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Resumen

El trabajo trata acerca de, el analisis comparativo de rendimientos en formaletas entre los
proyectos Palmetto Aqua contemporaneo y el portal del llanito. Debido a, que el incremento
poblacional en Colombia ha ocasionado en los ultimos afios un evidente déficit de vivienda lo
que ha llevado a la construccion de viviendas en serie al auge que hoy no alcanzan. Se propone,
Realizar un andlisis comparativo de rendimientos en formaletas entre los proyectos Palmetto
Aqua Contemporaneo y el Portal del Llanito para viviendas en serie en el municipio de villa del
rosario y los patios, norte de Santander respectivamente. Para ello, se calculan los rendimientos
en formaletas para viviendas en serie en el método constructivo tradicional a través del proyecto
de Palmetto Aqua Contemporaneo. Seguido de, Calcular los rendimientos en formaletas para
viviendas en serie en el método constructivo industrializado a través del proyecto El Portal del
Llanito. Para luego, hacer un analisis entre el costo y el rendimiento evaluando la utilizacion,
ejecucion y costo de formaletas para viviendas en serie en el método constructivo tradicional a
través del proyecto de Palmetto Aqua Contemporaneo y El Portal del Llanito. Y finamente,
Interpretar los resultados del analisis de rendimientos que permiten determinar el mayor grado de
eficiencia a partir del rendimiento en formaletas para cada uno de los dos sistemas constructivos
evaluados. El nivel de investigacion es descriptiva con enfoque analitico. Se tomara como
poblacién las 97 viviendas a construir, La muestra del proyecto seran especificamente las
viviendas 22 y 23 de la manzana D del proyecto Palmetto Aqua, se recopila informacion a traves

de la observacion directa e investigaciones.



Abstract

The work deals with, the comparative analysis of yields in forms between the contemporary
Palmetto Aqua projects and the llanito portal. Due to the fact that the population increase in
Colombia has caused an evident housing deficit in recent years, which has led to the construction
of houses in series to the boom that today they do not reach. It is proposed to carry out a
comparative analysis of yields in forms between the Palmetto Aqua Contemporaneo and Portal
del Llanito projects for series homes in the municipality of Villa del Rosario and Los Patios,
north of Santander respectively. To do this, the yields in forms for homes in series are calculated
in the traditional construction method through the Palmetto Aqua Contemporaneo project.
Followed by, Calculate the returns in forms for houses in series in the industrialized construction
method through the El Portal del Llanito project. To then, make an analysis between cost and
performance by evaluating the use, execution and cost of forms for homes in series in the
traditional construction method through the project of Palmetto Aqua Contemporaneo and El
Portal del Llanito. And finely, Interpret the results of the analysis of yields that allow to
determine the highest degree of efficiency from the performance in forms for each of the two
constructive systems evaluated. The level of research is descriptive with an analytical approach.
The 97 homes to be built will be taken as a population. The sample of the project will be
specifically homes 22 and 23 of block D of the Palmetto Aqua project, information is collected

through direct observation and research.
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Introduccion

Procedimientos Constructivos son las acciones que nos llevan a construir de una forma
determinada, buscando, eso si, la eficacia. En este proyecto se da a conocer la importancia de los
Procedimientos Constructivos que tenemos que dominar en la obra, para llegar a dominar
ésta: ¢(Por qué hay que conocer los procesos constructivos en edificaciones?; ;Como aprender
Procesos Constructivos?. Actualmente en la industria de la construccion ha surgido una gran
demanda en la edificacion de viviendas unifamiliares, el incremento poblacional que se ha
generado en los ultimos afios se ha tomado como el principal factor que ha llevado a esta
situacion. Esto ha llevado a la necesidad de realizar investigaciones, calculos y comparaciones
sobre los sistemas que permitan conocer el método constructivo que facilite y agilice la ejecucion
de estas obras, teniendo presente los beneficios y desventajas de cada uno de los dos sistemas a
evaluar, como son el sistema tradicional y el sistema industrializado. Debido a que los
encofrados de losas y muros son muy empleados, surge la necesidad de encontrar nuevas

técnicas para obtener mayor productividad en la ejecucion de proyectos.

En ese orden de ideas en este trabajo se realiza el disefio constructivo de viviendas a partir
de: Los aglomerados, que son tableros formados por particulas de madera, unidas entre si por un
adhesivo y la aplicacion de procesos de alta presion y temperatura. Es altamente resistente a la
humedad y tiene las mismas cualidades de la madera en cuanto a peso liviano, facilidad de
trabajo y terminaciones. Las formaletas como elementos de construccion son Laminas formadas
por capas de astillas de madera aglomeradas. Util siempre que se quiera construir vigas,
columnas, losas, placas, escaleras, casetones, construcciones en obras civiles, elaboracion de

entrepisos y cerramientos, asi como formaletas y para cubrir concreto a la vista.
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1. Problema

1.1 Titulo

Anadlisis comparativo de rendimientos en formaletas entre los proyectos Palmetto Aqua

contemporaneo y el portal del Ilanito.

1.2 Descripcion del Problema

El incremento poblacional en Colombia ha ocasionado en los ultimos afios un evidente
déficit de vivienda lo que ha llevado a la construccion de viviendas en serie al auge que hoy
alcanzan. Por este motivo es importante incentivar la optimizacion de la produccién de dichas

viviendas, asi como de los sistemas que las conforman.

En la actualidad se cuentan con métodos constructivos los cuales proporcionan mecanismos
para realizar las viviendas en serie con las normas establecidas, para cumplir con lo mencionado
las empresas constructoras emplean sistemas constructivos como el tradicional y el industrial con

elementos prefabricados.

Estos métodos difieren en rendimiento (tiempo, materiales y mano de obra), factores que
afectan directamente en los costos de un proyecto. Estos métodos se pueden analizar por medio
de actividades afines que permitan establecer una relacion directa y determinar un punto de
comparacion entre ellos, la cantidad de formaleta empleada permite lograr el objetivo

anteriormente planteado.
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1.3 Delimitacion del problema

Por medio de un analisis de costos/rendimiento se busca determinar la mayor eficiencia en el
uso de formaleta en la construccion de viviendas en serie en los proyectos de Palmetto Aqua
contemporaneo (sistema tradicional) y el portal del Ilanito (sistema industrializado) sin dejar de

lado las normas constructivas y los requisitos sismo resistente (NSR — 10)

1.4 Formulacién del Problema

¢ Como establecer a través de la relacion costo/rendimiento cual método constructivo ofrece
una mayor eficiencia en cuanto al uso de formaleta para edificar viviendas en serie de forma que
este sea rentable para los constructores y de igual manera garantice el cumplimiento de la

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente del 2010 (NSR-10)?

1.5 Justificacién

En la industria de la construccion ha surgido una gran demanda en la edificacion de
viviendas unifamiliares, el incremento poblacional que se ha generado en los Gltimos afios se ha
tomado como el principal factor que ha llevado a esta situacion. Esto ha llevado a la necesidad de
realizar investigaciones, calculos y comparaciones sobre los sistemas que permitan conocer el
método constructivo que facilite y agilice la ejecucion de estas obras, teniendo presente los
beneficios y desventajas de cada uno de los dos sistemas a evaluar, como son el sistema
tradicional y el sistema industrializado. Debido a que los encofrados de losas y muros son muy
empleados, surge la necesidad de encontrar nuevas técnicas para obtener mayor productividad en

la ejecucion de proyectos.
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Se busca poder realizar un éptimo andlisis comparativo que beneficie a los ingenieros y
constructores, debido a que estos son los principales beneficiarios desde el punto de vista

econdmico y de tiempo.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general. Realizar un anlisis comparativo de rendimientos en formaletas
entre los proyectos Palmetto Aqua Contemporéaneo y el Portal del Llanito para viviendas en serie

en el municipio de villa del rosario y los patios, norte de Santander respectivamente.

1.6.2 Objetivos especificos. Calcular los rendimientos en formaletas para viviendas en serie

en el método constructivo tradicional a través del proyecto de Palmetto Aqua Contemporaneo.

Calcular los rendimientos en formaletas para viviendas en serie en el método constructivo

industrializado a través del proyecto El Portal del Llanito.

Hacer un analisis entre el costo y el rendimiento evaluando la utilizacién, ejecucién y costo
de formaletas para viviendas en serie en el método constructivo tradicional a través del proyecto

de Palmetto Aqua Contemporaneo y El Portal del Llanito

Interpretar los resultados del analisis de rendimientos que permiten determinar el mayor
grado de eficiencia a partir del rendimiento en formaletas para cada uno de los dos sistemas

constructivos evaluados.

1.7 Limitaciones

Se debe tener en cuenta que solo se estudiara el rendimiento en formaletas para la etapa de

construccién de placa de entre piso en las viviendas construidas a través del método tradicional,
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y el rendimiento en formaletas para la etapa de construccion de placa de entre piso y muros en
las viviendas construidas a traves del método prefabricado; por lo que no se tomaran en cuenta

las demas formaletas que se usen dentro de la construccion de los dos diferentes proyectos.

Debido a que los proyectos se encuentran en actual ejecucion, puede presentarse mal estado
climético (temporada de lluvias) lo que ocasione que la obra tenga que estar paralizada, y esto
difiera con el desarrollo de actividades que sean necesarias para la obtencion de datos

importantes.

La informacion base, es la proporcionada por la empresa constructora responsable de cada
uno de los dos proyectos, tanto la fecha de inicio, ejecucién de las actividades y cada una de las
proyecciones existentes, cualquier cambio que se le realice a cada una de las obras mientras estén
en ejecucion, serd por parte de la constructora y esto modificara y/o afectara los calculos

realizados.

1.8 Alcances

El propdsito principal se basa en calcular los rendimientos que se obtienen de la utilizacion
de formaletas en placas de entre piso para la vivienda construida a través del sistema tradicional,
y el rendimiento en formaletas para la etapa de construccion de placa de entre piso y muros en
las vivienda construida a través del sistema industrializado, basados en sus factores principales
(tiempo, material y mano de obra) en dos diferentes sistemas constructivos, basados en dos
proyectos en ejecucion, para asi conocer su relacion directa con el costo de la obra, y de esta
manera establecer una comparacion entre estos y obtener el grado de eficiencia mas conveniente

para todos los &mbitos relacionados con la construccion de viviendas en serie, teniendo en cuenta
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su resistencia y confortabilidad siguiendo los pardmetros de la Norma sismo resistente del 2010 (

NSR-10).

1.9 Delimitaciones

1.9.1 Delimitacion espacial. El proyecto se desarrollara principalmente dentro de las obras
de Palmetto Aqua Contemporaneo ubicado en Villa del Rosario y el Portal del Llanito ubicado
en Los Patios, estos dos municipios dentro del departamento de Norte de Santander, de donde se
tomaran las muestras de campo necesarias para desarrollar los céalculos respectivos que den

respuesta a la finalidad del proyecto.

1.9.2 Delimitacion temporal. Este proyecto se realizara durante 16 semanas (duracion del

semestre académico), contando a partir de la fecha de aprobacion del anteproyecto.

1.9.3 Delimitacién conceptual. Se trabajara a partir de conceptos claves como son:

Rendimientos de obra

Materiales de construccion

Seguimiento de obra

Presupuesto de obra

Procesos Constructivos
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales. De acuerdo con: Acufia (2016) analisis comparativo entre el
encofrado metélico por el sistema de muros portantes y el encofrado de madera por el sistema
tradicional para viviendas en la urbanizacion villa del rey, etapa princesa diana. Universidad de

guayaquil.

Presenta un comparacion entre el tipo de encofrado (formaleta) que se emplea en dos
métodos constructivos muy usados hoy en dia y que abarcan la mayor parte de construcciones,
este proyecto realiza una caracterizacion de cada uno y muestra las ventajas y desventajas y
llevando a hacer una medicion del factor econémico que es uno de los ejes principales que se
debe manejar en todo proyecto de construccion, concluyendo cual de los dos es el méas dptimo
para construcciones como las que se tomaron como muestra para recolectar los datos usados para

el desarrollo y ejecucion de este proyecto.

Este documento aporta una guia para la comparacion entre los sistemas de formaleta mas
usados en la construccion lo que proporciona informacion tedrica y cifras de eficiencia
comparativas entre una y otra, contribuyendo al manejo de la informacion recolectada en el
proyecto que se esta desarrollando el cual se basa en el uso de formaleta en diferentes sistemas

constructivos

De acuerdo con: Acuiia (2016) Analisis comparativo, tecnico y economico para la
construccion de una vivienda en la urbanizacion villa del rey entre el metodo tradicional y el

metodo de formaletas. Universidad de guayaquil.
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Este proyecto toma como muestra una construccién en especifico y en base a esta hace una
medicién comparando tiempo de ejecucion por medio del método tradicional y método de
formaleta (industrializado), muestran cantidades de obras y precios unitarios teniendo en cuenta
los planos proporcionados, llegando asi a la conclusion de cdémo se puede lograr una
optimizacion en los dos métodos y lograr los mismos resultados sin llegar a sobrecostos y

reduciendo el tiempo de ejecucion en uno de los métodos.

Para el desarrollo de la investigacion que se busca presentar este proyecto ayuda a tener una
nocion de en qué consiste cada método, los materiales y mano de obra que requieren, de esta
forma facilitar la interpretacion de los datos recolectados para la investigacion que se desea y

obtener las conclusiones mas acertadas y los resultados deseados.

