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Resumen

Dentro de los procesos técnicos para la construccion de placas de entrepiso se establecen
diferentes parametros en cuanto a materiales, herramienta y técnicas para llevar a cabo el
cumplimiento de cada actividad de construccion, donde es necesario tener en cuenta la
planeacion y el orden de los procesos que eviten desperdicios, residuos y malas técnicas, de alli
se realizo el estudio de caso para la obra ubicada en san Victorino Bogota de la cual se establecid
que los residuos generados en dicha obra con relacion a la madera fueron provenientes por las
malas técnicas de encofrado, desencofrado y mantenimiento, de este modo se realiza una matriz
de recomendaciones para la formaleteria en madera donde de los posibles residuos se establece
una alternativa como materia prima para ser implementada en otros usos o apoyo en la
construccién de nuevos elementos, posterior a la validacion del resultado en el barrio Boyacé
real y doce de octubre de la ciudad de Bogota, de alli se concluye en una pieza de apoyo grafica
que indica las recomendaciones y recuperacion de la madera como formaleta resultante en

actividades de construccion.

Palabras clave: procesos, construccion, placa de entrepiso, formaleta, madera y residuo.
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Abstract

Within the technical processes for the construction of interfloor plates, different parameters
are established in terms of materials, tools and techniques to carry out the fulfillment of each
construction activity, where it is necessary to take into account the planning and the order of the
processes that avoid waste, waste and bad techniques, from there the case study was performed
for the work located in San victorino Bogota, which established that the waste generated in this
work in relation to the wood were coming from the bad formwork techniques, demoulding and
maintenance, in this way a matrix of recommendations for the formaleteria in wood is made
where of the possible residues an alternative is established as a raw material to be implemented
in other uses or support in the constucion of new elements, after the validation of the result in the
neighborhood Boyaca real October 12 of the city of Bogota, from there it concludes in a piece of
Graphic support that indicates the recommendations and recovery of the wood as a resulting

form in construction activities.

Key words: processes, construction, mezzanine plate, form, wood and waste.
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1 Introduccion

El observatorio Ambiental de Bogota (2019) para el afio 2020 tiene como meta controlar
32.000.000 mil toneladas de residuos de construccion y demolicion, donde para enero a
diciembre del 2017 logaron controlar 11.375.079.61 toneladas de escombro producidas en obras
mayores a los 5.000 m2 y mega obras que causen impactos ambientales, en dicho seguimiento
realizado por el observatorio ambiental de 689 planes de gestidn de residuos se aprobaron solo
184 planes presentados, quiere decir que en obras de menor cuantia como en el caso de estudio
de la presente investigacion no existe un seguimiento por parte de la alcaldia de Bogota con
relacion a los residuos y obligaciones que el constructor debe tener con los mismos, esto de
acuerdo a las entrevistas, visitas y resultados obtenidos de la obra situada en la cra 12 # 10- 19
barrio san Victorino Bogota, donde se busca establecer la cantidad de residuo generado con
relacion a la madera empleada como formaleta en la construccion de placas de entrepiso e
indicar si el residuo obtenido es por los procesos técnicos y manipulacion de las formaletas de
madera en la obra y disponer de una alternativa de recuperacion con los residuos de dicha

actividad.
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2  Planteamiento Del Problema

A partir de la pregunta problema ¢;Cdmo tecnificar los procesos de izaje y desencofrado en el
tendido de formaletas de madera para la fundicion de placas de entrepiso? Realizamos la
investigacion para el caso de estudio situado en el barrio san Victorino de Bogota, donde los
residuos de construccion en este caso la madera como formaleta son residuos provenientes de las
malas técnicas de utilizacion, desencofrado y mantenimiento, teniendo en cuenta que en la obra
no existe un plan de manejo de residuos, ni se hacen responsables de los escombros tanto de la
madera como en general, existiendo asi habitos como disponer de los residuos en espacios
publicos, no dar otros usos, mezclar todos los residuos y no exigir los certificados de disposicion

final de los escombros por parte del transportador y la escombrera.

Del mismo modo, se establece que no todos los trabajadores y personas a cargo tienen en
cuenta los parametros para realizar el tendido de las formaletas y la preservacion del material
como: planos de modulacidn, almacenamiento, correcto apuntalamiento, limpieza entre otros

demas procesos que se entran a analizar en la siguiente investigacion.
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3  Objetivos
3.1 Objetivo General
Generar recomendaciones de los procesos técnicos y alternativas con los residuos de
formaletas provenientes de la fundicion de placas de entrepiso para el proyecto cra 12 # 10 92

san Victorino Bogota.

3.2 Objetivos Especificos
e Determinar cuanto es el desperdicio de la formaleta en madera como residuo de
construccién y demolicién (RCD) tanto en el caso de estudio como a nivel Bogota.
e Sugerir recomendaciones en los procesos técnicos de almacenamiento, limpieza,
mantenimiento y recuperacion posterior al desencofrado de la formaleta.
e Validar la alternativa de uso con los residuos de formaletas, por medio de encuestas y

una muestra grafica del resultado de las recomendaciones y recuperacion del residuo.
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4  Marco Teorico

4.1 Antecedentes

En los dltimos afios los escombros en Bogota han tenido gran impacto en el medio ambiente
de tal modo es necesario establecer una clasificacion y disposicion final de los Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD) en la ciudad de Bogota por lo cual el Ministerio de ambiente
y desarrollo sostenible desarrollo la Resolucion No. 0472 del 28 de febrero del 2017 que regula
la gestidn de los residuos generados en actividades de construccion y demolicion. A partir de
esta resolucion todos los escombros generados deberan disponerse en escombreras autorizadas
por el distrito y los trasportadores deberan contar con el certificado de origen y destino de los

residuos.

Asi, un estudio elaborado por Ramirez (2009), quien realizo: un diagndstico sobre el manejo
de escombros en el distrito capital, el cual hace referencia a cuatro (4) puntos de disposicion de

los RCD. (Ver tabla 1).

Adicionalmente, la guia ambiental para el manejo de escombros en la ciudad de Bogota,
clasifica los principales generadores de escombros y sus responsabilidades con el desecho del
mismo, de terceros encargados de transportar los reiduos de construccion y demolicién RCD

del lugar de origen a su destino final, lugar que debe estar acreditado y autorizado.
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Tabla 1
Puntos de disposicion de RCD en Bogota
Nombre de Tipo de RCD que
Clasificacion Uso Final
Escombrera o Relleno no recibe
Porvenir Nivelacion Lodos, gredas, ni
Urbanistico
topografica residuos urbanisticos
Pensilvania Lodos, desechos
Nivelacion
Urbanistico urbanos y material
topografica
Organico.
Reserva ecoldgica Cantera en Lodos, asfaltos,
Acopio privado de
la fiscala recuperacion desechos urbanos o

morfologica

RCD

materia organica

Nota: Lugares establecidos por la secretaria distrital de ambiente para la disposicién de RCD. Fuente: adaptada

de (Ramirez, 2009, pag. 26).

De lo anterior podemos deducir que en la ciudad de Bogota existen cuatro escombreras cuyos

residuos de construccién y demolicién no incluyen la recoleccion de la madera provenientes de

obras, donde la madera como escombro en su mayoria es implementada en actividades de

encofrados ya sea en vigas, columnas y entrepisos, cuyo material en la actualidad se sigue

utilizando en la construccion de dichos elementos aunque existan encofrados de mejor calidad y

rendimiento como los metalicos o algunos plasticos.
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De acuerdo a Martinez (2010) en su tesis sobre la optimizacion de los procesos en
formaleteria tradicional se establece que quienes intervienen en los procesos de construccion
como: disefiadores, constructores y proveedores deben tener en cuenta la modulacién de las
formaletas, de tal modo una de las medidas estandar de la camilla es de 1.40 m x 0.70 m. (ver
tabla 2). Por ende es necesario realizar un plano de modulacién donde el tendido de las
formaletas cubra todo el area donde se va a fundir sin espacios que generen desperdicios de
madera, concreto 0 improvisaciones con otras piezas en maderas para suplir las areas en las que

el tendido no cumpla en el caso de placas de entre piso.

Tabla 2
Tableros de madera
Opciones Dimensiones
1 1.40m x0.70 m
2 140 mx0.35m
3 140 mx 0.45m
4 1.40mx 050 m

Nota: Dimensiones que ofrece ingequipos, Fabricados con madera de 6ptima calidad y para otras dimensiones se

ofrece soluciones. Fuente: adaptada de (Martinez Forero, 2010, pag. 59).

Asi la utilizacion adecuada de los recursos es determinate para llevar a cabo la actividad del
modo que evite mayor mano de obra, desperdicios de los materiales y malas practicas por parte
de los operarios, siendo estos factores generados en obra por la falta de seguimiento a las

actividaes de encofrado y utilizacion que evité apalancamientos y desencofrados inadecuados
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como dejar caer las camillas de una gran altura, evitar la utilizacion de aceite combustible para

motor ACPM como desmoldande ya que seca la madera y genera fisuras.

