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RESUMEN

TITULO: VERIFICACION ESTADISTICA DE LA INFORMACION CONTENIDA EN PLANOS
CONSTRUCTIVOS DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA. *

AUTOR (ES): RODRIGO CADENA FLOREZ **

GLORIA ESTEFANIA RUEDA GARCIA **

PALABRAS CLAVE: Paquetes de informacion, Escalas, Area neta, Area equivalente.

DESCRIPCION:

Los sobrecostos que se generan en un proyecto es uno de los factores mas importantes a tratar
durante la realizacion de la obra dado que afecta la calidad de disefio del proyecto, ocasionados por
informacién errénea, confusa y ausencia de la misma a la hora de interpretar los planos, en muchas
ocasiones se genera atrasos en las obras y causan un aumento inesperado en el presupuesto. Esta
problematica se ha venido presentado por la falta de eficiencia y eficacia en la gestién de los
proyectos, se puede afirmar que una documentacion clara, sin omisién de informacién y un excelente
disefio contribuyen a la realizacion de un buen proyecto sin que se presenten mayores
contratiempos, pocos estudios se han dedicado a poder cuantificar la informacién en los planos en
los que no se ha encontrado un sistema para realizarlo y poder tener un control.

En el presente proyecto se realiz6 una verificacion cualitativa y cuantitativa a 11 proyectos ubicados
en el departamento de Santander, teniendo en cuenta la clasificacion definida a observar en los
planos de cada proyecto, los cuales fueron utilizados para realizar el resumen estadistico y posterior
analisis en el que se realiza un comparativo teniendo en cuenta la informacién del proyecto de
investigacion de maestria titulado “Entropia como indicador de Incertidumbre en Disefio de
Proyectos de Construccion” de la escuela de ingenieria civil de la Universidad industrial de Santander

*Trabajo de grado
*Facultad de Ingenierias Fisico — Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Guillermo Mejia Aguilar,
Ingeniero Civil, PhD
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ABSTRACT

TITLE: STATISTICAL VERIFICATION OF THE INFORMATION CONTAINED IN CONSTRUCTIVE
PLANS OF EDUCATIONAL INFRASTRUCTURE PROJECTS. *

AUTHOR (S): RODRIGO CADENA FLOREZ ™

GLORIA ESTEFANIA RUEDA GARCIA ™

KEY WORDS: Information packages, Scales, Net area, Equivalent area.

DESCRIPTION:

The cost overruns that are generated in a project is one of the most important factors to deal with
during the execution of the project, since it affects the quality of the design of the project, caused by
erroneous information, confused and absence of it when interpreting the plans, in many cases
generates delays in the works and cause an unexpected increase in the budget. Problematic has
been presented by the lack of efficiency and effectiveness in the management of projects, it can be
said that a clear documentation, without omission of information and an excellent design contribute
to the realization of a good project without major setbacks, few studies have been dedicated to be
able to quantify the information in the planes in which a system has not been found to carry it out and
to have control.

In the present project, a qualitative and quantitative verification was carried out on 11 projects located
in the department of Santander, taking into account the defined classification to be observed in the
plans of each project, which were used to perform the statistical summary and subsequent analysis
in the that a comparison is made taking into account information from the master's research project
entitled "Entropy as an indicator of Uncertainty in Design of Construction Projects" of the civil
engineering school of the Industrial University of Santander.

*Trabajo de grado
“Facultad de Ingenierias Fisico — Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Guillermo Mejia Aguilar,
Ingeniero Civil, PhD

14



INTRODUCCION

En el sector de la construccion los casos de sobrecostos, errores y retrasos son
numerosos los cuales generan consecuencias en la calidad del disefio y de la obra
entregada.

Entre los factores que generan el sobrecosto esta la etapa de disefio; en esta etapa
se originan cambios, errores y omisiones en la informacion, lo que ocasiona
confusiones y mala calidad de la misma alejandonos de obtener planos con un nivel
de detalle adecuado para llevar a cabo wun proyecto con éxito.

La influencia de la etapa de disefio en los resultados de los proyectos, tanto
econOmica como técnicamente es extremadamente importante. Numerosos autores
indican que, en el disefio, la planificacion y el control son sustituidos por caos e
improvisacion, causando: mala comunicacion, falta de documentacion adecuada,
ausente o deficiente informacién de entrada, desequilibrada asignacion de recursos,
falta de coordinacion entre disciplinas y erratica toma de decisiones.[3]

Para poder realizar un control en la gestion de disefio es necesario un método que
permita medir cuantitativamente la informacién encontrada en los planos.
Investigadores de la industria recomiendan coordinar y controlar esa documentacion
de manera que produzca planos con detalles correctos y completos, con todas sus
especificaciones. [1].

Para hacer un control a la informacion se realiza una caracterizacion de la misma
de acuerdo al objeto y tipologia segun el elemento estructural y teniendo clasificada
esta informacion, se efectia el analisis estadistico a parametros como area,
tipologia, numero de objetos, niveles entre otros.

