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ARQUITECTURA
E INGENIERIA

Estrategias para reducir costos durante los procesos de produccion de
materiales cementantes suplementarios por el método de activacion

alcalina
' ~ti e Se publican estudios sobre el uso de cenizas volantes en |la
Obj etivo gen eral 1950 produccion de hormigdn de alta resistencia. }
1. Desarrollar estrategias para reducir los
costos de prOdUCCién de materiales e Se estudian principalmente las escorias y las cenizas }
cementantes activados alcalinamente sin 1970 | Volantes
afectar su rendimiento técnico y ambiental.
1990 e Uso de materiales como el metacaolin y las cenizas de arroz}
Objetivos especificos
_ 1 _ _ _ e activacion alcalina, con un enfoque en la quimica de los
1. Analizar como las materias primas de bajo 5000 reactivos. }
costo Impactan en las propiedades del
material \/ e Se publican normas y guias para el uso de materiales -
' 5010 cementantes activados alcalinamente en la industria de la
2. Evaluar el efecto de la dosificacion y tipo de \_/ construccion. y
activadores en costos y resistencia final. . . >
. . \/ . Proygctos a gran escala con materla.les.a.ctlvados
3. Explorar técnicas para reducir el consumo de  ,,,, 2'c@linamente han demostrado su viabilidad para
) 12 activacion alcalina \/ aplicaciones estructurales y construccion. y
energia en

Proyecto de investigacion

: - Analisi
Materiales Disefios de mezcla alisis de
precios
|
I
: ) ‘1 Concretos Disenos de mezcla :
Fino Grueso MEtakaO|in SIIIS(:C)aC;ltlcc)) de teéricos con metakao“n Fa”adO/RESiStenCia % Comparatlva
lI |J activado
amafio maximo e Flocsil Spin S.A. 15Mpa Na2SiO3/H20 ’J _ Apu
[Gravedad nominal ortacret Lorona 20Mpa 75/25 Explora,torlos
especifica Masa unitaria 25Mpa 7 Dias
1% de Absorcion Gravedad
30Mpa ) :
Médulo de finura| fespecifica 2P Na2SiO3/H20 — = Posibles Usos
. . : . a ompiletos
|Contenido de 7 de Absorcion Ficha tecnica Ficha tecnica 87,5/12,5 53 pD
Humedad Contenido de a5
Humedad p
Na2SiO3/H20
100/0
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ARQUITECTURA
E INGENIERIA

IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS DE ULTIMA GENERACION EN LA
GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EDIFICACIONES EN ALTURAS EN COLOMBIA.

Docente: Maria Alejandra Rico Pérez
Asesor tematico: Edison Hincapie Atehortua
Integrantes: Maria Paulina Hernandez, Santiago Areiza, Alexander Bedoya, Juan Pablo Molina

Introduccion Preguntas de investigacion

@) ¢(Comolaimplementacion de tecnologias de ultima generacion puede optimi-
zar la gestion de seguridad y salud en las obras en funcion de la eficiencia de ‘
o
’

Descripcion general del tema

Este estudio se centra en la identificacion, evaluacion y planteamiento de un modelo que integre tecno-
logias de ultima generacion en el ejercicio de la construccion en Colombia, con el propadsito de incre-
mentar significativamente la seguridad y la salud de los empleados durante el desarrollo de sus activi-
dades en obra, disminuyendo la tasa de accidentes y mortalidad e incrementando la eficiencia en lo
proyectos.

los procesos en el sector de la construccion en Colombia?

@) (Cualesson lastecnologias emergentes mas efectivas para reducir latasade @ 2 p >
accidentes laborales en el sector de la construccion en Colombia?

@) ¢Deque manera laimplementacion de tecnologias avanzadas puede impactar
la eficiencia en la programacion y desarrollo de proyectos de construccion en
términos de tiempo y costos?

La industria de la construccion en Colombia es una de las principales ,
generadoras de empleoy desarrollo econdmico en el pais, aportando el Met0d0I09|a
13,4 % del total de trabajadores (Datacrédito, 2024). A su vez, es res-
ponsable de la mayor cantidad de accidentes y muertes al ano, se

: estima que a nivel mundial un trabajador de la construccion muere
Planteam e ntO cada 10 minutos, esto significa que de 350.000 personas que mueren
por accidentes laborales, 60.000 de ellas ocurren por realizar activida-

del pI‘Oblema des en obras de construccion (Tovar et al., 2022).

Determinar la relacion entre la e
estion inadecuada de los planes Revision bibliografica.
e sequridad y salud en el trabajo

(SG-SST)_y ¢omo influye en el Revsién de indices de acciden

desempeno de los proyectos de ¢| .
constrl?ccién en Colopmb)?a. talidad en el sector.

—_——_——-— e EEEmEsEmsss A

Establecer comparativos

los procesos constructivos en edifi-
caclones en alturas.

Analisis de resultados.

de tecnologias, Evaluar cuales son las principales tecnolo-
) . Identificar el impacto de la implemen- Colombia vs otros gias de Ultima generacion, a través de las
Impacto de la implementacion tacion de tecnologias de tltima genera- paises. cggclgzogueg%nc Otrr]a‘sréscfgerrryca}([ji mejorar nlt%sr
de te(_:r'lologias de dltima glgr;ggulﬁé;%n;f%gpuad0|grq gf %(r);bgl_%ngﬁ - Anélisis de indices a seguridgd, y la calidad de las edificacio-
vy generacion en el desarrollo de proyectos de construccién de edifica- de accidentalidad. nes en altura.
- - la seguridad y salud en el SIS C e Realizacidn de trabajo
— sector de la construccién a de campo. J
Evaluar cuales son las principales tecnologias de ultima generacion, a \ | en colombia. [
través de las cuales pueden transformar, mejorar los procesos y, en [ v :
consecuencia, incrementar la seguridad, y la calidad de las edificaciones = a Definicién de aplicacién |
enaltura. Establecer una metodologia de de tecnologias. :
seguridad 'y salud en el trabajo L . "
donde se incluyan tecnologias, de Realizacion y planeacion "
vanguardia, que permitan optimizar de sistema de gestion.

