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Resumen

En el pesentdrabajo ddnvestigacion, se muestra el sistema constructivo prefabricado
utilizado por la Fundacion Catalina Mufientidad que lleva mas de doce afios construyendo
casas prefabricadas en concredogppersonas de bajos recursostualmente la furacion ha
construido mas de 2.900 casasaaColombia,por medio de donaamesde entidades publicas
y privadas, en especial al personal voluntario quienes deciden ofrecer su tiempo y mano de obra
para aydar a la fundacién en su labostE& sistemamplementa paneles en concreto y perfiles
galvanizados en su proceso constructivo, no requiere de umed@atra especializada, pero si
un previo conocimiento brindado por un personal especialiadoevitar dafos.

Uno de los componentes que se ven mastafios en los procesos de montaje utilizados
por la fundacion son los paneles en concreto, donde se gpeéedadas, este problema se dabe
gue no se lerinda al personal voluntario una induccién apropiada previa al montaje o no
cuentan con una herraranta que facilé la comprensiémle la informacioro presentan
problemas de enteimdiento de las tareas asignadas.

Para solucionar este problemaasmunicaciérpresentadentre el personal voluntario y
las personas encargadas de brindar dichos conocisjesgt pensé en la implementacion de la
Cartillafi Co n s t deucasasiprefabricadas de la Fundacion Catislline]] o z la ciudaa de
Bogota y zonas aledafias, con lo cual se busco generar una disminucion en los daimeglosasio

a los paneles en concreto

Palabras Clave:Prefabricados, Panele€artillaconstructiva Perfilesmetalicos

FundaciérCatalina Mufioz
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Abstract

This research job, show the prefabricated concrete system used by the Catalina Mufioz
Foundation, organizin which since twelve years ago, is construyed concrete prefabricated
houses for lowincome people. At the present time the foundation have constructed more of
2.900 houses in Colombia, work that has been made possible by donations from public and
private entities, as well as the volunteers who provide their time and workforce.

This system is formed of concrete panels and metal sheets, don’t need specialized
workforce but it need a previos knowledge to avoid damage.

One component which has more affeiciags in the assembly processes are the concrete
panels, like fissures and breaks generating losses to the foundation, this problem is caused for the
volunteers who aren’t trained for that labor or sometimes the training is very bad, other reason is
the alsence of one tool to facilitate the understanding of the system and assigned activities.

For that reason, was decided creating a primer to solve the problems previos mentioned in
special the lack of comunication between the volunteers and assembly cirsrdiie primer
called AConstrucci-n de casas prefabricadas d

in the Bogota city and surrounding areas to decrease the affectattiones of concrete panels.

Key Words

PrefabricatedMetal sheets Catalna MufiozFoundation PanelsConstructive handbook
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Introducciéon

La Fundacién Catalina Mufioz, viene trabajando ya hace doce afios con el propésito de
ayudar a personake bajos recursos realizandonacio®sy construcciorsde viviendas
prefeébricadas, abarcando logistica e instalacién. Con base aesstdd y analid el proceso
constructivo de las casas prefabricadas de paeelesncreto utilizados por laridaciéndonde
se analizarotres aspectos esenciales para su realizacioncdalin transporte y montaje

Inicialmente se propuso conocer el proceso de fabricacidn, para esto se visito la planta de
produccion, alli se conocieron los componentes, materiglescgsos requeridgera la
construccion de las viviendd®osteriomente se continué con el proceso de trasporte, donde se
logré evidenciatos procesosle almacenamientaarguey descargede loselementos

Finalmente se abord®l montajedesde un enfoque empirico, es decir desde la
experiencia, donde se buscé conmglercada una de las actividadeprocesogonstructivos.
Desdeesta perspectiva se lograrevidenciar problemagueafectanrel sistema prefabricado
principalmente efa manipulacién de los paneles, el ceskealizado por personal voluntario,
gue en& mayoria de los casos son personas del comdn o estudiantes de ramagdotalmen
diferentes a la construccion, qoéseerpocoo nuloconocimientadel temagenerado asidafios
en lospaneles en concrette la viviendacomo lo sonfisuras roturas y agrieémientos.

Adicionalmente, se realizé una recoleccion de datos mediante registros fotograficos
listas de chequeo sobre los procemuigriormente mencionadgentrevista al personal
voluntarioconlas cuales se pudo caracterizar su edad, ocupaciorogicoento sobre el
sistema de paneles prefabricaditends & las dificultades que estos presentaban al momento

de realizar el montaje
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Con el fin dedesarrollar una herramiengae facilitara la&comunicacion entre el personal
voluntario y el personal eargado de los montajes de la fundacdonde seleberiarestableer
los parametros técnic@ara poder realizar el proceso constructivo de una manera correcta sin
afectar sus componentes. En este caso especifico, los paneles en.concreto

Inicialmente s@ensod en tres formas de trasmitir de manera agil y conturidergasos
seguir en un proceso de montaje, donde se penso en la implementacidcatéliznguia o
manual que permitiera generar wuastruccion mas eficiente.

Al analizar este tipo deodumentos de comunicacion y al ver como estaban conformados
en cuanto a su contenicgeoptopor haceuna cartilla, la cual es un tratado breve y de facil
compresion queermiten al usuario recibir el mensaje de una faergilla donde tambiénse
implementéun personaje dindmico y entretenmioe acompafial voltarioen elproceso de

montaje.

1.1 Planteamiento del Problema

¢,Coémo reducir los dafios ocasionados por el voluntariado a los paneles prefabricados en
concreto, en los procesos de montaje realizadas por la fundacién Catalina Mufioz en la ciudad de
Bogota?

Se ha realizado un estudio y analisis de las construcciones prefabricadas realizadas por la
Fundacion Catalina Muioz, en los cuales se han realizadsiudicedetallado como: su proceso
de elaboracion, transporte de elementos, y montaje de las casas prefabricadas, esto debido a que
el proceso constructivo es ligado por personal voluntarel cual es valido, si estos cuentan
con un conocimiento previeara realizar la manipulacion de los paneles en concreto y realizar

de manera correcta los ensambles de la perfileria de manera adecuada, la fundacion catalina
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mufioz cuenta con un personal encargado de supervisar y controlar los montajes de las casas
prefabricadas, pero estos en muchas ocasiomésindan una adecuada induccia proceso
constructivo, generglo una mala manipulacion por parte del voluntariado en el manejo de los
paneles prefabricados generando agrietamiatdigura 1y dafos en lassguinas de los

panelesVer figura 2

Figura 1. Rotura a 45 grados en penal pizza
Elaboracién propia.

Figura 2. Roturas en esquinas de los paneles

Elaboracién propia.

De esta manera se delimita el objeto de investigacion: A desarrollar una cartilla donde se

establezcan los parametros necesarioslpararrectaejecucion del sistema constructivo y
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reducirlos dafios generados en los paneles en etinde la Fundacién Catalina Mufioz

mejorando asi la calidad de estas viviendas, para migaroblemas antes mencionados.

1.2 Justificacion
Se han estudiado las casas prefabricadas de paneles de concreto, sistemas como
ServiviendaSELAVIP? y la Fundacion Catalina Mufioz, donde se ha analizado su proceso
constructivo, sus caracteristicas, cualidades y especificaciones. Se han encontrado falencias
durante el proceso de ejecucion del sistema, radicado principalmentaamipalaciorgue se
realiza por personal voluntariasi como lo afirma Novd2010 debidoa queestos sistemas
constructivos necesitan de pocos trabajadores especializggiopre y cuando sean
supervisados por un experto calificadéirmacion realizaa porun grupo de investigadores de la
universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga:
El recurso humano en un proceso constructivo a base de elementos prefabricados
no exige personal especializado durante@htaje pero si un conocimiento
previo delproceso de armado de manera que los ensambles (uniones) se realicen
de una manera adecuada. Al igual que todo proceso constructivo, la supervisién
de un ingeniero estructural o un interventor con conocimiento del tema es un
requisito. En este caso, cumphen papel fundamental los detalles suministrados
en los planos constructivag$errano M, Pérez, Solarte, Torrado y Serrano D,

2014,p. 28)

1 SELAVIP (Servicio Latinoamericano y Asiatico de Vivienda Popular).
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Sin embargo, en muchas obras de este tipo se omite la presencia de o los profesionales,
dando paso a que se geasrproblemas futuro, debido a que es este encargado de velar por la
buena ejecucion de los ensambles (uniones) y su maletajes elementos

Pero esta no es la Unica causa del probleangyién se pueden encontraredprocesale
transportesegunConstrumatica Servicios de Informacion Profesional, 2014,

Existen otras desventajas detectadas que estan relacionadas con aspectos
estructurales que pueden preverse ya que las uniones en los elementos esbeltos o
en aquellos de gran tamafio deben disgfide manera que soporten los distintos
esfuerzos (ejemplo: presion de viento, si es el caso); y, a nivel constructivo, debe
anticiparse el tipo de equipos necesarios para el transporte y para el montaje de

aguellos elementos pesadogado porSerrano,2014 p. 29

Por estas y otras razones que enmarcan esta problemética es necesario generar un
mejoramiento dentro de la ejecucién de este tipo de sistemas para garantizar el mejoramiento y
confort de los habitantes, para ello hemos contactéandacidn Catalina Mufioz, una

fundacioén sin animo de lucro fundada en el afio 2006 quienes trabajan este tipo de sistema
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2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Desarrollar una cartilla que disminuya los dafiosiocedos por el voluntariado a los
paneles prefabricados en concreto, en los procesos de montaje realizados por la fundacion

Catalina Mufioz en la ciudad de Bogota y zonas aledafias.

2.2 Objetivos Especificos

1 Conocer elistema constructivo en los procesos de fabricacion, transporte y
montajede casagrefabricadas en paneles de concreto, junto con la poblacion

voluntaria de la Fundacién Catalina Muioz.

1 Analizar los procesos de fabricacion, montaje, trasporte y la péblaciuntaria
para determinar las posibles falencias del sistema utilizado por la Fundacién,

segun referentes

71 Determinar los aspectos a mejorar en el proceso de montaje y manipulacién en los
paneles, ejecutado por el personal voluntario de la fundaar@ndefinir un
instrumento didactico que facilite la comprension del sistema mediante un

manual, carilla o guia mas optimo.
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1 Generar un modelo de cartilla seguin los parametros técnicos como caracteristicas
fisicas, contenido ilustrativo y contenido gramaltipreviamente analizado que

deben ser implementado en este instrumento didactico.

