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Resumen

El adoquin es un elemento no estructural indispensable en los proyectos y actividades de
urbanizacion, los bloques de este tipo de mayor uso son el cuarto 26 y adoquin espariol
respectivamente, estos requieren de un A.P.U., considerando lo anterior es una actividad

integral requerida para la obra.

A través de la identificacién de concreto estructural que no es utilizado para pruebas y a
su vez es desaprovechado, se fabricard en obra dos tipos de adoquin, con el fin de cubrir

lo requerido para la urbanizacion de proyecto La Ribera Alsacia.

La ejecucion del proyecto se basa en los requerimientos exigidos por la Normatividad
vigente. Por tanto, se requiere tomar de este concreto, y se fabrica bajo APU’s
identificados cada uno. Las pruebas y ensayos a los que se sometid el producto
corresponden a resistencia, durabilidad, y compactacion, por medio de los anteriores

criterios y pardmetros establecidos se determina el objeto de aplicacion de este.

Palabras Clave: Adoquin, Adoquin Espafiol, Adoquin Cuarto 26, aprovechamiento del

concreto estructural, desperdicio obra.
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Abstract

The cobblestone is an indispensable non-structural element in urbanization projects and
activities, the blocks of this type of greater use are the fourth 26 and Spanish cobblestone
respectively, these require an A.P.U., considering the above is an activity integral

required for the work.

Through the identification of structural concrete that is not used for testing and in turn is
wasted, two types of cobblestone will be manufactured on site, in order to cover what is

required for the urbanization of The Ribera Alsace project.

The implementation of the project is based on the requirements required by the current
Regulations. Therefore, it is required to take from this concrete, and is manufactured
under APU's identified each. The tests and tests to which the product was subjected
correspond to strength, durability, and compaction, by means of the above criteria and

parameters established the object of application of the product is determined.

Keywords: Cobblestone, Spanish Cobblestone, Cobblestone fourth 26, use of structural

concrete, waste works.
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Introduccion

Considerando la causa problema para el estudio de caso de la obra La Ribera Alsacia,
donde se identifican pérdidas por el desperdicio generado en obra del concreto estructural, las
actividades que ameritan esta actividad también a priori siendo el retiro de escombros, y otras
como vertimiento o traslado, el no identificar la utilidad que se le podria dar al concreto
estructural es fundamental, lo anterior traducido de manera méas congruente se muestra de

manera cuantitativa.

Como es debido, la inversion por costos es un componente critico el cual esta
determinado como principal incidencia identificada ya que de aqui parte el desarrollo del

presente proyecto pues se basa en un dividendo significativo.

El desperdicio de concreto estructural en las obras es un activo no aprovechado, ya que
este se dispone para actividad de retiro de escombros después de haber obtenido el porcentaje
requerido para las probetas y/o cilindros de prueba Slump, se plantea el implementar la
normatividad técnica, internacional o de base obligatoria, segun aplique, con el fin de re utilizar
y aprovechar el concreto estructural, disponiéndolo para la producciéon del elemento bloque

adoquin.

Se hace una proyeccion con precios y cantidades de obra que son desperdiciados en el

estudio de caso equivalente a mas de 200 millones de pesos colombianos, también es preciso
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determinar el ahorro o utilidad correspondiente a la produccion In Situ de los elementos no
estructurales, pues al considerar fabricar este bloque en obra el valor de inversion baja
significativamente, (dependiendo del bloque adoquin fabricado; para el estudio de caso de
adoquin espafiol es de 49%, para otros casos, el bloque adoquin mas utilizado seria el cuarto 26,

representando el 39%). Estos valores, tedricamente se comparan con el valor de un apartamento

bésico.

Dentro del aspecto de metodologia, se proyectdé un breve Vademécum al proceso de
fabricacion In Situ del elemento no estructural la descripcion de este va desde que se encuentra el
concreto en piso, pasa por la fabricacion del molde. Se describe tipos de pruebas y ensayos a los
cuales estuvo sometido el producto, énfasis en el tipo de elementos agregados como polvillo de
ladrillo, y otros que se encuentren dentro de la obra, finalmente a partir de los resultados dados
se obtiene la viabilidad y propuesta congruente al presente proyecto. Se caracteriza el bloque de
acuerdo con las pruebas realizadas en sitio, es decir; para uso peatonal, de carga liviana o de

carga pesada. Esto segun los componentes y proceso de fabricacion.
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1  Objetivo

1.1 Objetivo General

Aprovechamiento del desperdicio en las muestras de concreto para la produccion de un

elemento no estructural (Adoquin Espafiol).

1.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la utilidad, inversién y ahorro através del andlisis cuantitativo del
desperdicio de concreto estructural.

2. Fabricar un elemento no estructural aplicado en la proyeccion urbanistica de las
obras a partir del concreto de prueba requerido.

3. Evaluar los prototipos, en relacién con la utilidad optima y minima requerida

segun criterios de la Norma Técnica Colombiana u otras con finalidad a enfatizar

el uso adecuado del elemento.
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2 Marco Referencial

2.1.1 Proyecto Aggrebind

Con base en investigaciones previas se hace mencion a proyectos casi similares al
producto final del presente proyecto, ya que el elemento esta constituido en la fabricacion de un
ladrillo, o especificamente adoquin con concreto, o con elementos reciclaje o propios
encontrados en las obras de construccion. A continuacion, se hace relacion de estos proyectos.

Encontramos aspectos generales y relevantes para el desarrollo del presente proyecto.

Teniendo en cuenta la perspectiva de solucion al proyecto, se encuentra que la compafiia
La ladrillera AggreBind, especializada en la construccion de elementos para edificaciones,
disefios urbanisticos, entre otros procesos urbanisticos, desarrollé un proyecto enfatizado en la
fabricacion de uno de sus productos, el ladrillo y adoquin, a través de soluciones ecologicas;
netamente se encuentra su énfasis en el reciclaje, utilidad de compuestos organicos,

descomposicién de material y derivados.

En su Sitio Web mencionan lo siguiente; Friedman, (2009). “Soluciones ecologicas para
la fabricacion de ladrillos, bloques, adoquines y carreteras de materiales de desecho y suelos en

sitio”. (parr. 1).

Las especificaciones que se consideran para el desarrollo del referente mencionado se

describen segin Friedman, (2009)
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existir piedras en agregados mayores al 20% de la profundidad del ladrillo a
estabilizar debe haber un contenido minimo de 35% de finos que pasen por un

tamiz 200. Agregar 4 litros de mezcla AggreBind por metro cubico de suelo para

fabricar ladrillos o Bloques. (parr. 3)

De hecho, la compariia desarrolld una marca registrada; AggreBind ® (Marca registrada)
siendo éste un elemento de polimero estireno de acrilico reticulante a base de agua con
trazadores especificos. Al ser un polimero estireno de acrilio reticulante, quiere decir que es un

sistema reticulante de particula de latex, es una reaccion heterogénea no catalitica.

(Se muestra en la Figura No. 1 los tipos de bloques producidos por AggreBind.)

Hand compacted
stabilized in-fill

Sand and fly-ash

Limestone waste

Figura No. 1. Modelos de Aggrebind.
Nota Especifica: a) Sandand fly-ash: Arenay cenizas volantes. b) Limestone waste: Residuos de piedra caliza. ¢) Hand compacted stabilized in-
fill: Relleno compacto estabilizado Copyright 2016 por Aggrebind. Reprinted with permission. Tomado de: Aggrebing (2016).


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Catal%C3%ADtica&action=edit&redlink=1
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Figura No. 2. Elaborado de ladrillos Aggrebind.
Nota General: Moldes utilizados para la fabricacidn del bloque Aggrebind ®. Recuperado de: Aggrebing (2016).

(En la Figura No 2). Se muestra algunos de los moldes utilizados para la fabricacion del
ladrillo Aggrebing. Se puede evidenciar las formaletas, y moldes de distintos tamafios. En
términos referentes se tomd la anterior resefia ya que su fabricacion se basa en un alto nivel de
concreto mezclado con elementos descomposicion y reciclaje, basicamente estan aprovechando
su maximo potencial en reutilizar y reciclar, no obstante, su declive es el alto precio de
fabricacion ya que se requiere de un exhaustivo proceso que se debe tener en cuenta para su
adquisicion en el mercado actual. Comprendiendo asi, una brecha bastante critica para el estudio
de mercado entre oferentes y demandantes. El riesgo que toma esta compafiia en lo que
corresponde a Garantia es alta. Siendo asi, que resefia en su web tener garantia por 5 afios de vida

(til para sus productos.
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2.1.2 Proyecto VAST

Ahora bien, un segundo grupo que se encuentra desarrollando actividades similares, esta
vez se encuentra enfocado en la utilidad en un gran porcentaje neto de su fabricacion por
material plastico y neumaticos, éste es el grupo norteamericano VAST. Segun (Beraikal, 2012,
parr. 1), “se fabrican a partir de desechos, en neumaticos Y plasticos reciclados, en un porcentaje

muy alto: el 95%”.

Las alternativas no son limitadas, pues este grupo oferta posibilidades y variedades en la
produccion del adoquin, ya que se evidencia la variedad de colores y a su vez de texturas, aunque
este si se encuentra limitado, ya que por ser un elemento con un unico fin, y al no ser

arquitectonico restringe su variedad. VAST, manifiesta (Beraikal, 2012, parr. 4)

Es bastante resistente, sobre todo para trafico peatonal y vehiculos rodados de
bajo volumen, pero a diferencia de los de hormigén, no absorben agua ni se
agrietan con las heladas, por eso estan garantizados de por vida (para un uso

residencial). Son un 30% mas ligeros que los de hormigon, y 100% reciclables.