Implementacion de tecnologias 4
Implementacién de capacitaciones medi- Inteligencia artificial para analisis predicti-
Se introducen herramientas ante tecnologias interactivas, sensores vo: se utilizan algoritmos de ia para prede-
Inicio de conciencia sobre seguridad y salud de los bésica; Eje software para la digitales, monitores de medicion del ruido y Cir riesgos y mejorar la planificacion de
trabajadores en el sector. gestion de proyectos. calidad del aire, software de gestién. seguridad en macroproyectos.

Nacen las primeras normas con las Se implementan simulaciones en RAy RV
cuales se buscaba regular los ambi- para la capacitacion en seguridad y la
entes seguros para los trabajadores visualizacion de proyectos antes de su
del sector. Nace la resolucion construccion. Ademas, de software como
8321/1983. ISO tools, Isago y Safety Culture.
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Gestion de proyectos (calidad y riesgos)
(Newaz et al., 2024).
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LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA PLANIFICACION DE DISENO Y DESARROLLO
DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION VIS EN MEDELLIN, ANTIOQUIA.

Autores: Andrés Cuaran, Diego Palacio, Nicolas Arredondo
Asesor: Maria A. Rico- Sharon Acevedo
|[ES: Institucidn universitaria colegio mayor de Antioquia

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Pérdida e inconsistencia de datos durante el ciclo
de vida del proyecto, generando errores en la
gestién de recursos y decisiones. Comunicacién

PREGUNTA DE deficiente entre los equipos administrativos y los

INVESTIG ACION sitios de obra, afectando la coordinacién y
‘ gestién de los recursos. Escasa adopcién de
¢Cémo impacta la implementacién de la | nuevas metodologias debido a préacticas
metodologia BIM en la eficiencia y tradicionales consolidadas y a la falta de personal
precisién de la planificacién de disefio de capacitado en tecnologias BIM.

proyectos de vivienda de interés social
(VIS) en Medellin, Antioquia? ¢Cudles son
los beneficios més comunes de aplicar la
metodologia BIM en la planificacién de
proyectos VIS en Medellin?

CONCEPTUAL

DESCRIPCION GENERAL

El BIM representa una oportunidad anica
para modernizar el sector de la
construccién en Colombia y mejorar la
planificacion, calidad y eficiencia de los

proyectos. Al superar los desafios I I
L : \
iniciales y aprovechar las ventqgjas que — B3
ofrece esta tecnologia, Colombia puede .
- RENOVACION
posicionarse como un ref“eren‘l‘e en |CI DEL MODELO

planificacion de proyectos VIS.

L

\H-I
e —i|

DEMOLICION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Esquema del Sistema de Redefinicion Concepto

Descr pmor de Edificios - concepto C.A.D Multiples vistas
BDS Chades Eastman Simon Ruffle del edificio
Van Nederveen GA
1963 1974 1977 1986 1987 1992 1994
Creacién de Sketchpad C» ncepto
lvan Suthertand ~ arquitectd dificio virtual
Graphisofi ope L lid aJ
-J_‘u,\‘L Ed IfICiO_ SMAR_]
. Graphlsoft ' Sede tnter'nacro;“-al de openBIM
METODOLOGIA
Planificacion de Diseio
y Desarrollo
Proyectos VIS
( ] é 1
Recopilar y Analizar Estudios Comparar Procesos de Disefio Revisar Documentacién Técnica
Bases de datos académicas Seleccién de proyectos Recopilacion de documentos
Estudios de caso Recoleccion de datos Analisis de reportes
Articulos de revistas Analisis comparativos |dentificacion de mejores practicas
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OBEJETIVO
ENERAL

Investigar la efectividad de la
metodologia BIM en la planificacién de
disefio y desarrollo de proyectos de
construccién VIS en Medellin, Antioquia.

&

OBTENCION DE
NUBE DE PUNTOS

CREACION
O TR
DEL MODELO BIM _=.!

FABRICACION
DE OBJETOS BIM

x%,
o
:
2
=

LOGISTICA DE LA
CONSTRUCCION

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

-—‘

Z Recopilar y andlizar estudios y articulos académicos sobre
o la implementacién de BIM en la planificacién de disefio de
- proyectos de construccién.

SIMULACIONES Y
PLANIFICACION DEL
TIEMPO/FASES

Comparar el proceso de disefio de proyectos de
construccién VIS que han implementado BIM con aquellos
que no lo han hecho, centréndose en la precisién y
eficiencia del disefio.

CONTROL DINAMICO
DE GASTOS

Revisar y andlizar documentacién técnica y reportes de

ANALISIS proyectos VIS en Medellin que han utilizado BIM,

ENE?‘;ZTI'EO/ identificando las mejores préacticas y lecciones aprendidas

S en la planificacién de disefio y desarrollo.
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Material compuesto con resina poliéster o epoxi y fibras naturales o RCD,
como alternativa de impermeabilizacién para edificaciones afectadas
por humedad de capilaridad.

{DESCRIPCION GENERAL

Esta investigacion se centra en la implementacién de materiales compuestos que integran
resinas poliéster o epoxi y fibras naturales o RCD como soluciones innovadoras para la
impermeabilizacién en el sector de la construccion.

El estudio evalda las propiedades fisico-mecanicas y de impermeabilidad de estos
materiales compuestos, analizando su desemperio en condiciones reales y su capacidad
para prevenir filtraciones, la viabilidad econémica y el impacto ambiental de su utilizacién,
promoviendo practicas constructivas mas responsables y eficientes.

PREGUNTA DE INVESTIGACION’\

iCoémo il
naturales o RCD para la
de capilarit en las

materiales resina ©o epoxi y fibras
i y solucién a las i por

« ¢Cudles son las propiedades fisico-mecanicas de los materiales compuestos formados
por resinas poliéster o epoxi y fibras naturales o RCD?

