoyo en la construccion y elaboracion de APU’s, cronogramas de

obra y documentos técnicos.

2.2.4. Apoyar en el control de obra durante la ejecucion de proyectos presentes

durante el tiempo de la practica.
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3. Metodologia

En este capitulo se presentan las actividades a realizar como practicante de ingenieria
civil en las diferentes areas para el desarrollo de los proyectos. Las actividades mencionadas
parten de los objetivos ya formulados en el capitulo anterior que van de la mano con el

desarrollo de los diferentes procesos que se llevaran a cabo en la empresa HECOX S.A.S.

1.1.1  Asignacion de tareas por parte del tutor

El tutor asignara tareas diarias por medio de reuniones a través de la plataforma
Google meet donde realizara seguimiento constante de las actividades administrativas,
también se realizaran reuniones presenciales para control de los objetivos propuestos en

campo.

2.1.1  Brindar apoyo en la adquisicion de cotizaciones

El estudiante buscara nuevas relaciones con proveedores, brindando a la empresa
los mejores materiales para el desarrollo de los proyectos en curso. Presentara cuadros
comparativos donde organice mejor la informacion permitiendo observar de forma
Optima las caracteristicas de cada entidad y poder dar su aporte a la empresa con analisis,

criterio y conviccion en la busqueda realizada.

3.1.1  Brindar apoyo para la revision y elaboracion de planos

El estudiante apoyard en la elaboracion y revision de diferentes planos
constructivos de los proyectos en tramite suministrados por los profesionales de cada area

que participa para llevar a cabo la realizacion de los objetivos.
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4.1.1  Brindar apoyo en control de obra

El aprendiz estara acompafiando en forma presencial los proyectos en campo, con
el fin de plasmar y potencializar sus habilidades en cuanto al desarrollo de los mismos,
este llevard a cabo algunas funciones importantes como lo son la bitacora diaria del
proyecto, supervisar la correcta ejecucion del mismo segun los planos, sacar cantidades
de obra, coordinar entrega de materiales y equipos, realizar informes semanales para

entregar al cliente, entre otras.
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4. Desarrollo de la préactica

La préctica estudiantil se llevé a cabo de manera organizada, dividida en 2 fases las

cuales son las siguiente: fase I. Apoyo en la ingenieria conceptual para el proyecto de

Tecnologia Sin Zanja (TSZ) en Marmato, Caldas; Fase Il: Apoyo como ingeniera auxiliar

en construccion de cruce de alcantarillado en Tecnologia Sin Zanja (TSZ)-Jardin

botanico.

4.1. Fase |l —consultoria TSZ, AMM

Durante esta primera fase se da apoyo en la elaboracién de documentos técnicos
para la consultoria de TSZ ya que HECOX S.A.S. fue la encargada de presentar la
propuesta de la ingenieria conceptual y de detalle para la construccion de dos tramos
TSZ que permitiran pasar redes humedas y secas en su interior, garantizando los
lineamientos técnicos y documentos normativos que exigen cada una de las entidades
gubernamentales para su desarrollo, asi como el cumplimiento de la normativa
nacional e internacional vigente a la fecha.

Esta fue una consultoria para el municipio de Marmato, Caldas, quienes
desarrollan un plan como parte de la ampliacion del proyecto perteneciente a la
compafiia minera Aris Mining Marmato S.A.S, la cual tiene proyectada la
construccion de varias estructuras que permitiran ampliar el proceso de extraccién
mineral, entre estas estructuras se encuentra la construccion de dos tramos en
tecnologia sin zanja que serviran principalmente para conducir aproximadamente 90
It/s de agua desde el rio Cauca que se encuentra a 5 kildometros del proyecto junto con

una linea de descarga y redes secas que deberan atravesar la via Panamericana en el
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kilometro 73+760 y la via secundaria que conduce a Marmato en donde se proyecta
un segundo cruce para el paso de las redes hidréaulicas.

Aris Mining Marmato, en adelante AMM, suministraron algunos datos que sirvieron
para complementar la informacion necesaria para definir los disefios conceptuales y
la ingenieria de detalle, como por ejemplo, el reporte de los caudales maximos de
crecientes del rio Cauca, los planos As-Built pertenecientes al Box Culvert que
atraviesa la via Panamericana, los archivos KMZ y los planos de ampliacion de la via

Panamericana que sirvieron para definir la longitud de este tramo.