15



1.0BJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Verificar y ajustar cuantitativamente la caracterizacion de los planos constructivos
de acuerdo al objeto y tipologia de informacién que maneja segun el elemento
estructural que representa.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar y ajustar cuantitativamente la caracterizacion de los planos
constructivos de acuerdo al objeto y tipologia de informacién que maneja
segun el elemento estructural que representa

e Redefinir los paquetes de informacion y establecer la importancia de los
mismos con el fin de realizar un andlisis mas detallado de los planos a
estudiar

e Hacer un resumen estadistico de la informacion revisada

16



2. MARCO TEORICO

Con el fin de entender mejor los parametros que se tuvieron en cuenta para hacer
la verificacion de la informacion, cuantificar y categorizar a continuacion se realiza
2.1 Paquete de informacion

Corresponde a un recuadro de dibujo que contiene los componentes necesarios
para transmitir informacion de un objeto dado. Se considera como la unidad bésica

de transferencia de informacion en planos de disefio [2].

Figura 1. Paquete de Informacion

Los paquetes de informacion se clasifican segun su funcionalidad en:

2.1.1 Localizacion: expresa informacion espacial de objetos individuales en el
conjunto general del sistema estructural [2].

Figura 2. Paquete de localizacion
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2.1.2 Despiece: Es aquél en que se representan todas y cada una de las piezas
constitutivas de un conjunto, en este caso un objeto estructural. [2]

Figura 3. Paquete de Despiece

2.1.3 Detalle: Representaciones de una zona concreta de un objeto estructural o no
estructural.

Los paquetes de detalles incluyen informacién de la distribucién interna del refuerzo
de los mismos. Sirven ademas para indicar a quien vaya a construir la obra cémo
debe ejecutar algunos trabajos relacionados con puntos singulares o no comunes.

[2]
Figura 4. Paquete de Detalle

SECCION VIGAS (0.40xD.40)

C

[VFE DESPICE]

2.1.4 Especificaciones: Contiene la informacion que se refiere a las condiciones y
requisitos que deben cumplir los materiales, elementos y procedimientos utilizados
en la ejecucion de cada actividad del proyecto. [2]

Figura 5. Notas y especificaciones

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

fy = 4220 Kg#/CenZ vorilla $3 y mayorss
fy = 2.600 Kgf/Cn2 vorilla $2

SNSTENTE) DE ALAMBRES
05 OF ALTA RESISTENCIA CON LA NORMA

Pom21MPa (3,000 pol) PROTES, OADOS ¥ VIGAS D AMARRE CIMENTACION
¢ (4.000 pel) LOSAS, VIOAS, COLUMMAS, WURCS Y ESCALIDWS
o 10500 (1.500 pal) CONCRETO OF LINPIEZA

Para realizar la medida y comparacion de los paquetes se realizd6 mediante los
siguientes conceptos
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2.2 Delimitacion del paquete de informacion. El paquete de informacion
corresponde al recuadro de dibujo, definido por los puntos superior izquierdo e
inferior derecho, que definen el rectdngulo de menor area que incluya todos los
elementos de informacion asociados. [1]

2.3 Area del paquete. Corresponde al area comprendida por el recuadro de
informacion delimitado, expresada en decimetros cuadrados [dm2]. [1]

2.4. Area equivalente del paquete. Los paquetes de informacion se representan
en los planos por medio de escalas de dibujo, de acuerdo con las

necesidades del proyecto o preferencia del disefiador. [1]

2.5 Las escalas mas representativas y usadas por los disefiadores se muestran en
la Tabla 1.

Tabla 01. Escalas comunes en planos de disefio

Contenido Escala
Planos de| 1:100-1:250
localizaciéon en

planta

Plantas de| 1:50-1:100
entrepiso

Despieces 1:50 - 1:100
Detalles 1:20 — 1:250

Con el objeto de unificar la medida de informacion de los paquetes de informacion
de diferentes proyectos, se definié el area equivalente del paquete, que es la
estandarizacion de las areas de paquete de igual tipo, afectada por un factor de
conversién, como se expresa en la ecuacion (1)

Escaladibujo 2

Aeqpaq = Apaq * ( (1)

Escalaestindar
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Donde Escala dibujo corresponde a la escala indicada en planos de disefio y Escala
estandar se encuentra definida por la Tabla 2, segun el tipo de paquete. [1]

Tabla 02. Escalas estandar propuesta

Tipo de paguete Exrala
Planos de boalizacitnenplann ~ 1:100
Plantzs de entrepiso 1:100
Dlespieces 1:100
Detalles 1:25

Los paquetes de informacion se representan graficamente a través de planos, que
son areas de papel de dibujo estandarizadas. Para facilitar su medida y
comparacion entre diferentes proyectos, se definieron los siguientes:

2.6 Area bruta. Corresponde al tamafio fisico de papel de los planos de disefio.
Teniendo en cuenta las diferencias en disponibilidad comercial de papeles y equipos
e impresion, se defini6 como medida de unificacion al tamafio equivalente mas
cercano del estandar internacional ISO 216 series Ay B, expresado en decimetros
cuadrados [dm2]. [1]