+ ¢Cual es la eficacia de impermeabilizacion de los materiales compuestos en condiciones
de humedad de capilaridad?

« ¢Cudl es el costo de produccién y el impacto ambiental de los materiales compuestos en
comparacién con las opciones tradicionales?

{PROBLEMA DE INVESTIGACION

La humedad de capilaridad en edificaciones es un fenémeno recurrente que genera
multiples patologias. A medida que las edificaciones envejecen y se exponen a condiciones
ambientales adversas, las filtraciones y la acumulacion de humedad se convierten en
problemas significativos que requieren soluciones efectivas. Las opciones tradicionales para
la impermeabilizacion tienden a ser costosas y frecuentemente no tratan de forma eficaz
las raices de la humedad.

En este contexto, surge la necesidad de investigar y desarrollar soluciones innovadoras con
materiales compuestos que integren resinas poliéster o epoxi con fibras naturales o
residuos de construccién y demolicién (RCD).

{OBEJETIVO GENERAL

Evaluar la viabili del material con resina poliéster o epoxi y fibras
naturales o RCD como iva de i ilizacién para proy de
i6 por de i

{OBJIETIVOS ESPECIFICOS

« Evaluar las Propiedades Fisico-Mecénicas de los materiales compuestos formados por
resinas poliéster o epoxi y fibras naturales o RCD, determinando su resistencia a la
traccion, compresion y flexion, asi como su durabilidad en condiciones de humedad y
temperatura variables.

« Determinar la Eficacia de Impermeabilizacion, disefiando y ejecutando ensayos de
laboratorio y de campo para medir la eficacia de impermeabilizacién de los materiales
compuestos en condiciones de humedad de capilaridad, comparando su desemperio
con soluciones tradicionales de impermeabilizacion.

« Comparar la Viabilidad Econémica y ambiental, de acuerdo con el costo de produccién y
aplicacién de los materiales compuestos, asi como su impacto en el medio ambiente,
considerando el ciclo de vida del producto, para determinar su factibilidad como una
alternativa sostenible en el sector de la construccion frente a las opciones tradicionales.
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IMPLEMENTACION DEL METODO DEL VALOR GANADO COMO HERRAMIENTA
DE GESTION EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS DE MEDIANA ALTURA.

Autor: Cesar Augusto Velandia Hernandez Linea de Investigacion: Administracion y gestion de la construccion
Asesor tematico: Edison Aldemar Hincapié Curso: Fundamentos y metodologia de la investigacion
Asesor Metodologico: Maria Alejandra Rico Programa: Construccion Civil

N proyectos constructivos. Esta herramienta permitira manejar de forma simplificada la informacion obtenida durante el
desarrollo de los proyectos, proporcionando valores actuales, curvas de progresion y estimaciones que ayudaran a tomar
decisiones informadas y oportunas sobre las actividades a realizar.

” El proyecto tiene como objetivo disefiar una herramienta que facilite la gestion del método del valor ganado en la ejecucion de

9 LINEA DEL TIEMPO 9 MARCO TEORICO G OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Referencia Legal
-\ Décadas de 1930-1940

Objetivo General

. x B 1625 — 2016, ART 1.3.1.7.9, DECRETO UNICO REGLAMENTARIO '
DesarrO"O InICIaI TRATAMIENTO DEL IVA EN LA CONSTRUCCION Generar una herramienta por medio del Método del Valor Ganado,
dirigido a mejorar las diferentes actividades dentro de un proceso
ARTICULO 200. ESTATUTO TRIBUTARIO constructivo, controlando los costos, presupuestos y programacion
1962 CONTRATOS P(’)R SERVICIOS DE CONSTRUCCION de manera eficiente en los proyectos de mediana altura.

Desarrollo técnicas de control
LEY 388 DE 1997

Ordenamiento territorial y el desarrollo urbano. Ob]EtIVOS E5P9C|f|C05
1967
. », LEY 87 DE 1993
Formalizacion Control Interno en Entidades y Organismos del Estado Ac|c|)llcar jn proylectos
e mediana altura
|dentificar los Jectny indicativos
1971 LEY 80/93 JfATTE diferentes calculosy e enie
. - Interventoria para proyectos -
Normalizacion pare proY sistemas existentes sistCIIERIRVIVE, generados para ver
para automatizarlos | g q
Normas Técnicas y Certificacién (ICONTEC) en el MVE, para JAN—. as variaciones de
llevarlos al sector de desempeno dentro
1980 la construccion de ProcE 1| un proceso
Expansion Referencia Conceptual edificios de mediano endfggi?is;;icgfn constructivo con
- METHOD VALUE EANER tamano. T respectc? a las
- METODO DEL VALOR GANADO PLOYECCIONES
1990 .- iniciales.
Popularizacion . CONTROL
- COSTOS
- PROGRAMACION \ ETODO LOGIA
2000 - PRESUPUESTOS |

METODOS Y TIEMPOS ! ' Vo
IDENTIFICACION EVALUACION APLICACION

l

 Asignar a las diferentes

Desarrollo de Software

) Estado del Arte
Anos 2001-2010

“Tecnica del Valor Ganado: Mide el rendimiento del proyecto desde su

Elementos basicos de la

10 At ri técnica del valor ganado. - -
IntegraCIon de Métricas inicio hasta su cierre en términos de tiempo y costo. Proporciona un medio g Valolr pIanifi\c/;ado %PV) actividades de la ruta critica
para pronosticar el rendimiento futuro en base al rendimiento pasado.” _ Valor ganado (EV) de la ProgaiMECIons
Costo Real (AC) dependientes. Basados en los
Anos 2010 - PRESENTE “El control de proyectos ha sido un tema de investigacion desde hace i analisis y resultados,
T . 7 décadas que atrae tanto a académicos como a profesionales, ya que los « Medidas de variacion : observar las
’ AT diferentes momentos del
Sostenibilidad Yy Gestion sistemas de control de proyectos indican la direcciéon del cambio en las - Variacion del Programa Proyecto de manera tendencias y tomar
variables de planificacién preliminar en comparacién con el rendimiento - Variacion del costo periodica. lacle

III

rea . .
Indices de Rendimiento

Rendimiento de Costos
Rendimiento de Programa

necesarias para
optimizar los costos

» Evaluar los resultados de
las diferentes

“Un punto importante a recordar es que una vez que se presenta una

tendencia especifica en el desempefio de un proyecto, esta continua . Rendimiento de Costos a formulaciones. de cada una de las
imbatible hasta que solamente una accion hecha por la gerencia la altera. i ‘o
¥ : (. 2 CONEER * Realizar los modelos actividades en el
El resultado de la evaluacion es la formulacidon de estrategias especificas o - : :
. . = : graficos comparativo entre tiempo.
decisiones encaminadas para traer al proyecto nuevamente a su camino. « Proyecciones

cada una de las variables
arrojadas en las rutas
criticas.