Es una de las alternativas més ecoldgicas a evideciar dentro de este marco de
investigacion. Se tomd como referente teniendo en cuenta que su concentracion de elementos
para obtener en masa o al detal, segin se requiera esta fundamentada en obtener desechos
plasticos para la fabricacién de los mismos, sin embargo cabe mencionar que el proceso de

construccion de este data como si el proyecto de construccién adquiriera el blogue desde cero,
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asumiendo asi costos inclusive un poco méas altos. Informacion no contemplada, por tratarse de

una referencia al proyecto.

2.1.3 Proyecto AZEK

E igualmente evidenciamos dentro del marco de investigacion que la misma tematica
utilizada por VAST, esta siendo utilizada por el AZEK no obstante un factor diferencial sobre el
mismo es la instalacién, pues se encuentra determinada por una placa que funciona de cimiento

donde se sobrepondran segun la Figura No. 3, referencia producto AZEK.

Segun describe el sitioc Web de AZEK, una de sus principales caracteristicas. Dazne,
(2011).

Un aspecto caracteristico de los adoquines AZEK es que se van colocando
sobre una trama patentada. Este método reduce sensiblemente el tiempo de
instalacion, quedando ademas todos ellos perfectamente alineados. Bajo esta
trama, sera preciso preparar previamente una base compactada de arena,
exactamente igual que si se tratara de adoquines convencionales de hormigbn. La
instalacion se completa vertiendo arena para rellenar las juntas. Otra gran ventaja
de este material es que ayuda a que la pavimentacién del proyecto aporte puntos

para su certificacion sostenible. (parr. 3)
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Figura No. 3. Adoquin e instalacion.
Nota General: Instalacion del adoquin AZEK. Recuperado de: AZEK Building Products 2011.

(En la Figura N. 3). Se evidencia la instalacion final que tiene el proyecto AZEK, ya que
su particularidad se basa en la utilizacion de materiales triturados plasticos, por tanto, su base y

ser de crecimiento es el continuo uso de este material para fines de construccion.

Figura No. 4. Elementos utilizados para la elaboraciéon del bloques AZEK.
Nota General: Se evidencia el plastico utilizado parala elaboracién del bloque adoquin. . Recuperado de: AZEK Building Products. 2011

(En la Figura No. 4). Se muestra aquellos elementos plasticos requeridos para la

fabricacion, y reutilizacion previa a la fabricacion del elemento adoquin respectivamente.


https://prefab-879e.kxcdn.com/blog/wp-content/uploads/2011/12/adoquines-VAST-de-material-reciclado-2.jpeg?iv=605
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Figura No. 5. BloquesAZEK
Nota General: Se presenta el producto adoquin terminado. Las medidas presentadas en la imagen, no estan condicionadas ni limitadas a ser las
Unicas, se fabrican de acuerdo a la necesidad del consumidor. Recuperado de: Adfer, Dazneel. (2011). AZEK: AZEK Building Products.

(La anterior Figura No.5). Presentaba dos de los modelos del proyecto, las dimensiones
de los bloques no estan condicionadas, menos limitadas a ser los Unicos modelos disponibles. Por
otro lado, encontramos en la Figura No. 5, una proyeccién del material, de manera bastante

explicita al mostrar su base de fabricacion, es decir plastico, llantas y derivados de este material.

Figura No. 6. Terminado piso adoquinado con AZEK
Nota General: Se muestra cdémo queda el terminado de adoquin para pisos utilizando los bloques producidos por AZEK. Recuperado de: Adfer,
Dazneel. (2011). AZEK: AZEK Building Products.


https://prefab-879e.kxcdn.com/blog/wp-content/uploads/2011/12/adoquines-VAST-de-material-reciclado-3.jpeg?iv=605
https://prefab-879e.kxcdn.com/blog/wp-content/uploads/2011/12/adoquines-VAST-de-material-reciclado-4.jpg?iv=605
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(En la Figura No. 6). Se vera el acabado e instalacion que tiene el producto. Un exterior
bastante detallado, de uso reciclable y estético. El adoquin se instald de tal manera en crucetas,

se juega con el espacio Yy la vista. Forma diagonal, y a través de sus matices de colores,

perfecciona en conjunto.
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3 Marco Teodrico

Se debe considerar que los elementos no estructurales juegan un papel muy importante en
el contexto de la arquitectura y campo civil, ya que representan en conjunto un orden en las
edificaciones, sitios urbanos u otros. Por ejemplo, los adoquines interpretan su responsabilidad,
un contraste imprescindible en el desarrollo y estética urbana que ha sido participe en las
diferentes civilizaciones, teniendo como referente se destaca su relevancia con el antiguo

continente, siendo un poco mas especificos con ltalia.

La siguiente nota informativa tomada de un portal de noticias, comprueba que los
espacios urbanisticos son un pilar para su sociedad, una idea frecuente entre ayuntamientos

meridionales europeos, no solo italianos. (Alonso, 2015, pérr. 1).

Los sampietrini, los caracteristicos adoquines de muchas calles de Roma, vuelven
a ser polémicos en la capital italiana, cuya alcaldia considera limitar su uso para
facilitar el tréfico rodado, una propuesta no exenta de detractores. Esas sencillas
piezas cubicas hechas de pedernal, porfido u otras rocas volcanicas que cubren
muchas calles de la capital italiana desde el siglo XVI son otra vez,
simbdlicamente, objeto arrojadizo y esta vez la mano que los lanza viene del
Ayuntamiento. El asesor Pucci, al parecer consciente de que hace falta mucho
dinero para reparar el pavimento romano, vio en la venta de adoquines una

ocasién para proponer una "“implicacién del sector privado.
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En pretension, para contextualizar el proyecto, se deben considerar en su esencia los
elementos y conceptos a tratar, por ejemplo, definir el concepto de adoquin, entonces un adoquin
son unidades de piedras o blogues labrados de diferentes formas y materiales, que son pre —
mezclados y comprimidos. Tienen la particularidad que su forma ya que permite la distribucion

de las piezas de forma continua y simétrica. Se utilizan para hacer pavimentos vehiculares o

peatonales.

Ahora bien, la importancia del adoquin en espacios urbanisticos, en el campo de la
arquitectura, de la ingenieria, pero sobre todo de un campo constructivo y técnico, tiene un hito
historico y relevante. Teniendo en cuenta lo anterior, por nombrar algunos de los requisitos
técnicos, contamos con la NSR 10 Capitulo C, las Normas Técnicas Colombianas y
normatividad Norteamericana ASTM, segun referenciado en el marco normativo del presente

documento.

En la antigliedad, aquellas civilizaciones como lo fueron la cuna de nuestra era, la griega.
Su antecesor y poseedor de un gran imperio en su entonces, la civilizacion romana. Estos dos
hitos, relevantes al caso, demarcan un gran auge en lo que corresponde con la urbanizacién de
sus ciudades, en las cuales encontramos periodos en los cuales son claves, no obstante, todas
estas épocas o periodos siempre, y nunca faltd la estética de sus entradas a sus palacios y casas,
pero principalmente la circunscripcién de calles era de vital importancia. En todo caso, el
considerar los adoquines como forma implicita, aunque de gran relevancia es un punto clave

dentro del desarrollo como civilizacion, sociedad que hoy somos.
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Atendiendo el parrafo anterior, se considera segun (Bazant, 2014, p. 15), qué aspectos

importantes como lo es el cual/terreno, “es un elemento visual, esencial del paisaje urbano, por

su importancia de imprimir un atributo estético de las plazas, paseos publicos y banquetas.”

3.1 Adoquin Cuarto 26

Figura No. 7. Adoquin cuarto 26.
Nota General: Bloque adoquin cuarto 26, imagen isométrica. Recuperado de: Archdaily (2016)

(\éase en la Figura No. 7), se muestra la descripcion del elemento no estructural a tratar en
el presente proyecto. Se hace la descripcion y mencién de caracteristicas técnicas que ya estan

establecidas para las dimensiones para el elemento Adoquin cuarto 26. Tabla No. 1.
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Tabla No. 1. Caracteristicas Adoquin Cuarto 26.

Adoquin Cuarto 26

Dimensiones Tolerancia dimensional
Largo 26cm 5,6mm
Ancho 6cm 1,6mm
Alto 6cm 1,6mm
Unidad
Peso Unidad 2,0 Kg
Kg/L 0.002
m2
Peso m?2 128,0 Kg
Rendimiento Unidad 64
Kg/L 0.128

Nota general. adoquin espafiolde 8 cm - trafico vehicular pesado. ladrillera santafé. (2017). Adaptado de: Ladrillera
Santafé.

(Véase en la Figura No. 8). se muestra la descripcion del elemento no estructural del cual se hace

el estudio del caso. Adoquin Espafiol.