2.7 Area util. Corresponde al espacio efectivamente disponible para transmitir
informacion gréfica del proyecto. Se obtiene sustrayendo el area destinada a rétulo
del area

bruta o espacio de papel. La unidad de medida es el decimetro cuadrado [dm2]. [1]

2.8 Area neta. Corresponde a la suma de las areas de paquete contenidas en un
mismo plano, expresada en decimetros cuadrados [dm2]. [1]

2.9 Objeto de informacion
Corresponden a la representacion grafica de un elemento estructural de obra, que
posee forma, funcion y comportamiento, que deben corresponder en una relacion

uno a uno a los elementos estructurales requeridos para la estabilidad vy
funcionalidad del proyecto. Se clasifican en familias que atienden a su funcién
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estructural principal y por tipos, que son aquellos que agrupan los objetos por
similitud de funcion, dimension, atributos y disposicion de refuerzo. [1]

2.10 Estadistica descriptiva

Se compone de aquellos métodos que incluyen técnicas para recolectar, presentar,
analizar e interpretar datos.

En general, la estadistica descriptiva tiene como funcién el manejo de los datos
recopilados en cuanto se refiere a su ordenacion y presentacion, para poner en
evidencia ciertas caracteristicas en la forma que sea mas objetiva y util. [4]

2.11MEDIDAS DE POSICION PARA DATOS AGRUPADOS Y NO AGRUPADOS
Los cuantiles son los valores de la distribucién que la dividen en partes iguales, es
decir, en intervalos que comprenden el mismo namero de valores. Cuando la
distribucion contiene un nimero alto de intervalos o de marcas y se requiere obtener
un promedio de una parte de ella. Generalmente, se divide la distribucion en cuatro,
en diez o en cien partes. Los cuantiles mas usados son los percentiles, cuando
dividen la distribucion en cien partes, los deciles, cuando dividen la distribucion en
diez partes y los cuartiles, cuando dividen la distribucién en cuatro partes. [5]

2.12 CUARTILES

Los cuartiles se definen como los tres valores que dividen la distribucion en cuatro
partes iguales. En términos de percentiles el primer cuartil Q (1) coincide con el P
(25) (percentil 25); el segundo cuartil Q (2) con el P (50) o mediana, y el tercer cuartil
Q (3) con el P (75). Entre el primer y el tercer cuartil se encuentra el 50% central de
las observaciones. [5]

2.13 DESVIACION ESTANDAR

La desviacidén estandar o desviacion tipica se define como la raiz cuadrada de los
cuadrados de las desviaciones de los valores de la variable respecto a su media.
Esto es:

La desviacion estandar es una medida estadistica de la dispersion de un grupo o
poblacion. Una gran desviacion estandar indica que la poblacion esta muy dispersa
respecto de la media. Una desviacion estandar pequefa indica que la poblacion
esta muy compacta alrededor de la media. [5]
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2.14 COEFICIENTE DE DETERMINACION

En estadistica, el coeficiente de determinacion, denominado R2 y pronunciado R
cuadrado, es un estadistico usado en el contexto de un modelo estadistico cuyo
principal proposito es predecir futuros resultados o probar una hipotesis. El
coeficiente determina la calidad del modelo para replicar los resultados, y la
proporcién de variacion de los resultados que puede explicarse por el modelo. [6]

Hay varias definiciones diferentes para R2? que son algunas veces equivalentes. Las
mas comunes se refieren a la regresion lineal. En este caso, el R2 es simplemente
el cuadrado del coeficiente de correlacién de Pearson, lo cual es soélo cierto para la
regresion lineal simple. Si existen varios resultados para una Unica variable, es
decir, para una X existe una Y, Z. el coeficiente de determinacion resulta del
cuadrado del coeficiente de determinacion multiple. En ambos casos el R2 adquiere
valores entre 0y 1. Existen casos dentro de la definicibn computacional de R2 donde
este valor puede tomar valores negativos.

3. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos presentados anteriormente, se
desarrollé una metodologia distribuida en 4 fases:

3.1 Fase I: Identificacién y caracterizacion en los planos constructivos de paquetes
de informacion, objetos, detalles, y tipologia.

Se definira la funcionalidad de cada paquete de informacién en donde se disefiara
y se elaborara

un formato con el fin de registrar cada una de las caracteristicas de los paquetes de
informacion, dichos paquetes son:

Localizacién
Despiece
Detalle
Especificaciones

3.2 Fase Il: Categorizacion y cuantificacion de los paquetes de informacion segun
su tipologia y el objeto estructural que representan.

Para el presente estudio se consideraron planos de disefio detallados, de
estructuras educativas en concreto. Los proyectos analizados fueron ejecutados en
el departamento de Santander, Colombia.