Estimado a la conclusion
Estimado hasta la
conclusion

v Rey Giovanni, Salinas Jairo. 2011, Pg 18. Aplicacion De La Tecnica Del “Valor Ganado” A Un Proyecto De Construccion, Universidad Pontificia Bolivariana Sede
Bucaramanga

v Royero Estefani, Pérez Yojana, Feria Jhon. 2022, Pg 19. Herramienta De Valor Ganado (Evm) Para El Control De Proyectos En Una Empresa De Construccion,
Universidad Pontificia Bolivariana Sede Sucre

v' Merizalde Juan , Castro Fernando, Castro Patricio, Osorio Juan. 2021, Pg 2. Aproximacion De Curvas “S” Para La Planeacién De Proyectos De Construccion
Mediante Modelos Logisticos. Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador, Sede Quito, Ecuador
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ARQU I I Ec I u RA ANGY DANIELA VANEGAS VANEGAS

JHON EDISON PAREJA ISAZA

&y
ASESOR TEMATICO: SERGIO ANDRES ARBOLEDA
ASESOR METODOLOGICO: MARIA ALEJANDRA RICO

FUNDAMENTOS Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
CONSTRUCCIONES CIVILES

IMPACTO BIM:
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
EDIFICACIONES RESIDENCIALES

PREAMBULO:

LA GESTION EFICIENTE DE LAS FASES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN EDIFICIO ¢COMO PUEDE SER IMPLEMENTADA LA METODOLC,)GlA
RESIDENCIAL ES FUNDAMENTAL PARA PROLONGAR SU VIDA UTIL, GARANTIZAR LA COMODIDAD DE BIM DE MANERA EFECTIVA DURANTE LA OPERACION Y
LOS INQUILINOS Y REDUCIR LOS COSTES OPERATIVOS. EN LOS ULTIMOS ANOS, LA METODOLOGIA

BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) HA SURGIDO COMO UNA HERRAMIENTA INNOVADORA MANTENIMIENTO DE LAS EDIFICACIONES
PARA MEJORAR ESTOS PROCESOS, FACILITANDO LA INTEGRACION DE DATOS Y LA COLABORACION RESIDENCIALES EN COLOMBIA?
ENTRE LAS PARTES INVOLUCRADAS. ESTE PROYECTO DE INVESTIGACION BUSCA ANALIZAR EL

ESTADO ACTUAL DE LA APLICACION BIM EN LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS
RESIDENCIALES PARA IDENTIFICAR LAS VENTAJAS, DESAFIOS Y OPORTUNIDADES QUE OFRECE ESTE

ENFOQUE EN LAS EDIFICACIONES DE VIVIENDA EN COLOMBIA OBJETIVO:
- METODOLOGIA BIM
I _l EVALUAR LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA OPERACION Y
Razonamiento basado en casos i MANTENIMIENTO DE EDIFICACIONES RESIDENCIALES EN COLOMBIA, IDENTIFICANDO LAS
Construyendo modelos de conocimiento Gestion de activos. VENTAJAS, BARRERAS Y AREAS DE MEJORA EN SU IMPLEMENTACION ACTUAL.
MARCO Sistemas de gestion de activos BIM
% CONCEPTUAL modelado de informacionde construccion Mantenimiento. =
T T— — 4B\ ° IDENTIFICAR LAS PRINCIPALES BARRERAS Y DESAFIOS QUE
. _l = ENFRENTAN LOS GESTORES DE ACTIVOS Y PROPIETARIOS DE
ESE) DLl I N /| EDIFICACIONES RESIDENCIALES AL IMPLEMENTAR BIM EN LA
TSI 1 , SISTEMA DE = ? GESTION DE MANTENIMIENTO, COMO LOS COSTOS, LA
APORTES = GESTION She 'j CAPACITACION DEL PERSONAL Y LA FALTA DE
Motawa et al Previene errores futuros Registrar cada actividad e — ESTAN DAR'ZAC'ON
BIM en el sistema de durante la operacion en realizada para aplicar la
gestion de conocimiento mantenimiento del activo. solucién de manera 6ptima.
para edificios.
———] HISTORICO

APLICADA A LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS

Uso BIM mediante plataformas, como

MANTENIMIENTO MARCO Neely, Gregory y Platts g e B
DSEES?S:EI?‘Q?AEE'SS pr— TEéRICO Cémo‘medir la eficielrfciay la € 1as edlrncaciones. mantenimientos periodicos. PROJECT
' STcacRdecad e ,  DETERMINAR LOS DIFERENTES BENEFICIOS ECONOMICOS Y
QR ‘25 CAInEIEs TECNOLOGICOS ¢ EE OPERATIVOS QUE TRAE CONSIGO LA METODOLOGIA BIM
I

Potenciales edificaciones en Durable en el tiempo.

