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Resumen - Se comprobé con un estudio realizado a 40 proyectos
v la aplicacion de la técnica de estudio de caso [11] a dos de estos
proyectos, los cuales fueron suministrados por el Ministerio de
Vivienda y Ordenamiento Territorial (MIVI) y por el Ministerio de
Obras Publicas (MOP); que estos proyectos en su mayoria
contenian un porcentaje elevado de adendas [8]; este articulo
tiene como proposito seiialar una de las causas que originan
dichas adendas, siendo una de las mas significativas los errores
técnicos observados en el desarrollo de los planos de
construccion; como solucion se presenta un Método que garantiza
la confeccion de planos de construccion regidos por el buen
ejercicio de la ingenieria y sujetos al Método de la
Tridimensionalidad Repetitiva, que se propone, el cual garantiza
incluir en el desarrollo todas las etapas que definan las
volumetrias con sus respectivas especificaciones.
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Abstract - It was found in a study of 40 projects and  through the
technical implementation of the case study [11] that two of these
projects, which were supplied by the Ministerio de Vivienda y
Ordenamiento Territorial —and Ministerio de Obras Publicas
(MOP), had a high percentage of addenda [§]. This paper aims to
point out that one of the most significant causes of these addenda
are the technical errors observed in the development of
construction plans.  Therefore, a method that ensures the
preparation of construction plans governed by good engineering
practices is presented and subject to the Repetitive
Three-Dimensional Method which is proposed here, and which will
guarantee  the inclusion of all the stages required in the
development to define the volumetries with their corresponding
specifications.
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1. INTRODUCCION

La mayoria de los paises llegan a alcanzar sus
metas presentes y futuras relacionadas con su
desarrollo, en la medida que en ellos exista una
interrelacién entre sus componentes bdsicos: la
sociedad civil, las universidades y el gobierno. La
sinergia de estos elementos nos permitird desarrollar
estudios, propuestas e investigaciones cientificas para
dar solucién a los problemas que el pais requiere
afrontar y asi alcanzar sus metas.

En el Plan Estratégico de Gobierno 2010-2014, se
tiene proyectado realizar una inversion significativa de
13,6 mil millones de balboas, destinadas al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion en la
Republica de Panama [6].

Este desarrollo origina un despliegue de beneficios
en las comunidades, por el hecho de que se construiran
obras de infraestructuras de gran importancia tales
como proyectos viales, transporte, vivienda,
saneamiento, recreacion y turismo, los cuales
benefician y mejoran la calidad de vida en las
comunidades mas alejadas y marginadas de la
Republica, asi como en los centros urbanos.

Se ha escogido este tema del desarrollo de los

planos porque es un componente importante para la
ejecucion eficiente de un proyecto [8] y se encontrd que
al observar el ejercicio y la ejecucion de proyectos de
construccion en otros paises y en la Republica de
Panama los resultados fueron que: [1], [3], [4], [6] v [9].
- La falta de contenido técnico especifico en los planos
origind la improvisacion al crear soluciones no
contempladas originalmente.
- En su gran mayoria las obras terminadas no
concuerdan econdmicamente con el valor contemplado
originalmente para su construccion; en forma similar, el
tiempo estipulado. Siendo esto originado por varios
aspectos tales como:

- Errores en el disefio, por espacios y calculos no

contemplados en los planos.

- Situaciones especificas como son: detalles

inconclusos y poco claros que promueven la

improvisacion.

- Falta de supervision en la ejecucion de la

construccion por personal idoneo.

P



_\6}_

- No existe fiscalizacion eficiente para el control del
ambiente y la seguridad, al no cumplirse los
reglamentos y normas vigentes en la materia.

- Deficiencias en el cronograma de ejecucion por

actividades, produciendo atrasos y afectando la

programacion de desembolso.

Todo lo antes expuesto, en su gran mayoria, se
origina por la deficiencia que existe en los planos de
construccion, porque el plano de construccion debe
representar una construccion en papel y una guia
metodolégica y técnica para construir una obra y por
ende debe ser realizado en forma eficiente y
técnicamente completo [7], [8] y [9].