4.1.1. Apoyo en elaboracién y reajustes de planos de disefio

Como primera instancia y con una introduccion previa a conocimientos
sobre el proyecto se revisaron los planos de la ingenieria ya elaborados por parte
del dibujante. Teniendo en cuenta los disefios de la disposicion del cruce y de la
mano de los ingenieros se llevaron a cabo diferentes versiones de reajustes de los
planos. A continuacion, se muestra la disposicion final de los crucen con TSZ

para cada uno de los tramos.
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Figura 5. Plano de disefio de Tunnel Liner.
Fuente. Planos de disefio Ingenieria conceptual Consultoria Hecox s.a.s. AMM
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Plano final de disefio donde se ilustra la disposicion de las cajas (pozos) de
inspeccion y lanzamiento para el cruce con TSZ de la via Panamericana, el

proceso constructivo de Tunnel Liner y ensamblaje de laminas de Tunnel Liner.

(ver figura 5)
_ T T i
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Figura 6. Perfil localizacion de servicios dentro de Tunnel Liner 1
Fuente. Planos de disefio Ingenieria conceptual Consultoria Hecox s.a.s.

Este tramo fue denominado TSZ-1, el cual conducira la tuberia de agua de
16 para Impulsién y la tuberia para descargas de 10” y de 6, independientes.

(ver figura 6)
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Figura 7. Perfil localizacién de servicios dentro de Tunnel Liner 2
Fuente. Planos de disefio Ingenieria conceptual Consultoria Hecox s.a.s. AMM
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Este tramo fue denominado TSZ 2, el cual fue disefiado para conducir tuberia
de agua de 167, didmetro nominal, para Impulsion, tuberia para descargas de 400
mm 16, diametro nominal, junto con redes eléctricas que alimentaran los equipos

de bombeo que serviran para la captacion de agua desde el rio Cauca. ( figura 7)

4.1.2. Apoyo en elaboracion de documentos técnicos

En esta etapa se apoyo directamente en la elaboracion de la especificacion
técnica del proceso constructivo de los cruces con Tunnel Liner, teniendo en
cuenta todos los estudios realizados para el disefio de dichos tramos. Para ello se
estudiaron los informes suministrados por los profesionales de las diferentes
actividades involucradas, como lo son el estudio de suelos, modelacion por
elementos finitos, disefio de la red eléctrica, disefio estructural y procesos

constructivos.

4.1.3. Elaboracién de modelo BIM

El modelado BIM fue un desafio planteado como punto a favor para el
proyecto. Con base en conocimientos adquiridos del software Autodesk Revit7 y
Navisworks8, se implement6 el modelado para dicha consultoria, siguiendo los
planos finales de disefio, los cuales fueron realizados por medio de los software
de Autodesk mencionados.

Se realizaron diferentes modelos en el software Autodesk Revit,
comenzando con el modelado arquitectonico, aqui se tienen en cuenta las
dimensiones de las cajas, las longitudes y profundidades de los cruces y el terreno
el cual fue tomado del KMZ suministrado por el cliente; como consiguiente el

estructural, se tuvo en cuenta los didmetros de las barras, asi como también sus
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separaciones, longitudes y traslapos para la placa de cimentacion, los muros
perimetrales de la caja y la tapa de acceso; seguido el MEP y el hidraulico,
teniendo en cuenta las separaciones entre los ductos y tuberias, su ubicacion,
pendiente y dimensiones suministradas por los ingenieros en cuanto a las cajas de
inspeccion y MH.

Cada uno de estos modelos se exportan al software Naviswork dando como
resultado un Unico modelo que permite revisar interferencias, navegar por el
proyecto, realizar animaciones en cuanto a un plan de construccion y el
renderizado. Las siguientes iméagenes fueron tomadas del render enviado a Aris
Mining Marmato de la ingenieria de detalle del cruce de la via Panamericana. (ver

figura 8, Figura 9 y figura 10)

1

— T — == -
———

Figura 8. Perfil localizacion de servicios dentro de Tunnel Liner 2
Fuente. Propia autoria

Se evidencia el corte en una de las cajas de acceso, donde seguido por los
planos de disefié se dio finalidad con detalles de armado estructural, cajas

eléctricas de inspeccién, MH y ubicacion de las tuberias.
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Figura 9. Modelo BIM caja TL cruce via panamericana, disposicién de cajas
para servicio secos
Fuente. Propia autoria

Vista del corte transversal sobre las cajas de inspeccién de las redes

eléctricas y de telecomunicacion disefiadas para este tramo.