22



Para una Optima identificacion y caracterizacion de toda informacion presente en el
plano, se validaron parametros como:

o Area del paquete de informacion
° Escala del dibujo
° Tipologia
° Objeto
° Numero de objetos identificados
3.3 Fase lll: Medicion y validacion de informacion registrada en planos

estructurales.

Se haran las respectivas mediciones de los criterios establecidos en la fase Il
teniendo en cuenta la clasificacion de los paquetes de la fase I, con el fin de
identificar y validar si la informacioén presente en el plano es veridica, suficiente,
relevante y si cumple con el objetivo principal de ser clara, necesaria y comprensible
para cualquier persona.

Adicional a lo anterior se comparara y definira si es necesario un valor de escala y
un area equivalente del paquete de informacion con base un valor estandar de
escala establecido para el paquete

3.4 Fase IV: Anadlisis y verificacion estadistica de la informacion recolectada.

Con base en la informacién recolectada se definira una base de datos que permita
simplificar y ordenar de manera sistematica los datos hallados, para
posteriormente realizar un analisis estadistico y definir constructivo del proyecto y
la calidad de informacion consignada en los planos

un modelo para pronosticar los posibles problemas relacionados con el disefio. Asi
se facilita la evaluacion del nivel de detalle

4. RESULTADOS GENERALES
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Se presentan los resultados de la verificacion realizada, de acuerdo a la
metodologia estipulada.

4.1 Informacién sobre los proyectos
En la Tabla 3 se muestra el resumen estadistico de los aspectos mas generales de
los once proyectos de infraestructura educativa, en este andlisis se tuvieron en

cuenta el area de disefio (Ad), area base (Ab), el nimero de niveles por proyecto,
namero de tipos de elementos estructurales y el nUmero de objetos estructurales.

Tabla 03. Estadisticas de la informacién de proyectos

Ad @l ] Al i) Mk Tipas (Hajitoms
Friomiafi 1,778,453 143518 Ly 4,51 145,27
Dl 1,335, 3 11502 1548 1= A4 8
Mararre) o+ | 107 i 15 13
Ol a12 Mg i k. i
Mt 3555 Bl ] 5% EiFe:)
o3 5.5 ol 4 fil 7
Micoma 10611 &iéd L Pl LI
T ikr} 1,23 oy .23 1.9
| Chartirins 015 0,57 0,002 5,79 422

Tenemos que el promedio de area de disefio analizado es de 3778,45 m?, un area
base promedio de 1435,18 m? y 3 niveles de altura en promedio, ademas tenemos
que el promedio de los tipos de elementos estructurales es de 70 y objetos
estructurales es de 336, lo que nos indica aproximadamente el nivel de detalle y
complejidad de la representacion de los proyectos estudiados.

También se observa que dentro de los proyectos se encontré una representacion
minima de 18 diferentes tipos de elementos estructurales, hasta proyectos con un
maximo de 234 tipos. A su vez se examinaron proyectos que necesitan analizar
como minimo 33 objetos estructurales y un maximo de 1173 objetos estructurales.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se decidid discriminar la informacion
obtenida en dos categorias las cuales son por area de disefio y por niveles de altura.
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La siguiente tabla muestra la informacién discriminada por &rea de disefio y los
indices de complejidad (Tabla 04).

Tabla 04. Informacion de proyectos clasificado por area

Tipos  AdiTipos  Objetos  AdjObjetos  Oljetos) Tipos

H* proyectos 4
= 10D [} ]

Prodmeie: 2B &4 (RLEwL} Bz 1,99
DSt 1528 iLi7 30 313 P
Moy 15 1783 i | 540 1,83
Heckana i3 4303 1] 8ar 129
e 5i il &5 156 3HE 755

M prodpectios |
L0y 3000 [m] L] FERE 243 5,50 4,05
N prospectos B
o H0MD [ Z ]

Promedic 99,13 71,14 e 15,0 543
et 59,47 31 156,47 Ba7 149
Mt 5 GG 150 5,91 1,76
Hevhana M5 74,51 363,50 14,60 4,50
Hdiema 2 95,59 1173 79,47 849

Segun la clasificacién anterior se encuentra que en areas menores a 1.000 m? se
necesitd representar en promedio 28 tipos de elementos estructurales, mientras que
en areas mayores a 3000 m? se representan un poco mas del triple de los tipos de
elementos, para areas entre 1000 y 3000 m? no se pudo analizar detalladamente
debido a que no contabamos con la informacion suficiente, pero aun asi se pudo
notar que con el Unico proyecto analizado el tipo de elementos estructurales es el
doble que a los requeridos por areas menores a 1000 m?. Por lo tanto, se puede
suponer que existe una relacion directamente proporcional entre el area de disefio
y el nimero de tipos de elementos estructurales, a mayor area mayor es la cantidad
de tipos.