Para la gestion integral de residuos de construccion y demolicion de la secretaria distrital de
ambiente la madera se encuentra clasificada entre los residuos aprovechables grupo Il otros
grupos como residuo no pétreo (ver tabla 3), donde del mismo modo la gestion de RCD indica
alternativas de uso con la madera como: reutilizacion para casetones, vallados y linderos o

reciclar para tableros y aglomerados.

Re;(?ltj(l)z ?Je Construccion y Demolicion (RCD) Aprovechable
Grupo Clase Componentes
I- Residuos 1. Residuos pétreos. Concretos, ceramicos
mezclados ladrillos, arenas, gravas,

cantos, bloques o fragmentos

de roca, baldosin, mortero y

materiales inertes que no
sobrepasen el tamiz # 200 de

granulometria.

- Residuos de 1. Residuos finos no Arcillas (caolin), limos y

material fino expansivos residuos inertes, poco 0 no

plasticos y expansivos que

sobrepasen el tamiz #200 de

Continua siguiente pagina
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granulometria.
2. Residuos finos Arcillas (montmorillonitas) y
expansivos lodos inertes con gran
cantidad de finos altamente
plasticos y expansivos que
sobrepasen el tamiz # 200 de
granulometria.
I1lI-  Otros residuos 1. Residuos no pétreos Plasticos, PVC maderas,
cartones, papel, siliconas,
vidrios y caucho.
2. Residuo de caracter Acero, hierro, cobre,
metéalico aluminio, estafio y zinc.
3. Residuo organico de Residuos de tierra negra
pedones

4. Residuos organicos de Residuos vegetales y otras

cespedones especies bidticas.

Nota: adaptada de (Delgado, 2015) clasificacién de residuos.
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4.2 De la innovacion
A nivel nacional e internacional existen empresas que se dedican al reciclaje y recuperacion
de la madera para crear nuevos elementos como: muebles, escaleras, puertas o tableros

aglomerados.

Con relacion a Bogotad TCC y Primadera, Medio ambiente TCC( 2019), son empresas que de
la mano recuperan madera que genera la operacion logistica de la empresa TCC dedicada al
envio de paqueteria, mensajeria, carga masiva entre otros donde la empresa Primadera recolecta
y de recupera la madera que utilizan como soporte para transportar esta mercancia ya sea nivel
nacional o internacional de este modo la empresa Primadera realiza el proceso de recuperacion

para generar tableros de aglomerado con dichos residuos y posteriormente comercializarlos.

Siendo asi, que en el 2015 la empresa TCC entrego a Primadera 58.160 kg de madera como

materia prima para su reciclaje.

Por otra parte se encuentra Central de maderas G&S SAS, Medio ambiente y reciclaje
maderas (2019), la cual se encarga de la recoleccion de residuos como estibas y embalajes,
brindando el servicio de la reparacion de estibas aumentando asi el ciclo del vida el producto, de
este modo también entregan un certificado ambiental al gestor de residuos por la recoleccion de

dicha madera.

A nivel internacional encontramos diferentes empresas que se encargan de la recuperacion de

la madera como:

Urban Wood , materiales y acabados. Recuperado de ( https://www.urbanwood.es/materi


https://www.urbanwood.es/materi
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Ales-y-acabados ) fabrican muebles artesanales como mesas, muebles de exterior y
decorativos con madera reciclada y recuperada creando piezas originales, como sustentacion del
uso de la madera reciclada es importante resaltar que esta empresa valoriza los residuos y da un
mejor aprovechamiento al usar racionalmente los recursos naturales, algunas muestras se sus

productos son :

Figura 1 Muebles elaborados con madera recuperada

Nota: Fuente: https://www.urbanwood.es/exterior?lightbox=image_1liah

4.3 Marco Conceptual
De acuerdo a la guia ambiental para el manejo de escombros es importante resaltar los

siguientes conceptos:

Plan de manejo de residuos: método implementado para la correcta disposicion de los

residuos en los puntos autorizados en la ciudad donde se esté desarrollando el proyecto.



Recomendaciones Técnicas Para La Formaleteria En Madera Empleada En La Construccion De
Placas De Entrepisos Y Alternativas De Uso, , Caso De Estudio Cra 12 # 10-19 Barrio San

Victorino

11
RCD: ( residuo de construccién y demolicién) todo material resultante a las actividades de

construccién, excavacion y demolicion.

Placas de entrepiso: elemento estructural horizontal que soporta cargas vivas y muertas en una

estructura.

Gestor de residuos: constructor, Arquitecto, Ingeniero u oficial de obra, como persona
encargada que genera y se encuentra responsabilizado de los residuos que la obra que esté

ejecutando.

Recuperacion de material: separacion y reutilizacién de materiales aprovechables y

valorizables en una obra.

Modulacién: utilizacion de médulos para los rendimientos de los elementos que se estén

implementando, utilizacion de medidas estandar.

Clasificacion de residuos: se deben clasificar segin su material su aprovechamiento y

peligrosidad.

4.4 Marco Geograéfico
El caso de estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Bogota, localidad de santa fe en el
barrio san Victorino (ver figura 1). Limita con tres visas principales la av. Jiménez, La caracas

y la carrera 10. ubicada en la cra 12 # 10-109.
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Figura 2
Ubicacion de la obra de estudio

Fuente:( http://bit.ly/2VieyQ5

45 Marco Legal

Resolucion 0472 de 2017: Esta resolucion considera el manejo de los (Residuos de
Construccion y Demolicion) RCD provenientes de las actividades derivadas a la construccion
donde establece los deberes, disposiciones, prohibiciones y manejo por parte de los generadores

de RCD. ( Secretaria Distrital de Ambinete[S.D.A])


http://bit.ly/2VieyQ5
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Guia ambiental para el manejo de escombros: segunda guia para el manejo de escombros
en Bogota, la cual regula a los generadores y transportadores de RCD, para su cumplimiento
cuenta con cuatro etapas: planeacion, construccion, operacion y demolicion( Secretaria Distrital

de Ambinete[S.D.A])

Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y demolicion
RCD en la obra: esta guia indica la clasificacion de los residuos como aprovechables y los no
aprovechables, las alternativas de utilizacion dentro de la obra y la gestion para los debidos
procedimientos que los RCD requieran como el plan de manejo para residuos, clasificacion,
aprovechamiento y alternativas de gestion, también indica formatos para el centro de residuos

dentro y fuera de la obra. ( Secretaria Distrital de Ambinete[S.D.A])

Resolucion 541 de 1994: Esta resolucién contempla cinco requisitos para el manejo de
escombros como: 1). Puntos limpios: sitio donde se realiza la separacion de residuos.
2).Reciclaje de los RCD: Proceso de transformacion en la materia prima o insumo en la
produccion de nuevos materiales. 3).Residuos de construccion y demolicion: son todos aquellos
residuos en actividades de construccién, demolicion o arreglos locativos. 4). Reutilizacion del
RCD: a partir de los RCD recuperados para prolongar la vida util sin realizar un proceso de
transformacion. 5). Sitio para la disposicion final de los RCD: es el lugar al cual se trasporta los
RCD, debe ser un lugar disefiado que controle el manejo de los RCD evitando dafios

ambientales. ( Secretaria Distrital de Ambinete[S.D.A])
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Decreto 357 de 1997: Por el cual se regula el manejo, transporte y disposicion final de

escombros y materiales de construccion( Secretaria Distrital de Ambinete[S.D.A]).

Reglamento colombiano de Construccionn Sismo Resistente.

Las construccion bajo los sistemas convencionales se rigen y deben cumplir lo propuesto en
el reglamento colombiano de construcciones sismo resistente (Norma Sismo Resistente 2010

[NSR-10]).

Titulo C, Concreto Estructural

Capitulo 6 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 a C.6.1.2 correspondiente a (NSR 10), “las cimbras y encofrados
deben ser esencialmente y suficientemente herméticos para impedir la fuga de

concreto”.

En C.6.1.3 correspondiente a (NSR 10) “indica que las cimbras y encofrados
deben estar adecuadamente arriostrados o amarrados entre si, de tal manera que

conserven su posicion y forma”.
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De acuerdo a C.6.1.4 correspondiente a (NSR 10), “las cimbras y encofrados y
apoyos deben disefiarse de tal manera que no se dafie la estructura previamente

construida”.

En C.6.1.5 correspondiente a (NSR 10) “indica que el disefio de las cimbras y
encofrados debe tener en cuenta los siguientes factores: Velocidad y método de
colocacidn del concreto; cargas de construccion, incluyendo cargas verticales,
horizontales y de impacto; requisitos especiales da las cimbras y encofrados para
la construccidn de cascaras, losas plegables, domos, concreto arquitecténico u

otros tipos de elementos similares”.

De acuerdo a C.6.1.6 correspondiente a (NSR 10), “las cimbras Yy encofrados
para elementos de concreto preesforzado deben estar disefiadas y construidas de
tal manera que permitan desplazamientos del elemento sin causar dafios durante

la aplicacion de la fuerza de preesforzado” ( pp. 2-5).