Figure 10. Modelo BIM caja TL cruce via panamericana
Fuente. Propia autoria

Vista panoramica del cruce con TSZ bajo la via panamericana, este cuenta
con una longitud de aproximadamente 40 m ya que se tuvieron en consideracion

futuras ampliaciones sobre la via.
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4.2.  Fase Il —construccién cruce TSZ, Jardin Botanico

Gran parte de la practica estudiantil se enfoco directamente en el proyecto de
construccion del cruce de TSZ. Este proyecto tuvo como nombre Jardin Botéanico, ya
que fue esa su ubicacion. Trata de un Tunnel Liner, el cual cruzara la quebrada El
Molino, con una longitud de 13 metros permitiendo la continuidad del servicio de
alcantarillado que pasa por esa zona.

Se inici6 obra en la ciudad de Medellin, para la cual la empresa preparé a todo
su personal con cursos de altura de trabajador autorizado y entrante en espacio
confinado para poder ser participe de dicho proyecto de acuerdo a la resolucion 4272
de 2021 (trabajo, resolucion numero 4272 de 2021, 2021) y 0941 de 2020 (trabajo,
Resolucion 0491 de 2020, 2020), ya que este, como mencionaba anteriormente, se
basa en la construccion de Tunnel Liner a una profundidad de 4.8 m.

La funcion dentro del proyecto es apoyar en coordinar entregas de materiales y
equipos para no dar espera en la ejecucion de la construccion, revision de planos de
disefio, ir de la mano con el ingeniero a cargo y el residente en cuanto a la
planificacidn de objetivos diarios, que estos se ejecuten y se cumplan de la forma mas
apropiada, técnica y segura para la obra y para cada trabajador.

Previo a la ejecucion del proyecto se realizaron gestiones comerciales y
elaboracion de documentos técnicos. En cuanto a la gestion comercial, al momento
de buscar y elegir los proveedores que acompariarian todo el proceso, se tuvieron en
cuenta aspectos como: calidad de los materiales, forma de entrega, disponibilidad,
medida de pago, suministros de certificados técnicos, ubicacion y precio.

Los documentos técnicos entregados al cliente fueron especificaciones técnicas,

donde se tienen en cuentas los procedimientos constructivos, grouting a inyectar,
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profundidades a excavar, espesor de las ldminas de acero corrugado, medidas de
prevencion ante caidas y seguridad y salud en el trabajo, entre otras. En paralelo a la

construccion del tramo se realizaron cortes de obra, bitacora e informes semanales.

A continuacion, se explica un poco el proceso de ejecucion.

4.2.1. Induccion a los trabajadores del objeto a cumplir, reglas de la empresa,
sus horarios de trabajo y una induccién del armado de las l&minas de

Tunnel Liner. (ver foto 1)

Foto 1. Induccion a cuadrilla

Fuente. Propia autoria

Se realiz6 el montaje sobre superficie del primer anillo, esto es
importante ya que se evidencia el conocimiento de la cuadrilla en cuanto
a cada parte del anillo (laminas, tornillos y tuercas) y de su correcto
armado para garantizar su resistencia basica de forma perimetral y

longitudinal.
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4.2.2. Desmonte, limpieza de la zona adecuada para el trabajo seguro y puesta
de anillo en sitio delimitando zona exacta de acuerdo al eje y punto

asignado por topografia para dar inicio a la excavacion. (ver foto 2)

Foto 2. marcado portal de inicio pozo RC76-pozo aguas abajo

Desde este pozo se inicia la excavacion horizontal. Una vez se ha
realizado el marcado por topografia del portal de inicio se procedera con
la excavacion y montaje del primer anillo el cual servira para controlar el
alineamiento durante el armado y la instalacion de los siguientes. Se deben
implementar métodos de excavacion de acuerdo a los tipos de terrenos
encontrados y se tomardn precauciones necesarias para asegurar que las

superficies excavadas sean uniformes y solidas.

4.2.3. Excavacion de 1,35m de profundidad con armado de 3 anillos de Liner,

correctamente implementados. (ver foto 3)
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4.2.4.