Se puede observar que el indice de complejidad en relacion al area de disefio es
mayor en los tipos de elementos estructurales que en los objetos estructurales
(Figura 06), asi también se pudo determinar que en areas mayores a 3000 m?, la
complejidad es mas notoria que en los otros casos, debido a que su relacion
Objetos/Tipo (O/T) es de 5,43 mientras que los otros es de aproximadamente 4.
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Figura 06. Relacion de complejidad vs érea de disefio

Asi mismo se analiz6 el indice de complejidad con relacion al nimero de niveles
(Tabla 05), donde se muestra que en promedio para hiveles entre uno y dos se
necesita 34 tipos de objetos estructurales, mientras que para niveles entre 3y 4 se
necesita el doble y para mayores de 5 niveles se necesitan el triple de objetos
estructurales que los niveles uno y dos.

Tabla 05. Informacion de proyectos clasificado por niveles.

Tipos AdfTipos  Ohjetos  AdfObjetos Objetos! Tipos
B proyecios S
1-2 Hivedes
Prosmides 3540 Py L7 ] 4,00
Deeishd 1941 QT 79,15 191 2.3
Minmd Ly (R o} 1¥ A 1LES
iz arid 12 1753 il ] r.0 4,05
SLkeTi) ] 4145 243 WAT 155
H® proyectos 4
B4 Niveles
Py EL Y 5158 356 19,50 482
Dt a5, 75 LEEG Hl ] E ] X
] 55 5782 LED 3,0 .76
My LS L et 11 401
WLk ma 111 9559 550 1947 B.A4%
N proyectos 2
-6 Nivedes
Prosapcad 1445 4055 g1& 7.3 6,57
DeepvSid 136,57 2130 505,58 0,00 2.4
MiraTie) E] JE40 S5 L5 ] =410
My FEah 545 ELHH i LE
ki 134 Bl 117300 -] A3

Ademas, cabe notar que existe una gran complejidad cuando los proyectos se
encuentran entre dos y tres niveles.
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4.2 Informacion generada en planos

En la tabla 06 se encuentra un resumen estadistico en la cual se pudo detectar
que en promedio se necesitan 15 planos por proyecto, con un area til promedio
de 775 dm? y una cantidad promedio de paquetes de 256, los cuales estan
representados en un area neta de 519,64 dm? y un area neta equivalente de
395,37 dm? en promedio. El nimero minimo de paquetes observados en un
proyecto fue de 51 y el niumero maximo fue de 531, con un area neta equivalente
de 39 dm?y 1.420 dm?, respectivamente

Tabla 06. Estadistica de la informacion en planos

Al A Heta AN eta Egui
Plana Paquctes
[dmi] [dmi] [dmZ]
Promeda 15 775 15 519,54 Y7
D5 561 424,54 135,12 3783 ar1.92
Mg 2 i1l £l 73 -]
il g 335,15 & 4 L7 50
of =T L] 3 Ba2 L we ]
P34.05 b &3
Mo o 25 .64 692 1.165 1.524)
Asmeing U4l U B85 111 a5 182
Curteds 9,72 =07 0,46 5

Las relaciones de la Tabla 07 nos indican un promedio de 16 paquetes por plano
cada uno con minimo 7 paquetes y un maximo de 27. Los paquetes en promedio
por plano ocupan el 44% del area disponible para dibujar, es decir una densidad
gréfica de 0,44. En promedio cada tipo de elemento estructural ocup6 5,52 dm? de
dibujo y cada objeto estructural ocup6 1,28 dm?.

Tabla 07. indices de representacion grafica

PaqiPlancs Ameg/Autl  AneqgiPey  Aseq Tips  AneglOh)

Dy 5t 7.3 019 0,55 LM O

']
i - | Ladd Ir3 18 y
Qi L] " F 2eE R
Mg 1380 L] 1.4 £,01 1
o3 ¥5 B0 53 1,9 f,5 1,85
LY T o | i i) ey ] L
ASMENa LI - 105 - 1.0FF HE
Cintoss 1, 5E. 1,57 0,30 .50 i, L4

Para el analisis de los resultados de la informacion de planos y espacios de dibujo,
se determind discriminar la informacion obtenida en dos categorias las cuales son
por area de disefio (Tabla 08) y por niveles de altura (Tabla 09).
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Tabla 08. Informacion por planos clasificado por area de disefio

Area il & Mila A baela ol
Plano [dmz]  PRES (dm2]
H"PHH!IH-
4
<1000 [mz]
MO 3 ] o ] pICES 105 18
—— 427 .76 18,34 157,11 8073
MR E 111 51 ra s e i ]
Mehara 8 & 1§ 1%, 1313
M 1 P %2 SR P
P e
i
[ma] ’ e e o
M peosection:
B
w300 [k
Py -1 = ] i 5 14 il
L 516 544,67 wn 717 475,50
wnmg 5 17 141 1457 180,55
Medana ¥ P ey 583, 74 45,0