Prevencion de Bases de datos con acciones programadas
Aumento en costos de demoliciones
mantenimiento por Herramientas digitales para clasificar la
agravamiento de patologias. informacion

» NORMATIVA

NORMATIVA BIM |« NORMATIVA MANTENIMIENTO e ANALIZAR EL PAPEL DE LA METODOLOGIA BIM A LA HORA DE
PrPYE—— _ PREVEER Y GESTIONAR INFORMACION NECESARIA PARA LA
— SO 19650 inspecoiony manteninierts T oo de —_— TOMA DE DECISIONES DENTRO DEL PROCESO DE OPERACION Y
| LEGAL - SEREIT. Imantenimianioen propledad “ MANTENIMIENTO DE LAS EDIFICACIONES RESIDENCIALES
Guia BIM para Proyectos de horizontal
Infraestructura Publica Ley 1796 de 2016. Revision
(2020) técnicay seguridad de Decreto 1077 de 2015:
edificaciones. Mantenimiento de instalacionesy
ANEE NG B ENE ) Resolucion 462 de 2017: E——
Lineamientos técnicos para
Decreto 2090 de 2023 instalacion:es ;IéctricasF.) T' M E LI N E
hidraulicas y mecanicas.

REFERENCIAS:

1970-1990 }=-==rssmmrrrnnmmrrsannnnnnannnss >< 1992 ) ................................ 6000_2019 ................................ 2010_2015> ---------------------- E

« SANCHEZ, M., & GUTIERREZ, R. (2021). BIM PARA EL
MANTENIMIENTO: MAS PLANEACION, MENOS
SOBRECOSTOS.

« MOTAWA, |, & ALMARSHAD, A. (2013). A
KNOWLEDGE-BASED BIM SYSTEM FOR BUILDING
MAINTENANCE. AUTOMATION IN CONSTRUCTION

« MANCHADO-DEL-VAL, C., GOMEZ-JAUREGUI, V., &
OTERO-GONZALEZ, C. (2020). IMPLEMENTACION
BIM EN OPERACION Y MANTENIMIENTO:
COORDINACION Y COLABORACION

« ROMERO FERNANDEZ, M. (2020). LA GESTION Y
CALIDAD DEL PROYECTO BIM Y SU CICLO DE VIDA.

« ABUHUSSAIN, M. A, WAQAR, A, KHAN, A. M,
OTHMAN, |, ALOTAIBI, B. S., ALTHOEY, F., &
ABUHUSSAIN, M. (2022). INTEGRATING BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) FOR OPTIMAL
LIFECYCLE MANAGEMENT OF COMPLEX
STRUCTURES

Inicio del Modelado Término BIM Introducido Adopcidn Inicial de BIM Expansion y Normalizacion
Parametrico

Integracion con BIM y Sostenibilidad Implementacién en
Tecnologias Emergentes Edificaciones Residenciales
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Meéetodos para el mantenimiento de la infraestructura vial en el tramo
PR15+000 al PR18+000 de la ruta departamental 62AN18 Pajarito - San

Pedro de los Milagros.

Autores: José Daniel Galvis, Ménica Alejandra Angel; Asesor tematico: Ubany de Jesis Zuluaga; Asesor
metodologico: Maria Alejandra Rico; Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioguia.

INTRODUCCION:

El tramo vial Pajarito — San Pedro de los Milagros (PR15+000 a PR18+000) es crucial para el desarrollo
economico Yy turistico de la region norte de Antioquia, especialmente como parte de la "Ruta Lechera".
Sin embargo, el pavimento ha experimentado un deterioro constante, con fisuras, baches vy

deformaciones recurrentes, que afectan la seguridad y comodidad de los usuarios.
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MARCO
CONTEXTUAL

l
Via Pajarito-San
Pedro de los Milagros

& : PR15+000-
MATRIZ METODOLOGICA: et
Identificar y clasificar las principales ETAPA 1: Recopilacién ] exizgﬁltce)gi:fm o
patologias presentes en la carpeta de datos en campo ramo de via
asfaltica del tramo PR15+000 al
PR18+000 de_la via Pajarito — San ETAPA 2: Clasific,:acién | Mantenimientos
Pedro de los Milagros. de patologias realizados
. . ETAPA 3: Inspeccion  _— L. ysuarios de la via
Evaluar los metodos de mantenimiento de intervenciones ©r

Implementados previamente en este anteriores
tram,o d_e via y analizar su efectlv@ad ETAPA 4: Revision
en téerminos de confort y seguridad vial. documental y andlisis

historico

Determinar el trafico actual y el uso de ETAPA 5: Recopilacién
la via Pajarito — San Pedro de los de datos sobre trafico

Milagros, incluyendo las empresas que ,
Z,

comunica los municibios aue ETAPA é: Identificacion
Y : P ; de usuarios
conecta, destacando su Importancia

como la principal ruta lechera de la ETAPA 7: Revision
region. bibliogrdfica
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|
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Estado del arte

Manuales de
Procedimientos

Categorizacion de
los mantenimientos

>

EXxperiencias y

— mejoras en otros
Paises

REFERENCIAS:

exos-modulo-tecnico/manual mantenimiento carreteras vol 2 pdf
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“atioquia
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MARCO REFERENCIAL:

MARCO LEGAL

Normas tecnicas
colombianas (NTC):
especificaciones

— para pavimentos,

mezclas asfalticas,

agregados y control
de calidad.

Manuales y guias
— técnicas (INVIAS).

Bin Rashid, Zulufgar, & Gupta, Dr. Rakesh. (2017). Study of defects in flexible pavements and its maintenance.
International Jowrnal Of Scientific Engineering And Technology Research (IJSETR).
Volume 02 — Issue 06, PP. 50-37

Borghetti, F., Beretta, G, Bongiorno, N., & De Padowva, M. (2024). Road infrastructure maintenance: Operative

method for interventions” ranking. Transportation Research Interdisciplinary Perspectives, 25, 101100, https://do
1.0rg/10.1016/y.trip. 2024 101100

Intituto Nacional de Vias INVIAS. (2016). Manual de mantenimiento de Carrteras. Volumen 2. Especificaciones

generales de mantenimiento de Carreteras. https://caminoscomunitarios invias_ gov.co/docs/caja-herramientas/an
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RESISTENCIA DEL MORTERO ANTE
AGENTES QUIMICOS

« REALIZADO POR:
ANA MARIA GAVIRIA SUAREZ.