Foto 3. Excavacion y armado de anillos
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| Fuente. Propia autoia
Antes de instalar los anillos se procede a la perfilacion del terreno,
teniendo en cuenta excavar 20cm de mas del diametro original para la
implementacidn de las laminas del Liner dejando un espacio anular para
la inyeccion del mortero fluido de 5 MPa.
Las laminas de TUNNEL LINER que conforman cada anillo segun
diametro son como sigue: 136” se compone de 9 ldminas, 1 hembra-

hembra, 1 macho- macho y 7 laminas hembra-macho.

Inyeccion de mortero fluido de 5MPa en espacio anular entre el terreno y

las 1dminas de Tunnel Liner. (ver foto 4)
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Foto 4. Inyeccion de mortero fluido para anillos instalados

Fuente. Propia autoria

Cuando por motivos relacionados con materiales poco cohesivos se
puedan presentar desprendimientos durante el tiempo en que no se genera
actividades, las laminas del Liner ayuda a contener los desprendimientos
y permitiendo una estabilizacion mediante una inyeccion de mortero de
consolidacién y estabilizacion del terreno.

Una vez se tiene un avance de 2 a 4 anillos, se procede con la
inyeccidn de los vacios generados por sobre-excavaciones entre el espacio
anular del terreno y la cara del Tunnel Liner, en caso de encontrar un
terreno inestable se deberd realizar las inyecciones de cierre por cada
anillo instalado. En este caso encontramos un terreno muy estable lo cual

es muy favorable permitiéndonos realizar inyecciones cada 3 anillos.
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4.2.5. Actividad con retro excavadora y volqueta para cargue y botada del

material. Profundidad faltante. 1,35m a 4.8m. (ver foto 5)

Foto 5. Excavacién a mayores profundidades con ayuda mecanica

Fuente. Propia autoria

La excavacion del pozo puede tener ayuda mecéanica considerando el
diametro y tipo de equipo a emplear. En este caso hizo uso de una
retroexcavadora para agilizar el proceso de excavacion del material
encontrado a profundidades mayores de 1.35m, finalmente con las
medidas de proteccion y seguridad se realizo la perfilacion necesaria para

la implementacion de los anillos de Liner.
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4.2.6. Implementacion sistema de seguridad y punto de anclaje para trabajo

seguro en alturas y bombas para desague de aguas encontradas. ( foto 6)

Foto 6. Presencia de nivel freatico

Fuente. Propia autorfa
Durante el desarrollo del proyecto se implementaron todas las
medidas de seguridad que se requieren para eliminar los posibles riesgos
a que se vean sometidos todos los trabajadores involucrados en las

diferentes actividades de la construccion.

Para el pozo de acceso se instala un sistema de barandas como
prevencion de seguridad a caidas, se emplea también equipo como pluma
graa con el objetivo de evacuar todo material excavado del mismo pozo y
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del tnel a construir como también la instalacion de una escalera fija y un
punto de anclaje para acceso de los trabajadores.

En caso de presencia de nivel freatico se instalan bombas eléctricas
de achique para la evacuacion del agua hacia un lugar autorizado.
De acuerdo con el procedimiento constructivo el pozo de acceso contara
con hoyos de achique para el bombeo de las aguas procedentes del nivel
fredtico que se puedan presentar. EI pozo de achique implica realizar una
sobre excavacion en los pozos de lanzamiento para captar el agua a mas
profundidad permitiendo una zona de trabajo relativamente seca.

4.2.7. Armado de anillos de Liner para profundidades excavadas. (ver foto 7)

Foto 7. Perfilacion e instalacion de anillos

Fuente. Propia autoria

Se repite el mismo proceso constructivo de los puntos 4.2.3 y 4.2.4

realizando la excavacion y perfilacion del terreno para poder instalar los
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siguientes anillos y proceder con la inyeccion del espacio anular entre
Liner y terreno.

Una vez llegada a la profundidad deseada, se realiza un solado de 15
cm de espesor con pendiente hacia un pozo de achique donde
constantemente se bombea el agua proveniente del estrato, con la finalidad
de mantener una zona de trabajo despejada y seca para la comodidad de

los trabajadores y no afectar su rendimiento.

4.2.8. Actividad por parte de topografia. (ver foto 8)

Foto 8. Control topogréfico

Fuente. Propia autoria

Una vez finalizado el pozo de lanzamiento, se da continuidad a
topografia para la marcacion del portal de inicio del cruce horizontal el

cual atraviesa por debajo del box culvert de la quebrada EI Molino.
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4.2.9. Apertura portal de inicio mediante equipo mecanico y herramienta menor.