3.2 Adoquin Espafiol

Figura No. 8. Adoquin Espafiol.
Nota General: LADRILLERA SANTAFE (2018). Recuperado de: LadrilleraSantafé.
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Adoquin Espafiol

28

Dimensiones
Largo 20cm
Ancho 10cm
Alto 6cm
Unidad
Peso Unidad
Kg/L
m2
Peso m2
Rendimiento Unidad
Kg/L

Tolerancia dimensional

4mm
2mm
1,6mm

3,4 Kg
0.0034

170,0 Kg
50
0.17

Nota General. ADOQUIN ESPANOL DE 8 CM - TRAFICO VEHICULAR PESADO. LADRILLERA SANTAFE.
(2017). Adaptado de: https://www.santafe.com.co/wp-content/uploads/2018/08/FT-ADESPS-TP.pdf


https://www.santafe.com.co/wp-content/uploads/2018/08/FT-ADESP8-TP.pdf
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4 Marco Normativo

Se deben considerar las siguientes referencias normativas, ya que son
indispensables para la aplicacion del presente proyecto. Todas las referencias normativas
estan datadas a la fecha de la presentacion del presente proyecto. Por tanto, si existiera un
cambio sustancial en alguna normativa, se debera revisar técnicamente para aplicar la

presente propuesta de modo homologable.

Para determinar el proceso de toma de muestras del concreto, se requiere de la
NTC 396 del 15 de enero de 1996. Ingenieria Civil y Arquitectura. Método de ensayo

para determinar el asentamiento del concreto.

Tabla No. 3. Caracteristicas presentadas para elemento no estructural.

Modulo de traccion de elasticidad, a 23°C (73 °F) 2206 MPa (320000 psi)
Resistencia a la tension (NTC 595) 39 MPa (5670 psi)
Porcentaje de elongacion en la rotura, a 23°C (73°F) 40% 40%

Nota. Tabla requerida para la determinacion del asentamiento del concreto. Recuperado de NTC 396:2018
Copyright 2018 por la Norma Técnica Colombiana. Reprinted with permission.

La NTC 396:2018, nos hace una aclaracion con respecto a moldes plasticos ABS, a

continuacion, se describe segin referencia de la Tabla No. 3.
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Figura No. 9. Molde para ensayos de asentamiento, vistaP lanta
Nota General: Molde para ensayos de asentamiento, vistaen Planta. Recuperado de NTC 396:2018 Copyright 2018 por la Norma Técnica
Colombiana. Reprinted with permission.

En la Figura No. 9., se muestra la vista del molde para los ensayos requeridos del
concreto. Se pone como referencia ya que estas son las medidas minimas exigidas por la

NTC 396. Se le conocen como conos, o probetas también.
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Figura No. 10. Molde para ensayos de asentamiento, vista corte lateral
Nota. Recuperado de NT C 396:2018 Copyright 2018 por la NormaTécnica Colombiana. Reprinted with permission.
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En la Figura No. 10. Tomado de la NTC 396. Se muestra el molde requerido para muestras
de concreto. En perspectiva corte con las dimensiones minimas requeridas para hacer los ensayos

del cono de Abraham.

E igualmente la normativa, hace aclaracion de los requerimientos minimos en mencion a la

varilla por la cual se haré la prueba In Situ. NTC 396:2018.

5.2. Varilla Compactadora; Varilla de acero redonda, recta y lisa con un didmetro
de 16 mm = 2 mm (5/8 de pulgada * 1/16 de pulgada). La longitud de esta varilla
debe ser al menos 100mm (4 pulgadas) mayor que | profundidad del molde en que

se apisona, pero no mayor de 600mm (24 pulgadas) de longitud total. (p. 9)

E igualmente, es importante tomar de referencia la siguiente normatividad. NTC 454 del
19 de octubre de 2011. Ingenieria Civil y Arquitectura. Concreto Fresco. Toma de muestras.
Esta es necesaria para determinar segin numeral 5.1 el tamafio de la muestra, segin menciona,

(NTC 454/ 2011, s.f. ICONTEC (Colombia) p. 2)

La muestra para los ensayos de resistencia debe tener un volumen minimo de 28L.
Se pueden permitir muestras mas pequefias para ensayos de rutina de
asentamiento, temperatura o contenido de aire y debe determinarse su volumen

segun el tamafio maximo del agregado.
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Es relevante tener presente que, al trabajar con el presente proyecto, la NTC 3829:2004.
Adoquin de arcilla para transito peatonal y vehicular liviano.
NTC 4017:2005. Métodos para muestreo y ensayos de unidades de mamposteria y otros
productos de arcilla.
ASTM C143 / C143M-2015a
ASTM C670, Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for
Construction Materials.
ASTM C31 /C31M - 19. Standard Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field
NTC 5222 del 26 de noviembre de 2003. Concretos. Métodos de ensayo para medir el

flujo libre, flujo restringido y segregacion en concretos autocompactantes.

Cono de

) asentamiento
Base metalica -,

para el ensayo

Diametro final
del concreto

Figura No. 11.Ensayo deFlujolibre.
Nota General: Laimagen muestra el aceptacion parala prueba de cono Slump Recuperado de NTC 5222:2003 Copyright 2003 por la Norma
Técnica Colombiana. Reprinted with permission.

NTC 550 del 21 de junio de 2000. Concretos. Elaboracion y curado de especimenes de
concreto en obra. Se tomd como referencia la presente normatividad, ya que es transcendental
determinar caracteristicas que deben tener algunos materiales, y herramientas al caso. “Varilla

Compactadora. 5.4. Varilla de acero redonda, recta y lisa con un didmetro que cumple con los
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requisitos. La longitud de esta varilla debe ser al menos 100mm (4 pulgadas) de longitud total. El

extremo de apisonamiento de la varilla 0 ambos extremos debe(n) tener una punta hemisférica

redondeada, del mismo diametro que la varilla.

Tabla No. 4. Requisitosparavarillas compactadoras

Diametro del cilindro o espesor de la Diametro de la varilla, mm Longitud de la

viga, mm (pulgadas) (Pulgadas)* \(/sailgg,(jar;])m
< 150 (6) 10 (3/8) 400 (16)

> 150 (6) 16 (5/8) 600 (24)

* La tolerancia en diametro es 2 mm

Nota. Recuperado de NTC 550 del 21 de junio de 2000 Copyright 2000 por la Norma Técnica Colombiana.
Reprinted with permission.

En la Tabla No. 4. Se muestra las dimensiones para las varillas compactadoras, necesarias
para muestras de concreto en obra, requisitos minimos segun lo especificado enla NTC
550:2000.

Finalmente se requirid de la Norma de Sismo Resistencia, ya que es de vital importancia
comprender, en primera instancia que lo fabricado serd un elemento no estructural. Sin embargo,
cabe destacar que su produccion sera a partir de concreto. Concreto requerido para la edificacion.
Esta Norma citada corresponderd a la: NSR-10 CAPITULO C.5., CALIDAD DEL
CONCRETO, MEZCLADO Y COLOCACION. Principalmente se tomaron en cuenta para el
desarrollo del presente proyecto los siguientes capitulos y numerales de la Norma No. C.5.3.2 —
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA. C.5.6 — EVALUACION Y ACEPTACION DEL
CONCRETO. C.5.6.3 — PROBETAS CURADAS EN FORMA ESTANDAR. C.5.6.4 —

PROBETAS CURADAS EN OBRA.
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5 Aprovechamiento del desperdicio de concreto estructural.
5.1 CAPITULO I. Estructura del coste
Se determind para el estudio de caso la obra La Ribera Alsacia; Un Sistema constructivo
de porticos. Descripcion: un conjunto residencial que esta localizado en un sector de alto
desarrollo y valorizacion ubicado al occidente cra 71b bis cll 12¢c Bogota. La Ribera centraliza su
uso en clase residencial, contard con 207 apartamentos.
En la obra se requiere de 7004,20 m3 concreto. A continuacién, en la Tabla No. 5, se

muestra los valores por concreto estructural y m3 requeridos para el total del proyecto de

construccion La Ribera.

Tabla No. 5. Valores del Concreto estructural.

Concreto Valor m3 de

Estructural concreto m3 Total m3 Total Concreto
PLACA

3000 psi COP 340.360 91.4m3 x2 1828 COP 62.217.808
3500 psi COP 367.879 91.4m3 x3 2742 COP 100.872.422
4500 psi COoP 414.832 91.4m3 x3 2742 COP 113.746.934
5000 psi COP 384.589 91.4m3 x8  731,2 COP 281.211.477
6000 psi COP 407.703 91.4m3 x9 8226 COP 335.376.488
MURO

4000 psi COP 365.034 196.65m3 x 2 393,30 COP 143.567.872
5000 psi COP 384.589 196.65m3 x 3 589,95 COP 226.888.281
6000 psi COP 407.073 196.65m3 x 3 589,95 COP 240.152.716
7000 psi COP 491,582 196.65m3 x 8 1.573,00 COP 773.258.486
8000 psi COP 503.307 196.65m3 x 8 1.573,00 COP 791.701.911
TOTAL 7.004,20 COP 3.068.994.395
PROMEDIO VALOR POR M3 COP 438.164,87

Nota General: Tabla valores concreto estructural parael estudio de caso. Elaboraciéon Propia. Proyecto ADQN.
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De la anterior Tabla No. 5, tomaremos el promedio del valor por m3 que requiere la obra.
Siendo este de $438.164.87 x m?
Las cantidades totales de bloque adoquin requeridos para la obra estdn determinados en

los Anexos No. 8, Anexo No. 9, Anexo 10y Anexo 11. Es importante resaltar la sumatoria de

estos, ya que se convertird en un pilar durante el presente documento.

5.1.1 Toma de muestras de concreto estructural

Segun el numeral 5.2.3. de la Norma NTC 454, que especifica el procedimiento para la
toma de muestras en sitio. Se debe tomar de concreto estructural para fundir los cilindros de
prueba. En la obra se usa la carretilla La Macha que tiene 7 3 (0,1982180 m®). Segin ficha

Técnica del Anexo No. 6.