2.1.2 Nacionales. De acuerdo con: Toro (2013) ventajas comparativas entre sistemas

tradicionales y sistemas industrializados. Universidad Catélica de Pereira.

El presente trabajo de andlisis busca como finalidad conocer y tener claro las diferencias
expuestas frente a dos sistemas constructivos que impactan en nuestro pais en la actualidad,
donde se permite y se prevé sus ventajas, desventajas, la importancia de tener en cuenta cada uno
a partir del modelo de construccion que se pretende proyectar, en cuanto a disefio arquitectonico,

flexibilidad, manejabilidad, recursos econdmicos y de mano de obra. (p.1)

Para la investigacion proporciona una conceptualizacion y caracterizacion de cada sistema
constructivo, logrando diferenciar cada uno; presenta las ventajas y desventaja de cada uno frente
a las construcciones que se proyecten buscando siempre un equilibrio entre el costo y la

eficiencia (materiales, tiempo, mano de obra)
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2.1.3 Regionales De acuerdo con: Gamboa (2018) Comparacién rendimientos de obra del

proyecto verona conjunto cerrado. Universidad Francisco De Paula Santander.

El proyecto de investigacion tiene como finalidad analizar los rendimientos de obra del
proyecto Verona conjunto cerrado. Por ello se elabora una investigacion descriptiva de
observacion directa aplicada en los trabajos de campo y en oficina. En los resultados se calculan
las cantidades de obra. Seguidamente se realiza el seguimiento de las actividades de obra.
Igualmente se calculan las duraciones de las actividades realizadas de acuerdo a los tiempos de
ejecucion de cada uno. Se analizan de acuerdo a los tiempos el costo del personal utilizado. Se
comparan los rendimientos de cada una de las actividades propuestas y los precios dados de
mano de obra para cada actividad. Finalmente se calculan precios unitarios reales de cada
actividad con el fin de comprarlos con los suministrados en la constructora y con la revista

comercial construprecios. (p.1)

De acuerdo con: Trujillo (2018) Control, seguimiento y comparacion de rendimientos de
obra construccion proyecto Palmetto Contemporaneo ubicado en el Municipio de Villa del

Rosario Norte De Santander

Se realiza una investigacion acerca del control, seguimiento y comparacion de rendimientos
de obra construccion proyecto Palmetto Contemporaneo ubicado en el municipio de villa del
rosario norte de Santander. Para ello se principia definiendo los parametros en cuanto a los
rendimientos para la medicion de los niveles de productividad del proyecto en la construccion
avances y consumos de tiempo en las actividades en estudio, se realiza seguimiento de las
actividades en obra de cimentacion de 20 modulos del proyecto y se calcula tiempos de

ejecucion de las actividades realizadas de acuerdo a los tiempos establecidos en la programacion.
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Para finalmente establecer resultados en cuanto a rendimientos y consumos de mano de obra en
procesos constructivos como factor determinante. El tiempo estipulado en desarrollar este
proyecto es de 16 semanas. Se desarrolla utilizando el método descriptivo, investigativo y de

observacion directa. (p.1)

De acuerdo con: Prato (2017) seguimiento y analisis de rendimientos de obra construccion

proyecto White Country Club, Municipio de Villa del Rosario Norte de Santander

El proyecto tiene como finalidad realizar el seguimiento y analisis de los rendimientos de
obra, construccion proyecto White country club municipio de villa del rosario norte de
Santander. Se elabora un proyecto con modalidad de trabajo dirigido a través del método
descriptivo, investigativo y de observacion directa, procedimiento que se aplica en los trabajos
de campo vy oficina. En los resultados se realiza el seguimiento de las actividades en obra de
cimentacion. Seguidamente se establecen pardmetros para la medicion de los niveles de
productividad de proyectos en construccion, avances de obra y consumo de tiempo. Se
identifican resultados de rendimientos y consumos de mano de obra. Igualmente se analiza el
costo del personal utilizado para cada actividad. Asi mismo se compara cada uno de los
rendimientos de las actividades propuestas con respecto a los precios dados por el contratante.
Finalmente se calculan los precios unitarios reales y se comparan con los suministrados por la

entidad contratante. (p.1)
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Los anteriores proyectos son usados como base tedrica fundamental para el desarrollo del
proyecto propuesto, contribuyen con datos precisos recolectados en campo en lapsos de tiempo
no tan lejanos al dia de hoy lo que proporciona un alto grado de asertividad en los datos que se
manejaran y los resultados obtenidos, su alto nivel de afinidad con las obras en las que se basan
el ya mencionado proyecto ayudan a que el andlisis de datos que se realice tenga un eje
comparativo que ayude a determinar el grado de confiabilidad de los resultados obtenidos,
también proporciona una guia de manejo y recoleccion de informacion, sistema constructivo y
linea de ejecucién de actividades lo que lleva a que los datos necesarios sean tomados en los

momentos correctos para una mayor eficiencia.

2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Analisis comparativo El andlisis comparativo consiste en estudiar dos 0 méas temas
que presenten alguna diferencia pero que pertenezcan al mismo grupo, estas diferencias son el

centro de la investigacion.

Este analisis puede ser realizado a distintos niveles:

Interno: Comparando con otros procesos o funciones de la propia organizacion.

Externo: Comparando con otras organizaciones competidoras o directamente con los

estandares del sector.

Los resultados de este andlisis deben incluir:

Informacion sobre el rendimiento de la organizacion.

Factores de éxito y riesgos.



28

Propuestas sobre nuevas lineas de actuacion (Mariano, 2016, p.6).

2.2.2 Andlisis de precio unitario El andlisis de precio unitario es un modelo matemaético que
da el resultado expresado en moneda, de una situacion relacionada con una actividad. Se
constituye de una estimacion de equipos, mano de obra, materiales y transporte, necesarios para

llevar a cabo dicha actividad.

También es una unidad dentro del concepto de Costo de Obra, ya que una obra puede

contener varios analisis de precio unitario para desarrollar un presupuesto.

Este modelo matemaético se basa en la agrupacion de los componentes discriminados en 3

aspectos: Materiales, Equipos y Mano de Obra (Mariano, 2016, p.12).

2.2.3 Encofrados. Los encofrados pueden estar hechos con madera, metal u otros materiales,
se utilizan a fin de contener el hormigoén vertido y darle la forma hasta que se haya endurecido o

fraguado.

2.2.4 Requerimientos y materiales para un encofrado. Un buen encofrado debera cumplir

con los siguientes requerimientos:

Debe soportar todos los tipos de cargas muertas y vivas presentes sin desarrollar

deformaciones considerables.

Su construccion debe ser lo suficientemente rigida y contar con refuerzos horizontales y

verticales que permitan mantener la forma deseada durante el proceso de fundicion.

Las juntas en el encofrado deben ser impermeables para evitar filtraciones de concreto en el

proceso de fundicion.
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El proceso de encofrado y desencofrado debe permitir remover varias piezas en las

secuencias deseadas sin dafar el concreto.

El material del encofrado debe ser barato y de facil disponibilidad en el mercado, y ser

adecuado para reutilizarse.

El encofrado debe ajustarse con precision a la forma del elemento desmoldarse con facilidad.

Debe ser lo més liviano posible sin perder resistencia.

El material del encofrado debe mantener su forma cuando no esta en uso.

Debe asentarse en una base firme y libre de movimiento (Ponce, 2016, p.10).

2.2.5 Encofrado para la losa. El encofrado posee como funcién principal dar al concreto la
forma proyectada, proveer estabilidad, asegurar la protecciéon y la correcta colocacion de las
armaduras; asi como también proteger al concreto de golpes, de la influencia de la temperatura

externa y de la pérdida de agua.

Existen diferentes clasificaciones para agrupar los tipos de encofrado: Segln el nimero de
usos que tendra, por el método y tiempo necesario para conseguir la forma final del contenido,
segun el acabado que tendrd el concreto (cara vista o revestido) y por los materiales de

construccion del encofrado (metélico, madera o mixto).

Debido a que los encofrados de losas son muy empleados, surge la necesidad de encontrar

nuevas técnicas para obtener mayor productividad en la ejecucion de proyectos.
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Los materiales para la superficie de fondo de losa han cambiado con el paso del tiempo:
Desde los tablones de madera sin tratar, hasta los paneles contrachapados fendlicos que le dan

gran acabado y mayor resistencia.

En los ultimos 30 afios, la evolucion de los encofrados de losas se da por la masificacion de
los proyectos de construccion y por los plazos cada vez mas cortos que se exigen. El uso de
tablones de madera para apuntalar los fondos de losa, consumia mucho tiempo de montaje y

desmontaje.

Fue entonces que aparecieron los puntales telescopicos verticales, este sistema ayudd a

reducir los tiempos de montaje de las losas.

Cuando aparecieron proyectos donde existian condiciones diferentes a los que se estaba
acostumbrado, como losas de grandes luces, alturas de piso a techo que sobrepasaban los tres
metros, se vio la necesidad de un nuevo sistema de encofrado, apareciendo las mesas de trabajo,

que usaban tableros como fondo de losas y puntales o castillos para el sostenimiento.

Este proceso redujo el tiempo de montaje y desmontaje de los encofrados (Ponce, 2016, p.

14).

Tabla 1. Tiempo de montaje de encofrados

Tipo de Apuntalamiento Tiempo (m2/Hombre)
Puntales de Madera 3 a4 horas
Puntales Telescopicos ¢/ Tablones 0.5a1hora

Mesa de Encofrado Menos de 30min
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Adaptado de Analisis comparativo entre el encofrado metélico por el sistema de muros
portantes y el encofrado de madera por el sistema tradicional para viviendas en la urbanizacién

villa del rey, etapa princesa diana (Ponce, 2016, p.15).

2.2.6 Fuerzas mecanicas. Los encofrados son elementos que deben tener la rigidez
suficiente para soportar la fuerza que ejerce el concreto al momento del vaciado, manteniendo la

forma y evitando las pérdidas entre las juntas.

Estos deben soportar las diversas cargas a las que es sometido el concreto mientras este
continda es su estado plastico. Durante el proceso de cambio de estado pléstico a sélido,
disminuye la accién de las cargas sobre el encofrado; la fuerza mecéanica producida por el
concreto fresco, determina el disefio de los encofrados, ya que existen factores que influyen

sobre la presion lateral (Ponce, 2016, p.16).

2.2.7 Peso del concreto. Los encofrados deben ser considerados como estructuras que actGan
en tanto el concreto no alcance la resistencia minima para poder desencofrar. En elementos

horizontales (losas y vigas), el encofrado debe resistir el peso del concreto.

La presion hidrostatica en cualquier punto del concreto fresco depende de su peso especifico.
La presion que ejerce el concreto es la misma en todas las direcciones y actua perpendicular a la

cara de contacto en donde se encuentra confinado.

Si se considera que el concreto es un fluido, la presion ejercida por este sera equivalente al

peso especifico por la profundidad de concreto a colocar. (Ponce Alvarado, 2016, p.16).
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2.2.8 Velocidad de colocacion. Durante la etapa de construccion, al momento del vaciado, el
concreto ejerce una presion sobre el encofrado que va aumentando durante la colocacion. Si la

velocidad de colocacion es alta, puede afectar la estabilidad del encofrado.

El concreto en la parte superior del encofrado se halla en estado fresco; sin embargo, durante
la colocacion se da inicio al proceso de fraguado, haciendo que el concreto que se encuentra en la
parte inferior del encofrado pueda soportarse por si mismo, eliminando la presion lateral ejercida
por la colocacién. Es por ello que la velocidad de colocacion tiene una relacion directamente

proporcional con la presion ejercida. (Ponce , 2016, p.18)

2.2.9 Cargas de construccioén. Los encofrados deben ser capaces de soportar los pesos de las
cargas de construccion, correspondientes al peso de la cuadrilla de colocacion de concreto y la

del vibrado, incluyendo el peso de los equipos (Ponce, 2016, p.20).

2.2.10 La losa, como elemento estructural. Las losas, son un elemento estrutural, donde se
puede analizar mediante su proceso constructivo en cuanto a la formaleta, concordando con lo
descrito (McCormac, 2011). las losas de concreto reforzado son grandes placas planas soportadas
por vigas, muros o columnas de concreto, por muros de mamposteria, o por el suelo, en el caso
especifico se consideran las placas de entrepiso las cuales pueden ser aligeradas o macizas. Si
estan soportadas solo en dos lados opuestos, se denominan losas en una direccion porque la
flexion es en sélo una direccion, es decir, perpendicular a los bordes de soporte. Si la losa esta
soportada por vigas en sus cuatro bordes, se denomina losa en dos direcciones porque la flexion

se da en ambas direcciones (Torres, 2018).

2.2.11 Muros de carga. Considerando lo expuesto por McCormac (2011) la mayoria de los

muros de concreto en edificios, constan de muros de carga que soportan cargas generalmente
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verticales, pero también en algunos momentos laterales. Estos elementos comprenden un papel
importante en la resistencia contra las fuerzas del viento y los sismos que puedan atacar la

estructura de los edificios.

En el caso especifico, para el objeto de estudio se considera el proceso de instalacion de la
formaleta, donde se verifica la localizacion del muro y del acero de refuerzo. Para la formaleta se
aconseja segun los estudios técnicos aplicar liquido desmoldando donde generalmente el usado
es (ACPM), este proceso de desencofrado se considera para que no se afecte la integridad del
muro. Teniendo presente que al ser instaladas las formaletas se le deben verificar la verticalidad
y la linealidad, y realizar verificacion que el acero de refuerzo cuente con separadores de
recubrimiento que permitan una mejor resistencia, seguidamente se procede con el vaciado del

concreto.