Py * &4 £ 1 64,54 e

Analizando la informacion anterior, se hace visible que existe un comportamiento
similar con la complejidad del area de disefio, aunque, no tengamos suficiente
informacién de proyectos que se encuentran en el rango entre 1000 m? y 3000 m?2,
Con relacion al numero de planos y el nimero de paquetes, se puede observar que
en los proyectos con area menor a 1000 m? se hicieron necesarios en promedio 7
planos, para areas entre 1000 m? y 3000 m? se necesité un poco mas del doble 16
planos en promedio y, para areas mayores a 3000 m? un poco menos del triple que
los proyectos menores a 1000 m? 19 planos en promedio. El nimero de paquetes
dibujados para areas de disefio menores a 1000 m? es de 73 paquetes, para areas
entre 1000 m? y 3000 m? requiri6 2,2 veces y para areas mayor a 3000 m? necesita
5,4 veces que los paguetes menores a 1000 m?, siendo una relaciéon directamente
proporcional entre el grado de complejidad de los proyectos y el nimero de
paquetes por proyecto.
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Figura 07. Relacion complejidad vs No. De paquetes

Para la desagregacion por niveles de construccién (Tabla 09), se evidencia que para
proyectos de 1y 2 niveles se necesitan en promedio 9 planos, para proyectos de 3
y 4 niveles el promedio es de 16 planos lo que indica que aumentd en un 66% de
los planos requeridos por los niveles 1y 2 y para proyectos con 5y 6 niveles se
triplicé el promedio de los planos 26. Para el nUmero de paquetes promedio, se
encuentra que para 1y 2 niveles es de 91 paquetes, para 3 y 4 niveles aumenta
tres veces el niumero de paquetes de los niveles 1 y 2 y para proyecto de 5y 6
niveles tenemos que es siete veces el numero de paquetes de los proyectos con
niveles 1y 2. Para el area neta equivalente se podria decir gue tenemos una relaciéon
1:4:5 respectivamente

Tabla 09. Informacion por planos clasificado por niveles

Area UL A Meta A Ml Equi
Pand [daxyy PRGNS e [am32]
N proypecios
3
1= 3 Nt bk
Promedio a SL3E3 91 358, M0 1.5
Dt £ 0, T 05 0, 00 EL36
Mirurme 2 111 51 Ta.J58 1820
hemliie ) e B3 &30 18 17 5
Tl B ] 163 L ] 1551
N* proyecios
]
-4 Nive e
PO % B 5 G161 )
Desvd B D 55961 L, =8 348, 40 LT
mo 8 37 141 33457 180,55
Hediara 5 =) ;o 4125 e
1644 2|1 420,04
B prospecios
2
S0 Mive ey
Prosmed -3 F ] frifi K, 0.7
Dsnend 455 &F M35 5T ET 07
M 0% i Bl LT Tt
bediara -} L8 57,50 Sl 5
------- 5 161 3,00 1164, 5 E)
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4.3 Informacion representada en paquetes

En la tabla 10 se encuentra el resumen estadistico de los tipos de paquetes que se
definieron para los proyectos. Se tiene que en promedio los paquetes de despiece
y detalle 99 y 110 respectivamente son tres veces mas que el paquete de
especificaciones 33 y ocho veces mas que el paquete de localizacion 13. Los
paquetes de despiece y detalle son mas del 80% del total de los paquetes de
informacion lo que indica la gran importancia de los mismos en los proyectos, los
paquetes de especificaciones y localizacion no alcanzan ni el 20% del total de los
paquetes, aunque sea menor que el resto no significa que tenga menos importancia.

Tabla 10. Estadisticas de los tipos de paquetes

Localiracin P20 Dospiece  Paq Detalle IMFI::LMM:I

Fromada 12.73 99,00 100,45 13,45
St A8 106,37 130,03 140
M 1060 1358 £ 1.0 e
@l 5,00 25,00 .00 12,00
Miadana 8,00 59,00 70,00 19,00
a 19,00 303,50 96,00 50,00

M 28,00 373,00 255,00 124,00
Asimatrts 0,5 1,15 1,08 2,19
Curtpe 108 3,38 012 5 1%

En la tabla 11 observamos los indices de paquetes para los cuales utilizamos el
area de disefo y el nUmero de paquetes por cada tipo, en donde observamos que
en promedio por cada 402 m? de disefio se genera un paguete de localizacién, por
cada 45m? uno de despiece, por cada 39m? se genera un paquete de detalle.

Tabla 11. Estadisticas de los indices

Al Pag e Adl Pag Des At T Priag el Al F Prag Dapa
Prirsdi 20703 45,00 18, T8 15884
Dpviid A2TA 2520 LR 18531
Lo 4165 1307 1205 26,75
u}] 107,00 24850 19,14 41,00
Mading 349,02 1803 40,69 0,37
Q3 SR 6585 L5 a2
bl 116025 B &1,Fa 4300
Aty L 0,73 0% Lm
Ciriicas Q.67 0,51 (R ,0H

En la tabla 12 se muestra el resumen estadistico de areas equivalentes de acuerdo
a los objetos estructurales de cimentacion, columnas y vigas.
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Se observa que, la relacion entre areas equivalentes fue un promedio de 1:2:6, en
promedio por proyecto se generé por cimentacion 11 dm?, 20 dm? de &rea
equivalente de columnas y 68 dm? de area equivalente de vigas aéreas.