El operario dispone a sacar el concreto estructural del mixer para pruebas y ensayos. Se
muestra en la Figura No. 12,

Figura No. 12. Mixer en Obra.
Nota: Llega mixer a obra con el concreto estructural. El operario dispone a llevar la carretillada a sitio de pruebas una vez llena.
Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.
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Al volumen total de la carretilla, se resta el volumen correspondiente de los cilindros. Es
decir, se debe considerar que:

Determinamos el Volumen del Cilindro

0.5m x 0.5m x 3.1.41516 = 0.007854 n¥
0.007854 n? x 0.20 m = 0.0015708 m?:
Nota: Lo anterior, corresponde a un cilindro de concreto.

Ya que se requieren de 6 unidades de las probetas para ensayos.

0.0015708 m3-x 6 (Unidades) = 0.0094248 m?3

Tener en cuenta que el volumen de la carretilla debemos restar el volumen de los

cilindros.
Volumen Carretilla - Volumen de los Cilindros (6 Unidades)
0,1982180 m3 - 0.0094248 m3 = 0.1887932 m?3

5.1.2 ldentificacion pérdida enobra

Se identificara, a continuacion, los valores que se pierden en obra, por el desperdicio del
concreto estructural, en este capitulo 5.1.2, se mostrara el desperdicio por carretilla segin estudio

de caso.

En la Tabla No. 6. Se relaciona el valor en pérdida por carretilla. Segin lo requerido en
concreto estructural mas el valor del retiro de escombros. Se infiere que, por carretillada

requerida para ensayos, se esta perdiendo un total de $87.159,18.
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Tabla No. 6. Valores perdidospor carretilla
Volumen Carretilla Requerido Volumen Cilindro Concreto perdido
0,198218 0,0094248 COP 82.722,54
Valor transporte escombros Volumen Carretilla Valor transporte por carretilla
COP 23.500 0,1887932 COP 4.436,64
TOTAL COP 87.159,18

Nota general: El volumen tomado para la carretilla, corresponderda 0,1887932 m3. Elaboracién Propia. Proyecto

ADQN.

5.1.3 Andlisis pérdida total en estudio de caso

Se detalla que; llegan entre 10y 12 mixer a diario, promedio 11 (COP 958.750,98), al
mes se hacen 24 dias de fundido, por lo que se estima 49,84m? de concreto estructural para
muestreo (COP 23.010.023,52). La estructura se proyecta finalizar en 9 meses, por lo tanto, se

requerira de 448,57m?. Esto traducido al costo, corresponde a COP 207.090.211,68.

5.1.4 ldentificacion sitios de acopio

En la Figura No. 13, se identifica el sitio de acopio en la entrada principal del proyecto
estudio de caso La Ribera Alsacia.
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Figura No.13. Identificacion del desperdicio de concreto estructural.
Nota General: Se identificauno de lostressitios de acopio en obra. Fuente: Propia, del proyecto ADQN

(Ver Figura No. 14) se muestra el concreto de otro sitio de acopio, esta localizado en la

parte posterior del proyecto de construccion (dentro de la obra).

Figura No. 14. Identificacién del desperdicio de concreto estructural en Sitio acopio
NotaGeneral: Sitio de acopio en obra (parte posterior del proyecto, dentro de obra). Fuente: Propia, del proyecto ADQN

(Ver Figura No. 15), se identifica un tercer sitio de acopio dentro de la obra, este se

encuentra listo para recogida.
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Figura No. 15. Identificacion del concreto estructural para recogida.
Nota General: Sitio de acopio identificado, este se encuentra listo para recogida por el proveedor de retiro de escombros. Fuente: Propia, del
proyecto ADQN.

5.1.5 Identificacion de Costos estudio de caso.
5.1.5.1 Retiro de escombros
Los valores para la recogida de escombros estan determinados en el Anexo No. 7, se

trabajo para bajo esta remision, los valores relacionados en el anexo no varian con el proveedor.

En la Figura No.16, se evidencia que el operario en su actividad derrama el concreto

estructural al sitio de acopio.

Figura No.16. Identificacion del desperdicioen obra2
Nota general: El concreto estructural que ha sido vaciado en uno de los tressitios de acopio, sera posteriormente recogido por el proveedor
encargado. Fuente: Propia, del proyecto
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5.1.6 Elaboracion Molde para adoquin.

Para la elaboracién del molde, se utilizd los elementos especificados en la Tabla No. 7. Se

hace mencion del APU requerido para dimensiones del adoquin esparfiol. Adoquin necesario en

obra.
Tabla No. 7. Elaboracion Molde Madera In Situ Bloque Espafiol

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Puntilla con Cabeza 2pg

5009 Puma UN 0,024000 COP 2.900,00 COP 69,60
Formaleta 19mm

Dimensionada 0.23x2.44m m 0,295082 COP 16.900,00 COP 4.986,89
Herramienta Menor % 10,000000 COP 505,65
Mano de Obra HH 0,066666 COP 3.578,75 COP 238,53

TOTAL COP 5.562,13

Nota especifica: a) Item de Puntilla con Cabeza 2pg 500g Puma, se requirié 12 unidades de este. b) Formaleta 19mm
Dimensionada 0.23x2.44m, serequirié de 0,16m? (28% del total del elemento). Elaboracién Propia. Proyecto
ADQN

En la Figura No. 17, se muestra las dimensiones requeridas para la elaboracion del molde

para fabricacion adoquin espafiol.
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Figura No. 17.Dimension requerida para el molde Adoquin Espafiol.
Nota: Figura proyectada en AutoCAD. Medidas aproximadas al real. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

(Ver Figura No. 18), se muestra los elementos requeridos para la elaboracion del molde.

(ADOQUIN ESPANOL Y ADOQUIN CUARTO 26)

Figura No. 18.Herramienta Menor Molde

Nota: Herramienta menor identificada, y AP U previamente sefialados en Tabla No. 7 y Tabla No. 8. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

(Ver Figura No. 19), se muestra el molde una vez finalizado. Este se utilizard para la

produccion del bloque adoquin espafiol.
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Figura No. 19.Moldeparala produccionde Adoquin Espafiol.
Nota: Terminacion del molde para adoquin espafiol. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

Sin embargo, en la mayoria de las construcciones requiere de intervencion urbanistica
bajo el adoquin cuarto 26, por lo tanto, se ha hecho también un molde y se ha hecho anélisis de

su coste segun se describe en la Tabla No. 8.

Tabla No. 8. Elaboracién Molde Madera In Situ Blogue Cuarto 26

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL

Puntilla con Cabeza 2pg

500g Puma UN 0,024000 COP  2.900,00 COP 69,60

Formaleta 19mm

Dimensionada 0.23x2.44m m 0,245902 COP 16.900,00 COP 4.155,74

Herramienta Menor % 10,000000 COP 422,53

Mano de Obra HH 0,066666 COP 3.578,75 COP 238,53
TOTAL COP 4.647,87

Nota Especifica: a) Item de Puntilla con Cabeza 2pg 500g Puma, se requirié 12 unidades de este. b) Formaleta
19mm Dimensionada 0.23x2.44m, se requirié de 0,13m?2 (23,21% del total del elemento). Elaboracién Propia.
Proyecto ADQN.
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En la Figura No. 20, se muestra las dimensiones requeridas para la elaboracion del molde

para fabricacion adoquin cuarto 26.

244

Figura No.20. Dimension requeridaparael molde Adoquin Cuarto 26.

Nota General: Elaborado por AutoCAD. Medidas aproximadas al real. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

517 Determinacion

23

Hacer un ladrillo adoquin, si utilizamos el desperdicio de las muestras de concreto. Vale

COP 364.58 para el adoquin espafiol y COP 362.90 para el adoquin cuarto 26. Segin Tablas No.

9y 10.

TablaNo. 9. Elaboracién Adoquin Espafiol (Unidad)

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD

VALOR UNITARIO TOTAL

Precio Unitario

Concreto

Molde

ACPM (Bogotd)

Carretilla

Herramienta Menor

Mano de Obra OF (SMLV)

m3
UN
Gal
UN
%

HH

0,001200
0,001667
0,011340
1,000000

10,000000
0,066667

COP -
COP 5.562,13
COP 9.283,00

COP -

COP 3.578,75

TOTAL

COP -
COP 9,27
COP 105,27
COP -
COP 11,45
COP 238,58
COP 364,58

Nota: APU requerido parala producciénen Sitio del adoquin espafiol. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.
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TablaNo. 10. Elaboracién Adoquin Cuarto 26*6*6 (Unidad)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Precio Unitario
Concreto m3 0,000936 COP - COP -
Molde UN 0,001667 COP 4.647,87 COP 7,75
ACPM (Bogota) Gal 0,011340 COP 9.283,00 COP 105,27
Carretilla UN 1,000000 COP - COP -
Herramienta Menor % 10,000000 COP 11,30
Mano de Obra OF (SMLV) HH 0,066667 COP 3.578,75 COP 238,58

TOTAL COP 362,90

Nota: APU requerido parala producciénen Sitio del adoquin cuarto 26. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.

5.1.8 Instalacién del adoquin

A continuacidn, se hace una comparacion de costos en la instalacion del adoquin por m2.
El comparativo de actividad se hace teniendo en cuenta los valores requeridos para adoquin
ceramico Y para la actividad del adoquin fabricado en sitio. Tabla No. 11. Muestra el valor que

regularmente se esta requiriendo en obra por m2, en adoquin espafiol ceramico.