Normalmente, para la construccion de estos muros de carga se utiliza formaleta metélica o de
aluminio, debido a la calidad con la que se debe entregar el acabado y asi también mejorar su

vida atil (Torres, 2018, p.42).

2.2.12 Especificaciones de formaleta para sistemas industrializados. De acuerdo con 360
Grados en concreto (2013) las formaletas para sistemas industrializados pueden ser de diversos
materiales: Acero, aluminio e incluso plastico. Dependiendo de esto podran utilizarse hasta en
1.500 ciclos con un adecuado almacenamiento y mantenimiento, asi como la técnica utilizada
para el desencofrado. Esto genera competitividad en costos, y lo convierte un sistema eficiente y
de alto rendimiento en las construcciones. Se fabrican mediante procesos y equipos industriales

con altos estandares de calidad (Torres, 2018)
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2.2.13 Normatividad aplicada a formaletas. Las edificaciones que se pretendan construir
bajo sistemas convencionales o industrializados, deben cumplir con lo expuesto en los titulos del
reglamento colombiano de construccion sismo resistente. 8.1. Titulo C, Concreto Estructural.
8.1.1. Disefio de cimbras y encofrados De acuerdo a C.6.1.1 correspondiente a (NSR 10), el
objeto de las cimbras y encofrados es obtener una estructura que cumpla con la forma, los
niveles y las dimensiones de los elementos segun lo indicado en los planos de disefio y en las
especificaciones. De acuerdo con C.6.1.2 correspondiente a (NSR 10), las cimbras y encofrados
deben ser esencialmente y suficientemente herméticos para impedir la fuga de mortero. En
C.6.1.3 correspondiente a (NSR 10), se dice que las cimbras y encofrados deben estar
adecuadamente arriostrados o amarrados entre si, de tal manera que conserven su posicion y
forma. De acuerdo con 6.1.4 correspondiente a (NSR 10), Las cimbras y encofrados y sus apoyos
deben disefiarse de tal manera que no dafien la estructura previamente construida. En C.6.1.5 de
la (NSR 10), se dice que el disefio de las cimbras y encofrados deben tener en cuenta los
siguientes factores: Velocidad y método de colocacion del concreto. Cargas de construccion,

incluyendo cargas verticales, horizontales y de impacto.

Requisitos especiales de las cimbras y encofrados para la construccion de cascaras, losas
plegadas, domos, concreto arquitectonico u otros tipos de elementos similares. De acuerdo con
C.6.1.6 de (NSR 10), Las cimbras y encofrados para elementos de concreto pre esforzado deben
estar disefiadas y construidas de tal manera que permitan desplazamientos del elemento sin
causar dafios durante la aplicacion de la fuerza de pre esforzado. La construccion debe cumplir
con lo descrito en el titulo C del reglamento, en donde se habla del concreto estructural,
acogiéndose a los requisitos en cuanto a disefio, supervision técnica, ensayos a los materiales

pétreos y al concreto, ademas de cumplir con las especificaciones dadas para el acero de
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refuerzo, garantizando cuantias minimas, longitudes de desarrollo y empalmes entre otros
requerimientos. 8.1.2. Descimbrado, puntales y re apuntalamiento Descimbrado, de acuerdo con
C.6.2.1 de (NSR 10), la cimbra debe retirarse de tal manera que no se afecte negativamente la
seguridad o funcionamiento de la estructura. EI concreto expuesto por el descimbrado debe tener
suficiente resistencia para no ser dafiado por las operaciones de descimbrado. Retiro de puntales
y re apuntalamiento, de acuerdo con C.6.2.2 de (NSR 10), con anterioridad al inicio de la
construccion, el constructor debe definir un procedimiento y una programacion para la remocion
de los apuntalamientos y para la instalacion de los re apuntalamientos, y para calcular las cargas
transferidas a la estructura durante el proceso. No se pueden soportar en la estructura sin cimbra
cargas de construccién que excedan la suma de las cargas muertas mas vivas utilizadas en el
disefio, a menos que por medio de una analisis estructural se demuestre que existe resistencia

suficiente para sostener estas cargas adicionales.

De acuerdo con C.6.2.2.3 de (NSR 10), las cimbras para elementos de concreto pre esforzado
no deben ser removidas hasta que se haya aplicado suficiente pre esfuerzo para permitir que el

elemento soporte su propio peso y las cargas de construccidon previstas (Torres, 2018, p.53).

2.3 Marco Conceptual

Formaletas. El encofrado o formaleteado, es un molde de madera o acero y tienen por

objetivo contener la armadura y el concreto durante el proceso de fraguado.

Gracias a las propiedades mecanicas de la pasta de concreto es posible crear una gran
cantidad de elementos de distintas formas con fines estructurales o arquitectonicos. Pero es
necesario contener la mezcla durante el proceso de endurecimiento para generar la forma final

que tendra el elemento.
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Durante el proceso de vaciado el concreto genera fuerzas de presion contra los elementos que
lo confinan y si esta es mayor que la capacidad de estos 0 sus soportes, puede generar
deformaciones en el encofrado que quedaran impresas en el elemento o en casos extremos la
destruccion del encofrado lo significaria la pérdida del concreto utilizado. Dentro del encofrado
es colocada la armadura o canasta de refuerzo, para quedar embebida en el elemento una vez

fraguado (Mariano, 2016).

Tipos de formaletas. El encofrado viene en varios tipos:

Tradicional o encofrado de madera: El encofrado se basa en la madera contrachapada o
aglomerada, resistente a la humedad. Es féacil de producir, pero se enfrentan con una vida util
relativamente corta. Todavia es utilizado ampliamente en los costes laborales, una de las ventajas
es que son mas bajos que los costos para la adquisicion de encofrado reutilizable. También es el

tipo mas flexible de encofrado, por lo que compite con otros sistemas en uso.

Sistemas de encofrado disefiado, (Engineered): Este encofrado se construye con médulos
prefabricados con estructura de metal (generalmente de acero o aluminio) y cubierta con
concreto. Sus laterales pueden ser cubiertos con el material deseado (acero, aluminio, madera,
entre otros). Las dos principales ventajas de los sistemas de encofrado, en comparacion con el
encofrado de madera, son la velocidad de la construccion, gracias a los sistemas modulares, ya
sea alfiler, un clip o un tornillo de forma rapida. También ayuda a reducir los costes del ciclo de

vida.

Encofrado de plastico, Re-utilizable: Estos sistemas modulares se utilizan para construir de

forma muy variada, pero relativamente simple, es especial para estructuras de hormigon. Los
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paneles son ligeros y muy robustos. Estan especialmente indicados para presupuestos de bajos

costos y es muy utilizado para los planes de vivienda masiva.

Encofrado aislado permanente: Este encofrado, mayormente, se monta en los hoteles, por
lo general fuera del aislamiento y de formas concretas. El encofrado se mantiene en su lugar
después del fraguado del concreto, y puede ofrecer ventajas en términos de velocidad, fuerza,
mejor aislamiento térmico, acustico, el espacio para ejecutar los servicios publicos dentro de la
capa de EPS (Espuma de Poliestireno Expandido), y la tira de enrasar integrada para el

revestimiento de acabados.

Stay-In-Place (permanece en el lugar): Son sistemas estructurales de encofrado. Este
encofrado por lo general es de forma prefabricada, de pléstico reforzado de fibra. Estos son en
forma de tubos huecos, y se utilizan generalmente para las columnas y pilares. El encofrado se
queda en su lugar después de que el concreto se haya curado y actia como refuerzo axial y de
corte, ademas de servir para confinar el hormigon y prevenir contra los efectos ambientales, tales

como: Ciclones, congelacion, descongelacién y la corrosion (ARQHY'S, 2012).

Clasificacion de Formaletas. Existen diferentes clasificaciones para agrupar los tipos de
encofrado: Segun el nimero de usos que se ha utilizado, por el método y tiempo necesario para
conseguir la forma final del continente, segln el tipo de hormigdn que va a contener (visto o para

recubrir) y por los materiales de construccion del encofrado.
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Que difiere de que un encofrado sea perdido o recuperable; si se quiere volver a utilizar hay
que prever, ademas de la técnica a emplear para desencofrarlo, los trabajos de limpieza,
almacenaje y mantenimiento posteriores, mientras que si el encofrado no lo recuperamos lo
perderemos embebido en el hormigdn fraguado; en un caso aumentamos la mano de obra y en el

otro crece el coste de reposicion.

Para encofrar superficies continuas de forma repetitiva o de gran altura es mas facil con la
utilizacion de plataformas que permitan su movimiento y recolocacion para su posterior uso. De
las grandes piezas, en el mercado también se encuentran sistemas auto portantes, deslizantes y
trepadores (estos encofrados con médulos autonomos de 1 a 3 metros, se deslizan verticalmente

existiendo dos tipologias segun se realice su ejecucion).

El sistema utilizado para la construccion de viviendas aisladas se basa en la union de diversos
paneles estandar, con medidas entre los 20x100 hasta los 350x200 centimetros, permitiendo
conseguir encofrados de dimensiones mayores mediante la posibilidad de la combinacion
vertical y horizontal de las mismas bandejas. Estas deben ser de formato pequefio para asi
manipularlas y fijarlas de forma répida y manual. Existen sistemas basados en un gran nimero de
piezas combinables (de 8 a 34 elementos) mientras otros disponen de piezas especiales para los

cambios de angulo en sus paramentos.

Existen dos sistemas de formaleta para la construccion con sistemas industrializados: Mano

portable y tunel.

En ambos sistemas, los paneles unidos forman una estructura temporal auto portante, capaz

de soportar presiones sin deformarse demasiado (Mariano, 2016, p. 20).
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Sistema de construccidn: Es un conjunto de recursos (materiales, equipos y herramientas)

que son indispensable para el proceso de construccion de una edificacion.

En cada sistema constructivo se emplean distintos procedimientos, materiales y
especificaciones técnicas para la ejecucion de la obra dependiendo sus requerimientos y su

disefo.

En la industria de la construccion existen dos tipos de sistemas constructivos en el sistema
tradicional y el sistema industrializado que son aquellos actualmente innovados (Zambrano,

2017).

Sistema constructivo tradicional:

Las técnicas de construccion tradicionales consistian en un bagaje de soluciones a los
problemas particulares que el medio, los materiales o la busqueda de la maxima funcionalidad
planteaban a la hora de construir una vivienda concreta. A este factor se unia la necesidad de
completar la obra en un periodo acotado de tiempo: El que habia entre la cosecha y el periodo de

lluvias.

Las tradiciones locales generaban sus propias tipologias independientemente de los factores
geograficos y climaticos de esta forma, la idiosincrasia cultural y la disponibilidad de recursos
materiales daban como resultado proyectos individuales que se iban modificando en funcion de

las dificultades que surgian en la construccion.
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El ladrillo cocido no era accesible para muchos de los habitantes del medio rural La coccion
elevaba el precio del material obligando al constructor a buscar una solucion de semejante
funcionalidad pero de inferior coste econémico, el adobe era una opcién vélida para sustituir el
ladrillo Su coste era nulo ya que dependia exclusivamente del tiempo dedicado por el constructor
a confeccionar las adobas mediante un molde de madera y barro y su resultado, una vez revocado

y protegido con mamposteria en su parte inferior, era similar al del ladrillo.

La evolucién de los asentamientos humanos y el desarrollo de sus modos de vida dejan su
huella en los programas de necesidades que se manifiestan en las construcciones. En este sentido,
podemos observar una evolucion en las técnicas empleadas en las construcciones tradicionales:
Mejor empleo del ladrillo, sustitucion de morteros de barro por morteros de cal, o aparicion de

entramados de madera que permiten elevar la altura de las edificaciones.

Al no haber medios de transporte que pudiesen recorrer largas distancias, los materiales
necesariamente tenian que ser locales y proceder de las proximidades del lugar donde se iba a
llevar a cabo la obra. De esta forma, era el propio paisaje el que decidia la materia prima de las

construcciones que lo iban a poblar.

En el mundo contemporaneo, la situacion es precisamente la contraria: Los materiales se

imponen al paisaje recorriendo largas distancias desde su lugar de origen. (Mariano, 2016).
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Por esta razén es el sistema de construccion més difundido y el mas antiguo. Basa su éxito en
la solidez, la nobleza y la durabilidad (dependiendo del material). Constituido por estructura de
paredes portantes (ladrillos, piedra, o bloques etc.); u hormigon. Paredes de mamposteria:
Ladrillos, bloques, piedra, o ladrillo portante, etc. revoques interiores, instalaciones
hidrosanitarias, eléctricas y techo de tejas ceramicas, minimo a dos 0 mas aguas, o losa plana. Es
un sistema de “obra himeda”. La produccion se realiza con equipos simples (herramientas de

mano) y mano de obra simple (Alvarado, 2016).

Sistema constructivo industrializado. La industrializacion de la construccion inicia en el
momento que surge la necesidad de lograr el desarrollo de proyectos en un menor tiempo y con
la seguridad y el confort que exigen las diferentes normas, promoviendo asi el uso de nuevas

técnicas en los procesos y el desarrollo de nuevos materiales para lograr las metas planteadas.