1 Evaluar la eficiencia y la comprension de la cartilla, en el campo de accion
abarcando el personal voluntariado y los coordinadores de montaje de la

Fundacién, mediante arencuesta de satisfaccion.
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3 Marco Referencial

3.1 Merco Tebrico

3.1.1 Casas prefabricadas

Las casas prefabricadas en la construccion son conocidas como pindastrializados
como lo mencion&scrig(s.f.) porque poseen un disefio mecanizado, debido a que sus
commnentes son elaborados en sageneran una construcciéon mas eficiente, los prefabricados
se pueden valorar por la cantidad de procesos en laeoitr@,mayor sea la cantidad de procesos
realizadosn situ, menor es el indice de prefabricacion. El sistema de casas prefabricadas se
puede calificar como un sistema cerrado, debido a que sus componentes poseen unas
especificaciones del propio sistemapssieben ser compatibles para no tener errores en su
proceso de construccion.

En Colombia existe una gran variedad de sistemas prefabricados que emplean diferentes
tipos de materiales como: madeganel de yesdaminacold rolled y paneles en concreto
reforzado, las propiedades de materiales que componen el sistema determinan las dimensiones y
formas de los elementos, pgemplo, el sistema prefabricagéo concreto se compone de:
paneles en concreto, perfileria metélica, tejaffbdecementoteja epafiola, listones de madera
y unalosadecimentacién, este sistema se ha empleado por diferentes entidades como: la

fundacion SELAVP, Servivienda y Catalina Mufioz.

3.1.2 Paneles prefabricados de concreto

Los paneles de concreto armado son empleados en la construccion de sistemas
prefabricados, que al ser elaborados previamente en la planta reducen: tiempo, costos, mano de

obra y materiales de produccion, mejorando los tiempos y la calidad de los montajes debi



DESARROLLO DE UNA AARTILLA PARA VOLUNTARIADO FCM 24

tambi ® a su bajo peso. Estos paneles estsg8n f
concreto se requieren agregados, cemento, agua y en ocasiones aditivos. La proporcion adecuada
de cada uno de estos ingredientes permite que se obtenga lacesistiurabilidad de la

me zcl a p (Serameta.2024, pl6)os paneles son reforzados con mallas

electrosoldadas. Las dimensiones y formas estan sujetas a las necesidades y requerimientos de

los proyectos, asi como sus propiedatfes Figura 3.

Figura 3. Panel de concreto reforzado C3 Casita
Recuperado déddecuacion de terrengBDF], Fundacién Catalin®ufioz.

3.1.3 Control de calidad

El proceso de faimacion se realiza en una planta de produccion en la que se debe ser
muy riguroso con el control de calidadg8e lo indica Rodriguez (s.f.) sebe revisar los
materiales, las propiedades y el manejo que se dé al concreto para ello se han estahleggdo alg

recomendaciones para mantener controlado y garantizar la eficacia del sisteriatoanst

3.1.4 Especificaciones técnicas del sistema constructivo

Parametro de calidad
Para verificar que el sistersampliera con los requisitos estipulados pareonstruccion

y sws actividadesse consulto la Ley 400 de 1997. Reglamento Colombia de Construccion Sismo
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Resistente NSR(? Titulo C. Concreto estructurallorma que regula las condiciones de
seguridad mimhas con las que se debe construir o fabricar una edificacion.
1.1. Concretqorefabricada
La dosificacion, con respecto a la NGR Titilo C., numeral C. 1.1.1 establece que para
un concreto estructural no debe tener una resistencia irdetitiviPa (apné. 2465,64 PSI),
Adicionalmenteandica que el concreto debe soportar las condiciones a las que sea
expuesto entre la fabricacion y colocacion de los elementos, segun la norma:
Los esfuerzos desarrollados en los elementos prefabricados durante el pggiodo g
va entre el momento en que se coloca el concreto y la conexion final, pueden ser
mayores que los esfuerzos para cargas de servicio. Los procedimientos de manejo
pueden causar deformaciones no deseabbles. Por lo tanto, debe prestarse antecion
a los métods de almacenamiento, trasporte y montaje de los elementos
prefabricados, de manera que el comportamiento a nivel de cargas de servicio y la
resistencia para las cargas mayoradas cumplan con los requisistos de Titulo C del

Reglamento NSHO. (C-299).

1.11. Elementos horizontales.
Se funden con concreto de bajo asentamient
fraguado inicial.

1.1.2 Elementos verticales.

2NSR-10: Norma de Siso Resistencia de 2010
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Se funden con concretos de mayor asentamie
de agua, gra fundir varios elementos simultaneamente utilizando vibracion externa, para
acelerar el fraguado.
1.2. Acero de refuerzo.
El refuerzo interno de las placas se debe realizar con acero soldable con resistencia a la
traccion de 37000 PSI o 60000 PSI semalicaciones de los paneles estructurglRedriguez,

s.f.)

3.1.5 Perfileria Metélica

En la construccion de las casas prefabricadas, son elaborados previamente a la
construccion, estos cumplen un papel muy fundarhdatado a que son los encargados de
transmitir las cargas de la casa a la cimentacion, funcionando como columnas y amarre del
sistema brindando soporte y rigidez a la casa, estos perfiles deben ser de alto calibre para poder
soportar estas cargas, adimente nos permiten ensamblar los paneles en concreto, se ubican
estratégicamente segun las indicaciones de los plan® Isghlaca de cimentaciéfCasas

Prefabricadas Colombia, CADECOL, s.f.)

Perfileria laminada en frio
Estan conformados por laminas de acero y su proceso se lleva a cabo a una temperatura
ambiente, siendo ligeros, econdmicos y resistentes.
Existen dos tipos de laminados en frio, el primero es por prensa y el segundo es por

rolado.
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Su capacidad de cargapdmde de su material y de su forma, una lamina de acero delgada
puede soportar una carga determinada, pero si esta cuenta con dobleces puede generar una mayor
resistencia, siendo mayor a la lamina original. Dandonos a entender que su resistencia y rigidez
depende de su configuracion y no de su grosor. Estos deben soporteio indica Rodriguez
( s . éfuenzo dé conectores de placa y muros. Acero con resistencia a la traccién 37000 PSI
seg¥n i1indicaciones de | os planos estructurale

Perfiles laminadosn caliente
Estan formados por laminas de acero y su prosedleva a altas temperatuasbiente,
siendo ligeros, econémicos y resistentes.

Estos dos tipos de perfiles nos proporcionan la resistencia y rigidez necesaria.

3.1.6 Listones de madera

Las casas prefabricadas cuentan con listones de madera, estos principalmente funcionan
como vigas, estas descansan sobre perfiles para transmitir las cargas a la cimentacién y
adicionalmente funcionan como soporte de la cubiestas se van instalando en la seccién

longitudinal de la cas&Casas Prefabricadas Colombia, CADECOL, .s.f.)

3.1.7 Madera

La madera es de origen vegetal, siendo una de las materias primas mas utilizadas po
hombreen elsector de la construccidn, también se puede considerar como un rbai&rgto,
pero no es homogéngase compone de moléculas de celulosa y ligmehido agque,siendo un
recurso renovable, abundante, organico, se pueden encaietirantes tipos de mader@ipos

de madera, 2013).
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3.1.8 Teja de Fibrocemento

Para CADECOL (s.f.3e procede a instalarla cuando ya se tiene armada toda la estructura
en listones de maderatas descansan en la estructura

La compafia conocida como Eternit (2018) indican quealssd ddibrocemento se
anclan a las orreas de madera mediante amarres de teja y se complementa con un caballete, la
teja de fibrocemento se componecdenentocarbonato dealcio, fibras sinéticas fibra

celulosa Ademas, e pueden encontrgran variedad de dimensiones:

Tablal(Dimensiones teja Eternit)

Teja Eternit

Teja  Longitud Ancho Superficie Traslapo Peso
m m m m m2 mZ m m Kg

N° Total Utll Total Util Total Utl Long Later
3 091 0.77 092 0.87 0.84 0.67 O..14 O.a(;4 9.55
4 122 108 0.92 0.87 112 094 0.14 0.704 12.7
5 152 138 092 0.87 140 1.20 0.14 0.704 1;.9
6 183 169 092 0.87 1.68 148 0.14 0.704 15.1
8 244 230 092 087 225 201 0.14 0.704 2;.4
10 3.05 291 092 087 281 254 0.14 0.234 322.8

Los procesos de elaboracion de los productos ETERNIT estan bajo las normas 1SO 9001 Sistema de
gestion de calidad. 1ISO 14001 Sistema de gestion ambi@H&AS 18001 Sistema de gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional; ademas de ello la compafiia cuenta con certificacion BASC Sistema de
Gestion en Control y Seguridad

Nota.Recuperado dEicha técnica Eternit teja ondula perfil Copyright 2019 por la eopafia

Eternit. Reimpreso con permiso.
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El proceso de instalaciones se realiza de manera manual y depende de su disefo. Para
subir las tejas a la cubierta se deben izar con un lazo, segun lo indidagurda3 se
recomienda usar un gancho en la@anferior de la teja para dar un mejor soporte,

adicionalmente para construcciones de méas de tres pisosesesadelnaquinaria especializada

- *L

Y g

Ver Figura 4.

%

L

rey

Correcic ncrrecio

Figura 4. Manera correcta de izar una tejg Fibrocemento
Recuperado dehttps://bit.ly/2GXyxwl

Siempre se debe caminar sobre un tablon el cual debe posicionarse para evitar dafios en
las tejas y caidas desde grandes alturas.

Para realizar el anclagte la teja a la estructura en madera se debe usar Unicamente 2
ganchos o 2 tornillos por teja para evitar dafios en la misma, para abrir los huecos donde se va a
realizar el anclaje se debe usar una brocauc@a punta de 1/16 de Didmetro

Paradarunaincilnaci -n a | a cubierta AEternito nos

angula Ver Figura 5
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D TS eSO eas T T

Equivalencias

Al Pandiunia
15° minkma” 27 %
20° 56
25" 47T %
30 5B %

Figura 5. Pendiente Teja de Eternit". Tipos de pendentado
Recuperado dehttps://bit.ly/2GXyxwI

El proceso de instalacion de la teja de fibrocemento se debe realizar por un personal
calificado cumpliendo con los respectivos elementos de proteccion personal y curso de alturas.