Lo anterior repercute en la economia de los paises y
en el ejercicio de la profesion de ingenieria, revelandose
como lo muestra esta investigacion, que los atrasos y
sobre costos en los proyectos de construccion se deben
en su gran mayoria a errores en el desarrollo de los
planos, por el hecho de que en ellos no se realizan todos
los dibujos técnicos requeridos, por la falta de una
concepcion volumétrica tridimensional, de tal forma
que permitan construir el objeto exactamente como se
disefio. [7], [8] y [9].

Producto de la serie de inconvenientes que se
generan en el desarrollo de los proyectos de
construccion se propone un Método denominado
Tridimensionalidad ~ Repetitiva que permite la
representacion volumétrica de las obras a construir en
cada una de sus etapas. Este Método es innovador y
forma parte de la Metodologia para la Ejecucion de
Proyectos de Construccion con Eficiencia Técnica y
Administrativa, la cual deben seguir los proyectos para

guiar su ejecucion desde su génesis hasta su conclusion [8§].

2. OBJETO DE LA INVESTIGACION

Debido a que el ser humano ve los objetos de la
realidad en perspectiva y con esa vision no es posible
construirlos, pero si pueden ser construidos como los
pensamos y como creamos nuestras ideas; es asi como
nuestra investigacion, se ha dirigido a presentar una
metodologia practica y eficiente que muestre esa
tridimensionalidad y luego amarrar ese concepto con
ordenes rigidas y estrictas para que el objeto sea
construido exactamente como se visualizd, por supuesto
esa visualizacion del proyecto debe responder a
conceptos generales y especificos que contengan
soluciones  cientificas,  artisticas,  funcionales,
econdmicas e integrales.

Es por ello que esta investigacion tiene por objeto,
desarrollar una Metodologia para el Desarrollo de los
Planos que guie a los profesionales de la ingenieria por
el sendero de la logica cientifica y funcional y permita
con ello, tener planos que presenten todos los elementos
necesarios para realizar una construccion libre de
adendas.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para este articulo se analizaron los resultados
obtenidos de la investigacion denominada Propuesta de
una Metodologia Estructurada para la Ejecucion de
Proyectos de Construccion Publicos, en donde los
ministerios de Vivienda y Ordenamiento Territorial
(MIVI) y de Obras Publicas (MOP) proporcionaron 40
expedientes de proyectos; en los cuales se detectd que
una de las causas mas significativas de los sobretiempos
y sobrecostos en proyectos de construccion fue la
utilizacion de planos deficientes, incompletos y
técnicamente  pobres; ademas, al analizar el
comportamiento en los casos estudiados, se observé de
manera similar que una de las causas que generaron las
adendas fue por la deficiencia en el desarrollo de los
planos de construccion.

Como elemento complementario se procedio a
recibir del cuerpo técnico de la Direccion de Ingenieria
y Arquitectura del MIVI y la Direccion general de
Inspeccion del MOP sus apreciaciones con relacion a las
adendas en los proyectos de construccion que ellos
manejan, y se reveld que el 87 % de sus afirmaciones
indican que las adendas son originadas por varios
motivos tales como: detalles incompletos en los planos
de construccion, topografia errada, falta de definiciones
de trabajos solicitados, los planos que se le entregan al
contratista no son concordantes con lo especificado en
el pliego, en el plano no se expresa la geometria
requerida para la correcta construccion de la obra, la
realidad del plano no es la realidad en campo, entre otros
similares relacionados con el plano de construccion.

Al revelarse en los planos del MOP y del MIVI una
deficiencia para construir las volumetrias, en otras
palabras, los componentes principales del plano;
manifestaban de hecho, que era casi imposible
construirlos, siguiendo la buena practica de la
ingenieria, porque adolecian de los elementos
fundamentales necesarios para seguir un método de
construccion logico; este hecho aclar6 el camino, que se
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debia seguir, el cual era aplicar un método nuevo que
resolviera el problema en forma adecuada, el cual
llamamos Tridimensionalidad Repetitiva.