JHON FREDY GARCIA HIGUITA.
desaf
su integrid

« ASESOR TEMATICO:
HERNAN DARIO CANOLA.

« ASESOR METODOLOGICO:
MARIA ALEJANDRA RICO.

@ESCRIPCION DEL PROBLEMD

La resistencia del mortero no solo depende de su disefio, sino también de su capacidad para soportar factores
ambientales y quimicos. La exposicion a acidos y sustancias corrosivas es uno de los principales desafios para los
materiales cementantes. Cuando el mortero entra en contacto con estos agentes, se producen reacciones guimicas
gue afectan tanto la superficie como la estructura interna, comprometiendo sus propiedades. El deterioro puede
manifestarse en pérdida de resistencia, grietas o desintegracion. Por lo tanto, es crucial entender y mitigar los
efectos de los ataques quimicos para mejorar el desempefio de los materiales cementantes.

Hebei.

[

Los -mafer’riales cement

ad y comprometer su d

(2018) Soluciones de cloruro de
calcio: Universidad de Purdue.

(2023) Sulfatos y Cloruros en Estructuras
Marinas: Université Gustave Eiffel.

M.

RESISTENCIA A LOS AGENTES QUIMICOS

rar  CONTEXTUAL

MARCO
CONCEPTUAL

EN MATERIALES CEMENTANTES

ESTADO DEL

(2023) Ambientes con sulfatos: Universidad de

MARCO

ARTE LEGAL

Reaccion quimica, acido nitrico, corrosion,

erosion, inmersion.

Dosificaciones, durabilidad, pérdida de

masa, integridad.

Patologia, disefio de mezclas, materiales
cementantes, control de calidad.

A Y
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e
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* NTC 3459: Resistencia a la accion de
agentes quimicos en materiales

cementantes.

* NTC 550: Métodos de ensayo de resistencia oy
del concreto a la penetracion de productos

quimicos.

* NTC 4883: Durabilidad de materiales de
construccion frente a agentes quimicos.

jCuidado! La presencia de agentes quimicos en el mortero es un ataque silencioso que puede
comprometer la durabilidad de estructuras y acabados, amenazando la integridad de nuestros materiales.

PREGUNTA GENERAL

¢Qué cambios experimentan las
muestras de mortero al ser expuestas

a agentes quimicos?
Uso de mortero en la
construccién

PREGUNTA ESPECIFICA 1
PREGUNTA ESPECIFICA 3

El uso de mortero de yeso
y cal en la construccion de
las piramides de Giza
marca uno de los primeros
registros del uso de
mortero para unir bloques
de piedra.

¢Coémo influye la dosificacion de
cemento en la resistencia del mortero
cuando se expone a diferentes
concentraciones de agentes
quimicos?

¢Como se pueden reducir los efectos
adversos de los agentes quimicos en
el mortero?

PREGUNTA ESPECIFICA 2

¢Como varia el grado de
desintegracion en las muestras de
mortero al exponerse a diferentes
concentraciones de agentes
quimicos?

@OBLEMA DE INVESTIGACI@

Los agentes quimicos suelen ser vistos en la cotidianidad como soluciones eficientes para mejorar en la mayoria de
los casos la estética del material. Sin embargo, esta practica no siempre toma en cuenta los efectos negativos que
estos agentes pueden tener sobre el mortero o materiales cementantes a largo plazo y el como afecta su integridad

Efectos de Sales en
Morteros

Investigacion sobre el
impacto de las sales
solubles en la
durabilidad de los
morteros, especialmente

Primera investigacion
sobre el cemento
hidraulico

John Smeaton Ingeniero
britanico que desarrollé
el primer cemento
hidraulico, lo que
permitié la construccion
de obras como el faro de
Eddystone. Esta
investigacion marca el
inicio de la quimica
moderna aplicada al
mortero.

Q

1756

1995

=
4
&S ]

J

Avances en Tecnhologia
de Materiales

Desarrollo de nuevos
tipos de morteros con
resistencia mejorada a
productos gquimicos,
como morteros

Patente del cemento
Portland

Joseph Aspdin patenta el
cemento Portland, el tipo
de cemento mas usado
actualmente en la
elaboracion de morteros.
Este descubrimiento es
fundamental para la
resistencia y durabilidad
del mortero,
especialmente bajo
exposicion a ambientes
agresivos.

2000

<

m

Desarrollo de normas
para evaluar la
degradacién quimica
del mortero

=

Se desarrollan normas
internacionales como
ASTM C267 y EN 196-1,

Estudios Iniciales
sobre Corrosion

Investigaciones
sobre la corrosion
de materiales de
construccion,
incluyendo
morteros, a causa
de ambientes
quimicos agresivos.

(=]

o N/

[ 1]
| |

1930

Introduccion de
Aditivos Quimicos

Comienzo de la utilizacion
de aditivos quimicos en
morteros para mejorar
propiedades como la
resistencia y durabilidad.

Investigaciones sobre
Acidos y Bases

Estudios que analizan
como los morteros
reaccionan a la
exposicidn a acidos y
bases, destacando
cambios en la
estructura y resistencia.