3.1.9 Losa de Cimentacion

Las casas se construyen sobre una placa de concreto, lasoundissfiadas por un
profesional de ingenieria quien es el encargado de realizar el disefio estructural, estas son
construidas en un area especifiwdica la compafia CADECO(s.f.).

Para realizar la construccion de la placa de cimentacion se debe tener en cuenta estudios
preliminares (estudios de suelos y un levantamiento topogré&®amdeterminar las
caracteristicas adecuadas para evitar problemas en la cimentacionnotimaxciones,

desplomes o roturas graves de la losa de cimentacion, también se debe contar con:

O«

Planos arquitectdnicos y estructurales de la placa de cimentacion.

O«

Licencias otorgadas por las autoridades locales.
Después de realizar el disefio estrudtdeda placa se procede a su construccion la cual

debe estar bajo supervision técnica de acuerdo con las indicaciones del ingeniero y teniendo en


https://bit.ly/2GXyxwI
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cuenta el disefio brindado por el arquitecto, adicionalmente se debe tener en cuenta la ubicacién
de las instiaciones hidrosanitarias.
3.1.10 Conexiones

La norma Técnica Colombiana NSIR en su titulo C. (1997ndica que un elemento de
conexion es aquel qumeuno o mas elementos prefabricados, donde indica dos tipos de
conexiones, congon ductil y conexion fuertgC-29).

Para las casas prefabricadas aplica la conexion fuerte debido a que los perfiles trabajan
elasticamente pmitiendo el ingreso del paneldyranteun sismoeste presentdeformacion

como consecuencia de los desplazantus de un sismo.

Puerta principal  Puerta trasera INSTRUCCION PARA DESCARGUE
VIVIENDA 25 mts2 { H - Tener minimo 3 personas para el descargue.

- El material se debe descargar y tener al lado del lote listo para la cons-
truccion.

PLACAS

Modelos para acomodar placas

25 placas

25 placas

Marco puerta Ventana

[ ]
S 25 placas 25 placas
| 25 placas

A3 6 Casita 20 Places
Solera .
NOTA: si no estan las 3 personas adultas se cancela el descargue y se
2 \ aplaza la onstruccion.
Terminales

Riostras Tacos
Cada terminal esta@npuesto por un taco de madera y un geg

Correa -

Media correa
I - i orrea se ensamblaan un perl U I

Amarre
Caballete Amarres Ddeja Zuncho Caballete

1’ * Alambre para amarre
] 1 de caballetes
{ a
A
[
1 O

Figura 6. Elementos de la casa prefabrica
Incluye paneles;arpinteriacubierta y elementos de fijacion
Recuperado deAdecuacion de terreno [PDF]. Fundacion Catalina Mufioz.

Teja de
brocemento
No. 12
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3.2 Marco Histoérico

Las casas prefabricadas son un sistema que se ha utilizado en Colombia ya hace 40 afos,
desde | a d®cada de | os 700s aungque se han pre
affos 600s empede la&dca: plbedcsLierds Camargo, quien realiz6é una serie de
equipamiento escolar, a base del método de construccion prefabricada, pero no fue hasta el afio
de 1992 que se generd su auge en Colombia debido que habian notado su disminucion en tanto a
costos y tiempos de ejecucion. Fue en este afio cuando se posiciond uno de sus mayores
representantes del sistema, AServiviendao.

La informacién que se presenta a continuacion fue suministrada por José Libardo Rojas
Mosquera un operario vinculado a la Facidn Servivienda con mas de 50 afios de experiencia
construyendo casas prefabricadas y que actualmente posee una empresa, quien permitié una
entrevista presencial dia 07 de noviembre de 2048su vivienda ubicada en barrio Egipto Los
Laches de la Cantigia en el centro de la ciudad de Bogdtéde conto la historia del sistema 'y
datos muy interesantes.

Servivienda fue la primera fundacién en hablar, utilizar y especializarse en el Sistema
Modular Prefabricado, pero no siempre tuvo el nombre de Semdiai En principio la fundacion
se llamaba SELAVIP, para ese entonces se utilizaba un material diferente en los paneles que se
Il l amaba fASiscanaodo, me7jQomeste matedat al h@anemtoodenla Ma d e f |
modulaciéon era muy sencillo su montaje, este material no se necesitaba tener los paneles
totalmente aplomados, a diferencia de los paneles actuales, estos estaban disefiados en madera
aglomerada, por lo tanto, su peso era menor y se podian instalar en un pedestal de madera, esto

facilitaba su nrelacion.

3 Madeflex: Lamina de fibra en madera de eucalipto, utilizado en el &mbito de la Construccién por sus
caracteristicas fisicas ya que es durable, resistente a la humedad y posee excelente resistencia mecéanica.
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Cuando llegaron los paneles de concreforzadosfue totalmente necesario que el
terreno posea una placa de cimentacion por dos motivos. Primero, la superficie debe cumplir con
el nivel necesario para su mayor efectividad, seguridad en ehj@gren la durabilidad del
sistema, por otra parte, se necesita cumplir con la Norma de Sismo resistencig NSR 10
especificamente] &tulo C proporciona los requisitos minimos para el disefio y la construccion
de elementos de concreto estructural degeuet estructura construidia cualno fue utilizado
por SELAVIP, ya que en ese lapso histérico no se utilizaba ningun tipo de norma que
reglamentara la sismesistencia(Rojas, 2018).

En la actualidad este sistema ha sido mejoradtdigado por laFundacién Catalina
Mufioz,se fundd hacenas dedoce afioy ha construidanas de 2.900 casagendo apoyados
econémicamente por

( é émpresas, publicas y privadas, en el desarrollo de sus programas de

responsabilidad soci al ernciogesdeas como O m
habitabilidadé, O0kits de material esd, 06
Omej oramientos de viviendaé6, Ol mpl ement
saludablebé y 6construcci-n definitivabé

en pro débienestar de los mas necesitadésindacion Catalina Mufioz, FCM,
2018, parr. 1)
Actualmente es una de las entidades que mas usa sistema prefabricado de paneles en

concreto, siendo este su principal labor



DESARROLLO DE UNA AARTILLA PARA VOLUNTARIADO FCM 34

3.3 Marco Normativo

3.3.1 Norma Técnica Colombiana NTC 3318

Esta norma establece los criterios a tener en cuenta al realizar un concreto premezclado
en obra. Para este estudio se hondara principalmente en los numeralegepcaefel
concreto cuando no se han establecido especificaciones técnicas tales como: la resistencia, los
materiales, asentamientos medidas y dosificaciones, resaltando los parametros que se deben

cumplir para garantizar la calidad del concreto.

3.3.2 Especificaciones vy alternativas de produccion.

El titulo C de la norma NSRO proporciona los requisitos minimos para el disefio y la
construccion de elementos en concreto estructurales, donde se muestran tedossitss que
deben cumplir las construcciones prefabricadas.

La NSR10define que en los disefios de los elementos prefabricados se deben tener en
cuenta las condiciones del capitulo C.16, y deben aplicaosi®s los elementos prefabricados

deconcreto (Norma Técnica Colombiana, NTC, 2008)

3.3.3 Alternativa d (cuando el duefio del proyecto asume la responsabilidad sobre la

produccion del concreto).

El dueiio del proyecto debe registrar y mantener evidencias satisfactoriasceuado

desemperio del concreto tales como informacién estadistica del concreto y de los materiales que

se van a usar, su procedencia, propiedades, marca o tipo, incluyendo las proporciones empleadas

para cada clase de concreto utilizada.
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Las pruels de caracterizacion, ensayos de materiales y demas pruebas del concreto
deben estar avaladas por un laboratorio de materiales que tenga los equipos calibrados y con la
trazabilidad de los patrones de calibraci®orma Técnica Colombiana, NTC, 2008)

Par la norma técnica NSO en su titulo C. (1998stableceue los espesor@sinimos
para la fabricacion de elementos prefabricageseflejda mayor conveniencia del control de
las dosificaciones y curad(-238).

3.3.4 Materiales

Este numeral establece los materiales a emplear en la mezcla incluyendo las
especificaciones que se deben cumplir, los cuales son:
3.3.5 Cemento.

Debe cumplir con la NTC C 121 y NTC 321, o las normas ASTM C 595 y ASTM C
1157.

La NSR-10 en su titulo C. (199Tdica que un concreto prefabricado estructesadjud

gueno se ha construida situ.

3.3.6 Agregados.

Se rigen bajo las normas NTC 174 6 NTC 7045.
3.3.7 Agua.
Debe cumplir con lasspecificaciones de la NTC 3459

3.3.8 Aditivos guimicos

Para el empleo de aditivos se regula mediante la NTC 1299, la NTC 3502 y la NTC 4023

(si son aplicables).
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3.3.9 Otros materiales

Se pemite el uso de otros materiales (colorantes, pigmentos, minerales, fibras, icopor,
etc.), siempre y cuando no afecten la durabilidad del concreto y estén certificados en su
desempefiqNTC, 2008)

3.3.10 Toleranciasen el asentamiento.

Las tolerancias permitidas, siempre y cuando no se especifique son:

1. Cuando en las especificaciones del proyecto el asentamiento no se prescriba como
requi sito Am8xi mod o un Ano deben exceder
Asentamiento de 50mm, o menos, tolerar-+ 15mm.

Asentamiento entre 50mm y 100mm, toleranct&2bmm.
Asentamiento mayor que 100mm, tolerancigd6+hm.

2. El concreto debe permaneceanejabledentro detieempode asentamiento
permitido un periodo de 30 min a partir del término de la paejar en obra.

3. Siauna mezcla de concreto se le aflade agua o aditivo para obtener la consistencia
especificada, se deben realizar los ensayos necesarios para verificar el cumplimiento
de las especificaciones del concreto. La responsabilidad en tadsetasie quien
tomo la decision de la adicion.