Tabla 12. Estadisticas de las areas equivalentes por familia de objetos

A Lqul Cimwentaciin A Dqul Columass A Dgul Vigas Admeas

P 18,30 »0,31 &4,15
e ] 13,08 i o, e
M ale, ] 000 1.

il 1.0z 145 r17
Whechaima AT 19,36 178l

[+ 12,5F c} By 7700
Mjwimray 4722 7T LR ]
ASETT 182 1.5 2,05
Curtoss I57 1,48 3,00

Haciendo un analisis de los indices entre el area de disefio y el area equivalente,
obtuvimos lo datos que se mencionan en la tabla 13, tenemos un promedio por cada
994,27 m? de area de disefio, se genera un 1 dm? de area equivalente de
cimentacion, esta relacion varia un poco con los demas resultados, debido a que en
la toma de datos se presentaron proyectos en los cuales la informacién de
cimentacion era poco o casi nula, la relacion del area de disefio con el area
equivalente de columnas nos dio un promedio de 275 m? en los que se genera 1
dm? para ello se tuvieron que omitir datos debido a la falta de informacién en los
proyectos, para la familia de vigas aéreas encontramos que por cada 110 m? de
area de disefio se genera 1 dm? equivalente de vigas aéreas, encontrando una
relacion 1:0,28:0,11.

Tabla 13. Estadisticas de los indices de area equivalente

Ad Aequil Cim Adl | Requi Col Ad{Requi Vigas
Prioeedis w7 17546 11056
Depving 1 26065 3Ln TLE
Minema 73,48 3,80 I8,
Medhana 84045 149,11 11056
MLionima £ 545 0 TI3.45 175,32

Para la figura 08, vemos que el nimero de tipos y el area de disefio no se ajustan
tan bien, indica la no representatividad con respecto al area equivalente de
cimentacion lo cual se nota en su coeficiente de determinacion lineal alejados de 1,
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asi mismo si comparamos el numero de tipos y el &rea de disefio esta se ajusta
mejor.

Las variables no estan relacionadas, y la linea de tendencia obtenida es poco exacta
para pronosticar valores futuros.

Figura 08. Predictores del area equivalente —cimentacion

En la figura 09 el ajuste del modelo de area de disefio con respecto al area
equivalente de columnas es bueno, ya que el valor de R?= 0,84 es cercano a 1, Lo
que nos dice que el 84% se adecua al modelo de representacion lineal.

La linea de tendencia del nimero de tipos tiene una menor relacién con respecto al
area equivalente en comparacién con el area de disefio-area equivalente

Figura 09. Predictor del area equivalente- columnas.
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Como se ha mencionado anteriormente vemos que la relacion de niamero de tipos
vs &rea equivalente de vigas aéreas es un predictor estadisticamente significativo
que explica su variabilidad en un 70%, en cambio se puede decir que el area de
disefio no es un predictor estadisticamente significativo por cuanto explica su
variabilidad en un 31%.

Figura 10. Predictor del area equivalente vigas

En la Figura 11 analizamos el porcentaje de importancia de cada uno de los
paquetes de informacion con respecto al area de disefio, esta4 se divide en tres
categorias areas de disefio menores a 1000 m? entre 1000 y 3000 m? y mayores a
3000 m?.

Concluyendo asi que los paquetes de especificacion y localizacion sufren un
descenso a medida que aumenta el area de disefio, con respecto a los paquetes de
despiece y detalle se observa que sufren un cambio, pero luego tienden a
permanecer en proporciones iguales.

Figura 11. Proporciones de paquetes por area de disefio.
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En la Figura 12 analizaremos el porcentaje de importancia de cada uno de los
paquetes de informacion con respecto al nimero de niveles del proyecto.

Se concluye que a medida que aumenta el namero de niveles, disminuyen el
porcentaje de informacion de los paquetes de especificaciones y de localizacion
ademas se hace visible el aumento de los paquetes de despiece y detalle, se podria
decir que tienen una tendencia a crecer.

Figura 12. Proporciones de paquetes por niveles de disefio

En la Figura 13 analizaremos el porcentaje de importancia del area equivalente de
los elementos estructurales con respecto al area de disefio, esta se divide en tres
categorias areas de disefio menores a 1000 m? entre 1000 y 3000 m? y mayores a
3000 m2,

Analizando el diagrama se puede concluir que el elemento estructural
predominante son las vigas aéreas, también se puede notar que las columnas
permanecen casi constantes en las tres categorias, pero tenemos que tener en
cuenta la falta de informacion que se mencion6 anteriormente, con respecto al
elemento estructural de cimentacion se puede decir que en proyectos de areas de
disefio

entre 1000 y 3000 m? es mucho mayor que en las otras dos categorias.
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Figura 13. Proporciones de area equivalente de objetos por area de disefio