N

1970

Normativas de
Construccion

Implementacion de
normativas que
consideran la
resistencia quimica de
los morteros en

contaminantes

en ambientes costeros. epoxicos. que establecen métodos construcciones
estructural y durabilidad, por lo tanto, es crucial investigar los impactos negativos de estos agentes quimicos para Eleice s e Hrbanos.
asegurar que su uso sea realmente beneficioso y sostenible en aplicaciones de construccion. | e
qumicos, e
/ OBJETIVO ESPECIFICO 1 g
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
Observar el
{:ﬁi} comportamiento de los Seleccion de los Preparacion de Estructurar el Observacion y
& prismas de mortero al ser materiales. los prismas. experimento. registro.
parcialmente sumergidos
|dentificar los efectos de la "
exposicion a agentes OBJETIVO ESPECIFICO 2 g
guimicos en las muestras
de mortero, caracterizando Determinar el nivel de ETAPA 5 ,w, ETAPA 7 ETAPA 8
el e ARl erosion en los primas de L Inmersién en Medicion de Andlisis de
quimicos que.se producen mortero segun la Medicion inicial. acido erosion resultados
en el material, tales como ~ dosificacion utilizada D B T
alteraciones en su - 5
resistencia, integridad
estructural, y propiedades . VA
mecanicas. OBJETIVO ESPECIFICO 3 D
Comparar las afectaciones ETAPA 9 ETAPA 10 | ETAPA 11 ETAPA 12
sufridas en los primas de e g — —
mortero segdn g| disefio Clasificacion de Evaluacion de Analisis Ensayo de
de mezclas y el porcentaje los prismas. afectaciones. comparativo. compresion.
de acido. —
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Estudios sobre
Sustancias
Contaminantes

Analisis de como los

industriales afectan la
integridad de los
morteros en entornos

\

Investigacion sobre
Nanotecnologia

Uso de nanotecnologia
para desarrollar morteros
con propiedades
mejoradas frente a la
exposicion quimica.

ol
EXVA

Concepto de la
"Durabilidad del
hormigén”

ACI 201.2R (American
Concrete Institute)
publica las primeras
directrices enfocadas en
la durabilidad del
concreto, incluyendo el
comportamiento del
mortero frente a ataques
quimicos, como
sulfatos, carbonatacion
y cloruros.

1979

‘{:’W‘z
E

C}
E::

Nuevas Metodologias
de Evaluacion

Desarrollo de métodos
avanzados y pruebas
de comportamiento
mecanico para evaluar
la resistencia de los
morteros ante la
exposicion a agentes
guimicos, el potencial
de los agregados y los
efectos en la
durabilidad estructural.

CONCLUSIONES
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Retos y oportunidades del impacto econdomico-ambiental en
construcciones con certificacion EDGE vs tradicional

Asesor tematico: Maria Alejandra Rico Pérez
Programa: Construcciones Civiles - Proyecto de investigacion
Linea de investigacion: Sostenibilidad

| Introduccion

e EDGE es un sistema de certificacion de construccion sostenible que
se enfoca en hacer edificios mas eficientes y alcanzar una
reduccion minima del 20% en el uso de energia, agua y carbono
incorporado en los materiales, comparados con un edificio

estandar local.

e Analizar el impacto social de la certificacion Edge en la calidad de
vida de los ocupantes de edificios sostenibles en Antioquia

e Evaluar el impacto econdmico de la certificacion Edge en la
empleabilidad, inversion y crecimiento econdmico en Antioquia.

e Proponer recomendaciones para mejorar la efectividad de la
certificacion Edge en la construccion sostenible en Antioquia.

Metodologia

en Colombia.

edificios certificados con Edge.

Linea del tiempo

EDGE ADVANCED

=2 introdujo EDGE Advanced, un
nivel superior de certificacion para
ios proyectos gue logran al menos
un 40% de ahorro de energia

CREACION

fue creada por ia
Corporacion Financiera
nternacional (IFCL miembro
del grupo Banco Mundial,
con. el objetivode promover
la construccion sostenible
EN mMercados SmergeEnies.

la certificacion EDGE
CoMmenzo 8 ganar
reconoacimiento
internacional, con proyecios
certificeados en varios paises
fuera de los mercados
EMergentes

CERTIFICACION COLOMBIA

se certfican los primearos
proyecios en Colombia,
certificado construccion final en
Santa hMarta e Itagi

e lanzo la primera versicn
de la herramienta EDGE,
permitiendo & los
desarrolladores calcular
rapidamente ahorros de
Energla. agua y materiales

Referencias

e Revision de la literatura: Analisis de documentos vy articulos
relacionados con la certificacion Edge y la construcciéon sostenible

e Entrevistas con representantes de CAMACOL, constructores,
arquitectos y otros expertos en la industria.

e Encuestas a constructores, desarrolladores y propietarios de

e Estudio de casos de edificios certificados con Edge en Colombia.
e Analisis de datos sobre la certificacion Edge en Colombia
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Energia

Agua Materiales

Se evalia & uso de energla en el
edificia, buscanda reducir el cansumo
y eumentar ka eficiencia energética a
fravés de tecnologias sostenibles y
practicas de disano,

— —

Se analiza la gesticn del agua,
promowviendo e usa eficients y la
conservacion, asl como la
Fesiettion y el tratamianto de
aguas pluvialas.

Se examinan fos materiaies
utihzados en la eonstruccin,
incentivandn el uso de recursos
sostenibles, reciclados v de bajo
impaclo ambeental,
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es una construccion sostenible EDGE ubicada en el sector Machado en Aburra Norte. Este
proyecto de vivienda con certificacion de diseno EDGE Advanced se encuentra ubicado cerca al

C.C. Puerta del Norte y a la estacion Niguia del Metro.

Referencia: Rojas-Cafias, P. (2022). Certificacién EDGE, un paso en la Transformacion de la Construccidn Sostenible en la ciudad de Cartagena. Una revision Teodrica. Revista Cientifica Anfibios, 5(1). https://doi.org/10.37979/afb.2022v5n1.106

Referencia: Anbujar Cabrera, P. &, Pichardo Inga, N. &, Polo Roca, M. &, Sanchez Felix, J. &, Zegarra Garcia, C. &. (2019). Analisis Costo — Beneficio en edificaciones sostenibles con certificacion EDGE, respecto a una edificacién tradicional: Caso de estudio Edificio Multifamiliar en el distrito de San Borja —
Lima. [ Trabajo de investigacion. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas] Repositorio Académico UPC. https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/648592

Referencia: Ebert-Thilo, ERig-Natalie, Hauser-Gerd. P. (2011). Green Building Certification Systems : Assessing Sustainability - International System Comparison - Economic Impact of Certifications

Referencia: Pérez Medina, D. (2017). En didlogo con la tierra. Por una Colombia sostenible: Vol. Primera edicién. Editorial Universidad del Rosario.