Segin Romero (2016) el sistema industrializado ofrece una cantidad de ventajas al momento

de la construccion, ventajas como:

Es un sistema ligero debido a las dimensiones de sus componentes como lo son muros y
placas, que por lo general tienen un espesor de 12 cm y reemplazan columnas, vigas, placas,

mamposteria y pafietes de los sistemas constructivos tradicionales

Cumplen con la norma NSR-10 brindado a la estructura una mayor rigidez

Una mayor rapidez debido al uso de formaletas, que permiten la fundida de muros y placas
monoliticas en sitio, obteniendo unos excelentes rendimientos por la eliminacion de tiempos

muertos


http://www.monografias.com/trabajos15/llave-exito/llave-exito.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
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Es un sistema flexible y versétil ya que se adapta a cualquier disefio arquitecténico. Los
paneles que integran las formaletas permiten dar dimensiones que se requieran para fundir muros

y placas para distintos proyectos

Es un sistema econdmico debido a los altos rendimientos que se consiguen, reduciendo los
costos de obra, Ademas permite llevar un mayor control de los materiales, se reducen

desperdicios.

2.4 Marco Legal

Titulo A-Reglamento colombiano de construccién sismo resistente del 2010 (NSR-10)

En este titulo de la NSR-10 se presentan los diferentes pardmetros sismicos a tener en cuenta
al momento del disefio y construccion de edificaciones, basados en la zonificacion de las
regiones y departamentos del pais, al tipo de suelos que se encuentran en cada uno y la
clasificacion de las edificaciones su uso e importancia para la region, previniendo el
comportamiento de este y las estructuras alli construidas al momento de un sismo, garantizando

de esta forma la mejor reaccién en esta situacion.

Titulo E-Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente del 2010 (NSR-10)

En el titulo E de la NSR-10 de obligatorio cumplimiento en Colombia se dan los requisitos
minimos a seguir para la construccion de viviendas de uno y dos pisos mediante el uso del
sistema constructivo tradicional (mamposteria estructural), sistema mas empleado al momento de
la produccion de viviendas en serie, viviendas que hacen parte del grupo de uso | segun la

clasificacion dada por la norma.
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La Universidad Francisco de Paula Santander tiene un estatuto estudiantil en el cual se

plantea los pardmetros para los trabajos de grado en Titulo V “Del Trabajo De Grado™.

Esta normativa presenta los requisitos minimos que deben cumplir los proyectos presentados
como requisito de grado para los estudiantes regulares de la institucién, las normas sobre las que
deben ser redactados y los requisitos que se deben diligenciar al momento de presentar su

proyecto o investigacion...
2.5 Marco Contextual

El proyecto de Palmetto Aqua Contemporaneo, donde se construyen viviendas unifamiliares
enserie de dos pisos a partir del método constructivo tradicional, se encuentra ubicado en el

Anillo Vial Oriental que une a la ciudad de Cdcuta con Villa Del Rosario, en Norte de Santander.

TRY

Q villa silvania

BR. NAVARRO Naten del mana RONA Rannle  Colnmbia  Cnrdicinnes  Fruiar comantadas 500 m L —

Figura 1. Ubicacién geografica Palmetto Aqua Contemporaneo

Fuente: Google maps, 2018
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Figura 2. Imagen satelital Palmetto Aqua Contemporéaneo

Fuente: Google maps, 2018

El proyecto El Portal del Llanito donde se construyen viviendas unifamiliares en serie de un
piso a partir del método constructivo industrializado, se encuentra ubicado en el barrio El Llanito
perteneciente al municipio de Los Patios, Norte de Santander. Sector de alta valorizacion con

proyeccion urbanistica
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Figura 3. Ubicacion geografia el Portal del Llanito

Fuente: Google maps, 2018
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Figura 4. Imagen satelital El Portal del Llanito

Fuente: Google maps, 2018
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3. Marco Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

El nivel de investigacion serd descriptiva con enfoque analitico ya que se daran las
caracterizaciones pertinentes que definan los pardmetros con los que se puedan conocer los
rendimientos de las formaletas en cada una de las obras a estudiar, dependiendo del método
constructivo con el que se edifique cada una de estas, y asi poder realizar un analisis comparativo

entre los dos procesos constructivos.

3.2 Disefio de la Investigacion

Se realizara un disefio investigativo de campo, ya que se tomaran por objeto especifico dos
obras de construccion en ejecucion sobre las cuales se realizaran célculos que permitan
determinar sus rendimientos, dependiendo de variables independientes que seran los procesos de
célculos establecidos con las cuales se obtendrén las variables dependientes que seran los
resultados que se determinaran segun los materiales, mano de obra, maquinaria, entre otras

caracteristicas que definen los rendimientos de los procesos constructivos especificos a estudiar.

3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacion. Se tomara como poblacion las 97 viviendas a construir por el método
tradicional en el proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo, y las 9 viviendas a construir por el

método industrializado correspondientes a la manzana H en el proyecto El portal del Llanito.
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3.3.2 Muestra. La muestra del proyecto seran especificamente las viviendas 22 y 23 de la
manzana D del proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo y las viviendas 2 y 3 del proyecto El

Portal del Llanito.

3.4 Datos Obtenidos para el Andlisis de Rendimientos

A través de las visitas que se realizaron a las obras que se tomaron como base para el
desarrollo del presente proyecto (Palmetto Aqua Contemporaneo y Portal del Llanito), se
obtuvieron los datos para realizar el célculo de rendimientos que intervienen en la ejecucion de
armado de formaleta, fundida de elementos estructurales y desencofrado, despreciando los
tiempos empleados en actividades como la instalacion de redes de acometidas sanitarias,
hidraulicas y electicas, y teniendo en cuenta que en cada una de las obras a evaluar estos
procesos se venian realizando de maneras distintas debido al diferente tipo de formaleta y la

cantidad de elementos estructurales fundidos en cada una de las dos construcciones.

Estos datos se obtuvieron haciendo un seguimiento a cada proyecto y a cada una de las tres
actividades principales que corresponden a la utilizacion de la formaleta tomando como datos
principales, el tipo y cantidad de formaleta usada, el tiempo utilizado en cada actividad, la
cuadrilla que interviene en el proceso, y el area o volumen sobre el cual se realiza cada tarea
constructiva. Como datos secundarios se tiene en cuenta, el tipo, cantidad y especificaciones de
concreto utilizado en cada una de las obras, la herramienta menor utilizada por los obreros y el

método utilizado para realizar la fundida.

Se debe tener en cuenta que se siguid el proceso constructivo para placa de entrepiso en el
proyecto Palmetto Agua Contemporaneo, ya que sobre este elemento estructural se utiliza la

formaleta en madera por lo que a través de mamposteria se levantan los muros en las viviendas, y
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en el proyecto Portal del Llanito, se debié tomar en cuenta proceso constructivo para placa de
entrepiso y muros divisorios de las viviendas, debido a que se construyd basado en el método

constructivo industrializado.

Cabe resaltar que el andlisis presentado a lo largo de la investigacién y sobre el cual se
realiza el comparativo, siguiendo el procedimiento constructivo de cada método especificamente,
con las indicaciones respectivas dadas por las constructoras duefias de cada proyecto con
intencion de no alterar los datos ni suponer tiempos o rendimientos tedricos que pudieron
obtenerse. El principal objetivo es concluir los factores que intervienen y como estos alteran el
desarrollo de las obras en estudio y como incrementan o disminuyen los costos del equipo usado

en el que especificamente se centra el analisis (formaleta).

Los Datos se obtuvieron de 5 de las 97 casas correspondientes a la manzana E que se
encuentran dentro del proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo que se construye a través del
método tradicional y de 5 de las 9 viviendas correspondientes a la manzana H que se construyen
en el proyecto El Portal del Llanito a través del método industrializado, para asi conocer la los

rendimientos en cada uno de estos dos métodos constructivos diferentes

3.5 Datos Obtenidos en el Método de Construccién Tradicional a Través del Proyecto

Palmetto Aqua Contemporaneo

Se hizo recoleccion de datos, en las viviendas que estaban pasando por la etapa constructiva
de interés, debido a que la obra se encontraba en varias fases. Para esto se escogio la Manzana
E, del proyecto donde las viviendas se encontraban con el primer piso construido a través de

mamposteria y procedian a realizar la placa de entrepiso.
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Se tomaron cinco viviendas, y se obtuvieron los datos necesarios para poder realizar una
estadistica en cada una de las subactividades, y asi conocer un promedio con el que se procede a

realizar calculos de rendimientos para la placa de entrepiso aligerada que se construye en las

viviendas de este proyecto.

Figura 6. Aligeramiento

Figura 7. Fundida placa de aligeramiento
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Figura 8. Finalizacion de placa de entrepiso

Tomando los planos del proyecto, se calculan cantidades de obra, ya que estos datos también

son necesarios para el analisis de la investigacion.

Tabla 2. Datos de cantidad de obra Palmetto Aqua Contemporaneo

AREAS (m?)
AREA DE VIGUETAS Y VIGAS 31.6796
AREA PARA BLOQUES 45.1356
AREA DE ENTREPISO 108.9072
BLOQUE #5 LARGO (m) ANCHO (m) | ALTO (m)
DIMENCIONES DE BLOQUES 0.3 0.2 0.12
AREA DE BLOQUE m? 0.06
TOTAL DE BLOQUES 752.26 UNIDADES
TOTAL CONCRETO m3 9.946768
PESO DE VARILLAS UTILIZADAS
DIAMETRO KG
3/8 (#3) 0.56
1/2 (#4) 0.994
5/8 (#5) 1.552
5/16 (FLEJES) 0.395




Tabla 3. Cantidad de aceros obra Palmetto Aqua Contemporaneo

ACEROS
ELEMENTO LONGITUD (m) KG
VGT 1 27.7 124.096
VGT 2 37.5 42
VGT 3 16 17.92
VGT 4 13 43.68
VGT 5 10.8 48.384
vigal 47.5 53.2
viga 2 34.3 38.416
viga 3 39.5 22.12
viga 4 8.7 19.488
viga 5 48.9 27.384
viga 6 30.8 17.248
viga 7 48.9 54.768
viga 8 30.8 17.248
viga9a 30.2 16.912
viga 9 25.2 25.0488
viga 10 74.85 232.3344
viga 11 16.2 36.288
viga 12 16 8.96
viga 13 37 41.44
viga 14 11.2 12.544
viga 15 29.6 33.152

o1
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Tabla 4. Cantidad de Flejes obra Palmetto Aqua Contemporaneo

FLEJES
ELEMENTO CANTIDAD DE VG O VGT LONGITUD (m) TOTAL DE FLEJES KG
VGT1 8 0.53 32 53.5936
VGT 2 2 0.53 44 18.4228
VGT 3 2 0.53 19 7.9553
VGT 4 6 0.53 15 18.8415
VGT 5 8 0.53 12 20.0976
vigal 2 0.76 60 36.024
viga 2 2 0.76 45 27.018
viga 3 1 0.76 55 16.511
viga4d 4 0.76 16 19.2128
viga5 1 0.76 69 20.7138
viga 6 1 0.76 38 11.4076
viga7 1 0.76 69 41.4276
viga 8 1 0.76 38 11.4076
viga9a 2 0.76 40 12.008
viga9 1 0.76 40 12.008
viga 10 1 0.76 74 44.4296
viga 1l 1 0.76 25 22.515
viga 12 2 0.76 19 4.27785
viga 13 4 0.76 45 20.2635
viga 14 1 0.76 15 6.7545
viga 15 2 0.76 35 15.7605

A continuacion en las Tabla 5 y 6 se muestra el formato disefiado para la obtencion de datos
para el método constructivo tradicional usados en el desarrollo del proyecto. El formato presenta
las sub actividades que afectan directamente el tiempo de utilizacion de la formaleta, en las
cuales se incluyen tiempo de armado, acero, fundida, fraguado y desencofrado, se especifica la

duracion de cada una obteniendo de esta forma el tiempo total de uso de la formaleta



Tabla 5. Formato disefiado para la obtencién de datos para el método constructivo

OBRA: PALMETTO CONTEMPORANEO UNIDAD VIVIENDAS E5-E6 VIVIENDAS E7-E8 VIVIENDAS E9-E10 VIVIENDAE11-E12 | VIVIENDA E13-E14 PROMEDIOS
METODO CONSTRUCTIVO TRADICIONAL EN MAMPOSTERIA
TIPO DE PLACA Aligerada Aligerada Aligerada Aligerada Aligerada
areaplaca m2 108.907 108.907 108.907 108.907 108.907
volumen placa m3 21.814 21.814 21.814 21.814 21.814
armado formaleta horas 16 16 20 14 16
armado de aceros horas 16 16 16 16 16
aligerante bloque #5 horas 4 4 4 4 4
inicio de la fundida horas 3:30p. m. 8:15a. m. 3:00p. m. 9:20a. m. 8:45a. m.
inicio de la fundida horas 4:00p. m. 8:50a. m. 3:40p. m. 9:50a. m. 9:15a. m.
tiempo total fundida horas 03 0.35 0.4 03 03
codal horas 0.2 0.25 0.18 0.2 0.3
fraguado horas 120 128 120 112 120
desencofrado horas 4 8 8 6 8
curado horas 2 3 2 2.5 3
cuadrilla Oficial+Ayudantes 7 7 7 7 7
cuadrilla menor Oficial+Ayudante 2 2 2 2 2
tipo de concreto Premezclado Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional
especificaciones del concreto 3000PSI, grava 3/4, Asent 6" | 3000PSI, grava3/4, | 3000PSI,grava3/4, | 3000PSI,grava3/4, |3000PSI, grava3/4,
28 dias Asent 6" 28 dias Asent 6" 28 dias Asent 6" 28 dias Asent 6" 28 dias
cantidad de concreto m3 10 10 10 10 10
tipo de bomba autobomba autobomba autobomba autobomba atobomba
herramienta menor und 3palas+2 palustres+2 | 3 palas+ 2 palustres+2 | 3 palas+2 palustres+2 | 3 palas+2 palustres+2 3 palas+2
codales codales codales codales palustres+2 codales
tipo de formaleta madera 1.40x0.70 madera 1.40x0.80 madera 1.40x0.80 madera 1.40x0.80 madera 1.40x0.80 | madera 1.40x0.80
cantidad de formaleta und 96 tableros 96 tableros 96 tableros 96 tableros 96 tableros
cantidad parales und x 3m 136 parales 136 parales 136 parales 136 parales 136 parales
cantidad de cerchas und x 3m 56 cerchas 56 cerchas 56 cerchas 56 cerchas 56 cerchas
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Tabla 6. Aceros utilizados en vigas y viguetas de la placa aligerada de entrepiso