3.3.11 Medidas de los materiales.

El cemento se debe medir por masa, se debe pesar en una bascula especifica para este tipo
de materiales debidamente calibrada, tamleéouede medir por buli®0kg medida estandar

para Colombia No se deben usar fracciones de bulto salvo que estas sean pesadas.
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3.3.12 Amarres

Segln la NSR10 en su titulo C. (199Pjara las construcciones de concreto prefabricado
se deben usar amarms traccioren sentiddransversallongitudinaly vertical y alrededor del
perimetro los cuales smcargarae unir la estructurgC-108)
3.3.13 Montaje

El proceso de montaje se rige p@@NSR10 en su tituldC. (1997, C306)donde se
establecen los parametros que se deben considerar en las fuerzas y distpreionasa
durante eturado, desencofragalmacenamiento y montaje, de manera que los elementos
prefabricados no sufran sobreesfuerzos @eseende manera alguna.

Adicionalmente en el Titulo C.16.9s2 diceque los elementos prefabricados se deben
ser apoyados arriostrados asegurandsei la integridad estructural, hasta que se instalen las

conexiones permanentes.
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4 Aspectos Metodoldégicos

Para el desarrollo de la investigacion y el analisis del proceso constructivo utilizado por
la fundacion Catalina Mufioz se realiz6 la obtencidn de datos cualitativa, abarcando una
investigacion experimentglcorrelacionalDonde se evidencio que la maniobrabilidad de los
paneles en concreto reforzado por parte del voluntariado, quienes son la mano de obra del
sistema constructivo utilizado por la fundacién, no era la mas eficiente. Lo que dio como
objetivo crear una Caridl que expltaraal voluntariadale unamanera correctia manipulacion
de los paneles en concreto, con el fin de reducir dafos.
4.1 Alcance

El Objetivo del proyecto consistio en analizar el proceso constructivo de la fundacion de
maneraExperimental El primer procedimiento fue comprender el sistema constructivo utilizado
por la fundacion, donde se pudo identificar que dicha entidad emplea el sistema prefabricado de
paneles en concreto, por consiguiente, se realizd una recolecéidardecion sobre su
proceso de fabricacién mediante registros fotograficos, entrevistas y datos brindados por la
fundacioén, adicionalmente se recolectaron datos sobre los procesos de transporte, montaje y los
componentes del sistema, también se idedtifec poblacion voluntaria 8 personal de la
fundacién como: operarios de fabricgpgrsonal de montaje de la fundacién

En el segundo procedimiento se determind mediante un profundo analisis, entre la
informacion recolectada y referentes confiablesakectos a mejorar en el proceso utilizado por
fundacion, donde se identificd que el principal problema se presentaba en la manipulacion de los
paneles en concreto por parte del personal voluntariado, definiendo asi la posible

implementacion un mecanisnde ensefianza didactico (manual, cartilla, guia, etc.) que genere



DESARROLLO DE UNA ARTILLA PARA VOLUNTARIADO FCM 39

una mejor comunicacion entre el personal voluntario y los operarios encargados del montaje de
la fundacién, generando un proceso mas optimo.

En el tercer procedimiento se realizé una biavestigacion de los diferentes
mecanismos de ensefianza, donde se evaluaron pardmetros técnicos, caracteristicas fisicas y
contenido, teniendo en cuenta la poblacion a la cual se debia dirigir el producto, siendo la cartilla
el mecanismo mas 6ptimo, quesmpermitié generar una mejora comunicativa entre el voluntario
y el personal de la fundacion.

En el cuarto procedimiento se evidencio que para el desarrollo de la Catrtilla
fiConstruccion de casas prefabricadas para la Fundacion CatalinadMufion e oneces ar i
implementar programas de disefio y renderizado tales como: Adobe Indesing cc 2019, Adobe
Photoshop cc 2019, Adobe lllustrator cc 2019 y SketchUp. Que nos permitieron disefiar y
estructurar adecuadamente el personaje de Catalina y la cartilla para l@fungimerando un
producto de alta calidad.

En el quinto procedimiento se verifico la aceptacion de la cartilla por parte del
voluntariado, se realizé urmcuesta de satisfaccid@gnde se pusieron a prueba temas como la
eficacia y comprension de estegarismo en el campo de accion.

4.2 Fase Exploratoria

En esta primera etapa de la investigacion, se buscé conocer el sistema constructivo
utilizado por la Fundacion en sus procesos de fabricacion, trasporte, montajesprhipe
voluntario encargado del montaje de las casas, junto a los coordinadores de montaje de la
fundacion, aunque aun no se habia definido el problema, se habia predeterminado que el tema
del cual se queria investigar era el proceso de montaje, prineigal®n la manipulacion que

realizaban los voluntarios sobre los paneles en concreto, debido a que son los elementos de
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mayor importancia que componen el sistema constructivo, debido a que ya se habian estudiado
referentes anteriormente como un proyecédizado por un grupo de investigadores de la
universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga: quienes indicaban que
El recurso humano en un proceso constructivo a base de elementos prefabricados
no exige personal especializado durante@htaje perosi un conocimiento
previo del proceso de armado de manera que los ensambles (uniones) se realicen
de una manera adecuada. Al igual que todo proceso constructivo, la supervisién
de un ingeniero estructural o un interventor con conocimiento del tema es un
requisito. En este caso, cumplen un papel fundamental los detalles suministrados
en los planos constructivdSerrano, M, et. al, 2014, p. 28)
Sinembargo, en muchas obras de este tipo se omite la presencia de o los profesionales,
dando paso a que se gener@oblemas en el futuro, debido a que es este encargado de velar por

la buena ejecucion de los ensambles (uniones) y su montaje.

4.2.1 Salida De Campo

Para conocer el proceso constructivo se realiz6 una salida de campeerenidaEl
Caneldn, (Cajica, Cundinamarca, Colombia) lugar donde se fabrican los paneles Concreto de la
Fundacion.

Cajicaes unmunicipioubicado erel departamentde Cundinamarca Colombia
especificamenten laProvincia de Sabana Centa17km al norte de Bogotd&staen la
carretera que conduce de Bogotmaquiraconuna altitud de 2.5561 s. n. my tiene una
temperatura promedio de 1@. A continuacion, se anexa una vista satelital de la ubicdeion

Cajica, El CanelorFigura 7.


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Cundinamarca
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Sabana_Centro
https://es.wikipedia.org/wiki/Km
https://es.wikipedia.org/wiki/Zipaquir%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/M_s._n._m.
https://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
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Las condiciones de acceso al sitio se realizaron sin ninguna dificelliadje por
carretera fue media hora en promedio desde Bogoté, dessphediser llegadal parque principal
de Cajica, se tom¢ la CallelZasta La Estacion tren de la sabana de Cajic4, luego tomando la
Carrera 2 hacia la derecha, hasta el Restaurante Café Verde, girando a la izquierda por la calle 1,
tomando mas adelante la Carrera 2 Este, hasta llegar al punto de fabrica de la Furideada,
a 1km de distancia del parque de Cajica aproximadar(@m@ndo media hora mas al recorrido
final). A continuacion, se anexa una vista satelital de la ubicacion del sitio resgajioa

Figura 8


http://cort.as/-IXn9
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4.3 Recopilacion De Informacion

Como parte del desarrollo del primero objetivo, se llevo a lzabctividadde conocer el
sistema prefabricadatilizado por la Fundaciémorlo cualserealizé una visita guiada a la
planta de produccién ubicada en el municipio de Captdlia 10 de octubre de 2018 cgin
Ingeniero Adrian Batencargado de la plantajuien fue la persona que brind6 toda la
informacion correspondiente sobre la fabricacién de los paneles en concreto y adicionalmente de
los componentes del sistema prefabricado, durante la visita a la plaaidda informacion alli

recolectada se encuentra eABEXo2.

Inicialmente el ingeneroindicd que el sistema de casas prefabricadas en concreto se
conforma de paneles, perfiles, listones de madera y tejasrdeemento, para entender mas

facil el sistemalijo que realizaria una explicacion mas detallada principalmente del proceso de
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fabricacion de los paneles en concrptw, lo quepresend al personaldela fabricay los tipos de
panelege lafundacion
- Nosotros trabajamos con tres personas, ellos estan fundiendo al dia como 55m,
es decir cada placa de esta, las placas buermsisteéma prefabricado se habla
en médulos, einéduloes de como 12.8, cada empresa utiliza un modulo distinto,
estas placas tienen un médulo 12.25, pues si esta pla¢a8esidne 4 médulos
por 12.25 son 49cm por 8 médulos en un célculo matematico, 9@swotros
trabajamos placasi48, placas 2 8, que son la mitad, aquellas que nosotros
llamamos pizza, que sori 241 8 que son las que le da caida a las casas y las A3,
aquella que esté ahi que la llamamos casita, es que la que le da la forma de la

Cubierta, vale(Baz, 2018).

4.3.1 Paneles en concreto

Los paneles en concreto se dividen en diferentes formas geométricas, segun lo indicado
por el ingenierdazse pueden encontrar paneles como:
Panel 48: 8M X 12,25m = 9&mde longitud por 4MX 12,25%m =49cm de acho

Segun lo indica l&igura 9.

8

Figura 9. Panel 48. Numero de médulos panel&t
Fuente:Adecuacion de terrendBDF]. Fundacion Catalina Mufioz.
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Panel 24-8: 2M X 12,25m =24,%m, por 8MX 12,2%m = 9&mpor 4MX 12,25%m =

49cm. Segun lo indica léigura 10

8

Figura 10. Panel 24-8. NUmero de médulos panel48.
Fuente:Adecuacion de terrenelsundacionCatalina Mufoz.

Panel 28: 2M X 12,25m =24,5Cm, por 8MX 12,25Cm = 98m. Segun lo indica la

figura 11

B

Figura 11. Panel 28. Numero de moédulos panel®
Fuente:Adecuacion de terrenelsundaciénCatalina Mufoz.

Panel B: 2M X 12,25m =24,5m, por 2MX 12,25%m =24,%m, 8M X 12,2%m =

98cmy 3M al centro Seguno indica lafigura 12

Figura 12. Panel A3. Numero de médulos panel A3.
Fuente:Adecuacion de terreneBundacién Catalina Mufoz.
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4.3.2 Carpinteria Metéalica

Las casas prefabricadas se componesiodpuertas, una trasera y otra delantera, dos
marcos que seran implementados en las zonas de circulatidenyanas.

Estas se miden por modulos, es decir una puerta posee 12 modulos por 8 llevan, si
consideramos esto segun lo ind{&az, 2018Yiun mddulo equivale a 1Z5cnD, es decique:

Puertas 12M X 12,25m = 1,47M, de longitud. 8\ 12,25m = 9&m de acha Segun

lo indica lafigura 13.