Referencia: Valverde Farré, A; Chavarro Ayala, D; Alvarez Lépez, E. (2017). Una aproximacién al sistema voluntario de certificacion de edificios denominado “Bogotd Construccién Sostenible”

https://camacol.co/productividad-sectorial/sostenibilidad/edge#que-es

https://camacol.co/productividad-sectorial/sostenibilidad/edge#que-es
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Desarrollar un material que compita con los blogues
de tierra compactada mediante la activacion del
metacaolin con silicato de sodio y tierra. El objetivo
principal es lograr una reduccion en el area del
material mientras se incrementa su resistencia.

Asesor tematico: Nicolas Pardo Asesor metodologico: Maria Alejandra Rico

DESCRIPCION
GENERAL DEL TEMA

PROYECTO DE

METODOLOGIA

INVESTIGACION

Figura. Cubo de mortero fabricado a partir
de metacaolin activado con <ilicatn da

sodio, usando suelo como ag
cortesia Juan Lozano y Yot
proyecto FAI20¢

REFERENCIAS

MATERIALES DE

CONSTRUCCION
A PARTIR DE LA
ACTIVACION
ALCALINA DEL
META CAOLIN
CON SILICATO

DE SODIO Y
TIERRA

con

de sodio,

comparables o0 superiores a

HIPOTESIS

La activacion alcalina del metacaolin con silicato
utiizando tierra como agregado,
produce materiales de construccion sostenibles
mecanicas Yy durabilidad
los materiales

propiedades

convencionales.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar materiales de construccion a partir de
la activacion alcalina del metacaolin con silicato
de sodio, utiizando como agregado suelo

OBJETIVOS ESPECIFICOS INICIALES:

“One-part alkali- activated materials: A review,” Cem. Concr. Res., vol. 103, no. October 2017.

“Hybrid cement based on the alkali activacion of by-products of coal,” Rev. La.

“Desarrollo de nuevos cementos: Cementos alcalinos y cementos hibridos®

Evolucion de la reaccion y estructura del sistema portlandita — ceniza volante de carbon activado alcalinamente,”

Variaciones
Na,SiO./H,O - : - - .,
't’}g?cl'ag';on Porcentajos « Utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de
SU/S: 2,80 _100/0 Suelos, identifica tres tipos de suelos de grano fino.
L: Na,SiO5+H,0 90;10 « Establecer disefios de mezcla de morteros generados
. ~ - 4 80 20 . . 5 c
Diseno de mezclas y S: Metacaolin a partir de suelo y la activacion alcalina de
evaluacion de propiedades SU: Suelo 70/30 , , ., :
metacaolin a través de la evaluacion de propiedades
/ mecénicas.
' Resistencia a la SRIT z -
Para cada'ipo esIStend stenci e Comparar la viabilidad econémica de los materiales
de suelo compresion Resistencia a la
Curado en NTC 220 Flexion desarrollados con un blogue de tierra comprimida
- Papel chicle ~ 7y 28dias por — NTC,120 tradicional.
Determinacion de triplicado 2§3 ghas por
propiedades triplicado
RUIEEC! Ficha técnica y EQUIVALENCIA DE ARENAS
Metacaolin —  Corona — - _
articulos EQUIVALENTE DE ARENA
Ensayo M® 1
Si"C&;? de Flocsil ——  Ficha técnica Lectura de arcilla mm 13.6
sodalo Spain SA Lectura de arena mim 0.3
Equivalente de arena Yo 2,21
_ » _ ; Ensayo M* 2
Suelo —— Trestipos —— Clasificacion — Grapulometrla. Lectura de arcilla mm 13,8
de suelo AASHTO y Equwalente de Lectura de arena mim 0,3
diferente USCS arena. Equivalente de arena Yo 217
* Limites de Promedio del equivalente de arena %o 2,19
atterberg. Material altamente expansivo
) LIMITES DE CONSISTENCIA
GRANULOMETRIA
AU T : CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL
- T TRl LI LIMITE LIQUIDO 54,0 | AASHTO |, s 5
g ™ : LIMITE PLASTICO 31,6 ATS5 | i s tars 1716
g = u INDICE DE PLASTICIDAD 224 | USC.S |p coco - tars 116.3
. s Y : .
Iéz?gg?éﬁgggigf 2 — | INDICE DE GRUPO 0 MH Peso tara 0
| |
o —— —— = = A %GRAVA | 0,0  |[TAMANO MAXIMO | 100 mm |Peso agua 55,3
é E E E E E ; lﬂg E— g "1 g 0.1 % oo
\ ARG ) J % AREMNA 20,4 |% PASA Mo. 10 99,0 |Pesoseco 116.3
% FINOS 79.6 % - humedad 47,5
T e LINEA DE TIEMPO
REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 HASTA DEUN 70%
MENOS QUE EL CEMENTO TRADICIONAL. Método moderno de
En Francia, los BTC gracias al
Qonstruccién en Francois ingeniero francés
> MARCO > METACAOIJN,P(::g:gfi:ﬁg;:‘;,siuERNATIVO, tlerra S © Cointereaux - Ra_OUI 'A_"R;I,:athl’
CONCEPTUAL DURAILIDAD, SOSTENIBLE tapial Siglos desarrolla el "Pisé quien disefid una El metacaolin se
(compactacion de XVIII- de Terre", un 1868 maquina 1980 utiliza en la
« ASTM C618: ESPECIFICACION PARA CENIZAS tlerra e mOIdeS) y XIX=1800 SIStema de manual para prOdUCCICI)n de
VOLANTES Y MATERIALES POZOLANICOS. el adobe (ladrlllos construcciéon a producir bloques de materiales de
J - LEED VaLt: SISTEMA DE CERTIFICAGION DE de barro secados base de tierra comprimida construccion de
?| MARCOLEGAL L | epiFicios sosTENIBLES. al sol). tierra cruda con estabilizantes alta resistencia
compactada.
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