ACEROS UTILIZADOS EN VIGAS Y VIGUETAS DE LA PLACA ALIGERADA DE ENTRE PISO

TIPO DE ACERO - DIAMETRO

CANTIDAD DE ACERO (Kg)

TIEMPO UTILIZADO (HORAS)

CUADRILLA (# HOMBRES)

FLEJES @5/16

440.65

4

2

VARILLA @3/8 (#3)

675.25

VARILLA @1/2 (#4)

25.05

VARILLA @5/8 (#5)

232.33

8
2
2

2
2
2
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3.6 Datos Obtenidos en el Método de Construccion Industrializado a Través del Proyecto

Portal del Llanito

A través de este proyecto, se realizo el seguimiento de obra de toda la etapa estructural de las

viviendas, en la cual intervenia construccion de muros de carga y placa maciza de entrepiso,

debido a que estos elementos estructurales se construyen confinados en formaletas de acero,

posteriormente fundidos en concreto.

Figura 9. Muros fundido, fraguado y desencofrado



Figura 11. Armado de formaleta metéalica para placa

55



56

Figura 12. Vivienda en obra gris terminada

Las viviendas se construyen en sistema biféasico, donde este sistema consiste en primero
realizar levantamiento de muros fundidos en concreto, y seguidamente se procede a construir la
placa maciza de entrepiso, por lo tanto se debieron tomar datos independientes en cada una de
estas dos fases de la construccion, teniendo en cuenta que se tomaron los mismos items en cada

una de estas dos fases.

Al obtener los datos, se realizé el mismo procedimiento que con la obra de construccion
tradicional, ya que aqui también se recolectaron datos de cinco viviendas para asi poder realizar
una estadistica y sacar los promedios para cada una de las actividades, y con estos datos poder

calcular los rendimientos.
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A continuacion en la Tabla 7 se muestra el formato disefiado para la toma de datos para el
método constructivo industrializados usados en el desarrollo del proyecto. El formato presenta
las sub actividades que afectan directamente el tiempo de utilizacion de la formaleta, en las
cuales se incluyen tiempo de armado, colocacién de acero (malla electro soldada), fundida,
fraguado y desencofrado, actividades que se aplican para la ejecucion de placa y muro en igual
manera. Se especifica la duracion de cada una obteniendo de esta forma el tiempo total de uso de

la formaleta.



Tabla 7. Formato disefiado para la toma de datos para el método constructivo industrializados

OBRA: PORTAL DELLLANITO UNIDAD VIVIENDAH- 22 | VIVIENDAH-21 | VIVIENDA H- 20 | VIVIENDA H- 19 | VIVIENDAH- 18 PROMEDIOS PROMEDIOS
METODO CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO
TIPO
area m2
volumen m3
armado formaleta horas
armado de malla electrosoldada horas
mallaempleada en Kg Kg
inicio de lafundida horas
fin de lafundida horas
tiempo total fundida horas
codal horas
fraguado horas
desencofrado horas
curado horas
cuadrilla oficial+ayudantes
cuadrillamenor oficial+ayudante
tipo de concreto premezclado

especificaciones del concreto

cantidad de concreto m3
tipo de homba
herramienta menor
tipo de formaleta metalica
cantidad de formaleta und
cantidad parales undx3m
cantidad de cerchas und x3m

cantidad de cerchas undx 2m




59

3.7 Célculos de Rendimientos

Teniendo presente que el rendimiento se puede definir, como la cantidad de obra de alguna
actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad, en un tiempo especifico, donde es expresada en unidades de hora’/hombre

(Hh)

Segln esto se puede entender, que los datos principalmente necesarios para conocer el
rendimiento de una actividad constructiva dentro de una obra, deben ser la cantidad de obra que
se desea ejecutar, la proporcion de la cuadrilla que realiza la actividad y el tiempo que esta

misma utiliza para efectuar esta misma.

Por lo que, el rendimiento se puede expresar de la siguiente manera:

_ Cantidad de mano deobrautilizada _ Cantidad de personas x Duraciondela actividad _ Hora
RENDMENTO = , ——: . . -
cantidad de obra utilizada Cantidad de obra ejecutada Hombre

Figura 13. Ecuacion 1. Rendimiento de mano de obra

Conociendo los términos necesarios, y teniendo los datos obtenidos en cada una de las dos
obras que son objeto de estudio, se procede a realizar los calculos de rendimientos los cuales
fueron discriminados para cada una de las actividades que son ejecutadas en la fase de interés del

proyecto.

Por lo tanto se tuvieron en cuenta principalmente las actividades de: Armado de formaleta,

fundida, codal, desencofrado y curado.
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3.8 célculos de Rendimientos en Formaletas por el Método Constructivo Tradicional para

el Proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo

Estos calculos se desarrollaron a partir de la ecuacion descrita anteriormente y con los datos
ya obtenidos de las actividades realizadas durante los procesos constructivos dentro de la obra,

por lo que se tuvo como resultado.

A continuacion, se explica un ejemplo donde se calcula el rendimiento para el armado de la

formaleta, en placa de entrepiso este procedimiento se realiza de igual forma con cada una de las

actividades.
_  Cantidad de mano de obra utilizada _ Cantidad de personas x Duracionde la actividad _ Hora
RENDIMIENTO = cantidad de obra utiliza da - Cantidad de obra ejecutada - Hombre
7h+16,4H Hh
RENDIMIENTO ARMADO DEFORMALETA = —————=1,054110388 —
108.807 m? m?

Ecuacion 2. Rendimiento armado de formaleta en Palmetto Aqua Contemporéaneo

Tabla 8. Rendimientos en actividades en Palmetto Aqua Contemporéaneo

RENDIMIENTOS: OBRA PALMETTO AQUA CONTEMPORANEQO
ACTIVIDAD RENDIMIENTO UNIDAD
armado formaleta 1.054110388 Hh/m2
armado de aceros (FLEJES) 0.06989979 Hh/kg
armado de aceros (#3) 0.085741233 Hh/kg
armado de aceros (#4) 0.55890901 Hh/kg
armado de aceros (#5) 0.120523416 Hh/kg
fundida 0.231 Hh/m3
codal 0.00415033 Hh/m2
desencofrado 0.437070161 Hh/m2
curado 0.045910731 Hh/m2
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3.9 Calculos de Rendimientos en Formaletas por el Método Constructivo Industrializado

para el Proyecto Portal del Llanito

Para este proyecto, se realizaron los célculos de igual forma teniendo en cuenta los datos
obtenidos anteriormente, dividiendo asi los rendimientos segun las actividades realizadas en los
muros de carga y en la placa de entrepiso de las viviendas, teniendo como resultado los

siguientes rendimientos:

A continuacion se explica un ejemplo donde se calcula el rendimiento para el armado de la
formaleta, en placa de entrepiso y muros, este procedimiento se realiza de igual forma con cada

una de las actividades

Cantidad de mano de obra utilizada _ Cantidad de personas x Duracionde la actividad _ Hora

RENDIMIENTO = canrtidad de obra utilizada B Cantidad de obra ejecutada " Hombre
12Zh = 4,5 H Hh
RENDIMIENTO ARMADO DEFORMALETA MUROS = —————— = 0,482 —
112 m? m?

Figura 14. Ecuacion 3: Rendimiento armado de formaleta muros en el Portal del Llanito

9h=+35H

Hh
w7 e

RENDIMIENTO ARMADO DE FORMALETA PLACA = e

Figura 15. Ecuacion 4: Rendimiento armado de formaleta placa en el Portal del Llanito
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Tabla 9. Rendimientos obra el Portal del Llanito

RENDIMIENTOS: OBRA PORTAL DEL LLANITO
ACTIVIDAD RENDIMIENTO UNIDAD
MUROS PLACA
armado formaleta 0.482 0.721 Hh/m2
armado de malla electrosoldada 0.045616114 0.036334913 Hh/Kg
fundida 2.443636364 0.218571429 Hh/m3
codal 0 0.011899314 Hh/m2
desencofrado 0.492857143 0.576659039 Hh/m2
curado 0.0375 0.036613272 Hh/m2

Teniendo los resultados, es importante aclarar que las diferencias entre los item de las
actividades difieren en el proceso constructivo de los aceros, donde en el proyecto Palmetto
Agua Contemporaneo se arman vigas a traves de varillas de diferente diametro, mientras que en

el proyecto Portal del Llanito, los refuerzos se hacen a través de malla electrosoldada.
3.10 Costos para Formaletas

Costos:

Representan erogaciones y cargos asociados clara y directamente con la adquisicion o la
produccién de bienes o la prestacion de servicios, de los cuales un ente economico obtuvo sus

ingresos.

El costo es el gasto economico que representa la fabricacion de un producto o la prestacion
de un servicio. Al determinar el costo de produccion, se puede establecer el precio de venta al
publico del bien en cuestion (el precio al publico es la suma del costo més el beneficio) (Candelo

& Corrales, 2015).
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Elementos del costo. Son tres los elementos que componen los costos, los cuales hacen parte

esencial al momento de producir bienes o prestar servicios, estos elementos se definen asi:

Materia prima: Son los elementos necesarios para producir un bien, los cuales son
transformados para dar forma a un producto que posteriormente serd comercializado. Este
elemento se divide en materia prima directa e indirecta, los materiales directos son lo que estan
implicitos en la fabricacion del bien y se identifican facilmente en un producto terminado, los
materiales indirectos estan involucrados en la fabricacion del bien, pero no son faciles de

identificar ni de cuantificar (Candelo & Corrales, 2015).

Mano de obra: Es el esfuerzo fisico y mental, dispuesto para la fabricacion de un producto,
esta puede calificarse como directa e indirecta. La mano de obra directa es aquella que esta
involucrada dentro del proceso de fabricacion, es facil de identificar y de relacionar con el
producto terminado. La mano de obra indirecta, es aquella que estd involucrada, pero no es
considerada mano de obra directa como lo es un supervisor de planta (Candelo & Corrales,

2015).

Costos indirectos de fabricacion (CIF): Son todos aquellos materiales, mano de obra y
costos que no pueden identificarse directamente con el producto, hacen parte de los CIF, los
materiales indirectos, la mano de obra indirecta (Salarios de supervisores, horas extras) el
arrendamiento de la fabrica, los servicios publicos y en general todos los costos que no pueden
ser cuantificables en forma individual en relacion con el costo final del producto (Candelo &

Corrales, 2015).
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Durante la recoleccién de datos para el desarrollo del proyecto los costos es uno de los
factores que se utilizan como referencia comparativa entre los métodos, siendo el eje econémico
uno de los mas importantes en el &mbito de la construccion, los costos de formaleta que se usaran
para los proyectos ya mencionados se tomaron de las empresas correspondientes que prestaron el

servicio de alquiler para cada obra.

Para conocer el valor del alquiler de formaletas metélicas, en el proyecto Portal del Llanito,
se solicitd a la empresa FORMESAN S.A.S SUCURSAL CUCUTA, una cotizacion donde se
nos proporcionara la informacién necesaria (costo de alquiler de cada elemento de formaleta) lo
que permite tener el estimado de costo en formaleta necesaria para cada vivienda y el gasto
generado por dia en esta actividad, (Ver Anexo 4). Cabe aclarar que esta cotizacion
proporcionada por la empresa, es la usada para la primera etapa del proyecto en estudio para
conocer el precio de cada tablero metalico; Formesan S.A.S nos proporciono de igual forma las
cantidades facturadas y el neto pagado mensual a la empresa por la constructora para la segunda

etapa iniciada en el segundo semestre del afio 2018.

De igual forma se realizé la solicitud al proveedor encargado de prestar el servicio de
alquiler (Equipos Sandy), en el proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo, para conocer el precio
de alquiler diario de formaleta de madera y los equipos necesarios para el formaleteado de la

placa de entrepiso.

A través de estas cotizaciones se conocio que:

La relacion del costo total del alquiler de la formaleta, se realiza con aproximadamente 20

dias para la placa de entrepiso de dos viviendas, en el proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo,
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tiempo total en el que se arma la formaleta, se coloca aligeramiento, se instalan vigas viguetas, se

instalan redes hidraulicas y eléctricas, se funde placa, se fragua y se desencofra.