De lo anterior es necesario tener en cuenta el capitulo 6.2 de la norma ya que nos informa de

los elementos de apoyo subyacentes a la placa de concreto.
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Capitulo 6.2 Descimbrado, Puntales y Reapuntalamiento

Descimbrado, de acuerdo a C.2.1 correspondiente a (NSR 10), “la cimbra debe
retirarse de tal manera que no se afecte negativamente la seguridad o
funcionamiento de la estructura. El concreto expuesto por el descimbrado debe
tener suficiente resistencia para no ser dafiado por las operaciones de

descimbrado”.



Recomendaciones Técnicas Para La Formaleteria En Madera Empleada En La Construccion De
Placas De Entrepisos Y Alternativas De Uso, , Caso De Estudio Cra 12 # 10-19 Barrio San
Victorino

17
5 Metodologia
La metodologia implementada en el desarrollo de la investigacion es de tipo descriptivo con
la toma de datos que se realiza a través de visitas a obra 'y la recoleccion de informacion con
entrevistas de tipo no estructurado, se delimita el proyecto de investigacion a un caso de estudio
donde se analiza el proceso técnico de utilizacion de la formaleta en madera como elemento

constructivo y los residuos provenientes de la misma actividad

Por medio de las entrevistas se tiene como objeto recolectar informacion con el oficial de obra
sobre los procesos de instalacion, almacenamiento, mantenimiento, desencofrado y manejo de
los RCD producidos por actividades provenientes de la construccion de entrepisos (formaletas en
madera), adicional documentar y soportar la informacion de dichos andlisis con la bibliografia

relacionada a la instalacion y la optimizacion de los encofrados

De lo anterior establecemos en el caso de estudio un andlisis en cuanto al manejo de residuos
en una obra, los proceso técnicos que previenen esos desperdicios y la reutilizacion o finalidad
de los residuos en una obra en este caso la madera como formaleta para la construccién de placa
de entrepiso donde se pretende por medio del anlisis y recomendaciones volver dicho residuo de

madera en materia prima. (Ver Figura 3).
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Figuran 3
Procesos de metodologia

Residuos de construcciéon y
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Nota:Fuente:Propia de los autores.
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La obra fue visitada en dos oportunidades donde se realizaron recorridos Y registros
fotograficos en compafiia del oficial de obra a cargo, del cual se indago sobre la disposicion de
los residuos como: ¢que hacian con los residuos?, ¢hubo alguna clasificacion?, ;a qué sitio eran
llevados los residuos? ¢Qué mantenimiento le realizaban a las formaletas? Y ¢tienen en cuenta

documentos técnicos para realizar procesos?

De los procesos de instalacion y desencofrado se realizaron videos y registro fotografico de la
clasificacion del material, almacenamiento, montaje de parales, montaje de formaletas,

vertimiento de concreto y elementos de seguridad entre otros.

De la validacion sobre la alternativa de uso como propuesta se establece una encuesta de
clasificacion desde lo bueno hasta lo deficiente sobre las caracteristicas finales del elemento
obtenido posterior a su recuperacion, dicha encuesta fue realizada en el barrio Boyaca Real y 12

de octubre hacia el sector manufacturero y venta de muebles para el hogar.
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6 Analisis

A continuacion se relaciona el analisis para el desarrollo de cada objetivo especifico:

6.1 Los Residuos de Construccion y Demolicién

El observatorio ambiental de Bogota para el afio 2020 tiene como meta controlar 32.000.000
mil toneladas de residuos de construcciéon y demolicién, donde para enero a diciembre del 2017
lograron regular 11.375.079.61 toneladas de escombro producidas en obras mayores a los 5.000
m2, adicionalmente la actual alcaldia establecio el proyecto escombros cero cuya meta es
mitigar el 100% de los escombros generados en Bogota en obras mayores a 5.000 m2 y Mega
obras urbanas que causen impactos ambientales en la ciudad donde la disposicién final de los

RCD sean en sitios autorizados por la alcaldia para el manejo de dicho material.

En este sentido se evidencia que en cuanto a las obras de menor cuantia no hay una constante
con relacion a la vigilancia y control de dichos residuos, esto lo podemos establecer en la obra de
estudio ubicada en la cra 12 No 10- 19 San Victorino Bogota relacionado a continuacién en la

tabla 4.
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Tabla 4
Descripcion de residuos por actividad
Actividad
Transporte RCD Disposicion final ~ Observaciones
Parqueadero El lote donde se realiza la obra era un
No aplica No aplica Demolicion parqueadero cuya estructura consistia
de madera, concretd y aluminio.
Demolicion Resolucion 0472 28 de febrero 2017,
20 trayectos de 19 art 6 recoleccion y transporte: 1 la
m3 con relacion a carga debe estar acomodada de tal
volqueta con  todo el material manera que este al ras del platon. 2
capacidad de  que compone la Escombrera evitar la dispersion de particulas en el
16 m3 estructura (madera cargue y descargue. Art 5 prevencion y
concretd y reduccion, 2 separacion de los RCD en
aluminio. obra, residuos sin certificacion de
escombrera.
Excavacion Residuos sin certificacion de
volqueta con
. 26 trayectos de escombrera.
capacidad de . Escombrera
19m3 tierra
16 m3
Cimentacion
Estructura ) )
(montaje de 1 trayecto 3 m3 de No se realiza ninguin uso con la madera
encofrados) volqueta con  madera con Responsabilidad resultante a las actividades de
12 de marzo ca@pacidad de  relacion a del conductor de la encofrado para entrepisos columnas y
16 m3 encofrados y otros  volqueta vigas, no existe una separacion de
usos. residuos en la obra.
Estructura
(montaje de Para el 29 de marzo se converso con el
encofrado) 29 | trayecto 4 m3 de B encargado de la qbra quien nos informa
de marzo volqueta con Responsabilidad que el material es trasladado a
. madera, . .
capacidad de del conductor de la  ladrilleras, asaderos, no reutilizan el
encofrados, chapas, L . .
16 m3 volqueta material ni lo disponen a los sitios

correctos, no existe una separacion de
residuos en la obra.

Nota :Resultado de analisis por actividades de los residuos generados en la obra de estudio comparados con los

normas ambientales establecidas por el ministerio de ambiente de Bogota observando un incumpliendo a los

articulos estipulados para el manejo de los residuos de obra. Fuente: propia.
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En segundo lugar con relacion al transporte de los residuos faltan a los articulos 5y 6 de la
resolucion 0472 del 28 de febrero del 2017 el cual informa sobre la recoleccién y transporte de
los RCD por lo cual sobrepasa el peso limite de la volqueta, generando dispersion de particulas
en el traslado de los residuos, no existe una debida separacion de los residuos al momento del

cargue, ni existe algun control sobre el destino de los residuos.

En tercer lugar con relacion a la madera utilizada como formaleta y como elemento adicional
para el tendido de los encofrados de entrepisos y demas usos, para el 29 de marzo en total han
obtenido de la obra aproximadamente 7 m3 de madera como residuo del cual no se realiza
ninguna reutilizaron o posible tratamiento del material (ver figura 4), también se establece que
no existe un control sobre el destino del material después de que sale de la obra ya que de la
informacion obtenida el transportador es quien decide a donde llevar el material faltando al
articulo 7 almacenamiento, articulo 8 puntos limpios y articulo 20 de las prohibiciones a la

resolucion 0472 de 28 de febrero de 2017.

Figura 4 desperdicio de material de formaleta

Nota: Desperdicio de madera encontrado en obra Fuente: propia de los autores
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6.2 Analisis para recomendaciones
6.2.1 Almacenamiento de la Formaleta Tradicional.

Para el almacenamiento de las formaletas es necesario contar con un espacio en la obra que
este cubierto, donde las formaletas se encuentren aisladas al piso y se puedan clasificar
garantizando la duracién del material y el debido manejo, Con relacion a la obra (ver figura 5) no
existe un debido almacenamiento ya que el material se encuentra debajo de la placa de entrepiso
donde se esta vertiendo el concreto y a su alrededor se observan mas residuos, las formaletas no
estan acopiadas del modo correcto, ni tienen aislantes que preserven la madera, ni estan siendo

protegidas.

Figura 5 Almacenamiento de formaleta tradicional

Nota: Almacenamiento inadecuado en obra de la formaleta
Expuesta a contaminacion y pudricién de la madera. Fuente: propia de los autores
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No solo es relevante el almacenamiento del elemento sino también la manipulacién al
descargar las formaletas para su acopio y traslado dentro de la obra ya que esto genera la

reduccién en la vida util de la formaleta y de posibles dafios al elemento.

El garantizar un buen almacenamiento evita que la formaleta se deforme (ver Figura 6) y se

contamine dentro de la obra en actividades previas a la utilizacién con el concreto.

Diferencia entre listones,
generando espacios por donde se
desperdicia concreto.

Figura 6 Deformacion de los listones.

Nota: Deformacién de la madera y reparaciones artesanales. Fuente: propia de los autores
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Los listones que se encuentren contaminados o deteriorados deberan ser remplazados,
verificando primero el estado de toda la formaleta ya que esto genera que no tenga la misma

capacidad para resistir el concreto que se vierte sobre el elemento.