TablaNo. 11. Instalacién adoquin espafiol por m2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL

Precio Unitario
Adoquin Espariol

20*10*6 UN 50,00 COP 784,00 COP  39.200,00
Arena lavada de pefia m3 0,01 COP 19.932,00 COP 199,32
Herramienta menor % 10,00 COP 3.939,93
Hora cuadrilla

Albadileria - PREST HC 0,50 COP 7.157,49 COP 3.578,75
TOTAL COP 46.918,00

Nota: Los anteriores cantidades son tomadas directamentede Construdata. Recuperado de: Fuente CONST RUDATA 2019, precios Bogota.
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En la siguiente Tabla No.12., se muestra el valor propuesto para el adoquin espariol
(Adoquin fabricado en sitio de la obra). Mostrando una diferencia de $23.068,28 en utilidad
(49%). Este valor es importante considerarlo, ya que se considera parte del ahorro en obra, e
inversion para otras actividades.
TablaNo. 12. Valor Propuesto adoquin Espafiol, por m2.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Precio Unitario
Adoquin Espafiol UN 50,00 COP 364,58 COP  18.228,84
Arena lavada de pefia  m3 0,01 COP  19.932,00 COP 199,32

COP 1.842,82

Herramienta menor % 10,00
Hora cuadrilla
Albadileria - PREST HC 0,50 COP 7.157,49 COP 3.578,75

TOTAL COP  23.849,72

Nota: Cantidades y valores tomados teniendo en cuenta la utilidad y fabricacién del bloque adoquin espafiol. Elaboracién Propia. Proyecto

ADON.

Si tenemos en cuenta que para la obra son requeridos 5864,64m?, es decir en cantidad

293.232 unidades de adoquin espafiol, eso implica que:
Utilizando el APU para adoquin ceramico, tendriamos una inversion total de COP

275.157.180, si a este lo comparamos con el adoquin fabricado en sitio COP 139.870.022,

obtendremos un margen de utilidad de COP 135.287.158 (49% de ahorro).

Teniendo en cuenta que uno de los blogues mas utilizados en obras de urbanizacion es el

adoquin cuarto 26, se ha hecho también el ejercicio de comparar sus actividades. Obteniendo asi

los datos que a continuacion se relaciona:
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En la Tabla No. 13. Se muestran los valores y actividades correspondientes a esta.

Unicamente para adoquin ceramico cuarto 26.

TablaNo. 13. Instalacion adoquin ceramico cuarto 26, por m2

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO

TOTAL

Precio Unitario

Adoquin

cuarto 26*6*6

Arena lavada de pefia
Herramienta menor
Hora cuadrilla
Albafiileria - PREST

UN 64,00
m3 0,01
% 10,00
HC 0,60

COP
COP

COP

638,00
19.932,00

7.157,49

COP 40.832,00

COP 199,32
COP  4.103,13
COP  4.294,49

TOTAL

COP 49.428,95

Nota: Las anteriores cantidades son tomadas directamente de Construdata. Recuperado de: Fuente CONST RUDATA 2019, precios Bogota.

En la siguiente Tabla No. 14., se muestra el valor propuesto para el adoquin cuarto 26.

Mostrando una diferencia de COP 19.367 en utilidad (39,18%).

Tabla No. 14. Valor Propuesto adoquin cuarto 26, por m2.

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL

Precio Unitario

Adoquin
en concreto

Arena lavada de pefia

Herramienta menor
Hora cuadrilla
Albadileria - PREST

UN
m3

HC

64,00
0,01
% 10,00

0,60

COP 362,90
COP  19.932,00
COP 7.157,49
TOTAL

COP 23.225,64
COP 199,32
COP 2.342,50

COP 4.294,49
COP 30.061,95

Nota: Cantidades y valores tomados teniendo en cuenta la utilidad y fabricacion del bloque adoquin espafiol. Elaboracion Propia. P royecto

ADON.
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Para el caso del adoquin cuarto 26, cambian las unidades requeridas si fuese utilizado en

el proyecto La Ribera Alsacia. Si se utiliza el adoquin cuarto 26 se debe considerar una inversion

de:

5864,64m?  x $ 49.428,95 = COP 289.882.997

Utilizando el APU para adoquin ceramico, tendriamos una inversion total de COP
289.882.997, si a este lo comparamos con el adoquin fabricado en sitio COP 176.302.514,

obtendremos un margen de utilidad de COP 113.580.483 (39% de ahorro).

5.1.9 Rendimiento adoquin espariol

Para la fabricacién del adoquin espafiol, se tiene en cuenta los anteriores valores
descritos, y de este determinamos las cantidades producidas por carretilla como se muestra en la

Tabla No. 15.

TablaNo. 15. Cantidades de adoquin espafiol

Item y descripcion
Determinacion

Dimensiones de adoquin Espafiol 0.20 x 0.10 x 0.06 cm
Volumen del ladrillo: 0,0012000

Volumen carretilla 0,1887932

Total, ladrillos por carretilla: 157,3276667

Nota: T otal de bloque adoquin espafiol producidos por carretilla. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.
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5.1.10 Anédlisis rendimiento adoquin espafiol

Al hacer la misma operacion de las cantidades de Mixer que llegan por dia, y finalizacion

estimada de la estructura. Se obtienen los siguientes datos:

Mixer por dia 11 mixer 1.730
Dias de fundido 24 dias 41.534
Finalizacién estructura 9 mes 373.810

Para el proyecto es requerido un total de 5864,64m? en urbanismo con intervencion del
bloque adoquin espafiol, en cantidad corresponde 293.232 unidades. Por tanto, quiere decir que,
de los 373.810 unidades producidos, se estd ahorrando 80.579 unidades que pueden ser

aprovechadas en otros espacios u otros proyectos de construccion.

5.1.11 Rendimiento adoquin cuarto 26
No obstante, haciendo la misma operacion, pero para el adoquin cuarto 26. Obtenemos

los siguientes datos:

TablaNo. 16. Cantidades adoquin cuarto 26

Item y descripcion L
Determinacion

Dimensiones de adoquin Cuarto 26: 0.26 x 0.06 x 0.06 cm

Volumen del ladrillo: 0,000936
Volumen carretilla 0,1887932
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Total, ladrillos por carretilla: 201,7021368

Nota: T otal de bloque adoquin Cuarto 26 producidos por carretilla. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.

5.1.12 Anédlisis adoquin cuarto 26

Mixer por dia 11 mixer 2.219
Dias de fundido 24 dias 53.249
Finalizacion estructura 9 mes 479.243

E igualmente para el adoquin cuarto 26, es requerido un total de 5864,64 n?, eso
traducido a la cantidad de bloques adoquin cuarto 26 es 375.336,96. Por tanto quiere decir que
los 479.243 unidades producidos, se esta ahorrando 103.906 unidades que pueden ser

aprovechadas en otros espacios u otros proyectos de construccion.

5.1.13 Utilidad total de la obra La Ribera Alsacia.
Si tomamos el valor del desperdicio por carretilla, ya previamente conocido, y a éste
sumamos el valor de utilidad total del adoquin espafiol, se obtendra los siguientes valores:

ADOQUIN ESPANOL

Valor desperdicio: COP 207.090.211,68.
Valor ahorro adoquin espafiol: COP 135.287.158,00
TOTAL VALOR UTILIDAD: COP 342.377.369,68

ADOQUIN CUARTO 26
Valor desperdicio: COP 207.090.211,68.

Valor ahorro adoquin cuarto 26: COP 113.580.483,00
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TOTAL VALOR UTILIDAD: COP 320.670.694,68
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5.2 CAPITULO II. Fabricacion.
5.2.1 Concreto estructural

En la Siguiente Figura No. 21, se muestra el proceso de vaciado del concreto estructural

desde el mixer hacia la carretilla La Macha 71t3.

Figura No. 21.Vaciado Concretoestructural
Nota: Se muestra que el mixer que llega a obra esta vaciando el concreto estructural contenido, a la base de la carretilla.
Posteriores pruebas. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

5.2.2 Cilindros de ensayos
Una vez, se cuenta con la carretillada de concreto estructural para pruebas, se procede a
retirar el porcentaje detallado en la NTC 454. Cilindros como se muestra en la siguiente Figura

No. 22.
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Figura No. 22. Cilindros para pruebas de concreto estructural.
Nota: Se requieren 6 unidades de cilindros para las pruebas que se mencionaenla NT C. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

5.2.3 Produccion del adoquin

Estas muestras de concreto seran sometidas a ensayos de acuerdo con NTC 550 e
indicaciones adicionales descritas en la NTC 396.

Este concreto estructural que es utilizado para las muestras, es descartado y no se tiene en
cuenta en la fabricacion del elemento propuesto. En los préximos subcapitulos se presentara las
indicaciones para tener en cuenta en la produccién del bloque adoquin (espafiol y cuarto 26) rojo

y gris correspondientemente. Figura No. 23, blogue terminado.

Figura No. 23. Adoquin espafiol
Nota: Se muestra el adoquin espafiol gris terminado. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.
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5.2.3.1 Produccion de Adoquin Espafiol rojo.

Contando con el porcentaje restante de la carretilla, es decir los 0,1887932m3, se

considerara lo siguiente para obtener el Adoquin espafiol tipo rojo:

Usar 3 palas de concreto que equivalen a 0,001995 m3, y una palada de polvillo de

cortadora y equivale a 0,000665 m3. En la Figura No. 24.