Figura 13. PuertasTipos de puerta, puerta principal y trasera.
Fuente:Adecuacion de terrenesundacion Catalina Mufioz.

Ventanas:8M X 12,25m = 9&m, por 8X 12,25cm = 98&m de anchoSegun lo indica la

figura 14

Figura 14. Ventana. Tipo empleada en el sistema
Fuente:Adecuacion de terrenelsundacion Catalina Mufoz.
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Marcos: 12M X 12,25cm = 1,47m de longitymbr 8M X 12,25cm = 98cm de ancho.

Segun lo indica l&igura 15.

Figura 15. Marco de puertaSe ubica emonas de circulacion.
Fuente:Adecuacion de terrenesundacion Catalina Mufioz.

4.3.3 Soleras
Son perWa lldeestro derlonditud que poseama ranura donde se introduce los
zunchos laminas metélicasyjjuecumplen la funcién de amarrar en la parte superior lossnur

Segun lo indica l&igura 16

Solera

Figura 16. Solera Laminaempleada en el sistema
Fuente:Adecuacion de terrenelSundacion Catalina Mufoz.
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434 Tejas
Conforme a lo indicado p@az (2018)as tejas que implementan son #7,daalesson
suministradapor Skinco, indicé que son libres de asbesto)ongitud esle 6 pies (1.83),

cuentan con los respectivos caballetes, amares de teja, zunchos, amarres tke Zabébgira

Tejade i
b ento marre
mcrjg] 12 Caballete Amarres Ddeja Zuncho Caballete
i ; - Alambre para amarre

- | de caballetes

| =
{

Figura 17. Elementos de cubiertdeja defibrocemento, caballete, amarre de teja, Zuncho, amarre De caballete y

alambre de amairre.

Fuente:Adecuacion de terrenelsundacion Catalina Mufioz.

4.3.5 Riostras
Son de forma tubular de 1 tn@ de longiud como se muestra éafigura 18 de acuerdo
con lo mencionado por glgeniero Bazas riostras permite disipar las energias de la estructura,

brindandole un mejor comportamiento estructural.

Tl — - il T

Figura 18. Riostras Elementos de disipacién de energia
Fuente:Adecuacion de terrendsundacién Catalina Muioz.




DESARROLLO DE UNA ARTILLA PARA VOLUNTARIADO FCM 48

4.3.6 Perfiles
Los perfiles utilizados por la fundacion segun atticadopor Baz (2018)estos son de
aceroGalvanizado calibre 26 grafado, donde indicé que no poseen punto de soldadura, las cuales
poseen dobleces evitando asi ser soldadas, las cuales presentan problemas cuando se les ejerce
una fuerza a compresioén donde primeramente fallan los punsaddaelua.
Los tipos de perfiles que son usados por la Fundacion son tipo: I, HXK; T,los
cuales son suministrados por Prefacgnan desde medidas de In8Chasta 2.2@, el ingeniero
Baz (2018yesala que-il S'i mir8i s, nuestrosaltpenmasel es si empr
construcciones que los perfiles, por qué. Porque estos prefabricados no hay ninguna norma
unificadora, en este pais la gente no quiere construir con prefabricados, o el estado no quiere que
|l a gente construya con prefabricadoso.
Pordltimo,indicoquelae st ructura de | a cubi Badtya se com

listones de madera los cuales son realizados en el proceso de montaje.

Perfil H

Este tipode perfilsera empleado fundamentalmente la fachada, pero también es usado en
el interior & la vivienda, el perfil esta disefiado para recibir dos paneles, su altura va de 1.80 a
2.40 metrosVer figura 19
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Figura 19. Perfil H. Recibe dos elementos.
Elaboracién propia.

Perfil K
Este tipode perfil seranempleados fundamentalmente en los muros laterales, pero
tambiénen el interior de la viviendastéa disefiadpara recibir dos o tres paneles, su altura va de

2.00 a 2.40 metrod/er figura 20.

-

Figura 20. Perfil K. Recibe hasta tres elementos.
Elaboracion propia.
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Perfil L
Este tipo de sera empleaflmdamentalmente en las esquidadas casas prefabricagdas

por su disefio solo pueden recibir dos panelesltura va de 1.80 a 2.00tnes. Ver figura 21

Figura 21. Perfil L. Recibe dos elementos.
Elaboracion propia.

Perfil X
Este tipo de perfil es usado solo en casas dé,3gnempledundamentalmente en
uniones de 4 muros y saseusarden una unién de la cassu altura es de 2.2fletros Ver

figura 22.

Figura 22. Perfil X. Recibe cuatro elementos.
Elaboracioén propia.
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Perfil T
Este tipo de perfil es empleado donde exista interseccion entre muros, el perfil esta

disefiado para recibir 3 paneles, su altura va de 1.80 a 2.20 Wetrfigura 23.

Figura 23. Perfil T. Recibe tres elementos.
Elaboracién propia.

4.3.7 Proceso de fabricacion de paneles

Materiales

Los paneles en concreto estan compuestas por

Cemento Tequendama de alta resistencia temprana de 50kg
Arena reciclada de obra

Grava de 10

Agua

Fibra sintéticaAbacol

Plastol 3500

= 4 4 4 - -
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Cemento Tequendama de alta resistencia
El cemento de alta resistensegun lo indi® el ingenieranejora la resistencia de los
panales debido a que estan en constante manipulacién, tanto por el personal de la planta como
posteriormente logoluntarios que construiran la casa, por lo que afiadio la composicion que
estos elementos tienen:
Sinosotros estamos hablando de una mezcla de 250 kg/m3 y por lo general si tu
utilizas cemento de uso general estas utilizando 300kg/m3geVambio @
costo de usar cemento estructural en vez de uno de uso general es eso 50kg que yo
me estoy ahorrando por m3 es un bulto que son $22.000 pesos entonces el cambio
de precices muchanayor entonces lo que cuesta entro al hacer el concreto no es
ni la arenani la grava. La arena y la grava son muy baratas lo que cuenta es el
cemento (Baz, 2018)
Grava
Esusadag r a v a patata eliboraciomlel concretale alta resistencida cual le brinda
una mayor resistencia y flexibilidad.
Fibra sintéticaplastica
Se diliza para disminuir lasisurasen los paneles, esta es implementada durante la
mezcla en caso de presentarse fisuras o grietas en estado endurecido causadas por fallas de
estructura menores minimiza el ancho y longitud de las mismas.
Segun el Ingnierola fibra le est4 brindando buenos resultados, pero presentan un
problema a torsion con las placas debido a que estas solo funcioaeci@n, para ello se esta

implementando la opcion de usar mallas reforzadassfigura 24.
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Figura 24. Fibra sntéticaAbacol Almacenamiento de la fibra.

Elaboracién propia

Arena reciclada de obra
La arena reciclada en obra se fabrica con RGidr lotanto,puede contener trozos de
ladrillos, piedras y trozosedconcreto, la cual no afecta de ninguna forma el proceso de
elaboracion de los paneles.
Agua
El agua es dosificada mediante canecas de 19 litros, esta nos permiteusalizar
hidratacional cemento pudiendo realizar una mezcla htisogénea
Aditivos
Pam la fabricacion de los paneles se necesita un fraguado rapido en el cpaceetiip
implementan un reductor de agua, debido al tipo de clima de Cajica Segun lo indieaiering
se requiere una obtencion de resistencias mecénicas altas y tenpsanizales son posibles

gracias al reductor de agua.

4 RCD (Residuos de cotmaccion y demolicion)
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Plastol 3.500

Para la fabricacion de los paneles se utiliza un reductor de agoaelaent, Plastol
3.50Q el cual ayuda a reducir la cantidad de agua del panel, para poderlos desencontrar al di
siguentey debido al clima de Cajici segun lo indico el ingeniero

- El reductor de agua que utilizamos es de Toxement se llama Plastol 3500, para
qué sirve el reductor de agua como su nombre lo dice es para reducir el contenido
de agua de la mezcla, normahlteuna mezcla la esta haciendo con 0.8% de

agua, vale, pues en hormigon, el concreto para hidratarse necesita un 0.3% que
ocurre, si le ponéis el 0.3 a la mezcla quedara tan dura que no se puede mover
entonces se le echa mas agua, que ocurre cuandbestéemucha agua al

concreto, el concreto solo debe tener el 0.3 que os he dicho por lo tanto el otro
0.5% lo tiene que sacar por lo cual le van a salir poros por los caminos que va a
tomar el agua para salir, van a tardar mas en fraguar y bueno van aran
retraccion, por qué, si porgue si toda esa agua tiene que escapar, al escapar la
placa pierde todas sus dimensior{Bsz, 2018)

Igualmente explicaba que debido al clima de Cajica no es posible que se utilice un
acelerante, debido a que este gepalar, pero debido al clima y a que los @aa se encuentran
almacenados en un lugar abierto, este no tendra un buen desempefio, lo que indica que es mas
efectivo el reductor de agua que les ha venido brindando un buen resultado.

( é Jque ocurre con loscalerantes, los acelerantes por lo general aumentan el calor
de hidratacion de las placas, en un sitio que es frio y abierto como este aunque
nosotros usemos un acelerante, si por la noche hace frio, el acelerante no va a

servir, no funciona entonces estasrhaciendo una inversion que no va a dar
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resultados, vale, por lo general todos los reductores de agua son un poco
retardantes, pero bueno, como nosotros le vamos a bajar mucho el contenido del

agua va favorecer mucho mejor la rigidégaz, 2018)

Almacenamiento
Estos materiales se encontraban almacenados de diferentes maneras, el cemento y la fibra
se almacenan en un lugar cerrado, sobre formaletas de madera para evitar que se mojen o estén

en contacto directo con el suskegun lo indica lfigura 25.

Por otraparte,la arena reciclada y la grava comun son dejadas al aire libre, cubiertas por

un plastco, segun lo indica lgura 26y figura 27.

Figura 25. Cemento Tequendamalmacenamiento Cemémy fibra sintética.
Elaboracioén propia.
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Figura26.Gr a v a Admnmcehaientale la gava.
Elaboracién propia

Figura 27. Arena.Almacenanientode aena reciclada de obra

Elaboracién propia.