Tabla 10. Alquiler equipos Palmetto Aqua Contemporéaneo

ALQUILER EQUIPOS PALMETTO AQUA CONTEMPORANEO

EQUIPO UNIDAD CANTIDAD | VALORDIARIO +IVA SUBTOTAL
TABLEROS EN MADERA 1.40x 0.70 m UNIDAD 96 $120 $11,520
PARAL x 3m UNIDAD 136 $110 $14,960
CERCHA x 3m UNIDAD 56 $110 $6,160
TOTAL ALQUILER DIARIO $32,640
TOTAL ALQUILER X 20 DIAS $652,800

En el proyecto Portal del Llanito, el costo diario de alquiler de Formaleta Metalica para

fundir estructuras en concreto sin apuntalamiento, incluye chapetas, &ngulos, mordazas, canales

alineadores de muros, rinconeras y equipo de armado.

A continuacion se expone la relacién del costo total del alquiler de la formaleta, para

aproximadamente 4 dias, tiempo total en el que se arma la formaleta, se instala malla

electrosoldada, se instala red hidraulica, se funde placa, se fragua y se desencofra, una vivienda.

Tabla 11. Alquiler de equipos del Portal del Llanito

ALQUILER EQUIPOS PORTAL DEL LLANITO
EQUIPO UNIDAD CANTIDAD | VALORDIARIO +IVA SUBTOTAL
FORMALETA METALICA PARA FUNDIR
ESTRUCTURAS EN CONCRETO SIN M2 220 $773.50 $170,170
APUNTALAMIENTO

PARAL x 3m UND 150 $130 $19,500

CERCHA x 3m UND 22 $130 $2,860

CERCHA x2m UND 22 $100 $2,200
TOTAL ALQUILER DIARIO $194,730
TOTAL ALQUILER X 4 DIAS $778,920
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Las especificaciones de las dimensiones de tableros que se usaron para el formaleteado del
proyecto PORTAL DEL LLANITO, tableros sobre los cuales se realizo la modulacion utilizada

a lo largo del desarrollo del proyecto, se pueden observar a través del anexo 5.
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4. Andlisis de Rendimientos

Este proyecto de grado tiene como fin determinar los rendimientos que se producen dentro de
las obras en estudio, especificamente en las actividades y subactividades donde se utilice la
formaleta en cualquier tipo de material, y de igual forma analizar y determinar cualitativamente

las razones por las cuales se dan estos rendimientos.

Para lo cual se inici6 con una toma de datos, donde se hizo seguimiento diario, del avance de
la obra, observando principalmente las actividades que son de interés para el proyecto, tomando
como principales datos, totalizacion de tiempos, calculos de cantidades de obra, y cuadrillas,
donde todos estos datos fueron consignados en los formatos disefiados, para una mejor sintesis y
organizacion. Seguidamente se procedid a calcular rendimientos y a analizas las observaciones

que se notaron en cada actividad.

Se tomaron los rendimientos de la siguiente manera, para asi manejar una igualdad de
unidades dentro de las dos obras en estudio, donde: El armado de la formaleta, codal,
desencofrado y curado se calcularon en horas-Hombre/ metro cuadrado (Hh/m?) ya que de esta
manera se puede apreciar mejor la magnitud del trabajo realizado por los obreros, la fundida se
calcul6 en horas-Hombre/ metro cubico (Hh/m®) debido a la cantidad de concreto considerable
que es utilizaba en cada uno de los proyectos, finalmente el calculo de aceros se determiné en
horas-Hombre/ Kilogramo (Hh/Kg) debido a la gran diferencia en peso que se encontré entre
cada una de las dos obras, de esta manera se puede apreciar la afectacion de la gran cantidad de

acero que es utilizada.
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5. Andlisis de Costo y Rendimiento en Formaletas a Través del Método Constructivo

Tradicional para el Proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo

Se observo dentro del proceso constructivo de la placa de entre piso el gran desperdicio que
genera la utilizacion de la formaleta en madera, debido a que después de fundir la placa el
desmoldado se dificulta por la adherencia del material al concreto, lo que muchas veces genera

dafo en los tableros lo que conlleva a gastos adicionales.

En el sistema tradicional el tipo de aligeramiento contribuye al desperdicio de concreto ya

que este se filtra por los vacios de los blogues.

El aligeramiento utilizado aumenta el costo ya que el bloque utilizado se dafia con mucha

facilidad y esos materiales no son recuperables.

La mala disposicion de escombros y material sobrante ocasiona obstaculizacion lo que
repercutia en incrementos en los tiempos de transporte de los materiales hasta el punto de
construccién, de la misma forma también genera un foco de accidentalidad para los trabajadores

factor que puede afectar de forma legal el proyecto.
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6. Analisis de Costo y Rendimiento en Formaletas a Través del Método Constructivo

Industrializado para el proyecto Portal del Llanito

Dentro de este proyecto cabe resaltar cuidado que se debe tener en la formaleta metélica al
momento del desencofrado de no romper o torcer, esto permite evitar sobrecostos en la obra por

motivo de equipo dafiado o por mayor consumo de concreto.

Para realizar la instalacion de la formaleta se realiza un proceso de modulacion en donde
primero se disefia la adecuada instalacion de los diferentes tableros dependiendo de las
dimensiones que se tengan en cada espacio de la vivienda, de esta forma se puede optimizar el

tiempo de armado.

A continuacion se muestran los planos de modulacion para muros y placa de entrepiso.
Dichos planos fueron previamente disefiados por la empresa encargada de prestar el servicio de
alquiler de la formaleta (Formesan S.A.S Sucursal Cucuta), junto con la empresa contratista

encargada de la construccion de la vivienda (obra solida LTDA). (Ver anexos 10,11)

Este plano se lleva a campo y se inicia el proceso de armado de la formaleta, en caso de que
se evidencien errores en el proceso de instalacion se corrigen para de esta forma garantizar un
proceso optimo, mecanico y fluido, lo que disminuye el tiempo debido a que es un proyecto
urbanistico de viviendas en serie, por consiguiente la estructura es la misma. De esta forma se

mejora el rendimiento de la mano de obra al momento de realizar el armado de la formaleta.

En el transcurso del proyecto se presentd de forma evidente un elevado desperdicio de
concreto al momento de fundir, desperdicio ocasionado por un mal célculo y/o estimacién en la

cantidad de concreto necesario para cada elemento. (Ver anexo 9)
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Existia un mayor consumo de tiempo en ciertas actividades que requerian de materiales que
se encontraban en lugares lejanos del punto de construccion, materiales como las mallas para los
refuerzos, triturado o agua, estos factores dejan en evidencia en algunas ocasiones la mala
coordinacion o logistica al interior de la obra lo que a largo plazo retrasa la totalidad del

proyecto.

Destacando que en este método tanto muros como placa son elementos en su totalidad
fundidos en concreto premezclado este factor agiliza el proceso de construccion, manteniendo un

ritmo de construccién mas alto.
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7. Andlisis de Gréficos

Después de realizar los célculos de rendimientos de cada una de las sub actividades en los
proyectos, basados en los tiempos, demas datos y observaciones se determind que en este estudio
especifico los rendimientos obtenidos en Hh/unidad producida son directamente proporcionales
al tiempo empleado en cada sub actividad, lo que nos lleva a concluir que en este caso a mayor

valor en el rendimiento menor es la productividad y la eficiencia.

Tabla 12. Rendimiento placa Palmetto Vs rendimiento placa de Llanitos

ACTIVIDAD PALMETTO AQUA

CONTEMPORANEO
armado formaleta 1.054110388 0.721
acero 0.21875484| 0.03633491
fundida 0.231| 0.21857143
codal 0.00415033| 0.01189931
desencofrado 0.437070161| 0.57665904
curado 0.045910731| 0.03661327
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Figura 16. Rendimiento placa Palmetto Vs rendimiento placa de llanitos
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Se evidencia un mayor rendimiento en el desarrollo del armado e instalacion de las
formaletas en el sistema industrializado. Durante el seguimiento al desarrollo de las actividades
constructivas se pudo observar un mayor orden en la instalacion, en esa obra se implementd una
modulacion para las viviendas ahorrando de esta forma tiempo de instalacion y optimizando la
productividad y la eficiencia, también el nimero de personal que intervenia en la actividad

agiliza el proceso.

La diferencia de materiales, método constructivo y las cuadrillas usadas influye en los
valores de rendimientos dejando un indice de productividad mayor en el proyecto que hace uso
del sistema industrializado; actividades especificas como el codaleado y el desencofrado general
valores mas altos en rendimientos debido al cuidado especifico que debe tenerse al realizar estas
actividades, al utilizar formaleta metalica el desencofrado debe realizarse con mayor cuidado
para evitar afectaciones en los tableros, lo que llevaria a un mayor consumo en la obra a largo

plazo.

Rendimientos en subactividades sistema tradicional

formaleta

Figura 17. Rendimientos sub actividades sistema tradicional
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De esta representacion gréfica se puede hacer una comparacion entre las sub actividades que
afectan directamente el tiempo empleado de formaleta, lo que nos permite ver en cual de estas se
invierte mayor tiempo lo que genera bajos niveles de productividad en la obra y por ende mayor

consumo de recursos econémicos.

La grafica muestra de forma clara que el armado de formaleta es la sub actividad que mayor
tiempo consume genera un valor de rendimiento mas alto a diferencia del codal que es la que

menor tiempo requiere.

Figura 18. Rendimientos sistema industrializado muro Vs placa

Esta grafica se representa los datos de la Tabla 12. Se realiz6 un comparativo entre los
elementos estructurales donde se ve involucrado directamente el uso de formaleta para tener una
evaluacion clara de cual demanda mayor consumo de equipo y materiales, factores que afectan
directamente el avance y desarrollo del proyecto lo que conlleva a que se aumenten los tiempos

de las actividades interfiriendo asi con los rendimientos de estas.



Tabla 13. Costos de equipos vs tiempo

DIAS LLANITO PALMETTO
1 $194,730 $32,640]
2 $389,460 $65,280]
3 $584,190 $97,920]
4 $778,920 $130,560]
5 $163,200]
6 $195,840)
7 $228,480|
8 $261,120}
9 $293,760|

10 $326,400)
11 $359,040|
12 $391,680]
13 $424,320|
14 $456,960|
15 $489,600)
16 $522,240|
17 $554,880|
18 $587,520)
19 $620,160|
20 $652,800]
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Conociendo el valor de alquiler de las formaletas para cada proyecto, valores proporcionados
por las respectivas empresas que prestaron el servicio y conociendo el tiempo aproximado de uso
de dichos equipos se logro calcular un valor neto de alquiler para cada vivienda construida con lo
cual se elabor6 una comparacion, de la cual se puede observar de forma clara que los costos no
solo son afectados por el tiempo sino también por el modelo constructivo implementado en cada
proyecto pues en el método tradicional se tarda aproximadamente 20 dias en fundir una placa de
entre piso, a diferencia del método industrializado en el cual para fundir los muros y la placa de
entrepiso de una vivienda se tardan 4 dias, cabe resaltar que el concreto empleado en esta obra se

encontraba disefiado con un acelerante el cual disminuye el tiempo de fraguado.

RELACION COSTO VS TIEMPO

TIEMPO (DIAS)

Figura 19. Costos Vs Tiempo
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8. Interpretacion de Resultados

Al analizar la actividad de corte y figurado de aceros, se puede notar que la gran diferencia
que existe entre las dos obras se debe al tipo de refuerzo utilizado, teniendo en cuenta que en las
dos obras para esta actividad se utilizaba la misma cuadrilla de herreros. Debido a que a través
del método tradicional (Palmetto Aqua Contempordneo), se requiere de corte y figurado en
cuatro diferentes didmetros de varillas, incluyendo los flejes, donde esto necesita mas tiempo y
mas experiencia por parte de los herreros oficiales encargados de la actividad, mientras que a
través del método industrializado (Portal del llanito), la utilizacién de malla electro-soldada
reduce el tiempo necesario para armar los refuerzos de la estructura, debido a que esta solo se
debe cortar, se encontré que el factor que afectaba el rendimiento de esta actividad, era la
distancia que existia entre el lugar donde se encontraba la malla, donde de igual forma era
cortada, y el lugar donde se encontraban las viviendas en construccion, por tal razon los obreros

debian transportar las mallas a pie de un lugar a otro.

Enfocandonos en el amarre de refuerzos, cabe destacar que el mayor tiempo empleado es en
la correcta instalacion de estos, teniendo en cuenta el cimbrado previamente definido; Es
importante realizar una revision final en la posicion de los refuerzos, debido a la importancia que
tienen estos dentro de la estabilidad y resistencia de la estructura. Conociendo que para el
método tradicional las vigas y viguetas requieren de mayor cuidado, mientras que en el método

industrializado se puede amarrar siguiendo la misma linea de cimbrado.
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En cuanto a la instalacion de la formaleta, el tipo de tablero empleado influye de forma
directa en el desarrollo de la actividad. En el método tradicional sé uso formaleta en madera de
igual dimension, lo que generaba que se tuvieran que realizar ciertas modificaciones en estos al
momento de formaletear espacios pequefios, causa que conlleva directamente a mayor consumo
de factor tiempo en la actividad, mientras que en el sistema industrializado la formaleta metélica
tiene una méas rapida instalacion debido a la previa modulacion de las secciones prescindiendo

asi de modificaciones en los tableros.