(ver foto 9)

Foto 9. Marcacion y excavacion portal de inicio para cruce horizontal

—
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Fuente. Propia autoria
Una vez topografia marca el portal, se procede a desmontar las
laminas de Liner ya instaladas (las que se encuentran dentro de la zona
marcada) y se procede a demoler el concreto para dar continuidad a la

excavacion horizontal.
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4.2.10. Instalacion topografica anillos guia, anillos N° 1 y 2, estos anillos se
aseguran mediante la aplicacion de soldadura para evitar que pierda su
alineamiento. (ver foto 10)

Foto 10. Instalacién de anillos guia para cruce horizontal

)
SUPEN 05 AW
27 5EHE33W

Las desviaciones del alineamiento del tanel son monitoreadas
constantemente, se realizan chequeos por cada dos anillos instalados.
Cualquier desviacion del alineamiento detectada durante los controles

debera ser rectificada lo mas pronto posible para la inyeccion.

4.2.11. Inyeccion y taponamiento del espacio anular de los anillos guia N° 1y 2.

(ver foto 11)
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Foto 11. Inyeccion primeros anillos cruce horizontal

21 oct. 2023 11:33:08'a. M
6.27279687N 75.56486245\

Pozo 11 T4

i 5 L (f,f (A SRS
Fuente. Propia autoria

4.2.12. Se excava y se instalan los siguientes anillos, se realiza chequeo
topogréfico de los anillos N° 3, 4 y 5 encontrandolos dentro del
alineamiento disefiado para la instalacion de la tuberia melliza de 27”. (ver

foto 12)

Foto 12. Control topogréfico anillos instalados

Fuente. Propia autoria
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Dependiendo de las condiciones del terreno se determina en campo
cuantos anillos se instalan, normalmente se instalan dos anillos y se
inyectan, pero en condiciones de un terreno estable, se pueden instalar

hasta 3 anillos y luego proceder con la inyeccion.

4.2.13. se repite el mismo procedimiento de los puntos 4.2.12 hasta llegar al pozo

aguas arriba. (ver foto 13)
Foto 13. Perforacién y demolicién de muro concreto

28 oct. 2023 9:55:11 a. m. 328 oct. 2023 10:18:55 a. m.
6.27284405N 75.56479427W ,_"?.2727703“ 75.5647485W,|
77-45 Carrera 52 | T PR N 45-77 Carrera 52
Aranjuez [l - : j
Medellin s

Antioquia
MO RC76 - RC75

Fuente. Propia autoria
Al intentar realizar la excavacion para el anillo 8 se identifica la
presencia de un muro de concreto de alta dureza. Para su demolicion se
trasladan equipos como barrenas y cufias hidraulicas para la
fragmentacion del muro concreto.
Se dio continuidad a la excavacion y armada de los anillos en Liner del
cruce horizontal, desde el pozo aguas abajo (RC76) hasta el pozo aguas

arriba (RC75). Finalizando el tramo a cruzar, se encuentra nuevamente un
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muro concreto de igual espesor al primero encontrado en el anillo No.7 el
cual se siguio el mismo procedimiento para demolerlo y continuar con la

excavacion e instalacion.

4.2.14. Cale con pozo RC75. (ver foto 14)

Foto 14. Cale con pozo RC75-pozo aguas arriba

Fuente. Propia autoria
Fin de excavacién e instalacion de anillos dando como resultado 23
anillos instalados, con un total de 10.58 m de longitud bajo el Box Culvert

de la quebrada EI Molino.
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4.2.15. Se realiza instalacion de tuberia P\VC de 700mm. (ver foto 15)

Foto 15. Instalacién de tuberias parejas

4.2.16. Chequeo por parte de topografia para lineamiento de la tuberia, de acuerdo

a las especificaciones y cotas entregadas por el cliente. (ver foto 16)

Foto 16. Chequeo topografico de tuberias

Fuente. Prdbia autoria
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Para la instalacion de tuberia, se instalan 5 soportes metalicos
distribuidos a lo largo del cruce con ayuda de topografia segun
alineamientos del disefio, la tuberia recae sobre estos y adicionalmente se
abrazan con unas correas metalicas. Su funcidn en restringirlas vertical y
horizontalmente, evitando que al inyectar el espacio anular entre la tuberia

y el Liner, la misma flote o se mueva.