DESARROLLO DE UNA ARTILLA PARA VOLUNTARIADO FCM 57

Dosificacion
Con base & expresado por el IegieroBaz (2018)La dosificacion para la mezcla es 1

2-4 para alcanzar los 2.500 PSI, esté se realiza mediante canecas de d @d#tyeggun lo

indica la figura 28porque es mucho mas fapira dosificar para ellos, porquénsise realiza de

esta manera las canecas pueden vaum&antidad
- Por lo general un bulto de cemento da para 12 placas entonces nosotros en un
bulto de cemento si estamoetiendo 4 canecas, cada caneca son 18,75 litros,
pongamosle 19 litros, 19 X 4 son 75 litros de arena, .130 de grava y 50 kg de
cemento, 50 kilos de cemento, el cemento tiene una densidad de 3,1 son como 20
litros 0 menos o 15 litros, entonces si te $ijde todo si hemos dicho que unos
son 75 litros y otros son 125 litros y el otro son 15 litros ya esta 200 algo y
solamente son 15 de ellos son de aproximadamente 15 litros de ceBanto

2018)

SRR

Figura 28. Canecas plasticas de 19 Litr&npleadas para dosificacion.
Elaboracion propia.
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La dosificacion de la fibra se realiza segun lo indica su ficha tecnica, gmred.6 y 1
Kg./m3. Segun lo indica lgabla 2, pero segun lo afimé el iegierotuilizan 4 paquetes de fibra
por trompo medico.

Tabla2. (Cuadro de propiedades técnicas fibra sintética)

Ficha técnica Abacol

CONCEPTO FRIBRASPLAS

CONCRETE

Diametro Promedio (mjn 0,6
Tipo de Macrdibra Sintética
Longitud (mm) 55
Fibras por KG. Promedio (mm) 36600
Dosificacion Frecuentek@ /m3) 3,0a6,C
Fibras m3 dosificacién promedio (unc 183000
Gravedad Especifica (Gr/cm3) 1,27
Resistencia méxima a la tension (Mpi 524
Modulo de elasticidad promedio (Gpz 4,8
- Marcado de Maximq

Textura Superficial .
Anclaje
Punto de Fusion (°C) 260
Presentacion de empaque soluble SI
Relacion de aspecto 92
Color Gris Metalizadc
Absorcion Nula
Resistencia a sales y acidos Alta
Regstencia al &lcalis Alta
Resistencia a Hongesviohos Alta
Conductividad Eléctrica Nula
Conductividad térmica Nula

Los procesos de elaboracion de los produébacolestanbajo la norma NTC ISO 17025 y cuyo
propdsito es desarrollar el sistema de g@stde calidad orientado al cumplimiento de las normas y
procedimientos nacionales e internacionales.

Recuperado dd-icha técnica Abacol Microfibras www.abacol.co.
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Mezclado de concreto.

Se realiza en un trompo metalico de 3000 litros, donde se eiadarel uso de la
dosificacion antes mencionad&#4, segun lo indica lfigura 29, el IngenieroBaz (2018)
menciono que el proceso de mezcla dura 1min,
arena, concreto, grava y agua segun lo indifiguma 30, donde se empezaba la realizacién de la
mezcla, por ultimo se ingresa el aditivo con las fibras de forma tal que se esparzan por toda la
mezcla de concreto, debido a que segun sefalo qué presentaron problemas por no realizar dicha
accibn segun londica lafigura 31, adicionalmente asegurd que los dias que llueve y debido a
gue los materiales como la arena y grava se encuentran al aire libre, esos dias cambia el tipo de

dosificacion debido a que estos materiales contiene un porcentaje de agumeladicio

Figura 29. Trompo metéalicoSe usa para preparar la mezcla.

Elaboracioén propia.




DESARROLLO DE UNA ARTILLA PARA VOLUNTARIADO FCM

Figura 30. Vaciado de cemento
Elaboracién propia.

Figura 31. Fibra no esparcida

Elaboracion propia.
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Formaletas
El concreto se vacia en formaletas que poseen unas formas geométricas predeterminadas
adicionalmente apunt6 glgenieroque estas son lingdas todos los dias con cepillos metalicos
con el cual se buscan limpiar totalmente las formaletas para fundir nueveBegtte lo indica

lasfiguras 32 figura 33y figura 34.

Figura 32. Apilamientode Formaleta-8 limpias
Elaboracién propia.

Figura 33. Formaleta 28 limpia

Elaboracioén propia.
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Figura 34. Formaletas®B y 2-4-8 almaceadas y limpias
Elaboracion propia.

Segun el ingenierBaz (2018) afirma que:
- Nosotros hacemos las placas con un sistema de estas formaletas, vale, estan

son unas formaletas metdlicas que nos permite que todas las placas tengan una

isometria muy iguakl nimero de placas es limitado entonces nosotros las

mismas formaletas las tenemos que usar al dia siguiente para ahorrar costos

entonces por eso utilizamos el reductor de agua

Desencofrante

Como desencofrante se pudo evidenciar el uso de ACPM Sepnatici la figura35s, el

cual es aplicado con una brocha pequefia en las formaletas, donde se evidencio que se aplica una

capa finay uniforme.Segunlo indica lafigura 36.

El ingeniero establece que:
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Las placas normalmente el concreto se quedaria pedmsifoamaletas, que es lo que
nosotros utilizamos como desmoldante, ACPM, el ACPM tiene la particularidad de que cuanto
mas fina es la capa de ACPM mejor es el desmoldante, por qué, el AsG€ivha como si
fuera el aluminio, el aluminio dicen que es irdable, pero porque el aluminio es inoxidable,
porque ya esté oxidado, que ocurre ponen una pelicula oxidan la primera pelicula y entonces ya
no permite que parte el 6xido al interior, en el ACPM ocurre lo mismo, el ACPM reacciona con
el concreto, con la pnera capa del concreto, lo que impide que el concreto reaccione con la
formaleta, entonces nos sirve de desmoldante, por lo general en la industria esta utilizan ACPM
y lo suelen cortar con grasas vegetales, lo que pasan es que yo en todas las quibgias
llamado, yo creo que ellos ya se lo venden a algunos en particular y siempre que he llamado no
tienen pero si no estoy mal de la cabeza te sale por $20.000 pesos.

Ta vas a una industria que fabrique aceite de soya entonces le dices no yo gjuiero lo
residuos, los residuos que no estén cortados con nada y éiesiéasin problema, por
ejemplo,ellos a veces han utilizado aceite de motor, el aceite de motor quemado no es
aconsejable, por qué, porque reacciona con el concreto y forma carbona&tattivoes el

concreto siempre hay que tenerlo resigt@@az, 2018).
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Figura 35. Formaletas 48 con ACPM
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. Formaletas 48 con ACPM

Fuente: Elaboraciéon propia.

Vaciado del concreto
El vaciado del concreto lo realizé de forma manual por los operarios, el cual fue sacado
del trompo metalico y depositado en una cdlaesegun lo indica la figura 37siendo
trasportadaposteriormente a la zona de fundicién, donde se encontraban las formaletas ya

preparadas para realizgrvaciadadel conceto segun lo indica la figura 37
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Figura 37. Depdsito de concreten carretilla.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38. Vaciado del concreto en formaletas

Fuente: Elaboracion propia.
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El concretdue esparcid@on un palustre de forma manual por uno de losazps,
Segun lo indica la figura 3% cual genero un mejor esparcimiento en el concreto, llenando

totalmente la formaleta.

Figura 39. Esparcimiento del concreto de forma manual.

Fuente: Elaboraciémropia.

Vibrado
Para evitar hormigones en las placas de concreto, el operario golpeo la formaleta con el
chipote de gma, segun lo indica la figura 40 cual genero un mejor esparcimiento del
concreto. Segun lo indiqBaz, 2018)
fi que conseguimos ndos martillos de gomajue,con el golpeo, el concreto quede bien
vibrado, eso va a favorecer que salga todo el aire y que las placas queden mucho mas compactas,

y para evitar el hor mi goneo, por decirlo as?z2éeé
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Figura 40. Vibrado del concreto mediante Matrtillo de goma

Fuente: Elaboracion propia.

Explico el

fiPor ejemplo ellos, al principio ponian toda la masa aqui de concreto y luego la movian
entonces nos dimos cuenta que al escurrirse el concadimiinando el ACPM por lo cual la
zona donde se limpiaba el ACPM, ahi se quedaban pegadas, que es lo que e decimos ahora, no,
tu hechas el concreto por todas las partes mas o0 menos homogéneas, para que el concreto no

tenga que vVviaj arBaazn20t8ho hasta ||l egar o
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Apilamiento de encofrados
Después de habeibrado el concreto, los operarios proceden a apilar en arrumes de 6 por
6 las formaleds en la zona de secado, la msibcubierta por una teja plastica segun lo indica la

figura 4Q

Figura4l. Apilamiento de Formaletas fundidas.

Fuente: Elaboraciéon propia.

Indico el ingeniero

fi, tenemos esta zona de tejas plasticas entonces siempre intentamos hacer los arrumes de
hasta cuatro, siempre intamos hacer los arrumes, digo iniciar por esta zona, por qué, porque
esta zona es mucho mas calida y les va a favorecer, si, si digamos el concreto fragua demasiado
rapido le pueden salir unas fisuras verticales, valefisoras de 1 0 2mm, es un fallo
estructural, ijNo! Pero nosotros vendemos casas a la gente y como pudiste ver la gente con la que
nosotros trabajamos por | o gener &BazQOores,t i ene

2018)

r
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Desencofrado
El proceso de deseofrado el realizado por el personal operario de la fabrica donde
golpeare la formaleta con el chipote de goma hasta lograr que la placa se desprenda de la
formaleta.
Apilamiento de Paneles en concreto
Los paneles en concreto son apilados a cielo alsiegion la figura 42 y 48londe son
dejados alli parausrespectivdrasporte, eingenieroindicé que los paneles son dejados alli hasta
alcanzar su maxima resistencia a los 28 dias para luego ser cargados para préximas

construcciones de la Fundacion.

Trompo metalico )

Zona de secado

Paneles apilados

Figura 42. Zonas de secado, apilamiento y trompo metalico.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43. Apilamiento de paneles en concreto.