6.2.2 Instalacion de la formaleta Tradicional
“El esquema tipico de un encofrado para losa, caracterizado por su gran area horizontal y su
bajo espesor; es un molde plano. Recibe carga distribuida uniformemente, que se trasmite

inicialmente a vigas en flexion y finalmente a apoyos puntuales”. (Botero, 2006)

En la instalacion de la formaletas no solo interviene la camilla también son necesarios otros
elementos (ver tabla 5), que funcionan como apoyos puntuales al soporte de la estructura, estos
deben estar perfectamente fijados y con los implementos correctos, no se debe improvisar con

elementos diferentes (ver figura 7) como se encontro en la obra.

Tabla 5
Cuadro de elementos por m2 de camilla

Elemento Cantidad Requerida

1m2 100 m2
Paral 3 30
Camilla 1 100
Vigas .25 25
Diagonales Cortas .15 15

Continua siguiente pagina
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Diagonales Largas .15 15

Nota: Calculo de elementos por m2 de camilla para la solicitud de material. Fuente: (Martinez Forero, 2010, pag.
78)

Estas estructuras requieren de elementos en forma diagonal (crucetas) para estabilizar, y
evitar fallas en la instalacién de las formaletas, falla en los puntales o desestabilizacién de la
estructura de soporte, la falta de elementos de seguridad en el encofrado genera la
implementacion de soluciones artesanales sin tener conocimiento de los efectos generados a los

elementos en conjunto, esto puede ocasionar colapsos en toda la estructura de soporte.

Utilizacion de
alambre para fijar
el pasador al
paral.

Figura 7 Utilizacion de elemento artesanal en pasador

Nota:Paral de soporte para cercha y camilla con un elemento artesanal. Fuente: propia de los autores.
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El sistema de formaleta tradicional debe contar con el plano de modulacion para determinar
en que sentido se desperdicia menos formaletas y poder determinar la cantidad de formaletas que
requiere; en conversacion con el oficial de obra esta modulacion se realizo sin ningin plano y
modificando las camillas (ver figura 8) en sitio para los lugares donde las dimensiones no daban

con las de los planos, por ende se utilizaron otros tipos de madera para compensar las areas que

la formaleta no cubria (ver figura 9).

Figura 9 Uso incorrecto de medias Figura 8 Tipos de maderas diferente- generacion

o ) de espacio.
Nota: Mantenimientos artesanales. Fuente: propia de los

autores. Nota: Utilizacion de material diferente. Fuente: propia de los

autores.
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De acuerdo con Botero (2006)La combinacién de elementos metalicos que acompafia a la

madera en su instalacion son:

“Los puntales: son elementos de forma telescopica que permite graduar su altura por
medio de un pasador y una tuerca ajustadora, esta elaborado en acero circular y puede generar
fallas por pandeo por exceso de cargas y se pude ocasionar por la falta de verticalidad del
elementd, también se puede generar fallas al no tener le pasador adecuado e improvisar con

otro.

Viguetas o Correas: elemento formado por vigas triangulares utilizando varilla en acero.”

6.2.3 Desencofrado

Las formaletas deben ser faciles de retirar después del curado del concreto teniendo en cuenta
que la parte que se va desencofrar no quede bloqueada por ningun elemento. Pero la parte
importante en este proceso radica en la aplicacion de un buen desmoldante para facilitar el

proceso y no dafar la madera.

En obra se observa que utilizaron ACPM (aceite combustible para motor), sirve como
desmoldante pero no es el adecuado, su efecto produce que la madera se seque, genere grietas y

la durabilidad de la camilla sea menor generando desperdicios.
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También se evidencia que no retiran las camillas de forma técnica, el método utilizado en
obra es retirar las cerchas y algunos parales y golpear la camilla para que estas se desprendan en
efecto domino cayendo de una gran altura (ver figura 10) produciendo dafios en la madera como
perdida de sus dimensiones, mantenimientos artesanales, perdiendo material y generando
mayores retrasos al colocar un operario a realizar la reparacién artesanal de la camillas, adicional

a esto podrian afectar la salud del operario que las retire.

[ -—‘ - ‘ | = -,

Figura 10 Secuencia del retiro incorrecto de la formaleta
Nota: Esta imagen muestra la secuencia de como el operario realiza el desencofrado de manera inadecuada sin

implementos de seguridad (solo casco) y sin realizar una levantamiento de las formaletas, este proceso mal

ejecutado genera desperdicio y deterioro de las formaletas dejandolas sin posibilidad de volver a utilizar la camilla.

Fuente: propia de los autores
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7 Resultados
7.1 Residuos
De los escombros en general del sitio se deduce que: en primer lugar con relacion al manejo
de los residuos no tienen un control sobre el destino de los mismos ya que en las visitas e
informacidn obtenida no exigen los certificados expedidos por las escombreras el cual soporta
ante la secretaria distrital de ambiente que el escombro fue recibido por alguno de los ocho sitios

autorizados en Bogota.

30
25
2 20
g
>
g
= 15
10
5
. . Montaje de Montaje de
Demolicion Excavacion
encofrados encofrados
03/11/2018 06/02/2018 12/03/2019 29/03/2019
H trayectos 20 26 1 1
H volumen (m3) 19 19 3 4

Figura 11 Volumen de escombros generados

Nota: El grafico establece la cantidad de escombro de la obra por m3 utilizando una volqueta de capacidad de 16
m3, es decir que para la actividad de demolicién se removieron 380 m3 de escombro, en la excavacion 494 m3 de

tierray lodos y para el montaje de los encofrados se realizaron dos trayectos sumando 7 m3 de desperdicio del cual
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no se identifica cual fue el destino final, teniendo en cuenta que el escombro en dicha obra era responsabilidad del

transportador y no exigian los certificados emitidos por sitios autorizados. Fuente: Propia de los autores.
7.2 Recomendacién del almacenamiento

La planeacion de la puesta en obra de la formaleta es fundamental y es una practica
inexistente en algunas construcciones, este proceso va de la mano con el calculo del material

para determinar la cantidad a utilizar.

Establecer planos de modulacion sobre el perimetro de la placa de entrepiso, de este modo se
evita la colocacidn de piezas adicionales y artesanales de madera, evita vacios en las juntas de las

formaletas y posibles filtraciones de agua o concreto al ser vertido.

Ubicar un espacio en la obra apropiado para el almacenamiento, el cual debe cumplir con
unas condiciones como: ser un lugar cubierto, se debe aislar las formaletas del suelo,
clasificacion por medidas, debe estar completamente limpio e instalar elementos de seguridad,

esto garantizara la conservacion de la madera antes de su utilizacion y después de la misma.

Contemplar las salidas y entradas del material al momento de instalacion de generar el menor
recorrido evitando asi riesgos de dafio de la madera al generar la manipulacién al sitio de

instalacion.

Destinar un espacio en la obra donde se sefialice la debida separacion de residuos con el fin de

evitar que se mezclen todos los residuos y estos no puedan ser recuperados posteriormente.

Inventario de formaletas y elementos de apoyo.
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7.3 Recomendaciones de Instalacion
La instalacion de las formaletas es de manera agil y rapida pero a su vez se puede generar
errores al momento de su ejecucion y basado en la parte profesional desde la planimetria en
modulacion y la practica de los operarios segun su experiencia, este conjunto debe estar muy
bien engranado para obtener un rendimiento 6ptimo y evitar las improvisaciones en los

elementos.

Generar controles de supervision que permita identificar y cuantificar los problemas

encontrados y determinar si generan sobrecosto y desperdicio.

Evitar el uso de materiales que no sean parte de los elementos que componen la estructura.

La formaleta se apoya sobre las correa y se comienza a configurar la superficie, la fijacion de
las camillas generalmente se realiza con clavo o puntillas de gran tamafio con el inconveniente
de que estos elementos dafian la madera al retirarse para evitar esos dafios o fisuras es mejor

utilizar tornillos auto perforantes que son facil de instalar y desinstalar

Verificacion del alineamiento y correcta colocacién de los elementos de apoyo a la formaleta.

Realizar la aplicacion de desmoldantes que no agrieten ni sequen la madera, evitar el uso se
ACPM, se sugieren desmoldantes Toxement, empresa encargada de producir diferentes

desmoldantes tanto para formaleteria en madera como en acero o plastico.
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7.4 Recomendacion de desencofrado.
La clave de un buen desencofrado radica en la determinacion del tiempo de fraguado del
concreto de acuerdo a la solicitud de la mezcla, de acuerdo al cédigo ACI (American
Concrete Institute) codigo 347 Art. 3.7 menciona lo tiempos éptimos de curado para

retirar las formaletas en losa (ver tabla 6).