4. RESULTADOS Y PROPUESTA

La investigacion realizada nos da evidencia clara y
contundente de que existe un problema serio, que parte
del hecho que si el plano no estd correcto, se generan
adendas con cifras de dinero y tiempo exorbitantes; que
merman la capacidad de hacer otras obras y terminar las
que se ejecutan en los tiempos programados. Esta
situacion de errores en el desarrollo de los planos se
presento, en cada una de las partes de la investigacion
analizada, como es el analisis realizado a los
expedientes en donde aparecen las mismas adendas y de
igual forma al analizar cada uno de los casos tipicos
seleccionados [8], [9]. Cuando se investigd a los
profesionales de los Ministerios estudiados que trabajan
con la ejecucion de los proyectos, en forma similar
consideran en su mayoria, que mientras se sigan
desarrollando los planos sin toda la informacion
necesaria para construir o se cometan errores y
omisiones, se van a seguir generando adendas de
sobrecostos y sobretiempos en los proyectos de
construccion.

El Método que se propone para el Desarrollo de los
Planos denominado Tridimensionalidad Repetitiva, es
parte de la Metodologia para la Ejecucion de Proyectos
de Construccion con  Eficiencia Técnica 'y
Administrativa [8]. Por ello, en la Figura No. 1 se
describe a continuacion el concepto que encierra la
Metodologia para la Ejecucion de Proyectos con
Eficiencia Técnica y Administrativa.

Componente A Componente B Componente C

Controles en
»| lagjecucion
de las obras

Reglamentacion
y contenido técnico  [p-
del anteproyecto

Técnicas para
el desarrollo de
los planos

Figura 1. Modelo Conceptual: Componentes Técnicos
de la Metodologia para la Ejecucion de Proyectos de
Construccion con Eficiencia Técnica y Administrativa.

El seguimiento sistematico aplicado a estos tres
componentes, nos revela el desarrollo que un proyecto
debe seguir desde su inicio hasta su finalizacion, porque
en el se contemplan todas las actividades inherentes al
proyecto. Al ser este procedimiento un elemento
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abarcador de la ejecucion de un proyecto, se ha utilizado
como inspiracion para la creacion de una ruta técnica, la
cual servira para dirigir, supervisar, inspeccionar y
controlar el proceso de disefio y desarrollo de los planos,
asi como la ejecucion de la construccion en sus
diferentes etapas, evitando asi que se originen adendas,
atrasos y el incumplimiento en lo pactado.

En este articulo describiremos el segundo
componente de la Metodologia propuesta que consiste
en seguir una secuencia logica para el desarrollo de los
planos de construccion denominado Método de la
Tridimensionalidad Repetitiva y se explica asi:

Para crear un proyecto de cualquier indole, el inicio
siempre se basara en una necesidad para mejorar nuestra
calidad de vida; luego se genera en el disefiador idoneo
un pensamiento que representa una posible solucion,
esto después de haber aplicado para ello todo el
conglomerado de conocimientos requeridos que la
necesidad exige, dependiendo del tipo de proyecto que
se vaya a realizar. Esto ha ocurrido asi desde tiempos
inmemoriables, brotando en los inicios de la humanidad
ideas fabulosas que inclusive estan vigentes en la
actualidad como fue la creacion de la viga simplemente
apoyada.

El sistema evoluciono y permitié la construccion de
obras monumentales en la antigiiedad, utilizando sé6lo
piedra y gravedad, para realizar estas obras los
disefiadores y constructores tenian que permanecer en
ellas todo el tiempo y esto era asi porque, solo ellos y
nadie mas sabia interpretar sus pensamientos y menos
sus ideas.

Es alli donde surge la necesidad de crear un medio
para transmitir el pensamiento del disefiador, entonces
nos encontramos con el hecho de que el gran problema
al elaborar un plano para construir un edificio, un
puente, una maquina, definir una parcela para la
siembra, no son solamente los conocimientos complejos
de las ciencias como la fisica, las matematicas, la
hidraulica, la mecanica, la mecanica de suelos, etc., sino
el hecho de presentar todo el proceso de construccion en
sus diferentes facetas técnicas y estéticas, de su
condicion  tridimensional ~ conceptual a  una
representacion bidimensional en una hoja de plano.