Fuente: Eldoracion propia.
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Ensayos.
El ingeniero adrian indico que los ensayos que le ha realizado al concreto basicamente

son: el cono délakbrams segun lo indica la figura Adsado para medir la consistencia del
concreto, donde aseguro que los concretos cumaiddos requisito, adicionalmente asever6 que
sustraen muestras de concreto (testigos), los cuales son enviados mensualmente al laboratorio de
ingenieria de la universidad Nacional en Bogetgn lo indica la firgura 45londe el
Ingeniero Julio Cesdotia, se encarga de realizar las pruebas a los testigos, donde se falla a dos
dias, siete dias y a los 28 dias, por ultimo resaltdé que el concreto posee una resistencia de 2.800

a 3000 PSI.

Figura 44. Cono de Habrams.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45. Testigos listos para ser enviados al laboratorio de Ing. De la

Universidad Nacional de Colombia
Fuente: Elaboraciéon propia.

Porultimo Seriala

RCosas buenas que tiene el

trompo, por qué, porque esto sigue siendo concreto, que tu lo pisas y vuelve a ser polvo,

entonces el concreto si lo habéis estudiado es una hidratacidesidesaarbonato. C3A

71

concreto,

t odo

nosotros lo podemos volver a pulverizar y volver a meter a trompo, por lo general le digo a los

chicos que mant enBaa 8018 st o mS8s

mp i

00.
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4.3.8 Trasporte

El proceso de trasporte segun lo afiadioggiero es realizado por una empresa
contratista, la cual se responsabiliza del proceso de carga, trasporte y descarga de los
componentes de la vivienda, donde indicé que si alguno de los elementos posee algun dafo esta
se encargara de los dafos ocasiosaddicionalmente aseguro que la familia es la encargada de
la recepcion de los componentes donde al finalizar debe llenar una lista de chequeo brindada por
el trasportador, donde indicara si recibe o no los componentes de la casa completos o con algun
dafp, por ultimo indicé que envian paneles adicionales y que estos deben ser apilados en forma

de I, Segun lo indica la siguiente imagen.

25 placas

25 placas

25 placas 25 placas

25 placas 25 placas

Figura 46. Acomodaci -n de placas en forma de
Fuente: Adecacion de terrenogundacion Catalina Mufoz.
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4.3.9 Montaje

El proceso de montaje inicio en la Fundacion CataMlnéoz. Enla ciudad de Bogota,
ubicada en Palermo enllay. 48 #1916, BogotédSegun lo indica la figurd7, donde séndico
gue era el punto de encuentro para partir al lugar de montaje, el cual se desarrollo &1 Cazuc
Soacha, donde se cortdn quincg15) personas voluntarias y dos (2) coordinadores de montaje,
Quienes fueron los encargados de inspeccionar todoadgm constructivo realizado por la
fundacion y de explicar dicho proceso.

Inicialmente la fundacién dispuso de dos buses para trasportar el personal voluntario

hasta el punto de Montaje

GALERIAS
Fl(ilutm@

Museo Geoldgico
Nacional José Royo y..,

. Exito Chapinero Q C
ALFONSO LOPEZ Davivienda
Cafam Calle 51

Universidad Santo Toma:

Fundacién
: - atalina Mun
BELALCAZAR '?:1-?21,““ 02 )  PARD
automowi >as
Hospital Militar Central @
TEUSAQUILLO NN
useo de Arquitectura CHAP
20poldo Rother Al
Parroquia Santa MARLY
Teresita del Nifio Jests ¥ Callg 45
& g Universidad
alle 40 Ao 4 Distrital
o Jardines del Apogeo Cs & . Francisco José §
Jardines del Apogeo § 8 5 de Caldas
’ 22 [

Figura 47. Ubicacién de la fundacién Catalina Muioz, Bogota
Fuente: http://cort.aslg-6
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CASACOLLAS MARI £

LA NUEV

JULIO RINCON

Figura 48. Ubicacion de Cazuca, Soacha.
Fuente: http://cort.aslg-1

Lugar del montaje

Llegar al lugar de montaje fuemplicado, debido a que es un lugar de dificil acceso
ubicado en la parte alta de Caasegun lo indica la figura 49.

En el lugar de montaje ya se contaba con la losa de cimentacion en un terreno con un
pendentado aproximadamewnie un 30%, y esta congleon sus respectivas instalaciones,
adicionalmente estaban los paneles de consegfon lo indica la figura 5@erfiles, puertas,
ventanas, soleras, riostrssgun lo indica la figur@l, puertas y listones de madera.
Adicionalmente un barril met&lo, Segun lo indica la figura 5Para realizar el respectivo

montaje.
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Figura 49. Ubicacién del punto de montaje.
Fuente: Elaboracion propia.

':' 11._;#__..‘_:__7“5_ /n

’
[

T

Figura 50. Terreno pendentado de dificil acceso, losa de cimentacion,
Componentes y materiales Declasa prefabricada
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura51. Componentes de vivienda, ventanas, pearfileostras
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52. Componentes de vivienda, perfiles, paneles en concreto y Barril metalico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Presentacion
Después de haber llegadganto del montaje, y de encontrarse todo el personal
voluntario, se procedio a realizar la presentacion del personal voluntario y el coordinador del
montaje segun lo indica la figura 56, donde cada persona indicé su nombre y las expectativas a
alcanzar.
Pordltimo, se presentd la familia a quien se le realizaria la construccion de la casa

prefabricada.

Figura 53. Presentacién personal Voluntario.

Fuente: Elaboracion propia.

Induccion al sistema
Lainduccién fue realizada por el personal coordinador designado para la construccion
por parte de la fundacién, donde se expisitipos de perfiles H, K, L, X y T, tipos depaneles
en concretp2-8, 24-8 Pizza 48 y A3 Casita y las riostras empleagasa la disipacién de
energias de la estructura. Segun lo indica la figura__.
Donde indic6 que el perfil H cuenta con aberturas, donde se insertaran las correas de

madera. Segun lo indican laguras 54 55 y 56.
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Figura 54. Presentacion de tipos de perfiles.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55. Presentacion de tipos de Paneles.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 56. Presentacién Riostras.
Fuente: Elaboracion propia.

Actividades Preliminares
Las actividadegpreliminares se dividieron endbstintas
Replanteo
Se inicia la demarcacion de la loza de cimentacion por parte del persoihador encargado
de dirigir el montaje debido a que son las personas que contaban con los respectivos planos de la
casa, el cual se realiz6 por medioutianetrq dmbra y puntillascon cabeza. Calibre 9 BWG de
3". Segun lo indica la figura 5@as cualeson usadas para templar la cuerda de la cisdgéan
lo indican las figuras 5558y 59.
Soleras para C3.
Para la ejecucion de esta actividad, se usaron dos soleras, las cuales fueron cortadas en la mitad
en sus partes laterales, para lograr que estalde y tome la forma del panel casita segun lo

indica la figurabO.
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Figura57. Replanteo realizado por el coordinador de montaje
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58. Losa cimbrada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59. Medicién de distancias
Fuente: Elaboracion propia.

Corte de solera )

Figura 60. Solera panel C3 lista para ser instalada.

Fuente: Elaboracion propia

81
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Enzunchamiento de soleras y perfiles

El proceso de enzunchamiento de los perfiless Perfiles en ks realizado por una
cuadrilla compuestagp 3 Voluntarios quienes sencargaromle meteuna platina metalica en
una de lagbertura ubicadas en uno de los extremos del perfil, donde ingresa por la abertura
inferior, la cual debe salir hasta la parte superior para luego ser doblada e ingresar nuevamente

por la abenra. gun lo indica la Figura §&ste proceso se utilizo igualmente para perfiles en

£

AU2 y Sol eras.

Figura 61. Proceso de enzunchamiento.
Fuente: Elaboracién propia.

Elaboracion de Media Correa
La meda correa fue elaborada por una cuadrilla M®Mintarios, quienes se encargaron de unir
|l os perfil es en n thbeitg @alibre®BWG deldsccealepdebertinalld a s
centimetos, Segun lo indica la figura 6@sta fue colocada desde ldgad del liston de madera,
segun lo indicado por el coordinador de montaje las puntillas debian ser clavadas a unos 75°
debido a que la madera se compone de vetas y al insertar las puntillas a 90° esta podria abrirse,

se fabricaron dos correas, adicionahteese debe tener en cuenta que esta se compone de una
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terminal la cual fue fabricada por otra cuadrilla, debido a que no alcanza a acoger la totalidad del

muro.

28/10/2018

Figura 62. Elaboracion de media corae
Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion de Terminales
La terminal se compone de dos perfiles en Auo
cada perfil, para el proceso de montaje se fabricaron 5 terminales, debido a que dos fueron
colocada®n la fachada frontal, y dos en la fachada posterior y la ultima fue usada para la media
correa, para este proceso el coordinador del montaje indic6 nuevamente que se clavarian 3
puntillas en los tacos unos 75° debido a que la madera se compone deyatansertar las

puntillas a 90° esta podria abrirS&gun lo indica la figura 63 y 64.
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Figura 63. Elaboraciéon de Terminal.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64. Terminal Final.

Fuente: Elaboracion propia.
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Inicio del Montaje
El proceso de montaje se inicio al tener todos los elementos antes mencionados ya elaborados,
donde el coordinador indicé que se debia iniciar por la fachadaiposterda esquina derecha,
sefialando quen voluntariod e ber 2 a sostener un perfil en fALO
debido a que el muro podia caerse esto fue implementado en todo el proceso de montaje, debido
a que los muros son propensos a desplse debido que no se cuentan con un amarre.
El perfil deba encontrarse alineado con @hbrado antes realizado, mientras el coordinador
indicaba como se debian insertar los primeros paneles, los cuales erahyigodgteriormente
los 2-8 segun lo intta la figura 66.
Donde después de haber colocado los muros el coordinador indicé que ya se podia empezar a
montar el muro posterior el cual se uni6 mediante perfiles H, L y T. Adicionalmente este
procedio a indicar donde se debian colocar las ventanaertap debido a que se presentaban
problemas con el voluntariado, puesto que se montaban muros donde debia ir una ventana o
puerta, por ultimo indicé que se debia usar el barril metalico para alcanzar las alturas requerida
segun lo indica la figura 67.

Acomodaci -n de paneles en Al o
Debido a que | os paneles no se encontraban or
cuadrilla de 4 Voluntarios, para ordenarlos Segun lo indicado por el coordif\eiofigura

65).
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Figura 65. Paneles ordenados en forma de il
Fuente: Elaboracion propia.