Tabla 6

Tiempos de desencofrado
Distancia Dias de desencofrado Dias de desencofrado

mayor que la carga muerta menor que la carga muerta

Longitud menor de 3 3 dias 4 dias

metros
Longitud de 3 a 6 metros 4 dias 7 dias
Longitud mayor de 6 7 dias 10 dias

metros

Nota: Determinacion de los tiempos 6ptimos de retiro de la formaleta referente a la longitud y a la carga muerta

que se maneja en la edificacion fuente:(Carranza, 2016, pag. 39)
Para comenzar a desencofrar las formaletas se debe contar con los implementos se seguridad
(casco, chaleco y zapatos adecuados), prohibir el acceso a la zona al momento de retirar las

formaletas, delimitado el espacio para desencofrar.

Se debe comenzar por aflojar las cerchas Yy retirar los puntales de apoyos para ir generando
espacio para retirar las formaletas (es importante no retirar todos los parales al tiempo para no

desestabilizar la estructura), en el proceso algunas formaletas van a quedar adheridas a la losa, en
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este caso se debe utilizar una barra de acero para aflojar la madera con cuidado y se debe hacer

una por una.

Es indispensable recoger toda la estructura y las formaletas para realizar un nuevo inventario
y determinar los dafios en la madera y saber si se pueden utilizar nuevamente en la figura 11 se
muestra los procesos de cada uno a ejecutar en obra para una buena instalacion de la formaleta y
facilitar la supervision y determinar con rapidez en qué fase del proceso se esta fallando y

generar una solucion inmediata y adecuada
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Figura 12 Matriz de procesos
Nota: Diagrama de procesos para la instalacion de formaletas para losas de entrepisos, vincula de 5 actividades fundamentales para generar un buen proceso de instalacion y determinar en

qué actividad esta fallando generando reportes con el fin de evitar el mismo error retroalimentando a las personas que intervienen en cada uno de los procesos, adicional se puede manejar un

inventario del material para determinar los desperdicios por los malos procesos de manipulacion por operariosFuente: propia de los autores.
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7.5 Alternativas y recuperacion.

La mala instalacién y manipulacion de las formaletas hace que se deterioren rapidamente en
obra y se conviertan en RCD sin ninguna disposicion ya que en su mayoria no son residuos
acogidos por los ocho puntos autorizados en Bogota, de lo evidenciado en la obra de estudio y en
algunas obras que no son de gran tamafio o reguladas por los entes correspondientes la
disposicion final depende de donde la situé la persona encargada de retirar los RCD de la obra,
generalmente estos los disponen para quema, los mezclan con el escombro o los dejan en lugares

de espacio publico.

Una de las alternativas que se dispone en la presente investigacion para realizar el proceso de
recuperacion de la madera es la utilizacion de herramienta menor como: martillo, grata, espatula

metalica y serruchd a continuacion se describiré el proceso de recuperacion:

Primero se debe limpiar la formaleta, el proceso debe realizarse en manera seca para retirar

los residuos de concreto (ver figura 13)
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Figura 13 Limpieza de madera

Nota: La funcion de la espatula es retirar los residuos solidos adheridos de

concreto en la madera. Fuente: propia de los autores

La grata realiza la funcion de retirararla capa de madera que contiene desmoldante (en el caso

de la imagen es ACPM) y los demas residuos que la espatula no retiro. (Ver figura 14)

Figura 1 Lipieza‘con grata

Nota: Fuente: propia de los autores
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Después de realizar la limpieza en seco se procede a la aplicacion de agua a presion para
terminar de retirar los residuos (ver figura 15), al finalizar este lavado la madera se debe dejar
secar para poder retirar los listones para cepillar y cortar los extremos para establecer una medida

estandar (ver figura 15)

Figura 15 Lavado a presion

Nota: La presion de agua facilita la limpieza de la madera y retira los residuos que en seco no se alcanzaron a retirar.

Fuente: propia de los autores.

Posterior se realiza el retiro de cada liston con la utilizacion de un martillo hasta que las
puntillas que lo unen se aflojen de este modo cada liston de madera es cepillado y cortado no

menos a los 60 cm de largo ya que cada pieza en sus extremos tiene dafios por las perforaciones
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que ocasionan las puntillas, se lija la madera para obtener un buen aspecto y que se utilice como

materia prima en la elaboracion de otros elementos. (Ver figura 16)

Figura 16 Listén de madera

Nota: Fuente: propia de los autores

7.5.1 Validacion

Para determinar la utilidad del liston como materia prima se realiz6 una encuesta (ver anexos 1)
donde se determina el uso del elemento en el sector de manufactura y venta de muebles para el
hogar, de acuerdo al censo realizado por la direccién de estudios socio econémicos y regulatorios
de la Secretaria Distrital de Desarrollo Econdémico y Sostenible realizado en los barrios doce de
octubre y Boyacéa Real, encontrandose en la localidad de Barrios unidos y Engativa (ver imagen
17- mapa), el censo determino un total de 495 unidades productoras dedicadas a la elaboracion y
venta de muebles para el hogar, la encuesta fue realizada al 2 % de unidades productoras para

terminar su uso y el costo que estarian dispuestos a cancelar por cada unidad de liston.
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Figura 17 Mapa de ubicacion de talleres

Nota: El mapa refleja la ubicacion de los talleres y sitios de trabajo de madera de los barrios Boyaca Real,

las Ferias y 12 de Octubre. Fuente: (Direccién de Estudios Socio Econdémicos y , 2014, pag. 83)

De la informacién obtenida por los encuestados, identificamos que el 60% utilizaria madera
recuperada de actividades de construccién, sobre la misma base se preguntd: 1) sobre el estado
de la madera recuperada, el 66% clasifica el estado de la muestra como regular y el 34 % la
clasifica como en buen estado para la elaboracion de muebles. 2) si la medida de 60 cm es dtil

para el desarrollo de sus disefios, el 66% le parece regular la medida (la implementaria en

35

algunos disefios), el 17% una medida deficiente para los disefios y el otro 17 % como una buena

medida. 3) el 60 % de los encuestados recomendarian el material y el 40% restante no utilizaria
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el material por que disefian muebles con madera a la vista sin ningun defecto (perforaciones por

puntillas o grietas.) de lo anterior se deduce en la figura 18.

m deficiente m regular = bueno

N WA Y
1

frecuencia de respuesta

(como clasifica el estado  ;considera utli 60 cm de considera que la muestra ;recomendaria el uso del
de la madera? largo como medida (varias) en general serian material a otras personas?
estandar del liston, parael  utilis para el disefio o
desarrollo de disefios? apoyo de otros elementos ?

Figura 18 Resultado de encuesta para la utilizacion de liston

Fuente: Propia de los autores
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4000 a 4500

m 3500 a 4000

m 325043500

Figura 19 Promedio de pago por unidad de liston

Fuente: propia de los autores

De los encuestados el 80 % pagaria en promedio de 3.250 a 3.500 pesos por unidad de liston de
60 cm, el 17 % determino que estaria dispuesto a pagar entre 3.500 a 4.000 pesos y el restante de
encuestados ve de un costo elevado los precios dispuestos por el listdn de madera. (Ver figura

19).

La escala del costo fue obtenida del siguiente modo:

Medias e imagen tomadas del catalogo en linea de easy ( ver figura 20), medidas que se
aproximan a la muestra obtenida, liston 5 cm x 2cm crudo x 2.5 m, costo de 13.000 pesos.Por

cada liston de 2.5 m se obtienen 4 piezas entre 60 a 62 cm donde cada unidad tendria un costo de
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3.250 pesos, equivalentes a los precios dispuestos en las encuestas realizadas dando un valor
igual al comercial por cada pieza de madera recuperada en actividades de construccion, del
mismo modo como resultado establecimos que la madera recuperada o proveniente de dichas

actividades es aceptada como materia prima en el sector encuestado.

Figura 20 liston comercial

Nota: Fuente: catalogé easy

7.5.2 Analisis de validacion
La encuesta se realizada a una muestra de diez puntos de elaboracion de muebles para el
hogar en el sector de Boyaca Real y 12 de octubre, de la diagramacion (ver tabla 7) de los

resultados se evidencia lo siguiente:
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Tabla 7 Analisis de encuesta

0 a b c d e f

4.000 3.500 3.250 costo

' . a a a elevado
si. o B R D B R D B R D si no ,<0 4000 3500

1 x X X X X X

2 X

3 X X XF* x X X

4 X

5 x X X X X

6 x X X X X X

7 X X X X x*
8 x X X X X

9 X

10 X

Nota: los encabezados de la tabla (a, b, c, d, e, f) corresponde a las preguntas realizadas en las encuestas donde
califica el elemento (liston de madera), b= clasificacion del estado del material, c= considera 60 cm Util para el
desarrollo de disefios, d= utilizacion como soporte segundario en disefios, e= recompra, f= rango de precio por
unidad de liston las abreviaturas B= bueno, R= regular, D= deficiente. * El rango de precio es costoso por una

unidad de liston. ** la medida es deficiente. Fuente: Propia de los autores.