4.2.17. Se realiza inyeccidn del espacio anular entre tuberia y Liner para que esta

quede fija. (ver foto 17)

Foto 17. Inyeccidn espacio anular Liner-Tuberia

ISR

-

Fuent. roia autoria

Una vez topografia por parte del cliente da el visto bueno de las cotas
en gue se encuentran las tuberias, se procede a inyectar el espacio anular
entre Liner y tuberia. Una vez finalizada la inyeccion se realiza
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desmovilizacién de equipos, orden y aseo para entrega satisfactoria del
proyecto al cliente MEGA PROYECTOS VIAL.

Se da finalidad con labores administrativas, digitalizando el proceso
de ejecucidén, imprevistos, materiales y equipos utilizados durante el
proceso constructivo, con el objetivo de agilizar trabajos y actualizar de
forma més precisa cantidades de obra para la ejecucion de Tunnel Liner

por metro lineal construido.
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5. Resultado

El desarrollo de este proyecto finaliz de manera satisfactoria dando cumplimiento a los
objetivos propuestos en los tiempos requeridos, demostrando asi que la metodologia
empleada fue la adecuada para la ejecucion de las diferentes actividades que hicieron parte
para el desarrollo de los proyectos.

5.1. Modelo 3D Tunnel Liner.

Guiado de los planos suministrados por el equipo de profesionales
pertenecientes a la empresa, se logro realizar el modelado 3D del cruce bajo la via
panamericana con Tecnologia Sin Zanja, aqui se tuvo en cuenta los planos de disefio
hidraulicos, arquitectonicos, eléctricos y estructurales.

La implementacion del modelo BIM para la entrega de ingenieria de detalle del
proyecto perteneciente a la empresa minera Aris Mining Marmato S.A.S. fue de total
agrado por parte de Hecox S.A.S tanto como de la empresa cliente, ya que les permitia
tener una vision mas clara y detallada del tramo a construir con Tecnologia Sin Zanja.

5.2.  Revision de planos

La lectura e interpretacidn correcta de los planos de disefio fueron de vital
importancia para las dos fases de la practica empresarial, ya que es con base a ellos
que se logran culminar con éxito los objetivos propuestos. Para la fase | se revisaron
los planos de las diferentes areas pertenecientes a un proyecto de infraestructura civil.
Se tuvo total precaucion con cada uno de los mismos para ejecutar y entregar el
modelo renderizado acorde a las cantidades, dimensiones y formas que indican estos.
Para la fase Il también fue de gran importancia la correcta interpretacion de los

mismos, para poder extraer cantidades de obra y coordinar su correcta ejecucion.
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5.3.  Gestion administrativa

Se logro optimizar proceso de cotizaciones por medio del software Microsoft
Excel, automatizando sus hojas de calculos para generar de forma mas agil las
cotizaciones para proyectos como el Tunnel Liner. También se realiz6 un documento
alimentado a través de cuadros comparativos y teniendo en cuenta diferentes
parametros al momento de cotizar con diferentes proveedores permitiendo a la
empresa una eleccion mas acertada para sus proyectos en cuanto a insumos y

maquinas

En paralelo se lograron adquirir y fortalecer habilidades competentes en campo, temas
administrativos y de gestion de proyectos gracias al ingeniero a cargo, Leonardo Hernandez,

quien tubo toda la disposicion de aportar y ensefiar su experiencia.

6. Aporte

Para empezar, se considera que el paso como practicante de ingenieria civil en laempresa
Hecox S.A.S. ha sido de vital importancia para concluir la etapa de formacion, dado que, es
en el campo donde se adquieren y fortalecen las habilidades necesarias para el crecimiento
profesional y personal.

Un aporte significativo a la empresa fue la introduccion del modelado BIM, debido a
que antes de la vinculacion no tenian mayor conocimiento sobre este modelo, por ende, no
habian implementado en un ninguno de sus proyectos dicha metodologia. Gracias al
renderizado del tramo a construir bajo la via Panamericana en el kilometro 73+760, se logré

un valor agregado en la entrega de ingenieria de detalle de TSZ (Tecnologia Sin Zanja), para
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Aris Mining Marmato, dejando como resultado grandes expectativas para la realizacion del
proyecto y asi mismo logrando una excelente calificacion como empresa contratista.
Adicionalmente, otro aporte significativo para la empresa fue la creacion de un
documento que les permitiera realizar consultas y evaluaciones de proveedores para obtener
una eleccion mas acertada al momento de utilizar los servicios requeridos. De igual forma,
se realizan formatos que optimizan el proceso de cotizaciones relacionados con Tecnologia
Sin Zanja, especificamente la metodologia con Tunnel Liner. Asi mismo, la construccion y

modificacion de APU’s donde se realiza la programacion.