Si se desea construir algiin proyecto que primero lo
hemos concebido y construido en nuestro cerebro en
forma primaria, el problema siguiente sera como se hace
realidad, como sera entendido por las demas personas
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que no tienen idea del disefio. Para ello, se realizan
dibujos bidimensionales que muestren su volumetria,
sus caracteristicas principales y especiales.[10].

Se inicia haciendo los dibujos generales que definen
una volumetria, los cuales son: las plantas, las
elevaciones principales y las secciones, el conjunto de
esas vistas define la forma general del proyecto que al
ser interpretadas por el ingeniero, este entendera la
volumetria que se le quiere manifestar; a esa volumetria
que es un trio técnico, constituido por la planta,
elevaciones y secciones se le aplican las ordenes
técnicas y los acabados del proyecto con un proceso de
ejecucion sencillo; este proceso consiste en que cada
uno de los dibujos o vistas deben pasar por el tamiz del
método propuesto, el cual consiste en desarrollar por
separado los componentes; por ejemplo, la planta, a ella
se le aplicaran acotaciones parciales y totales en todos
sus lados, estas acotaciones definen todo su contenido
exterior como puertas, ventanas, paredes, etc.,
enmarcando los aspectos de la forma volumétrica, para
esta vista en particular; seguido se aplicaran los
simbolos necesarios para identificar esas caracteristicas
acotadas (puertas, ventanas, etc.), estos simbolos
cumplen una funcion muy especial en el método, porque
son iconos que indican que en otras hojas del plano
existen dibujos en dos dimensiones que reviven
nuevamente la tridimensionalidad de lo sefialado, con
plantas, elevaciones y secciones de lo indicado por el
icono.

La técnica en el desarrollo del método es seguir una
secuencia logica y estructurada que presente siempre la
tridimensionalidad del proyecto a construir, empleando
dibujos en dos dimensiones y luego si es necesario
aclarar otro aspecto, volver a esa tridimensionalidad con
nuevos simbolos que expresen una nueva volumetria
manifestada a través de dibujos bidimensionales en la
hoja de plano; con esa repeticion siempre se estard
visualizando la tridimensionalidad requerida para
construir cualquier aspecto del objeto.

El método sugiere en forma seguida aplicar notas,
las cuales son en este caso, una extension de las
especificaciones porque su objetivo es cumplir el
proceso por el cual se definen los materiales, acabados,
reglamentos, normas, mezclas, protecciones y otros.
Este ciclo repetitivo y continuo se realiza hasta estar
satisfecho que todo el contenido plastico de lo sefialado
por los simbolos ha aclarado la tridimensionalidad de lo

que se desea construir y garantiza el hecho de ver los
objetos tal como son en la realidad. Este método
aplicado a la planta es el recorrido técnico que debe
hacerse para desarrollar el resto de los grupos
componentes del plano.
En resumen, la estructura de este Método de la
Tridimensionalidad Repetitiva es el siguiente:
Paso 1: Creacion de la volumetria del objeto

Fase 1.1 Planta

Fase 1.2 Elevaciones

Fase 1.3 Secciones
Paso 2: Desarrollo Técnico

Fase 2.1 Aplicar acotaciones

Fase 2.2 Aplicar simbolos

Fase 2.3 Aplicar notas

Esta tridimensionalidad repetitiva, se repite siempre
que se generen simbolos en el Paso 2, Fase 2.2 y se
aplica tantas veces cuantas sean necesarias hasta obtener
la respuesta a nuestra pregunta clave ;Con toda la
informacion_técnica_suministrada en el Paso 2: el
detalle, el elemento o proyecto puede construirse?, Sila
respuesta es si, finaliza el desarrollo, si es no, contintia la
tridimensionalidad.