Figura No. 24.Palacon concreto.
Nota: Se obtiene del concretoestructural de la carretilla. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

En la Figura No. 25, se evidencia un valde con concreto estructural (correspondiente al

concreto estructural de la carretilla) y otra cubeta con polvillo de cortadora.

Figura No. 25. Mezcladel concretoestructural
Nota: La mezcla corresponde al concreto estructural sobrante de la carretillaque no se utilizo en las probetas (cilindros de pruebas). Elaboracion
Propia. Proyecto ADQN.
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Se procede con el mezclado del concreto estructural y el polvillo de ladrillo para obtener

el color rojizo. Una vez la mezcla se encuentre homogénea, se haré el vertido al molde. Figura

No. 26.

Figura No. 26. Vaciado concreto estructural en molde
Nota: Vaciado del concreto estructural sobrante enel molde, para fabricacion del adoquin espafiol. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

Hay que considerar que para este proceso se debera tomar un 0.5% de ACPM, engrasar el
molde en sus laterales y demas paredes con el fin de evitar que se adhiera el concreto al molde, y

que este pierda su rendimiento (calculado para 600 adoquines).

Figura No. 27.ACPM
Nota: Imagen referencia ACPM. Recuperado de: https:/listado.mercadolibre.com.co/tanque-acpm-12-galones_ITEM*CONDITION_2230284


https://listado.mercadolibre.com.co/tanque-acpm-12-galones_ITEM*CONDITION_2230284
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5.2.3.2 Produccion de Adoquin Espafiol gris.

Se hace el mismo procedimiento anteriormente descrito, se excluye el polvillo de ladrillo,

y se deja Unicamente la mezcla de concreto. Segun se muestra en la Figura No. 28.

Figura No. 28. Mezcla concreto estructural
Nota: Vaciado del concreto estructural sobrante enel molde, para fabricacion del adoquin espafiol. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

Esto con finalidad para obtener el bloque adoquin gris. Finalmente se obtuvo los
siguientes moldes de bloques adoquin espafiol. En tonalidad rojo y gris respectivamente, como se

muestra en la siguiente Figura No. 29.

Figura No. 29. Fraguado Adoquin espafiol
Nota: El blogue Adoquin espafiol se encuentra en fraguado (De arriba haciaabajo),adoquin espafiol rojo, adoquin espafiol gris. Elaboracién
Propia. Proyecto ADQN.
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Una vez desencofrado el bloque, se obtiene el adoquin con las medidas y caracteristicas

descritas con anterioridad (20*10*6 cm), como se muestra en la Figura No. 30.

Figura No. 30.Producto Adoquin espafiol
Nota: Adoquin espafiol gris, una vez desencofrado. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.

E igualmente, para la desencofrado del adoquin cuarto 26. Se obtendra el siguiente

blogue adoquin (26*6*6). Segin muestra la Figura No. 31

Figura No. 31.Producto Adoquin Cuarto 26.
Nota: Adoquin Cuarto 26, una vez desencofrado (Izq— Der) Rojoy gris.. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.
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5.2.4 Rendimiento Molde

Las cantidades del molde, se tomd como referencia el rendimiento para fabricar 600
Unidades del blogque promediando su valor, teniendo en cuenta que; en la fabricacion de 20
bloques no hemos obtenido un desgaste 20/100. Se considera que al fabricar 100 de estos
elementos tendremos un desgaste moderadamente notable.

Por unidad de galon de ACPM, se tomd como referencia el 0,5%.

5.2.5 Herramientas

En el estudio de caso se utilizd Una carretilla de 7°Ft® La Macha, de acuerdo con el
Anexo No. 6, se ha convertido la anterior unidad (de medida norteamericana a medida Sistema
Internacional. Se describe la ficha técnica de la carretilla en el Anexo No. 6.

Los elementos requeridos, se encontraban en obra. Sin embargo, estos se tuvieron en
cuenta para el APU del molde, con precios reales por cada proveedor. Se detallan en la Tabla

No. 17.

TablaNo. 17 . Materiales requeridos parala fabricacién del elemento

Materiales elaboracion Adoquin

DESCRIPCION

Concreto
Molde
ACPM

Nota. Los materiales anteriormente descritos corresponden a aquellos que fueron empleados en la elaboracion del blogue adoquin

(espafiol y cuarto 26). Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.
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5.2.6 Maquinaria
Se identifica aquellos elementos que son necesarios mencionar, sin embargo, no fueron

objeto de APU de las actividades de fabricacion. Se identifican:

Segun Figura No. 31, se requirio del Mixer (8m3).

Figura No. 32. Mixer 8m?
Nota general: Mixer de 8m3 que llega a obra con el concreto estructural. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

También, hizo parte integral el uso de a cortadora para obtener el polvillo de ladrillo. La

cortadora Se encuentra en un encerramiento provisional. Figura No. 32.

Figura No. 33.Cortadora In Situ
Nota general: Elementos de construccion, cortadora, pulidora, entre otras. Cortadora, elemento esencial para el contexto de obra. Elaboracion
Propia. Proyecto ADQN.
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5.3 CAPITULO Ill. Determinacion de pruebas y ensayos al producto.

Se sometid a ensayos el producto adoquin espafiol, con los siguientes determinantes con

el fin de establecer el uso final del elemento.

5.3.1 Ejecucion de Ensayos de laboratorio

Los ensayos realizados, fueron determinados por el laboratorio acreditado por ONAC
(Organismo Nacional de Acreditacion) bajo certificacion No. 13-LAB-015. Los resultados de las
pruebas se encuentran en Anexo No. 1.

Del anexo No. 1, se toma los valores referencia para los resultados de laboratorio, y a

continuacion se relacionan estos, segin tabla No. 18.

Tabla No. 18. Resultados de laboratorio

Numero RESULTADO

Fechade Carga . Prom. %
(lg/?uestra Muestreo Area(mm2) Mé)?. psi Mpa Tipo de falla Mpa alcanzado
CONCRETO
CONCRETO CEMEXCOLOMBIA S.A.

24/08/2019 8,227 253 447 30.8 5 312 1529
861 Localizacion 8,095 257 461 318 4 '

Observacion 8,075 251 451 311 5

24/08/2019 8,060 160 288 19.8 4 202 98%
862 Localizacion 8,067 167 3,000 20.7 4 '

Observacion 8,091 163 2910 20.1 4

12/09/2019 8,060 130 2,340 15.1 4
855 L 16.1 78%

Localizacién

Nota General. Los resultados relacionados en la Tabla corresponden a los mencionados en el informe de resultados 5894-2019 del laboratorio
SGS COLOMBIA. Referencia de acuerdo conel AnexoNo. 1. Adaptado: SGS COLOMBIA.
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5.3.2 Ejecucion de Pruebas
Se realizd pruebas de presion a los adoquines, exponiéndolos a una volqueta de “35
toneladas”. Se muestra en la Figura No. 34.

El adoquin de color rojo no resiste el peso del automotor, por lo cual se descarta para

trafico pesado. Por lo tanto, sirve para senderos peatonales y de carga liviana.
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Figura No. 34.Prueba adoquin rojo — T. Vehicular.
Nota general: Pasa volquetasobre los dos adoquines rojos conun peso aproximado de 35ton. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

En la Figura No. 35, se muestra que el adoquin color gris pasa la prueba quedando en

buenas condiciones Yy apto para instalarlo en vias.

Figura No. 35.Prueba adoquin rojo — T. Vehicular.
Nota general: Pasa volquetasobre los dos adoquines gris con un peso aproximado de 35ton. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.
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Figura No. 36. Adoquin en curado.

Nota general: Curado de los bloques junto con las muestras de concreto. Finalidad: Aumentar de maneraporcentual la resistencia del elemento.
Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

Se dejo algunos de los bloques adoquin espafiol, como cuarto 26 en curado con las
muestras de concreto, esto con la finalidad que el adoquin que tenia los agregados como el
polvillo de ladrillo presentara una mayor resistencia y fuera optimo para uso vehicular, mayor o
igual a las 35ton a las que fue probado su antecesor. Lo anterior, se puede evidenciar en la

Figura No. 36.
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Figura No. 37.Prueba adoquinrojo — T. Vehicular.
Nota general: Pasa volquetasobre el adoquin rojo curado con un peso aproximado de 35ton. Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.

En las siguientes ilustraciones se muestra el proceso reincidente de la prueba

anteriormente hecha. Esto corresponde a los nuevos modelos de adoquin curados. Figura No. 37.
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Figura No. 38.Prueba adoguinrojo — T. Vehicular.Proceso 2
Nota general: Pasa volquetasobre el adoquin rojo curado con un peso aproximado de 35ton. Elaboracidn Propia. Proyecto ADQN.

En la Figura No. 38, pasa el vehiculo de 35Ton por el adoquin espafiol.

Figura No. 39. Adoquinrojo posterior de la prueba.
Nota general: El adoquin rojo curado nopaso la prueba sobre la carga aplicada porel vehiculo de 35ton. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

Como consecuencia el adoquin fraguado con las muestras de concreto, no presento
diferencia en su reaccion frente a a prueba aplicada. Por tanto se descarta tener contemplado el
uso de otro elemento de obra para adicionar a la mezcla de concreto estructural con finalidad de
producir el adoquin. Figura No. 39.