Para la informacién por niveles de construccidon se mantiene similar la relacion de
area equivalente en los 3 tipos de familias para los grupos de 1 a 4 niveles, a
diferencia en proyectos de mas de 5 niveles se ve una notoria diferencia 8% para
area equivalente de cimentacion, 14% de columnas y un 78% en vigas

Figura 14. Proporciones de area equivalente de objetos por niveles construidos
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5. CONCLUSIONES

De la informacion de proyectos, segun la clasificacién que se tuvo en cuenta para
el andlisis estadistico, se determin6 que la categoria que tiene mayor incidencia en
el desarrollo de los proyectos es el area de disefo, resaltando que obtuvimos
valores mas altos, con una complejidad mayor con relacion al nimero de tipos que
al numero de objetos.

De la informacién generada por los planos obtuvimos en promedio los paquetes por
planos, se generaba una representacion grafica del 44% del area util de dibujo.

En los resultados de los paquetes de informacion se observd que la proporcion
aproximada del numero total paquetes fue de 1: 2,6 para proyectos con areas de
disefio hasta de 3000 m2 y para proyectos con 4 niveles de altura, en adelante esa
proporcién se va a quintuplicar, en mayor medida para la clasificacion de niveles en
la estructura.

En composicién de paquetes por tipologia se ve una gran incidencia para los
paquetes de despiece y detalle, en cuanto a la composicién por familia de objetos
se ve la preponderancia en la familia de vigas especialmente para areas mayores a
3000 m2, seguido de columnas y por ultimo cimentacion.

Dentro del trabajo realizado damos ciertas observaciones como lo es la importancia
de no mezclar la informacion de los paquetes para suministrar una informacién mas
clara

Basados en el articulo guia, se vio la necesidad de eliminar un tipo de paquete de
informacion (Dimension), teniendo en cuenta que se presentaron diferentes tipos de
inconvenientes a la hora de clasificar la informacion suministrada por los proyectos,
ademas de su baja incidencia en los analisis.

La falta de informacién y la suposicion por parte del dibujante, hacen que las
relaciones entre areas equivalentes de elementos estructurales con numero de tipos
y area de disefio sean lo menos confiable, lo cual se puede comprobar con el
coeficiente de determinacién y la calidad del modelo para replicar los resultados.
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ANEXOS
ANEXO A. MODELO FORMATO RECOLECCION DE DATOS POR PLANO (10)
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ANEXO B MODELO RESUMEN POR PROYECTO
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ANEXO C AREA NETA Y AREA EQUIVALENTE POR PAQUETES
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ANEXO D. NUMERO DE PAQUETES/ OBJETO
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ANEXO E NUMERO DE TIPOS / OBJETO
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ANEXO F NUMERO DE OBJETOS
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ANEXO G RESUMEN DE PROYECTOS
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ANEXO H AREA NETA Y AREA EQUIVALENTE DE PROYECTOS
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ANEXO | NUMERO DE PAQUETES EN PROYECTOS

SOodlo0

L 9 ST
S 16 T
[4 T 0¢
8 8T T
! Sb [4
8 0 4
[4 % %
0 0 T
T (0)8 [4
% L S
T 0 0
SV S SOUNKW

JFTVOS3 VIINODIA

95¢
8¢
bS
6L
L
Sob
99
134
174
1T
6T

S

P0T

158
9
8¢
0
89
9
14!
9
91
(0]

Sy

Or-HOO0OO0OO0ODOO-=w OO

Ss31

VOIA NWNT0D Vvisidaid

N =M

0

NO
IOVLNINWIO
SVOIA

N«

OO0 - M- M- O

svY
1vdvz

oOoNONO—-HOOOOO

0JI140d
1143d

mntTonmPBovcon

(0 1)
Id3¥1N3
VLNV1d

Ot " MM == M0

NOIDV.LNIWIO
VLINV1d

sajonbed #

47



ANEXO J NUMERO DE TIPOS EN PROYECTOS

0 o | o | w
0 € S €
z T T 9
1 AN (S S R
0 1 61 z
£ b b 8
£ z € b
8 0 0 T
z 1 S 0
1 1 z €
1 1 0 0
T 6TSY 8TS L

CSOYLO YIFTVOS3A VIINDIA TSOUNW

(0]
LLT

9TSVDIA

97 0
TC 0
€ T
4" 0
(0] § 0
9 0
€l 0
L 0
€ 0
€ T
% 0

STSV vIS3a
NWNT0D V1S3did

o —
O- =St N—=T N LW

€TNOID
VLN3INWIO
SVIIA

ocmininNNor~nmQ

cT
Svivdvz

NO—-O—-100O0O0O0o

o

TTVSY
JASNVYL Id3¥UINI NOID

11d¥3d

A M A A A A AN

MAN—=ANWOWOWT MMHmMmLWIO

o

O0TOS 6VINVid

VOVid VINIWID

sodi) #

48



ANEXO K NUMERO DE OBJETOS EN PROYECTOS
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