En la pregunta (a) de la encuesta realizada al publico objetivo seis puntos afirmaron que
utilizarian madera recuperada proveniente de actividades de construccion en sus disefios, por el
contrario cuatro puntos negaron su uso y del mismo modo se citan textualmente los motivos de

los puntos encuestados para no incluirlo (ver tabla8).
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Tabla 8 Motivo para no utilizar liston de madera recuperado

JIncluiria en sus disefios madera recuperada, proveniente de actividades de construccion?,
(Por qué no?

Encuestado Motivo
) Se realizan muebles con madera nueva porque va expuesta y la apariencia de
la madera recuperada no es funcional.
4 Calidad del material
9 Por medida y grosor del material
10 Por su textura y los muebles que se elaboran son a la vista con madera

nucva.

Nota: Respuestas de encuestados que no utilizarian la madera recuperada en sus disefios. Fuente: propia de los

autores.

Con relacion a lo anterior de los que incluirian en sus disefios la propuesta de madera se
realiz6 una valoracion del material calificandolo como bueno, regular o deficiente donde se
indago: (b), la utilidad acerca de la medida del liston de 60 cm, (c) la utilizacion del elemento
para soporte en la construccion de otros como: entamborado de puertas, de soporte para

muebles tapizados entre otros.

Del rango de calificacion entre bueno regular y malo de la pregunta (b) cuatro puntos
calificaron como regular la muestra por las grietas y perforaciones (ocasionados por las

puntillas), y dos calificaron como bueno el estado del material.

De la pregunta (c) un punto califico como bueno la utilidad de 60 cm del liston, cuatro

puntos la calificaron como regular y a un punto califico la medida como deficiente.
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De la pregunta (d) los seis puntos que utilizarian el listdn de madera lo utilizarian como

soporte 0 apoyo secundario de sus disefios. (Ver figura 21)

bueno

deficiente regular

Figura 21Comportamiento del estado del liston

Nota: la el triangulo refleja el comportamiento y la aceptacién del listdn de madera observado al momento de
hacer la encuesta. Fuente propia de los autores.

Con relacion a las caracteristicas que se analizaron anteriormente de la muestra, se indago
sobre el costo que los encuestados estarian dispuestos a pagar por cada listdn de madera
donde un punto pagaria entre 4000 a 3500 pesos, cuatro puntos pagarian entre 3250 a 3500

pesos y un punto no respondio ya que considero que los rangos estan muy elevados por la

unidad del liston de 60cm. Ver figura 22.
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recompra No
personas

rango de precio en
pesos muy elevado

rango de precio en
pesos 4000 a 4500

rango de precio en rango de precio en
pesos 3500 a 3250 pesos 4000 a 3500

Figura 22 Rango de precio por unidad de liston

Nota: diagrama del comportamiento de respuestas de los encuestados frente al rango de precio por el liston

de madera. Fuente: propia de los autores.
En conclusién el liston de 60cm es aceptado por el sector manufacturero y elaboracion de
muebles para el hogar donde su utilidad estaria como soporte y apoyo de otras piezas como:

la fabricacion de estructuras para muebles que son tapizados y el entaboramiento de puertas.

7.5.3 Costo de produccion
La elaboracion del liston de madera es realizada a cargo de un ayudante de obra siguiendo
el proceso mencionado en el capitulo 7.5 con las formaletas que no ya estén deterioradas para
su uso inicial, se genera un analisis de precios unitario(APU) para determinar el costo

directo del liston.(ver tabla 9).
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Limpieza, retiro de listones, cepillado, lijada de madera, con medios manuales y utilizacion de hidrolavadora para
limpieza de la madera para la elaboracion de 20 listones de 60 cm

1. Equipo
Descripcion Tipo Tarifa/ Hora Rendimiento Valor - Unit.
Herramienta menor $4,000.00 1 4,000.00
Sub-total 4,000.00
II. Materiales en obra
Descripcion Unidad Precio - Unit Cantidad Valor - Unit.
Madera (se obtiene de la obra - M2 - 1.05 $ -
formaleta deterioradas )
Hidrohilavadora unidad $204,000.00 0.002 $408.00
lija 180 unidad $1,000.00 5 $5,000.00
Sub-total $5,408.00
III. Transportes
Material Vol-peso 6 Distancia cantidad Tarifa valor parcial
Cant.20 Km
Madera 20 9 20 $30.00 $600.00
Sub-total $600.00
II1. Mano de obra.
Trabajador Jornal con Jornal Total ~ Rendimiento Valor - Unit.
Prestaciones
ayudante $20,000.00 $30,800.00 $30,800.00 5.0 $6,160.00
Sub-total $ 6,160.00
Total Costo Directo  $ 16,168.00

Nota: andlisis de Precios unitarios requeridos para la elaboracién de 20 listones de madera, teniendo en cuenta

los materiales, herramienta, mano de obra y transporte de materia. Fuente: propia de los auotres.

El APU indica que la elaboracién de 20 listones cuesta 16.168 pesos, el valor promedio a

pagar por los encuestados es de 3.500 a 3.250 pesos , el precio venta al pablico (PVP) se puede

obtener a un precio menor al de los relacionados en la encuesta y puede estar en un promedio de

3.000 a 2.500 pesos por unidad de liston.
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8 Conclusiones

1. Con relacion a los residuos de construccién y demolicién se llega a la conclusién de
que en Bogota el mayor seguimiento por los entes reguladores son a obras mayores a
los 5000m2 o mega obras que impacten al medio ambiente de los cuales de enero a
diciembre del 2017 se logaron controlar 11.375.079.61 toneladas de RCD en Bogota,
pero del mismo modo las obras de menor cuantia impactan al medio ambiente con la
generacion de residuos y la falta de control sobre los mismos, esto se evidencio en la
obra sobre la cual se realiz6 esta investigacion ubicada en el barrio san Victorino de
Bogot4, donde por las entrevias con el oficial de obra a cargo y los recorridos se
evidenciaron varias fallas para el manejo de estos como: la falta de un plan de manejo
de residuos, un sitio dispuesto en la obra para clasificar y separar los residuos, exigir a
los trabajadores y personas a cargo la debida disposicion de los residuos, donde segin
el oficial de obra estos residuos después que salian de la misma eran responsabilidad
del transportador y donde nunca se tuvo la certeza de hacia donde fueron trasladados
ya que tampoco exigian los certificados que los puntos autorizados entregan por la
correcta disposicion de dichos RCD, solo se tuvo en cuenta la cantidad de m3 que se
obtenia de cada actividad como excavacion, demolicion y del traslado de la madera,
del mismo modo se evidencia la falta de contextualizacion por parte del grupo que

dirigio la obra sobre la normativa y el manejo de los residuos.
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2. De acuerdo a lo evidenciado en obra se realiz6 una matriz de recomendaciones con
relacion al proceso de encofrar y desencofrar el tendido de formaletas para la
fundicion de placas de entrepiso, donde dicha matiz dispone desde la planeacion,
almacenamiento, instalacion, desencofrado y mantenimiento, esto con el fin de
recomendar y disponer el elemento en la forma correcta, ya que se evidencio que no
existe una planeacion en el sentido de calcular el material, establecer un punto para el
acopio de los elementos, realizar planos de modulacion para el tendido y distribucién
de las formaletas evitar piezas adicionales y otros costos, en el almacenamiento
evidenciamos que el material estaba demasiado desgastado y expuesto constantemente
al agua perjudicando las caracteristicas del elemento, generando agrietamientos en las
juntas de las maderas y pandeos en algunas formaletas; de la instalacion se
evidenciaron amarres improvisados, los elementos de apoyo no se colocaban
paralelamente al tendido, se combinaron diferentes tipos de madera y de medias con
piezas adicionales donde existian vacios por los cuales se filtr6 el concreto y encharco
el nivel inferior de la obra, con relacién al mantenimiento no existié ninguno en la
obra solo la aplicacion de ACPM cuyo aceite seca y agrieta la madera, posterior al
desencofrado existieron siete m3 de madera como residuo solo para la actividad de
encofrado en los tres niveles del proyecto, de dicho residuo no se realizé ninguna
recuperacion este fue llevado por el transportador fuera de la obra, donde por parte del
personal encargado no se exigio que estos residuos fuesen llevados a los puntos

autorizados en Bogota, de este modo se concluye que por lalta de procesos técnicos
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en la colocacion de los elementos, de planeacion y de personal idoneo para dirigir la
obra que se analizo existieron las diversas fallas que conllevaron a la generacion de
los residuos y a procesos constructivos de forma artesanal.