Para las siguientes pruebas se determina qué tanto resistira los diferentes tipos de adoquin

fabricados en la Obra. En la Figura No. 40 al 46 se describe su debido proceso.
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El elemento adoquin espafiol gris paso la prueba, segin se muestra en la Figura No. 40.

Se dispone dos elementos cilindricos que sera las columnas soporte para poner el adoquin

a prueba.

El tiempo de espera para determinar que es Optimo son de 5 minutos cada uno.

Peso promedio de los operarios 70Kg.

o

Figura No. 40. Adoquin espafiol gris. T. Persona

Nota especifica:

e  Pesodeoperario(70Kg), pesoaproximados de los operarios que hicieron parte del ejercicioen obra.

e Alturade operacion (0,15m), los cilindros utilizados paraesta actividad contaban en sumomento con esta altura especifica.
e  Distanciasentreelementos (0,16m).

Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

El elemento adoquin espafiol rojo paso la prueba, segin se muestra en la Figura No. 41.

Se dispone dos elementos cilindricos que sera las columnas soporte para poner el adoquin

a prueba.

El tiempo de espera para determinar que es éptimo son de 5 minutos cada uno.

Peso promedio de los operarios 70Kg.
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Figura No. 41.Adoguinespafiol rojo. T. Persona

Nota especifica:

e  Pesodeoperario(70Kg), pesoaproximados de los operarios que hicieron parte del ejercicioen obra.

e  Alturade operacion (0,15m), loscilindros utilizados paraesta actividad contaban en sumomento con esta altura especifica.
e  Distanciasentreelementos (0,16m).

Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

El elemento adoquin cuarto 26 gris paso la prueba, segin se muestra en la Figura No. 42.

Se dispone dos elementos cilindricos que sera las columnas soporte para poner el adoquin
a prueba.

El tiempo de espera para determinar que es Optimo son de 5 minutos cada uno.

Peso promedio de los operarios 70Kg.



APROVECHAMIENTO DESPERDICIO DE CONCRETO PARA LA FABRICACION
DE ELEMENTO NO ESTRUCTURAL - ADQN
65

|

|

—_—
pr—
pr—
pr—
pr—
pr—
g
g
—_—
pr—
fr—
pr—
pr—
———
—
e

- ey
R
cn -

Figura No. 42. Adoquincuarto 26 gris. T. Persona
Nota especifica:

Peso de operario (70 Kg), peso aproximados de los operarios que hicieron parte del ejercicioen obra.
L]

Altura de operacion (0,15m), los cilindros utilizados paraesta actividad contaban en sumomento con esta altura especifica.
Distancias entreelementos (0,16m).
Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

El elemento adoquin cuarto 26 rojo pasoé la prueba, segin se muestra en la Figura No. 43

Se dispone dos elementos cilindricos que sera las columnas soporte para poner el adoquin
a prueba.

El tiempo de espera para determinar que es ptimo son de 5 minutos cada uno.

Peso promedio de los operarios 70Kg.
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Figura No. 43.Adoguincuarto 26 rojo. T. Persona

Nota especifica:

e  Pesodeoperario(70Kg), pesoaproximados de los operarios que hicieron parte del ejercicioen obra.

e  Alturade operacion (0,15m), loscilindros utilizados paraesta actividad contaban en sumomento con esta altura especifica.
e Distanciasentreelementos (0,16m).

Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.
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El elemento adoquin cuarto 26 rojo curado paso la prueba, segun se muestra en la Figura
No. 44.
Se dispone dos elementos cilindricos que sera las columnas soporte para poner el adoquin
a prueba.

El tiempo de espera para determinar que es 6ptimo son de 5 minutos cada uno.

Peso promedio de los operarios 70Kg.

Figura No. 44.Adoquinrojo posterior de la prueba.

Nota especifica:

e  Pesodeoperario(70Kg), pesoaproximados de los operarios que hicieron parte del ejercicioen obra.

e  Alturade operacion (0,15m), loscilindros utilizados paraesta actividad contaban en sumomento con esta altura especifica.
e Distanciasentreelementos (0,16m).

Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.
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El elemento adoquin cuarto 26 gris curado paso la prueba, segun se muestra en la Figura
No. 45.
Se dispone dos elementos cilindricos que sera las columnas soporte para poner el adoquin
a prueba.

El tiempo de espera para determinar que es Optimo son de 5 minutos cada uno.

Peso promedio de los operarios 70Kg.

Figura No. 45. Adoquinrojo posterior de la prueba.

Nota especifica:

e  Pesodeoperario (70 Kg), pesoaproximados de los operarios que hicieron parte del ejercicioen obra

e  Alturade operacion (0,15m), loscilindros utilizados paraesta actividad contaban en sumomento con esta altura especifica.
e Distanciasentreelementos (0,16m).

Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.
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5.3.3 Instalacion adoquin

Se muestra el plano arquitectonico de la obra, el cual consta con un aproximado de area
en blogue adoquin, segun corresponde. Lo anterior se detalla para determinar una media en

cantidad de bloques para el proyecto, en actividad de urbanizacién, segun Figura No. 48

‘CFIN[C:A LAPAZ

Figura No. 46.Planta del proyecto La Ribera Alsacia
Nota General: El plano referenciado, corresponde a plantaarquitectonicadel proyecto La Ribera Alsacia. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.
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A continuacion, se muestra un corte correspondiente a la planta del proyecto. En él se

detalla la instalacion, puesta y distribucion de los bloques de adoquin. Como se muestra en la

Figura No. 49.

Figura No. 47.Plano decorte arquitecténico del proyecto LaRibera Alsacia
Nota General: El plano referenciado, corresponde a corte arquitectonico del proyecto La Ribera Alsacia. Elaboracion Propia. Proyecto ADQN.

Se referencia la anterior imagen, ya que a través de esta se puede inferir las zonas de

urbanizacion, detalle de la actividad y distribucion del bloque adoquin.
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Figura No. 48.Plano decorte cicloruta.
Nota General: El plano referenciado, corresponde a plantaarquitectonica parala distribucion del bloque adoguin en urbanizacion de cicloruta.
Estudio caso proyecto La Ribera Alsacia Elaboracién Propia. Proyecto ADQN.
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6 Conclusiones y Recomendaciones

En atencion a la dinamica y propuesta ostentada en el presente estudio de caso La Ribera
Alsacia, se determina que el desperdicio de obra para el concreto estructural es sumamente
considerable en cantidad y costoso a la vez. Por tanto, para hallar viable la produccion del blogque

adoquin, se infiere en los resultados cuantitativos y caracteristicos para su uso final.

Con base a los célculos de cantidades de obra se determind que existe una factibilidad
econdémica para la elaboracion del elemento, ya que se cuenta con un margen favorable de
aprovechamiento y ganancia. Adicionalmente, cabe destacar que son actividades que al llevarse a

cabo de forma continua Y eficaz representaran para el inversionista un excelente lucro.

Actividades contempladas y que son necesarias para la ejecucion integral como por
ejemplo el retiro de escombros, un costo que esta determinado por m2 de concreto estructural, se
convierte en un ftem dado por abolido. Justamente, en mencion de costos directos del proyecto
llama la atencion el contraste dado, ya que es una sencilla solucion que se encuentra al alcance

de las obras de construccion.

Se ha enfocado en la reutilizacion del concreto para la fabricacion del elemento no
estructural, llAmese adoquin espafiol segun el estudio de caso, la optimizacién del producto esta
condicionado a la medicion de los resultados obtenidos en el presente proyecto basados en la

normatividad segun se describe en cada seccion.
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No obstante, dentro del proceso, pruebas y ensayos que se requirid para producir el
elemento no estructural fue complejo, ya que, al someter el elemento a distintas pruebas en sitio,
tendia a no tomar la suficiente resistencia durante un minimo tiempo, también el elemento

presentd algunas fallas si se le adicionaba més agua. Sin embargo, dentro del margen de

produccion y ensayos requeridos para inferir su uso final, el elemento no estructural es suficiente

También se infiere del proceso de fabricacion y posteriormente las pruebas a las que se
sometié el elemento estructural, que todo bloque adoquin si estd o no con otro tipo de agregado
de material que no se utilice en obra como es el caso del polvillo de ladrillo, por ejemplo, puede
ser utilizado en el contexto uso peatonal. No obstante, hay limitaciones si se requiere fabricar

bloque adoquin para uso vehicular, el cual esta descrito en el presente documento.

No es recomendable utilizar elementos de desperdicio, sobrantes y/o aditivos a la mezcla
de concreto estructural, ya que se demostrd previamente que este tipo de accidén genera un
declive en la resistencia del elemento, se hard Unicamente teniendo en cuenta que su disposicion
final sea uso peatonal. Importante, al momento de requerir cantidades para la fabricacion del
elemento con el concreto estructural, se debera restar porcentaje correspondiente a las muestras
cilindros. El valor por carretilla no es similar en todos los casos, este puede aumentar o puede

disminuir, considerar variable.