A continuacion se describe el proceso a seguir en el
desarrollo técnico como son las acotaciones, los
simbolos y las notas:

Explicacion para la aplicacion de las acotaciones en
los planos:

Las plantas, las elevaciones o las secciones y todos
los elementos del plano que integran un proyecto
requieren para su construccion de una serie de ordenes
técnicas que son indispensables, llamadas acotaciones,
las cuales permiten que se construyan los objetos
exactamente como se disefiaron, porque al aplicar
acotaciones parciales y totales exteriores o interiores en
el ancho, el alto y la profundidad en todas las
caracteristicas como formas, radios, entrantes, salientes,
entre otras, garantizan que los volimenes disefiados con
sus caracteristicas sean construidos exactamente como
se disearon.

Explicacion para la aplicacion de los Simbolos en los
planos:

Consiste en la ubicacion de simbolos en la planta,
elevacion o seccion; donde se ubiquen representan un
icono, el cual significa, que en otras hojas del plano hay
los dibujos necesarios que permiten construir lo
sefialado exactamente como se disefid, es decir, otra
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tridimensionalidad [7]. Una caracteristica del método
consiste en recordar el hecho de que cuando se aplica un
simbolo en una volumetria elaborada (planta, elevacion
0 seccion), se estd originando el hecho de hacer una
nueva tridimensionalidad con plantas, elevaciones y
secciones, a las que se dard acotaciones, simbolos y
notas, originando asi la repeticion del proceso hasta
tanto se est¢ completamente seguro que se ha
completado el procesos de construccion en papel, esto es
en sintesis el proceso de nuestra Tridimensionalidad
Repetitiva, expresada con la filosofia de la simplicidad.
Explicacion para la aplicacion de las Notas en los
planos:

Por ultimo, se agregaran notas que son las
especificaciones técnicas que garantizan la construccion
de acabados, el uso de materiales adecuados donde se
enfatiza las normas de calidad, resistencia y color en los
acabados y otras caracteristicas.

La figura No. 2 muestra el Modelo Conceptual para
el Desarrollo de los Planos por el Método de la
Tridimensionalidad Repetitiva.

A continuacion se indica como se aplica el Método
de la Tridimensionalidad Repetitiva en el Desarrollo de
las Plantas de Fundaciones del Grupo Estructural
Paso 1- Definicion de la volumetria general

Para desarrollar las plantas de fundaciones que es
parte de la volumetria general se inicia su desarrollo
realizando una planta de fundaciones que sea
concordante con la planta arquitectonica y siguiendo los
lineamientos expresados en la memoria técnica del
ingeniero estructural; la cual servird de base o plantilla
para que toda la estructura est¢ enmarcada en su
perimetro, es asi como se enfatiza en dibujar todas las
columnas con sus excavaciones y fundaciones, sean
estas aisladas, fundaciones con pilotes, muros o
cualquier otro tipo para indicar la estructura vertical
principal. Luego, se agregan las excavaciones para
construir los distintos tipos de paredes, sean interiores o
exteriores reforzadas o no, o en su defecto la ubicacion
de vigas asismicas que servirdn como fundacion para las
paredes.

Es importante que la posicion de las columnas
ubicadas en la planta de fundacion sea igual a la
ubicacion existente en la planta arquitectonica, esto
garantiza construir un proyecto exactamente como se
diseo.

A estas plantas, seguido se le aplicaré el Paso No. 2
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el cual es el Desarrollo Técnico que consiste en las
siguientes fases:
Fase 2.1 - Aplicar acotaciones

Esta fase se inicia dando acotaciones de centro a
centro de columnas en la direccion de Y y de centro a
centro de columnas en la direccion X parciales y totales,
eso amarra totalmente el sistema estructural porque
usted da coordenadas en X y Y y obtiene un punto, el
cual es el centro de la fundacién y sirve para la
distribucién en la construccion. También se hardn
acotaciones interiores si son requeridas por el proyecto
en estudio.