3. De la matriz realizada como recomendaciones en los procesos se dividio el item de
desencofrado en la verificacion de las formaletas para su posterior mantenimiento
donde solo se almacena de nuevo si dicho elemento se encuentra en condiciones
Optimas para cumplir su funcion como formaleta, en el caso de que la formaleta
presente dafios, pandeos o fisuras, se realiza la recuperacion, limpieza y corte
generando asi listones de 60 cm de largo, del cual se realizé la validacion del uso de
este resultado apoyados de encuestas que fueron aplicadas en el sector de barrios
unidos y Engativa, donde se concluyd que la madera tuvo una aceptacion del 60 % de
los encuestados por dichos sectores mencionados que se dedican a la manufactura y el
disefio de muebles para el hogar, del mismo modo se establecid un rango por el precio
que estaria dispuesto a cancelar por cada pieza donde: el 80 % de los encuestados
pagarian entre 3.250 a 3.500 pesos donde los 3.250 es el valor equivalente a una pieza
nueva en el sector comercial y el 20 % restante estaria dispuesto a pagar 3.500 a 4.000

por cada pieza de madera recuperada.
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10 Anexo

VALIDACION {RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA FORMALETERIA EN
MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO Y
ALTERNATIVAS DEUSD)

La muestea de madera fue obten da de fommaletas e mpleadas en |& canstruccion de placas de
entiapisn, estas listones son resultantes a las formaletas que po- la falta de téenica en su
preceso de instalaclin y retiro presentaron dafios v tenminaren siende residuos de constuccidn,
a 2artlr de estos se realizo la vecuperacin del malerial,

Por medin de 1a siguiente validacion estaremos comprobanda si |3 &ltemativa de uso para dicha
madera proveniente de residuos de formaletas es viahle al Inclulr la madeva recuperada en
nuevos elementos u oLros uses, con respecto a lo anterlor diligencie las siguientss preguitas:

cInduiria en sus diseios madera recaperada proveniente de actividades de construecion?

Sl o

&Porqué ne?

Sl sy raspuesta fue aflmativa califique ¢e 143, las cancteristicas de la muestra de madera,
donde 3 es-bueno, 2 regulary 1 deficlente.

w

2 | ¢Considerz util 0 cm de largo cemo medida ssténdardol liston. para el
desarmllo de disenos?
3 ;Considera que la muestra jvaring) an general sevian Gliles para 81 disefo o { X
A

_. PREGUNTA : 1
| 1] ¢€omo califica f estado del materzl? 2l ;

 apoyo de atvas elementes?
4 sRecomendany el uso del materal a otras p ?

Si incluve la madera an sus disefios califiqua sl ranga de dinar que pagaia por cada unidad de
8o,

4, 4000 2 4500
8,3500 24000
. 3250 2 3500

1 Diligenciade poc _m.hl\ Gua oo
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VALIDACION [RECOMENDACIONES TéCNICAS PARA LA FORMALETERIA EN
MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO Y
: ALTERNATIVAS DEUSO) ;

La muestra da madera fue obtenida de fonmaletas empleadas en la construceian de placas de
antiepigo. estos listones son resultantes a las formaletas que por la falta de técnica en ey
preceso de instalacion y retirs presentaron danos ¥ terminaron siendo reslcuos de constriecion,
a parlir de esles 2o nealizo la recuperacion del inalerial,

Por medic de 13 siguiente validacion estaremes cumprebando sl la altemativa de uso pars dicha
madera provenientz de residuas de formaletas es viahle al incluir 13 madeya recuperada 2n
nleves elementos u otas usas, con respecto a la anteror diligencie Ias siguientes preguntas:

ZIncluiria en sus diseAos madera resuperads proveniente de actividadds de construceion? -

$i Na_ 3

4 Por qué no?
te t@3e oAocled con tedlle Qoeve €% O Vg

tredeln, Qw&udé (\CS n;\-mm(-.

3i su respuesls luz alinnativa califigue de 1 2 3. las caaclenisticas de la muestia de macers,
donde 3 es bueno, 2 regulary 1 deficiente.

PREGUNTA . : (112 |3
1 ;Como califica al estada del matedal? |
2 ¢Considera util 60 cm de largo como madida estandar del listdn, para el [« |
desanollo de diseios?
3 gConsiders que la muestra jvarias) en general serian uliles para el diseno o
upoyo d2 ohas elementos?
4 ;Reeamendana el uso del material a otras personas? {ig

Shincluve la madera en sus disenos califique el ranga de dines que pagaria por cada unidad de
50 cm.

A, 4000 2 4500
B. 35040 a 1000

C, 3250 1 3500 R L
//f" 3
D liganclado por

/
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VALIDACION {RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA FORMALETERIA EN
MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCIGN DE PLACAS DE ENTREPISO Y
ALTERNATIVAS DE US0}

La muestra de maderd fue abtenida de formaletas empleadas en la construceién de placas de
antrepisa, es:os listones son resultantes a las formaletas que o113 falta e térnica an st
" preceso de instalacion y retire pmséntarun da‘ios y terminamn siendo rasiduos de constrircion,
aparlir de stos se realizo la racuperacion del matesial.

Par medio de 1a siguiente validacion estareiros comprobanda si la altamativa de use para dicha
madeta proveniente de residuos de formaletas es viable al incluir la madera recuperada en .
nuevos elementos o ntios uses, con respscto a lo anterior diligencie 1as Siguientes proguntas: |

JIncluldz en sus disenos madera recuperada proveniente de actividades de censbuccién?

si_% Mo,

2Pov sué no?

Si st respuasta fue afrmativa califique de 1 a 3, Ias caracterfsticas de la muestra de malera,
dende 3 €5 bueno, 2 regular v 1 deficiente,

PREGUNTA 1|12 3

+Como califica el estade dal material? X

2 gConsidera atl 60 cm de largo como medida estdndar del listdn, para ¢l

desarallo de diseios? x

3 ¢Considern que la muesta (varias) en ganaral serian dtiles para el disgio o | |
Apaya de otas elementns? ! g |

4 iRecemendaria el uso del materisl a atvas personas? bl

—

Shinduye la madea en sus disernos callflque o range de dinere que pagavia por cada unidad de
6L cm.

&, 4000 a 4500
"éa 500 a 41000

C. 3250 a 3500 : |

J Diligenciadn por: g e € - A2crens () !
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:

VAUDACION (RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA FORMALETERIA EN

MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO Y
ALTERNATIVAS DE USO)

La muestra de madara fue oktenida de fomnaletas erpleadas ea la construceidn de placas de
antrepisa. estas listones sen resultantes a las formaletas qué 20t 1a falta de técnlca 2n su
precesa de instalacion y vetire presentamn daiios y terminaron siendo rasiduos de construscion,
a partirde estos s& realizo la vecuperacion del materizl.

Par medio de 12 siguiente validacion estaremos comprobande sl la altemative de uso para dicha
madera proveniente de residsos de formaletas es viable alincluirla madera recupzrada en :
PUEVOS elementos u 6Lios usos, con respesto a lo anterior diligencie las siguienles progurtas:

JIncluina en sus dise10s madela recuperada provenlente de actvidadas de construcclon?

sl Mo__ X

;,Pornug'no(‘ \ ! 1 :

Sisu respuesta fue afirmativa califique de 1 2 3. 1as caracteristicas de [a muestra de maders,
dande 3 e bueno, 2 ragular v 1 deficienls.
PREGUNTA A o I 1
1 ¢Come califica ol astado dal matadal?
2 gConsidera utll 60 ¢m de largo coma medida estancor del listén, para el |
desanollo de diseios? !
3 ¢Considera que la muestra (varlas] en 2eneral serian Gliles para el diseno o
_opoyo de obios elanentes? |
4 ¢Recamendadia el uso del material a otras personas? fid |

Siinclve o madera en sus diseios califique ¢l vange de dinaro que pagaria por cada unidad de
&0 . 3

A, 3000 2 4500
B, 3500 2 40400
2, 3250 3500 SN

pitigenciadopor: Kobinden Azvedo
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VALIDACION {RECOMFNDACIONES TECNICAS PARA LA FORMALETERIA EN
MADERA IVIPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO Y
55 ALTERNATIVAS DEUSQ)

Lo newestea e madera fue abtenida de fonmaletas empleadas en la construcsian de placas de
antiepien, estas listpnes son resultantes a las formaletas gue per la falta de tecnica en su
preceso de instalacion y retirn presentaron daioes y termiinaron sienda residuos de constriceidn,

1 partirde estos se raalizo la recuperaclon del material. }

For medin de la siguictte val dacion estavemos comprobande sl la alternativa de uso para dicha
madera provenients de residucs de formalitas es viable al ircluir la mavera recuperada en
nueves alamentos v olios uses, con vespecta a lo anterior diligencie 1as sigulentes preguntas:

cIncluiria en sus diseltcs madera recuperada pravenienle de actividades de constuceion?

Si }( ho,

LPor qué no?

Si sy vespuiesta fue afiamativa califique de 1a 3. las caracteristicas de la muesta de madera,
donds 3 s aueno, 2 regnlary 1 deficiente.

PREGUNTA 57 28
1| ¢Como zalifica el astao dél mataial?
2 | ¢Considera atil 60 cm de lavgo como medida estandar del listén, 2ara ¢l "

desarrollo de disenos? : '
3 | ¢Considera que Ia muestra [verias) en general serian ubles para el disenc o /r
apnyo de otvos clementos? = | i
3| (Recomendaa el uso del material a owras personas? =]

59

Siincluye la madera en sus dizefios califiqua ol range de dinero que pagana por cada unidad de
80 enr. ‘ 1

4, 4000 a 4500
B. 3500 a4 1000

)(axzsuassmo 1 5
Dil genciade pox \J{ Al &'_'\&
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VALIDACION (RECOMENDACIONES TECHICAS PARA LA FORMALETERIA EN
| MADERAIVIPLEMENTADA EN L& CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO ¥
| ALTERNATIVAS DE USO)

La musstra de madera fue obienida da fonaletas emplea¢as en la construceidn ge placas de
entrepisn, estos listones son resulGanzes 2 las fonnaletas que por Ja falta de técnlca en su
proceso de Instalacion y retira presentaror: daiias y terminaron sientlo resic uos ds construgeion,
apartir de estos se realizo la recupetacion del material.