Finalmente se concluye que el desperdicio generado en obra, cuyo caso se desarrolle su
estructura en 9 meses pierde el valor total de un apartamento clase media en Bogota 2019, (COP
342.377.369,68 si se trabaja con adoquin espafiol, y COP 320.670.694,68 si se produjera adoquin

cuarto 26).
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Anexos

Anexo No. 1. Resultados de laboratorio.
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Anexo No. 2. Analisis Precios de producto : ARENA DE PENA

Anexo No. 3. Analisis Precios ACPM (Actual)

Precios de referencia por ciudades ACPM ($/gal)
Bogota 9.283
Medellin 9.268
Cali 9.367
Barranquilla 9.009

Nota. Recuperado de Ministerio de Minas y Energia, https://www.minenergia.gov.co/precios -ano-2019
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Anexo No. 4. Analisis Precios de producto: ADOQUIN ESPANOL

FACTURA ELECTRONICA REFT: 06 ypa0as

REFZ: yownu

ADMON DELEG ORDEN HOSPIT
ENTRADA ALMACEN No. 19000113

Provesdor 050 LADRILLERA SANTARE 5.5, Proyecto COIFEHIC A0
Identificaclén  BS0.000.762-4 Fecha de Entrega 171052019
Remislén No  ROGBOS720 Orden de compra Mo, 15002023
Compafiia 0G9ng
INSUMOS RECIBIDOS
CODIGD MNOMBRE UNIDAD CANT PRECID UNIT IMPFORTE TOTAL JVA % IVA
313010  ADOQUIN ESPARIOL 20*10*6 UM 7840,00 635,00 4,978,400 2
A.5978.400

. I_ #wm&. 4.978.400

Anexo No. 5. Analisis Precios de producto: ADOQUIN ESPANOL
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Anexo No. 6. Ficha Técnica de la carretilla utilizada.

En la Figura No. 51., se referencia la carretilla utilizada en obra La Ribera Alsacia.

Descripcion Item

Capacidad 7't% (0.198218 m?)

Tolva Metélica color rojo

Estructura Anatdmica o Metélica Anatdmica. Madera
Ruedas Neumadtica, Maciza o Antipinchazo.
Soporte Platina

Gancho de arrastre o de alzada.

Platina delantera refuerzo de Tolva.

Nota. Recuperado de https://imsa.co/portafolio/carretillas/. Copyright 2018. Reprinted with permission


https://imsa.co/portafolio/carretillas/

APROVECHAMIENTO DESPERDICIO DE CONCRETO PARA LA FABRICACION
DE ELEMENTO NO ESTRUCTURAL - ADQN

81
Anexo No. 7. Recogida de escombros
| CONSTRUCTORA
MARVAL 5.4
Relacidn de Disposicin de Viajes Correspondientes al mes de Junio
- valor |
Manifiesto Fe:lu. Vehiculs Obra BN Maleri 3 .Tlﬂtll'.'ﬁ.d.(‘ Fecha disposicion | unitario | Vehieulo | Valor Total
recoleseitn | [Placa) at Dis posician Eestimala
1544 25:jun SPNI1E0 S| CERARN 2% 10 & 33s00| Anplece |5 163 500
7545 Fhefun WPLEE] 00 CFMEX 15 pun & 23500] amgeolt £S5 164500
2546 25-jun THY532 TO0 | CEMTR 25 jun 5 21500 :.mc'.ru:l 2 :61:3
. 4371 . .00 CEMALE Fhun 5 N3500) Amphrg ¥ M=
o T et et e T WO Zoin 15 _23500{ hmgieah |5 161500
2696 | d7un | viA3EO 1500] CEWEX g s 23soul smpleoh |5 353 50
- , _— \ohgueta 300 0060
2812 27-pn | VOB52) 1500 CEMX £ -jun L e
TOTAL 151495000

Anexo No. 8. Remisién 002968101000 del 30/08/2019

INFORMAC ION DEL

REQUERIMIENTO DESTINO
MATERIAL
Céd. Insumo UND CANT. Cod. Insumo  OBSERVACIONES
313016 ADOQUIN UN 852,00 URB-OBRAS EXT 800

ANDENESSANT AFE

INICIAR L TERMINAR

CREACION Y MODIFICACION DE REQUERIMIENTOS R-ING-067

I FECHA APROBACION: JULIO 3 2013

APROBO: COMITE TECNICO

[VERSION: 05
COMPARA DESCRIPCION URBANZACION: CLINICA LA PAZ RESIDENTE DE OBRA, camilo vargas castillo
SUCURSAL PLANTA: ELABORO camilo vargas castillo
101 CLINICA LA PAZ 002968101000 9
OR-01: FECHA: 30 de agosto de 2019
INFORMACION DEL MATERIAL I ESTANDAR [ reauerm__ | DESTINO| |
cooig] ~ | NSUMO -] uno[~ | cant]= [ #vi~] #cantTal - | CANT |+ | DESCRICION = aunvil ~ | OBSERVACIONES

313016 |ADOQUN

un ]

852,00 ‘URE-DBRAS EXT

| a0

‘ ANDENES SANTAFE

OBSERVAC

IONES
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INFORMAC ION DEL MATERIAL REQUERIMIENTO DESTINO
Cod. Insumo UND CANT. Cod. Insumo OBSERVACIONES
313016  ADOQUIN UN 11.340,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENES
71004 ARENA DEPENA M3 106,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENES
TRANSPORTE
. M3 106,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENES
442024 ARENA DEPENA
INICIAR |_ TERMINAR CREACION Y MODIFICACION DE REQUERIMIENTOS R-ING-067
| FECHA APROBACION: JULIO 32013 | APROBO: COMITE TECHICO [VERSION: 05
coMPAfiia DESCRIFCION URBANEZACION CLINICA LA PAZ RESIDENTE DE OBRA: camilo vargas castillo
101 CLINICA LA PAZ SUCURSAL PLANTA: 002078000000 ELABORG: camilo vargas castillo
OR-01 FECHA: 18 de septiembre de 2018
INFORMACION DEL MATERIAL | ESTANDAR [ reauerm DESTINO |
coDIG] ~ INSUMO ~ | uno[+| canti~ [ #vi | #canta~ | canT |+ | DESCAIPCION « | Junvid ~ | OBSERVACIONES
313016 _|ADOQUIN UN 11.340,00 |URB-OBRAS EXT 800 | ANDENES
71004 |ARENA DE PENA W3 106,00 |URB-OBRAS EXT 800 | ANDENES
442024 | TRANSPORTE ARENA DE PEHA Wz 106,00 [URB-OBRAS EXT 800 | ANDENES

OBSERVACIONES




APROVECHAMIENTO DESPERDICIO DE CONCRETO PARA LA FABRICACION
DE ELEMENTO NO ESTRUCTURAL - ADQN

Anexo No. 10. Remision 002968101000 del 18/09/2019

INFORMAC ION DEL MATERIAL

REQUERIMIENTO DESTINO
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Céd. Insumo

UND CANT. Cad. Insumo OBSERVACIONES
313016 ADOQUIN UN 50.490,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENESPATRIMONIO
ARENA DE
M3 102,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENESPATRIMONIO
71004 PENA
INICIAR |_ TERMINAR CREACION Y MODIFICACION DE REQUERIMIENTOS R-ING-067
| FECHA APROBACION: JULIO 32013 | APROBO: COMITE TECHICO [VERSION: 05
COMPAFIiA| DESCRIPCION URBANIZACION: ADMINISTRACION DELEGADA RESIDENTE DE OBRA: camilo vargas castillo
ar0 ADMINISTRACION DELEGADA SUCURSAL PLANTA: 002968101000 ELABORO: namnovargas_ castillo
OR-01 FECHA: 18 de septiembre de 2019
INFORMACION DEL MATERIAL | ESTANDAR | REQUERIM | DESTINO |
CODIG ~ INSUNO ~ [ unn[~ | cant]~ [ #vi~][ #cantTol~ | CanT |+ | DESCRIPCION « v+ | OBSERVACIONES
313016 |ADOQUIN UN - 50.480,00 |URB-0BRAS EXT 800 ANDENES PATRIMONIO
71004 | ARENA DE PENA W3 - 102,00 |URB-OBRAS EXT 800 | ANDENES PATRIMOHNIO
442024 |TRANSPORTE ARENA DE PENA M3 - 102,00 |URB-0BRAS EXT 800 ANDENES PATRIMONIO
OBSERVACIONES

Anexo No. 11. Remision 002968101000 del 29/08/2018

INFORMAC ION DEL MATERIAL REQUERIMIENTO DESTINO
Cod. Insumo UND CANT. DESCRIPCION JUIIVIA OBSERVACIONES
313016 ADOQUIN UN 230.550,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENES
71005 ARENADEPOZO M3 418,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENES
TRANSPORTE
M3 418,00 URB-OBRAS EXT 800 ANDENES
442025 ARENADEPOZO
INIGIAR |_ TERMINAR CREACION Y MODIFICACION DE REQUERIMIENTOS R-ING-067
| FECHA APROBACION: JULID 32013 | APROBO: COMITE TECNICO [VERSION: 05
COMPAFiA DESCRIPCION URBANZACION CLINICA LA PAZ RESIDENTE DE DBRA: camilo vargas castillo
101 CLINICA LA PAZ SUCURSAL PLANTA: 002968101000 ELABORO: camilo vargas castillo
OR-01 FECHA: 29 de agosto de 2018
INFORMACION DEL MATERIAL | ESTANDAR | requerm | DESTIND |
canig ~ NSUNO ~] uno[~ [ cantv~ [ #vi~ [ #cantTo~ | cANT |~ | DESCRIPCION ~ [ urnvid ~ | OBSERVACIONES
313016 |ADOQUIN UN - 230.550,00 [URB-OBRAS EXT 800 | ANDENES
71005 |ARENA DE POZO M3 - 418,00 [URB-OBRAS EXT 800 | ANDENES
222025 | TRANSPORTE ARENA DE POZO M3 - 418,00 [URB-OBRAS EXT 300 | ANDENES

OBSERVACIONES