Fase 2.2 — Aplicar simbolos

Este paso se inicia colocando los simbolos para
columnas, por ejemplo el nimero de la columna se
identifica por coordenadas alfa numéricas, tal como se
describe en la figura No. 3, en donde se especifica
ademas en qué hojas del plano estardn ubicados los
dibujos que resuelven la volumetria de esas columnas.
Los dibujos que muestran la volumetria de la columna
son la planta de la columna y su fundacion, las
elevaciones y la seccion, y a las cuales se les debe
aplicar el Método de la Tridimensionalidad Repetitiva
desarrollando cada uno de sus componentes.

Seguido se colocaran simbolos para identificar las
vigas asismicas, los diferentes tipos de muros sean estos
en canto libre, concreto reforzado, concreto ciclopeos,
atirantados, pretensados; pilotes sean estos de madera,
de metal, de concreto, sean hincados o vaciados en sitio,
entre otros, paredes sean estas interiores o exteriores
reforzadas o no, vaciadas o de cualquier otro tipo. Para
el desarrollo de estos simbolos debe seguirse el Método
de la Tridimensionalidad Repetitiva, porque cada
simbolo origina una volumetria general de lo que el
representa.

Fase 2.3-Aplicar notas

Se inicia con las notas que se aplicaran en la planta
de fundacion para identificar vigas asismicas, niveles
topograficos, niveles modificados, identificacion de
muros, titulo de la planta con su escala, entre otros.

A continuacion se presenta un ejemplo practico para
desarrollar la columna estructural D1 de un hangar, por
el Método Propuesto, la cual esta sefialada en la planta
de fundaciones en la Figura No. 3.

El método se explica asi:
Paso 1: Definir la volumetria

En las Figuras No. 4 y 5 se desarrolla la volumetria
haciendo planta, elevacion y seccion de la fundacion y la
columna.
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Método de la Tridimensionalidad Repetitiva

Inicio

Paso 1
Definir mlum etria
! 4 4

Fase 1.1 Plantas Fase 1.2 Elevaciones Fase 1.3 Secciones

3 ¥

= v
Paso

Desarrollo Técnico

- i N

Fase 2.1 Acotaciones Fase 2.2 Simbolos Fase 2.3 Notas
t 3

L 4

Generacion de los

Componentes de la

Volumetria y su

Uesarrolio | ecnico

Simbolos por
desarrolla

El Elemento, Objeto o
Proyecto se puede construir
Prototipo de Plano Elaborado

Figura 2. Método para el Desarrollo de los Planos de Construccion. Modelo Conceptual.

Paso 2 — Desarrollo Técnico 5. DISCUSION Y CONCLUSION

A la volumetria generada se le aplica acotaciones, En la comparacion realizada con la informa-
simbolos y notas. Esta etapa del desarrollo se ilustraen  cidn recopilada se infiere que lo expresado en los
las Figuras No. 4 y 5. En la seccion de esta  documentos encontrados indican en forma general
tridimensionalidad en la Figura No. 5, aparece un y poco explicita que en un plano deben existir
simbolo identificado como 15/520, el cual segun el  acotaciones, que las unidades deben estar defini-
método que se propone debe ser desarrollado, de la  das, procurar que el plano quede compacto con el
siguiente forma: menor nimero de huecos posibles, que las dimen-

Paso I: Definir volumetria: se desarrolla la  gjones y distancias se expresen con dos cifras deci-

volumetria del detalle, haciendo planta, elevacion y 1 4]es que el contenido del plano debe corre-
seccion del detalle 15/S20 mostrado en la Figura 6. ’

Paso 2: Desarrollo Técnico: a esa volumetria se le
aplica acotaciones, simbolos y notas que se presentan
en la Figura No. 6.

Para finalizar el desarrollo, en la seccion del detalle
15/S20, se realiza un detalle de ampliacion, identificado
como 16/S20, el cual se muestra en la Figura No. 6.