Por medie de la sigulente valldacion estaremoes comprobando sila altemativa de uso para dicha
madera proveriente dz vasiduos de Tormaletas es Wahle al Incluir 13 macdera reciiperana 2n
nupvas elementos u atvas usas, con respecto a la anterior diligencie las siguientas preguntas:

ainclulfa en sus disenos madera recuparada provenlente de actlvidades de construccion?

Si_ X No,

&Porqué na?

Si su respuesta fue afirmativa califique de 1 a 3, las caracteristicas de la muestra de madera,
donde 3 s bueno, 2 regulary 1 deficiente.

PREGUNTA 12508
1 ¢Como califica ¢l cstade del material? | [ B B
2 jCansidera util 80 om de largo como madida esténdar del liston, para el

desanolla de diseios? R R %
3 ;Considera que la muestra (varias) en ganaral serian itiles para el diseic o

apayo di otros elementos? x
4 ¢Recomendaria ol uso del material a otvas persanas? <

S Induye la madera en sus dlsenos callfique ¢l rango de dirers que paganz por cada unidad da
akcm.

;4000 a 4500
8.3500 2 4000
V3250 4 3500

Diligenciade por: _An&n) Gareon
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- VALIDACION (RECOMENDACIONFS TECNICAS PARA LA FORMALFTFRIA FN
MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO Y
ALTERNATIVAS DE USO}

La muestra de madera fue abtenida de formaletas empleadas en la construccion de placas de

entr2pisa, estas listones son resultantes a las formaletas que por |3 falta de técnica en su
precesa de instalaclon y retire presentaron dainos v tenilnaron slendo vesiduos de censtruceion, {
4 partirde estos s3 raalizo la recuperagion del material. I

Par madio de Ia sigaiente validacion estaremos comprobando sl la altemativa de uso para dicha
MACcera proveniente de residuos de formaletas es viahle al Inclulr |a madeta tecuperada en
Alevos elementos u 0lvos uses, con respacto a lo anterior diligencia las siguientas preguntas:

Incluinia en sus disefios matlera recuperada proveniante de actividades de constiuccion?

S ¥ Mo

iPorqué na?

Sisarespuesta fue aflrmativa califique de 1 a 3. las caracteristicas de la muest-a de madera,
donda 3 as sueno, Z regulary 1 deficianto.

L PREGUNIR. o e 1

1| gCéme califica el astado del mazerial? ¥
2| ¢Considera itil 50 cm de largo como medida estandar de listdn, para of

dassrrollo de disenos? PR

3 | ¢Considera gue la muastra (variag) en general sevian (tiles para el diseno o

awtye de olrus slemenlos? ‘ ‘4

% | ¢Recomendaria el usa del material a otras personas? 1

Il

Nl

Siinduye [a madera en sug disenos callfique el rango de dinero qua pagana por cada unidad de
BC em,

M, 4000 a 1500

B. 3500 a 4000

€.3250a3500  eyrc Mioﬁg
3 o
Dilfgenciado por:_ Ot X va  Ceredo,
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VALIDACION (RECOMENDACIONES TEC NICAS PARA LA FORMALETERIA EN
MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISQ Y
ALTERNATIVAS DE USQ)

La muestra de madara fus obtenida de formalatas empleadas en la construccidn de placas de
entrepisa, estas listanes son resultantes a las formaletas que por 1a falta de téonica en su
procesa de instalacian y retire presentaron dadios ¢ temiinaron glendo reg duos de constriceian,
4 parthrde estos se raalizo la recupseracion dal material.

Por medin de Ia 5 guianta validacian estaremos comprobande sl la alteenativa de use para dicha
madera proveniente ge residuos de fonnaletas 2s viable al ncluirla maderz reciperada en
nuevos elementas v otros uses, con vespecto a le anterior diligencie [as siguicotes preguntas:

sIncluiria en sus diselos madera recuperada pravaniente ¢e ectividades de construceion?

- Sy ¢ Ne

Porqué no?

Si s raspuesta fue afinmativa califique de 1 a 3, las caracteristicas de la muesya de madera,
donde 3 o5 bueno, 2 regulary 1 deficiente.

| PREGUNTA D 1
_¢Come califica el estado del matesizl?
¢ Considere util 60 cm de largo cema medida eszandar del listén, para of
desanollo de disenos? F e

| 3| ¢Considera que |2 muestra ivarias) en general serian utiles para el diseno o g

wo
L [wn

| apoyo de otvos elementns?

| 4 yRecomendaiia el uso del material a otras personas? S il

Siincluve la madera an sus disenos califique el rango de dinero gque pagana por cada unidad de
Sl e

A, 4000 a 4500
£. 3500 2 4000
3250 a 3500

Diligenciado ""“—&m%)—y"ﬂ‘“‘—
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VALIDACION [RFCOMFNDAC.IONES IE'CNICA§ PARA LA FORMALETERIA EN
MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISU Y
ALTERNATIVAS DE USQ)

La muestra de madara fus obten da de formalatas emplesdas an la canstruccian de placas de
entrep so. estos lstones son resultantes a las fonmaletas que par Ia falta de técnica an su
praceso da instalacion y retir presentaron danos v terminaron siendo residuos de consteuccion,
apartlrde estos se realize la recuperacion del mataial,

Par medio de 1a siguiente vilidadion estaremos comprebando sl la altemativa de uso para dicha
madsra proveniente de vesidias de formaletas as ¥ahle al Inclulr la madeda recuperada en
nuevos slamertos u atvos uses, con mspacto a lo anterior diligentia Ias siguianles pregunlas:

zlncluiria en sus disenas madera recuperada proveniete de actividadaes de canstruccion?

5| Mo ¥

(Porqué ne?

o ehdo % % 4 Ferae M\ Yaesol

51 s respuesta fue afiimatha calfique de 1 a 3, 1as caracteristicas de Ia muestra de madera,
dorde 3 os bueno, 2 «egulary 1 ceficiente.

PRI e e (T

¢Camo califica 2l estade del material?

2 iCongidera 0t 80 om de larga como medida estandar del liston, para el
desanollo de diseios? PR =

3 jConsldera que Ja muestra (varias) en genzral serian itiles para 2l ciseno o

__.apoyo d¢ otros clementos?

4 - ;Rectmendaria el uso del matedal a ovas persanas?

aal
-
~N
w

Siinduye la madera en sus disenos califique el rango de dinere que pagana por cada unidad de
60 cm, ;

A, 400023500
B, 3500 a 40041
€, 3250 a 3500
Diligenciado pox: LU'D \O\(f_ﬁ.
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VALIDACION (RECOMENDACIONES TF CNiCAS PARA LA FORMALETERIA EN
MADERA IMPLEMENTADA EN LA CONSTRUCCION DE PLACAS DE ENTREPISO Y
ALTERNATIVAS DE USO})

La muesta de madera fue obtenida ce formalelas e pleadas en la consbucelén de olacas de
ertrepiso, astos listanes son resultantes 4 las (omialetas gue por la falta de ticnlca en su
procese de instalacion ¥ retiro presantaron dznes y terminaron sienda residuos de construction,
a partit de estos se realizo la recuperacion del materlal.

Por medio de la s guiente validacion estaremos comprobando si la alternativa de uso para dicha
nadera proveniente de residuos de fonmaletas es viable al nduirla maders recuperada en
nuevos slementas v otros uses, con respecto a lo anterior diligencie las sigulentes preguntas:

cindula en sus diseiles madera recaperada provenienle de sctividades de censtruceion?

Si MNo__ X

i Parqué no?

Lt oo Aexlota 4 oy peebles Qe elaboxs
© 2on alewsic con medeis aoeva,

Si s respuesta fue afirmativa califique de 1 & 3, las caracteristicas de Ia muestra de maders,
donde 3 es bueno, 2 «egulary 1 ceficients.

PREGUNTA [1]2 |3
_ 4Como callfica al estada del materal? |
2 gConsidera atil 60 ¢ de larga come medida estandar del liston, pera el '
desanollo de disaiios? ]
3 | ¢Considera que la muestr (varias) en 2eneral sedan utiles para el disefio o

apuyo de alras slementos?

¢Recomendania ol use dol material a otras personas? |

L—

o

Slincluye ka madera en sus disenos calif'que el ranga de dinero que pagaria por cada vnidad de
G0 cm.

A, 4000 5 4500

B, 3506 4 4000

X, 3260 a 3500
 Dilizenciada por; L‘KD& Yeeta