Al analizar la fundida de la placa de entrepiso existen varios factores que afectan los
rendimientos, la diferencia de areas y método constructivo empleado (placa aligerada y placa
maciza) en la placa aligerada se observo que debido al tipo de aligeramiento utilizado (ladrillo
namero cinco “#5”) el concreto se filtra a través de los vacios del bloque lo que produce que se
demore mas en lograr el espesor de la placa. Mientras que en la placa maciza esto se logra en un
menor tiempo debido al menor volumen de la placa y al no tener filtracion de concreto en

ningun espacio.

En el proceso de desencofrado el tipo de formaleta influye en el rendimiento de la actividad;
la formaleta de madera, en algunas ocasiones genera retrasos ya que esta se adhiere al concreto y
su desencofrado se hace mas dificil, lo que conlleva a que estas sufran dafos y elevando asi los
costos de la obra. Inversamente la formaleta de acero es humedecida con ACPM, lo que permite
rapido y optimo desencofrado, el apuntalamiento también facilita esta actividad ya que este es

mas préactico de retirar necesitando asi menor tiempo empleado.
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9. Conclusiones

Como resultado de los rendimientos hallados en el desarrollo de la investigacion se concluyo
que estos se relacionan de manera directamente proporcional al tiempo, es decir que a mayor

tiempo, mayor valor de rendimiento.

Basado en el seguimiento realizado a los proyectos constructivos se demuestra que es mas
eficiente construir por el método industrializado siempre que el tiempo sea un factor limitante en

el desarrollo del proyecto.

Como conclusion de lo observado en las visitas y lo calculado en el proyecto, no es posible
encontrar un punto claro de comparacion entre el método tradicional y el método industrializado
debido a la gran diferencia que existe entre estos en cuanto a la utilizacién de las formaletas y la

metodologia desarrollada en las subactividades que afectan el tiempo de uso de este equipo.

Se logré evidenciar el buen rendimiento que se presenta en el método industrializado debido
a la mayor cantidad de personal y menor cantidad de actividad a ejecutar lo que llevaba a un

menor tiempo necesario para finalizar las actividades.

Se pudo concluir que si el analisis comparativo se hubiera sido realizado en una relacion uno
a uno, es decir una vivienda de Palmetto Aqua Contemporaneo Vs una vivienda del proyecto
Portal del Llanito la diferencia de rendimientos no hubiera sido tan grande puesto que el tiempo
gastado de més en unas subactividades se lograria recuperar en otras logrando de esta manera un

punto de equilibrio en el tiempo empleado.
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Se logr6 demostrar que cada proyecto es independiente y presenta caracteristicas
individuales, por lo cual cada método debe ser estudiado de forma independiente teniendo en
cuenta cada una de las fases de desarrollo para de esta forma poder mejorar sus rendimientos y

por ende su productividad buscando confort de todas las partes involucradas.

Como resultado de la indagacion a cerca de los subsidios proporcionados por las
constructoras a cada contratista encargado del desarrollo de los proyectos se encontrd que las
empresas involucradas manejan dicho subsidio de forma porcentual, es decir se cubre un
porcentaje del valor neto pago en el equipo alquilado, difiriendo estos porcentajes entre un
equipo y otro, razon por la cual no se puede calcular un margen de ganancia o pérdida en este

subsidio si este se paga por cantidad de actividad realizada.
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10. Recomendaciones

Tras el seguimiento realizado a los proyectos de construccion tomados como muestra de

estudio, se puede recomendar que:

En el método tradicional es necesario realizar un estudio de evaluacion y consumo de
concreto debido al desperdicio ocasionado por filtraciones en el aligeramiento y de esta forma
brindar alternativas de solucion para usar materiales que eviten dichas filtraciones y reduzcan

estos valores.

Tener un correcto calculo de material necesario para cada actividad y de esta forma evitar los

desperdicios que generan pérdidas monetarias en los proyectos.

Realizar un andlisis donde se promueva el uso de formaleta metélica en la construccion para
de esta forma lograr un mayor rendimiento en actividades especificas como el armado y

desencofrado, brindando esta un mayor acabado visual y estético.

Tener un célculo correcto de cuadrilla para cada actividad a realizar y de esta forma evitar los
casos de personal improductivo que solo genere gastos en mano de obra y en otros casos

obstaculice el trabajo de otros volviendo asi ineficientes ciertas actividades.

Es practico tener un optimo control logistico en los proyectos y de esta forma reducir
tiempos en transporte de material, esto retrasa las actividades y se convierte en un déficit no solo

de tiempo sino también de mano de obra que se puede utilizar en otras actividades.
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Anexo 1. Formato disefiado y utilizado para la recoleccidén de datos durante el proceso

de utilizacion de formaleta en placa de entre piso dentro del proyecto Palmetto Aqua

Contemporaneo

OBRA: PALMETTO CONTEMPORANEO

UNIDAD | VIVIENDA | VIVIENDA | VIVIENDA | VIVIENDA | VIVIENDA |  PROMEDIOS

METODO CONSTRUCTIVO

TIPO DE PLACA

areaplaca

volumen placa

armado formaleta

armado de aceros

inicio de lafundida

fin de lafundida

tiempo total fundida

codal

fraguado

desencofrado

curado

cuadrilla

cuadrilla menor

tipo de concreto

especificaciones del concreto

cantidad de concreto

tipo de bomba

herramienta menor

tipo de formaleta

cantidad de formaleta

cantidad parales

cantidad de cerchas
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Anexo 2. Formato disefiado y utilizado para cantidades de obra en aceros utilizados en

placa de entrepiso aligerada en el Proyecto Palmetto Aqua Contemporaneo

ACEROS UTILIZADOS EN VIGAS Y VIGUETAS DE LA PLACA ALIGERADA DE ENTRE PISO

TIPO DE ACERO

CANTIDAD DE ACERO (Kg)

TIEMPO UTILIZADO (HORAS)

CUADRILLA (N° HOMBRES)
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Anexo 3. Formato disefiado y utilizado para la recoleccidén de datos durante el proceso

de utilizacion de formaleta en placa de entre piso y muros dentro del Proyecto Portal del

Llanito
OBRA: PORTAL DEL LLANITO UNIDAD VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA PROMEDIOS | PROMEDIOS
METODO CONSTRUCTIVO
TIPO Muros Placamaciza | Muros [Placamaciza] Muros | Placamaciza | Muros |Placamacizal Muros  Placamacizal  Muros | Placamaciza
area
volumen
armado formaleta
armado de malla electrosoldada
malla empleada en Kg

inicio de lafundida

fin de la fundida

tiempo total fundida

codal

fraguado

desencofrado

curado

cuadrilla

cuadrillamenor

tipo de concreto

especificaciones del concreto

cantidad de concreto

tipo de bomba
|

menor

tipo de f

cantidad de f

cantidad parales

cantidad de cerchas

cantidad de cerchas
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Anexo 4. Cotizacion de formaletas metalicas para viviendas del proyecto Portal del

Llanito por parte de la empresa Formesan S.A.S Seccional Cucuta

San José de Cdowuta, 26 de Mayo 2017

Safiores

JORSAM COMSTRUCTORES
Abn. Ing. José Santander
Cindad

ASUNTO: COTIZACION PROYECTO CASAS LLANITO
A continuacidn presentamas Nuestra propuesta economica para &l suministro de Formaleta

Metalica tipo FORMESAMN para fundir estruciuras de concreio para la ejecucion del proyecto
Casas Llanito; segin especificaciones suministrada por ustedes.

PROPUESTA MODALIDAD ALOWILER [M2DLA) -
YR
ITEM™ DETALLE CANTIDAD| UMITARID DS WITOTAL
1 MODULOE
FORMALETA PARA FUNDIR
ESTRUCTURAZ EN COMCRETD 31K
1.2. |AFUNTALAMIENTO 273,95 FEID E ¥5.201.074
SUB-TOTAL 55.191.074
WA 18% ¥1.005.304
TOTAL 56,196 373

MODULACION DE UNA CASA PRIMER PISO.

“El precic no Incluys apuntalamisntc.

EL PRECID DEL MF INCLUYE
=« Chapetas (grapas)

= Angulos

= Mordazas

= Canales shneadores de muros
= Rinconeras

= BEguipo de Armado




88

CONDHICIONE S COMERCIALES

+ Documentacion para contrato: Formulario de informacicn de cientes, auiorizacon
para revizidn en cenfrales de riesgo, fotocopia cedula del representante legal
arnpkada al 100%, fotocopia camara de comencio no mayar & 80 dias, fotocopia del
RUT, balance general y estados financeros firmado por contador pdblico o extractos
bancarnos Ultimos 2 meses yio decdlaracian de renta y recibo plbico.

+ Requisitos entrega de equipo: Enviar orden de pedido aprobando cotizacidn y
planos de encofrado, firma de confrato, pagare, carta de instrucciones y realizar
pago d= un mes anticipada.

+ Tiempo de entrega: El metraje a alguiler == entregara en obra en 15 dias después
dz firmar documentas, cancelar anticipo y programar enfregas con |3 obra.

+ Transporte: En alquiler incluye transporte d= remision de la Bodega a la obra

siempre que & metraje 3 alquilar dure n obra mas de dos meses y se recopers &l
mietraje completa ¥ no devoluciones parciales.

A SESORIA TECHICA

+ Suministro de planos de encofrado en planta = isomeina (2d), de acuerdo a la
geomeairia dal proyecio si el cliente reguisre modulscion.

+ Suministro de asistencia técnica en obra con un representante de camipo (armador) al
inicia del proyects v asesona permanente durante el iempa que durs la misma.
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FORMESAN

Moldeamos proyoectos
Concratamos raalldados L L_ I L

HMOLDES

DESCUENTOS

+ Sz realizara descuents del cinco (5%) sobre el valor niete de su factura, =i efectia
pago dentro de los siguientes 10 dias después del radicado de la misma.

Se solicita la devolucion del material en Eszado Limpio de Concreto.

Cordial Saludo,

T P S e —

HA-EC‘ELA CABALLERO P.
Directora Sucursal Norre Santander
CEL. 314 - 83036850

Cornreg : directomortesantanderi@formesan. com. co

Bogotin Olicina ¥ Planta principal: Coa a4 Mo 20 - 04 PEX; (1) 280 8810

SUCURSALES MACIONALES: Anticguia - Coala Aldantica - Eje Calmers - Llanoa Oranlabes - RHanfsa

Il s e g ralguriciir Lhmrciic - Sharlarchir Iodirmm - Wialles chinl Camus
SUCURSALES INTERMACIONMALES: fMixico - Panamu - FRegaisica Doeminksan
FORMESAN.COM.CO



Anexo 5. Especificacion de las dimensiones de los tableros que se usaron para el
formaleteado del proyecto Portal del Llanito. Informacion suministrada a través de la

empresa obra Solida Itda. Entidad Contratista en la construccion de las viviendas del

Proyecto Portal del Llanito

CANTIDAD ITEM DETALLE LARGO [ANCHO 1|ANCHO 2 AREA
2 A-0.50 ANGULO 0,50 0,06 0,06 0,120
1 A-0.80 ANGULO 0,80 0,06 0,06 0,096
1 A-0.90 ANGULO 0,90 0,06 0,06 0,108
30 A-1.20 ANGULO 1,20 0,06 0,06 4,320
4 A-2.10 ANGULO 2,10 0,06 0,06 1,008
6 A-2.40 ANGULO 2,40 0,06 0,06 1,728
2 A-1,50 ANGULO 1,50 0,06 0,06 0,360
2 A-1,10 ANGULO 1,10 0,06 0,06 0,264
4 A-0,90 ANGULO 0,90 0,06 0,06 0,432
8 A-1,00 ANGULO 1,00 0,06 0,06 0,960
4 A-0,80 ANGULO 0,80 0,06 0,06 0,384
1 BL 0.27X0.12 BORDELOSA 0,27 0,12 0,032
1 BL 0.35X0.12 BORDELOSA 0,35 0,12 0,042
2 BL 0.45X0.12 BORDELOSA 0,45 0,12 0,108
1 BL 0.52X0.12 BORDELOSA 0,52 0,12 0,062
1 BL 0.58X0.12 BORDELOSA 0,58 0,12 0,070
1 BL 0.63X0.12 BORDELOSA 0,63 0,12 0,076
1 BL 0.73X0.12 BORDELOSA 0,73 0,12 0,088
1 BL 0.85X0.12 BORDELOSA 0,85 0,12 0,102
1 BL 0.87X0.12 BORDELOSA 0,87 0,12 0,104
1 BL 0.88X0.12 BORDELOSA 0,88 0,12 0,106
1 BL 1.07X0.12 BORDELOSA 1,07 0,12 0,128
1 BL 1.10X0.12 BORDELOSA 1,10 0,12 0,132
1 BL 1.15X0.12 BORDELOSA 1,15 0,12 0,138