7. Conclusiones y recomendaciones

En la gestion de adquisicion de nuevos proveedores de materiales y alquiler de equipos
para el proyecto de Jardin Botanico, se tuvieron en cuenta parametros como calidad, tiempo
de entrega, costos y modalidad de pago al momento de elegir la propuesta a convenir.
HECOX S.A.S quedd inscrito como cliente en cada una de estas empresas competentes para

el desarrollo.

En cuanto a los conocimientos adquiridos en la formacién académica, se destacé en la
lectura y elaboracién de planos de disefio para construcciones con Tecnologia Sin Zanja,
ademas, se apoy6 en la modificacion de planos finales de entrega para consultoria de TSZ-

AMM.

En base a demostrar las capacidades y conocimientos adquiridos en la etapa de aprendiz,
se logré demostrar una actitud proactiva, capaz y dispuesta en poner en practica lo

desarrollado durante la formacién académica creando y modificando modelos de APU’s.
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Se lograron coordinar trabajos de diferentes areas para la construccion de un tramo de
aproximadamente 13 m de longitud con Tecnologia Sin Zanja demostrando habilidades

competentes y obteniendo resultados favorables para la empresa y para la vida profesional.

Teniendo en cuenta la incertidumbre a encontrar bajo terreno, se sugiere a la empresa
realizar los cronogramas de obra por medio de la ruta critica para entregar al cliente, ya que
se pueden encontrar rocas, muro concreto o similares que afectan desfavorablemente el

rendimiento, por ende, afecta el tiempo de entrega.

Se sugiere a la empresa la implementacion de la metodologia BIM para la ingenieria de
detalle de sus proyectos, ya que por medio de esta metodologia pueden mostrar un mejor

proceso constructivo para las empresas clientes.

Es fundamental destacar el gran trabajo que los integrantes de laempresa HECOX S.A.S
aportaron en el proceso de practica. Principalmente, en el &mbito laboral y al mismo tiempo
en el interpersonal, permitiendo desarrollar habilidades y competencias en las diferentes

actividades requeridas para finalizar con éxito los objetivos propuestos.
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Anexos

Anexo A. plano secciones transversales TSZ-TL-AMM tramo 2
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Fuente. Hecox s.a.s. ingenieria de detalle AMM

Anexo B. Vista perfil TSZ-TL-AMM tramo 2
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Fuente. Hecox s.a.s. ingenieria de detalle AMM
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Anexo C. Fase inicial modelado TSZ 2 en Revit
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Anexo D. Formatos para cotizaciones de Tunnel Liner
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Fuente. Propia
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Anexo F. Especificaciones ldminas de acero corrugado

4. ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

PROPIEDADES QUIMICAS
TABLA 1 - Compesicién quimica

PROPIEDADES MECANICAS
TABLA 2 - Resistencia a la traccidn

Limites de la composicién quimica,

0,25 0.9 0,035 28 (193) 42 (280) 24 (200) 30

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

ICACIONES DE PRODUCTO

Area efectiva Momento de Inercia Radio da Giro
Calibre

{pulg) (Plg2/Plg)  (cm2icm) (Plg4/Plg) {cmdicm) {pulg) (i
14 0,075 2 0,096 0,244 0,034 0,057 0,595 15,11

- 0,098 25 0,126 0,32 0,045 0,75 - -
12 0,105 27 0,135 0,343 0,045 0,803 0,602 15,29
10 0,135 3,45 0,174 0,442 0,064 1.048 0,606 15,39
B 0,164 4,2 0,213 0,541 0,079 1,285 0,609 15,47
T 0,179 4.5 0,233 0,592 0,087 1425 0.611 15,52
5 0,209 53 0,272 0,691 0,103 1,688 0,615 15,62
3 0239 B 0312 0,792 0,118 1,934 0,615 15,62

Tolerancias de espesores: segin la Tabla 1 o las acordadas con el cliente.
Mota 1.Los espesores aqui especificados pueden variar segun lo acordado con el cliente.

Fuente. Especificaciones tecnicas de formato Tunnel Liner- corpacero
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