Este método para el desarrollo de planos se aplica
hasta que cada uno de los simbolos esté resuelto en su
volumetria y puedan estos objetos ser construidos.

sponderse con el titulo del mismo[5], conceptos
que son generales ya conocidos y que todos
aplican; pero la metodologia propuesta dice como
representar una forma y con qué dibujos se expresa
un volumen y lo mas importante es bajo que
concepto técnico y practico se aplican las acota-
ciones pues se indica que no deben hacerse sigu-
iendo la accidon de como se realizod un dibujo, sino
siguiendo la informaciéon que el constructor
necesita para realizar el proyecto y ademas debe
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ser acotado por un profesional que conozca la
técnica de la construccion, con esto y aplicando
leyes sencillas que definan el ancho, alto y profun-
didad parcial y total del objeto méas sus especifica-
ciones los objetos se construiran como fueron
disefiados.

Uno de los componentes basicos para la
ejecucion eficiente de los proyectos de construc-
cion radica en el desarrollo correcto de los planos
de construccion y por ello concluimos lo siguiente:
A. Para desarrollar un plano de construccion el

mismo debe ser dirigido por profesionales

idoneos en las ramas de la ingenieria y la arqui-
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tectura.
B. Su desarrollo debe ser regido por el concepto
de la tridimensionalidad y la técnica construc-

tiva.

La Tridimensionalidad

Se manifiesta cuando aparecen dibujos bidi-
mensionales los cuales dan forma al objeto,
estos dibujos son las plantas, elevaciones y
secciones. Siempre que desee crear una tridi-
mensionalidad de algun pensamiento o detalle
relacionados con la ingenieria, se deben reali-
zar estas tres vistas como minimo.

U a—
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La Técnica Constructiva

Radica en dibujar los elementos a construir
dandoles ordenes técnicas, las cuales son de
caracter volumétrico y constructivo. Las
ordenes volumétricas se dan a través de las
acotaciones parciales y totales en sus contornos
y en su interior, las cuales definen la forma. Las
ordenes constructivas se inician con simbolos
que indican que en otras hojas se hard una
nueva volumetria donde se aplicaran acota-
ciones parciales y totales. Otra orden construc-
tiva son las notas que sefialan las especifica-
ciones, donde muestra calibre, normas, tipo de
material y proceso constructivo.

Figura 6. En esta figura se completa el Método de la Tridimensionalidad Repetitiva al desarrollarse el detalle 15/S20
y aclarandose con el detalle de ampliacion 20/S8 requisitos técnicos de la conicidad y la soldadura.

C. El no seguir el Método de la Tridimensionali-
dad Repetitiva acarrea el hecho de que los
objetos no se puedan construir exactamente
como se disefaron, porque no contienen la
informacion adecuada sobre su forma tridimen-
sional, la cual hace posible definir su realidad.

Este Método de la Tridimensional Repetitiva se
basa en un proceso logico y estructurado que
conduce a transferir los pensamientos tridimen-
sionales a una representacion sencilla, a través de
dibujos entendibles que revelaran las formas de las
ideas y pensamientos.
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El aporte a los profesionales consiste en que
garantiza un Método para el Desarrollo de los
Planos, que parte del hecho de mantener en el
plano el concepto de la volumetria con toda la
informacion que permite construir las obras tal
como fueron concebidas por el disefiador.

La fortaleza de esta propuesta consiste en que
es una contribucion al ejercicio profesional de la
ingenieria y contempla el saber cientifico en todas
sus etapas, porque se muestra el saber de las cien-
cias en cada en cada una de las hojas que integran
el plano de construccion, lo cual nos permite plas-
mar en el terreno de la realidad un concepto que
nace en la mente del disefiador.

Las debilidades son:
- La intervencion de la politica para la seleccion de
profesionales que ejecutan los planos.
- Se necesita una amplia divulgacion por las autori-
dades para que se cumpla el método descrito.
- Conseguir a través de Ingenieria Municipal la
aplicacion del método en la aprobacion del plano.
Para futuras investigaciones se recomienda
elaborar un prototipo de contenido que establezca
un seguimiento a la ejecucion del plano, que man-
tenga vigente las etapas del método y que deter-
mine el simbolo final que indique la terminacion
del proceso tridimensional, que controle las acota-
ciones de manera tal que definan la forma y sus
caracteristicas y que establezca la concordancia
que debe existir entre el libro de las especifica-

ciones y las notas en los dibujos técnicos del plano.
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