20 BL 1.20X0.12 BORDELOSA 1,20 0,12 2,880
1 BL 1.40X0.12 BORDELOSA 1,40 0,12 0,168
2 M-0.10 MODULO 1,20 1,20 0,10 0,240
5 M-1.00X0.18 MODULO 1,00 1,00 0,18 0,900
2 M-2.40X0.12 MODULO 2,40 2,40 0,12 0,576
4 M-2.40X0.15 MODULO 2,40 2,40 0,15 1,440
18 M-2.40X0.18 MODULO 2,40 2,40 0,18 7,776
4 M-2.40X0.20 MODULO 2,40 2,40 0,20 1,920
6 M-2.40X0.22 MODULO 2,40 2,40 0,22 3,168
5 M-2.40X0.25 MODULO 2,40 2,40 0,25 3,000
8 M-2.40X0.27 MODULO 2,40 2,40 0,27 5,184
11 M-2.40X0.28 MODULO 2,40 2,40 0,28 7,392
8 M-2.40X0.32 MODULO 2,40 2,40 0,32 6,144
6 M-2.40X0.40 MODULO 2,40 2,40 0,40 5,760
2 M-2.40X0.44 MODULO 2,40 2,40 0,44 2,112
4 M-2.40X0.45 MODULO 2,40 2,40 045 4,320
2 M-2.40X0.47 MODULO 2,40 2,40 047 2,256
2 M-2.40X0.50 MODULO 2,40 2,40 0,50 2,400
4 M-2.40X0.52 MODULO 2,40 2,40 0,52 4,992
4 M-2.40X0.57 MODULO 2,40 2,40 0,57 5,472
92 M-2.40X0.60 MODULO 2,40 2,40 0,60 132,480
1 MIR 0.20X0.08 MODULO IRREGULAR 0,20 0,08 0,016
1 MIR 0.30X0.18 MODULO IRREGULAR 0,30 0,18 0,054




1 MIR 0.50X0.28 MODULO IRREGULAR 0,50 0,28 0,140
2 MIR 0.60X0.18 MODULO IRREGULAR 0,60 0,18 0,216
2 MIR 0.60X0.41 MODULO IRREGULAR 0,60 0,41 0,492
2 MIR 0.62X0.18 MODULO IRREGULAR 0,62 0,18 0,223
2 MIR 0.62X0.30 MODULO IRREGULAR 0,62 0,30 0,372
1 MIR 0.70X0.12 MODULO IRREGULAR 0,70 0,12 0,084
3 MIR 0.70X0.18 MODULO IRREGULAR 0,70 0,18 0,378
2 MIR 0.70X0.60 MODULO IRREGULAR 0,70 0,60 0,840
5 MIR 0.72X0.30 MODULO IRREGULAR 0,72 0,30 1,080
1 MIR 0.80X0.08 MODULO IRREGULAR 0,80 0,08 0,064
1 MIR 0.80X0.30 MODULO IRREGULAR 0,80 0,30 0,240
2 MIR 0.80X0.41 MODULO IRREGULAR 0,80 041 0,656
2 MIR 0.82X0.10 MODULO IRREGULAR 0,82 0,10 0,164
1 MIR 0.82X0.30 MODULO IRREGULAR 0,82 0,30 0,246
1 MIR 0.82X0.40 MODULO IRREGULAR 0,82 0,40 0,328
2 MIR 0.86X0.30 MODULO IRREGULAR 0,86 0,30 0,516
1 MIR 0.90X0.18 MODULO IRREGULAR 0,90 0,18 0,162
1 MIR 0.90X0.30 MODULO IRREGULAR 0,90 0,30 0,270
4 MIR 0.90X0.45 MODULO IRREGULAR 0,90 0,45 1,620
1 MIR 0.90X0.50 MODULO IRREGULAR 0,90 0,50 0,450
2 MIR 0.90X0.60 MODULO IRREGULAR 0,90 0,60 1,080
1 MIR 1.08X0.50 MODULO IRREGULAR 1,08 0,50 0,540
1 MIR 1.10X0.08 MODULO IRREGULAR 1,10 0,08 0,088
1 MIR 1.10X0.12 MODULO IRREGULAR 1,10 0,12 0,132
1 MIR 1.10X0.18 MODULO IRREGULAR 1,10 0,18 0,198
1 MIR 1.18X0.20 MODULO IRREGULAR 1,18 0,20 0,236
1 MIR 1.32X0.60 MODULO IRREGULAR 1,32 0,60 0,792
2 MIR 1.40X0.08 MODULO IRREGULAR 1,40 0,08 0,224
1 MIR 1.50X0.40 MODULO IRREGULAR 1,50 0,40 0,600
1 MIR 1.80X0.12 MODULO IRREGULAR 1,80 0,12 0,216
1 MIR 1.80X0.18 MODULO IRREGULAR 1,80 0,18 0,324
2 MIR 1.90X0.52 MODULO IRREGULAR 1,90 0,52 1976
6 MIR 2.10X0.18 MODULO IRREGULAR 2,10 0,10 1,260
1 MIR 2.10X0.28 MODULO IRREGULAR 2,10 0,28 0,588
2 P-0.10 MODULO 1,20 PLACA 1,20 0,10 0,240
2 P-0.18 MODULO 1,20 PLACA 1,20 0,18 0,432
5 P-0.35 MODULO 1,20 PLACA 1,20 0,35 2,100
5 P-0.42 MODULO 1,20 PLACA 1,20 0,42 2,520
1 P-0.45 MODULO 1,20 PLACA 1,20 0,45 0,540
26 P-0.60 MODULO 1,20 PLACA 1,20 0,60 18,720
1 PIR 0.42X0.35 MODULO IRREGULAR 0,42 0,35 0,147
1 PIR 0.45X0.10 MODULO IRREGULAR 0,45 0,10 0,045
1 PIR 0.60X0.10 MODULO IRREGULAR 0,60 0,10 0,060
1 PIR 0.81X0.55 MODULO IRREGULAR 0,81 0,55 0,446
1 PIR 0.95X0.35 MODULO IRREGULAR 0,95 0,35 0,333
1 PIR 0.95X0.40 MODULO IRREGULAR 0,95 0,40 0,380
1 PIR 0.95X0.70 MODULO IRREGULAR 0,95 0,70 0,665
1 PIR 1.03X0.39 MODULO IRREGULAR 1,03 0,39 0,402
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1 PIR 1.05X0.29 MODULO IRREGULAR 1,05 0,29 0,305
1 PIR 1.10X0.20 MODULO IRREGULAR 1,10 0,20 0,220
1 PIR 1.10X0.45 MODULO IRREGULAR 1,10 0,45 0,495
7 PIR 1.10X0.60 MODULO IRREGULAR 1,10 0,60 4,620
1 PIR 1.13X0.60 MODULO IRREGULAR 1,13 0,60 0,678
1 PIR 1.18X0.45 MODULO IRREGULAR 1,18 0,45 0,531
1 PIR 1.18X0.60 MODULO IRREGULAR 1,18 0,60 0,708
1 PIR 1.35X0.10 MODULO IRREGULAR 1,35 0,10 0,135
1 PIR 1.38X0.10 MODULO IRREGULAR 1,38 0,10 0,138
2 PIR 1.60X0.55 MODULO IRREGULAR 1,60 0,55 1,760
7 R-0.12X0.10X0.10 |RINCONERAS 0,12 0,10 0,10 0,168
1 R-0.12X0.20X0.10 |RINCONERAS 0,12 0,20 0,10 0,036
8 R-0.18X0.10X0.10 |RINCONERAS 0,18 0,10 0,10 0,288
9 R-0.30X0.10X0.10 |RINCONERAS 0,30 0,10 0,10 0,540
1 R-0.50X0.10X0.10 |RINCONERAS 0,50 0,10 0,10 0,100
1 R-0.90X0.10X0.10 [RINCONERAS 0,90 0,10 0,10 0,180
1 R-1.10X0.10X0.10 |RINCONERAS 1,10 0,10 0,10 0,220
2 R-1.18X0.10X0.10 |RINCONERAS 1,18 0,10 0,10 0,472
2 R-1.40X0.10X0.10 |RINCONERAS 1,40 0,10 0,10 0,560
2 R-1.50X0.10X0.10 |RINCONERAS 1,50 0,10 0,10 0,600
2 R-1.90X0.10X0.10 |RINCONERAS 1,90 0,10 0,10 0,760
22 R-2.40X0.10X0.10 |RINCONERAS 2,40 0,10 0,10 10,560
1 R-2.40X0.17X0.10 |RINCONERAS 2,40 0,17 0,10 0,648
1 TP 0.50X0.08 TAPAMUROS 0,50 0,08 0,040
1 TP 0.66X0.08 TAPAMUROS 0,66 0,08 0,053
2 TP 0.70X0.08 TAPAMUROS 0,70 0,08 0,112
3 TP 0.76X0.08 TAPAMUROS 0,76 0,08 0,182
2 TP 0.94X0.08 TAPAMUROS 0,94 0,08 0,150
2 TP 1.00X0.08 TAPAMUROS 1,00 0,08 0,160
6 TP 2.10X0.08 TAPAMUROS 2,10 0,08 1,008
3 TP 2.40X0.08 TAPAMUROS 2,40 0,08 0,576
1 TP 0.56X0.08 TAPAMUROS 0,56 0,08 0,045

1500 CHAPETAS ACCESORIOS

1000 CORBATAS 0,08 [ACCESORIOS

400 PINES ACCESORIOS
10 ALINEADOR DE 6 |ACCESORIOS

40 ALINEADOR DE 3 |ACCESORIOS
20 ALINEADOR DE 2 |ACCESORIOS
20 ALINEADOR DE 1 |ACCESORIOS

350 MORDAZAS ACCESORIOS
2 EQUIPO EQUIPO
2 ALIVIGUETA 2 ACCESORIOS
7 ALIVIGUETA 25 |ACCESORIOS
2 ALIVIGUETA 3,7 |ACCESORIOS
4 ALIVIGUETA 2,8 |ACCESORIOS
2 ALIVIGUETA 1 ACCESORIOS
4 ALIVIGUETA3 ACCESORIOS
50 MORDAZAS ACCESORIOS

TOTAL 282,490
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Anexo 6. Ejemplo Subsidio de equipos. Informacion suministrada por las Constructoras

Fratelli y Vivere S.A.S duefias de los proyectos en estudio
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Anexo 7. Evidencias de la construccion de las viviendas en el Proyecto Palmetto Aqua

Contemporaneo
VALOR OE PAGO POR AUX. AUX. ALY,
UNIDAD H_M3.5% QUIPO 4.5% FORMALETA 10%
S ~ 5,000 |8 15 ] K18 . 3 -
5 67,633 |4 2387 | X |3$ . $ .
S 10,000 |§ ®|xls 3
[3 140,000 |8 40| x|s . 3
S 10,000 |$ ol xls - 3
5 3,125 |$ el x|s 3
S 3,125 |$ wz]s s
5 3,125 |3 w|x]s 3
5 3,125 |5 welxls 3
S 10,000 |s | x|S $ R
5 8,751 | w|xls §
5 8,751 | I3RS E 3
S 25,000 |$ ars i X {s s .
5 4,000 |$ o) xls 3
[3 4,000 |5 wixls $
S 4,000 |$ w|xis s
5 4,000 |$ w|xis 5
9 8,000 |§ | x|3 P
S 3,000 |8 ] xls 3 3
5 8,000 |8 | x|s H
S 8,000 |6 20| x]s $
s 25,000 |3 ms | x|s % B 7 :
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AIKQUPO 4% 9 \RLOR TOTAL OO #0RI0 $ 132226
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TOTALAUXRIO § 2;“0,0!7 by $ 2,640,007
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Anexo 8. Evidencias de la construccion de las viviendas en el Proyecto Portal del Llanito

Armado de tarima

Armado de tarima

Armado de tarima

Armado de tarima




Amarre de hierro

Aligeramiento con bloque

Aligeramiento con bloque
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Instalacion de tuberia eléctrica

Instalacion de tuberia eléctrica
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Fundida de placa de entrepiso

Fundida de placa de entrepiso

Fundida de placa de entre piso

Codaleado en placa de entrepiso
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Codaleado en placa de entrepiso

Desencofrado de placa de entrepiso

Desencofrado de placa de entrepiso
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Instalacion de malla electrosoldada para muro con instalacion de puntos Electricos e

Hidraulicos

Instalacion de malla electrosoldada y
puntos eléctricos

< ‘_ l‘ o | it
Instalacion de malla electrosoldada
puntos eléctricos

Instalacion de malla electrosoldada y
puntos eléctricos

— ,—le's' . ‘ vl \
A /v[-r/! ”M

Instalacion de malla electrosoldada y
puntos eléctricos
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Instalacion de Fomrlaetas Metalicas para Muros

!

!
"l
4

J
i
|
|

=

Instalacion de formaleta metélica para | Instalacion de formaleta metélica para
muro muro

i

| -

Instalacion de formaleta metalica para | Instalacion de formaleta metalica
muro muro

LS
para
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Fundida de muros con concreto premezclado outinord resistencia de 3000psi grava de

Y%y asentamiento de 8” con 28 dias

Prueba de asentamiento de atterberg

Prueba de asentamiento de atterberg




Fundida de muros concreto 3000psi

Fundida de muros concreto 3000psi

Fundida de muros concreto 3000psi
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Desencofrado de muros

Desencofrado de muros

Desencofrado de muros

Desencofrado de muros

Desencofrado de muros
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Instalacion de formaleta metalica para placa de entrepiso y malla electro soldada

Instalacion de malla electrosoldada

Instalacion de malla electrosoldada
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Instalacion de bajantes de agua lluvias en placa de cimentacion y fundida de placa de
entrepiso con concreto premezclado outinord resistencia de 3000psi grava de %2y

asentamiento de 8” con 28 dias

%7

Instalacion de bajantes de agua Instalacion de bajantes de agua

lluvia lluvia

Fundida concreto 3000psi Fundida concreto 3000psi




Desencofrado de Placa de entrepiso

Fundida concreto 3000psi

Fundida concreto 3000psi
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Desencofrado

Desencofrado

Desencofrado

Desencofrado
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Anexo 9. Evidencias del desperdicio de concreto en las fundidas de los elemtentos

estructurales del Proyecto Portal del Llanito