{ Perfilen L )

( Pa nel 4-8 )

Figura 66. Colocacién de los primeros panele§ 4
Fuente: Elaboracién propia.
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(" zuncho )
Panel 2-8

Panel 4-8 PerfilenT

Figura 67. Proceso de montaje de primer muro.
Fuente: Elaboracion propia.

Colocacion de terminal posterior
Luego de haber montado el muro posterior, se procedid a la instalacion de las dos primeras
terminales las cualese traslapanlos cuales debido a su altura fue necesario implementar el
barril metélico para alcanzar la altura requerida, con esta instalacion se buscé unificar el muro
con las terminales. Procediendo a enzunchar para que este se sostuviera solo, iSeigan

las figuras 68, 6970y 72

( Panel 2-8 )

Terminales

Panel 4-8

Panel 2-4-8
Perfilen L

Figura 68. Proceso de montaje de primer muro.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69. Ubicacién de lgerminal.
Fuente: Elaboracion propia

Terminal

( Zuncho )

Figura 70. Zunchos previos a realizar el amarre.
Fuente: Elaboracion propia.

Terminal

Enzunchamiento

Figura 71. Enzunchamiento
Fuente: Elaboracion propia.
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Colocacion de muros internos y externos media correa.
Luego de la instalacion de las terminales se procedié a montar los demas muros internos y
laterales. Segun lo indicado por el coordinador se debian montar al mismo t@snpoyos se
componian de paneles8y 2-4-8, debido a la altura que alcanzo el muro fue necesario
implementar el barril metélico, por consiguiente se procedi6 a instalar la correa de madera
siendo insertada en las aberturas de los perfiles K, posterite se amarro la correa con los
zunchos previamente instalados en las soleras, las cuales fueron ubicadas en los muros laterales
en el ultimo panel que componen los muros, teniendo en cuenta que deben meterse dentro de los

perfiles, este proceso fue s8ivo en el proceso de montagegun lo indicalas Figuras 72,73

Correa

Soleras

N
(abertura perfil K/

N s (PerfilenK )

Figura 72. Ubicacién de la correa y perfiles K, correa, soleras y aberturas del perfil k
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73. lzaje de correa de manera manual.

Fuente: Elaboracion propia.

Colocacion de muros internos y externos y terminal
Después de haber realizado el montaje de los muros internos, se procedié a magtaehbsss
muros de forma igualitaria, hasta construir los siguientes mdoasle se utilizaron paneles tipo
4-8, 28 y 2-4-8 Pizza, los cuales son unidos por perfiles K, X. H $egun lo indica la figura

74.

Panel 4-8

Figura 74. Montaje de sequnda hilera de muros
Fuente: Elaboracién propia.




DESARROLLO DE UNA AARTILLA PARA VOLUNTARIADO FCM 91

Soleras
Seguidamente se porcede a instalar las soleras, las cuales son colocadas sobre losAgneles 2
Pizza, luego se instalo la media correa y la terminal, lasxgalmo en los procesos anteiores se
instalaron sobre las aberturas de los perfiles K, para despues proceder a ser enzuncharsen.
Colocacion de Media correa
De acuerdo con la secuentcia de los muros se tuvo en cuenta el posicionamiento de la media
correa deido a que esta cruza por donde no existe ningun muro que intervenga en su paso, a
diferencia de la terminal, la cual se instalo por donde exitia un muro continuo, cabe resaltar que
la media correa y la terminal solo van traslapadas y son aseguradas paméhos a la

estructura.

Media correa )

( Terminal )
Soleras

Perfil X
Perfil K

/ .
\Enzunchamlento>

Figura 75. Montaje de Seqgunda hilera de muros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 76. Personal Voluntario sosteni¢a los muros sin amarres

Fuente: Elaboracion propia.

La tercera hilera de muros se montd segun las indicaciones del coordinador de montaje, donde se
usaron paneles8 2-8 y A3 Casita, adicionalmente se implementaron perfiles tipo H y K.

Conforme a londicado por el coordinador de montaje.

De acuerdo con el disefio de la casa y debido a que fue un proceso continuo, el resto del proceso
se realizo con los mismos parametros antes merdnsnaegun lo indica la figura 78, y la

figura 79que contiene loplanos de la casa realizada el dia 28 de octubre de 2018 de 36 metros
cuadrados.

La colocacion de las riostras se realizo segun lo indicado por el coordinador de montaje, siendo
ubicadas en las 4@sinas de la casa segun lo indica las figuras 8@, gnedante dos puntillas

de 30en cadariestxat r emo de cada
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Figura 77. Ubicacioén de las riostras

Fuente: Elaboracion propia.

() Terminale
@ Correa
@ Mediacorrea

Figura 78. Proce® de montaje de panales terminado y composicién de la estructura de cubierta
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 79. Plano dedetalle, modulaciécasa prefabricada

Fuente:Mddulo de 36 M2Actualizado 2018.
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Porultimo, Se realiz6 la instalacion de la cubierta, la cual cuenta con caballetes y
amarres, leste proceso fgalizado por los coordinadores de la fundacion, debido a la altura a la
cual se debia trabajar, siendo las Unicas personastedpagara realizar dicho trabajo en

alturas, el voluntariado fue el encargado de ayudar a subir las tejas hasta la cubierta.

Figura 80. Riostras instaladas.
Fuente: Elaboracion propia

~T
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Figura 81. Casa con un 80% de proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82. Casa prefabricada terminada

Fuente: Elaboracion propia

Para la recopilacién daformacién de este proceso faecesario implementar una lista
de chequeo para recolectar datos de forma ordenada, Somalisistima a un proceso de

control, seevaluararparametros como:

Actividades de riesgo
En este punto se Clasificaron las ad&ades implementadas en el proceso de montaje,
donde se utilizaron actividades que pueden implicar caidas en alturas, levantamiento y

sostenimiento de elementos pesados y manipulacién de elementos corto punzantes, donde se
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Lugar de trabajo
Eske puntono permitid sabersi el area de trabajo cuenta con unas condiciones minimas
para realizar el montaje por parte del personal coordinador y voluntario de la Fundacion, donde
se determinaron parametros a evaluar como si el area de trabajo se encontratzaldemar
evitando asi que un personas que no pertenezcan al montaje puedan ingresar a la zona de trabajo,
adicionalmente si él era de trabajo se encontraba limpia para poder realizar las actividades de
montaje de forma agil y sin generar riesgos para el parsgebio a caidas o cortes.
Herramientas
En esta parte se busco Clasificar las herramientas utilizadas en el proceso de montaje,
donde se determind si se utilizan equipos especiales, si las herramientas contaban o no con
condiciones éptimas de ugasi seencuentran en buen estado de conservacion y limpieza, si se
contaron o no con las herramientas suficientes para la realizacién del montaje o si se contaba o
no con lugares idoneos para el almacenamientos de las herramientas de trabajo o si el personal
usda de forma correcta dichas herramientas.
Materiales
En esta parte se busco realizar una recoleccion de datos de los materiales utilizados en el
proceso de montaje, donde se determind cada uno de los elementos como perfileria, paneles,
tejas, puertas, puilas, zunchos entretros, quecomponen la vivienda
Logistica Personal
En este punto se buscé determinar sidadaciordispusade viaticos, alojamientos para
el personal voluntariado y si coordino el trasporte de los materiales y herramientas necesarias

para realizar el montaje.
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Seguridad en el trabajo
Este punto nos permitid identificar si la Fundacion brinda la totalidad de los elementos de
proteccidn persona, o si el personal voluntario hace uso o no de dichos elementos
Montaje
En esta parte de lasta de chequese realiz6 unavaluacion del sistemdonde se
inspeccionaron los procesos que componen el montaje del sistema, como las actividades
preliminares, el inicio de montaje de los paneles, colocacién de correas y riostras, donde

principalmente & tuvo en cuenta si se ocasionaron dafios severos a estos componentes.

Personal Voluntario
Para saber qué tipo de personal voluntario trabaja con la Fundacion Catalina Mufioz, se
realizé una encueta de preguntas abiertas, con el fin de recopilar datdesubhentarios, este
proceso se realiz6 antes de iniciar las actividades preliminares y después de realizar la
construccion de la casa, donde se pregunté lo siguiente.
(Nombre?
Para identificar el voluntario
¢(Edad®
Para determinar entre que edades, sergraba el personal voluntario
¢Primera vez que viene?
Nos permitié determinar si el personal voluntario ya habia realizado montajes con la

Fundacion.
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¢, Con respecto al sistema, que conoce del sistema?
Nos permiti6 identificar si el personal voluntacionoce o no el sistema de casas
prefabricadas.
¢Le han explicado algo al respecto?
Esta pregunta nos permitié identificar si el personal voluntario cuenta o no con la
respectiva capacitacion previa del sistema.
¢ El sistema se ve sencillo o se ve complejo?
Con esta pregunta se busadagar al personal voluntario la dificultad del sistema.
¢ Profesion?
Nos permitié determinar si la persona pertenece o no a campos de la construccién

0 a otros campos laborales o de estudio.

Con la recoleccion de informacidgmediante estas encuessasbusco realizar una

caracterizacion dgdersonal voluntario de la Fundacion.

4.3.10 Analisis de problematicas del sistema prefabricado

(a) Después de analizar el proceso de fabricacién de ledgsaes conveniente estudiar
diferentes procesos que muestran la forma correcta de su produccion realizada en
concreto reforzado, para ell o se encontr
Paneles Prefabricados en Coifgoez.et o0 escrit
En este articulo el define cada aspecto importante cuando se habla de la construccion
industrializada, pero se haréa referencia a la parte donde se refiere a los materiales y a

las propiedades necesarias que cada uno de estos deben cumplir pasa que
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parametros técnicos sean los apropiadosprimer lugar, comenta los diferentes

tipos de elementos que se fabrican en una planta industrializada, como lo son los

muros portantes, vigas, placas y columnas. Son elementos que se encuentran bajo las
condciones necesarias para la fabricacion de los mismo, todos con un nivel muy alto

de seguridad y de precaucién muy detallado. También menciona los parametros de
calidad minimos que debe manejar cada uno de los materiales como el concreto.

El concreto manejana diferente resistencia respecto a los requerimientos de cada
estructura, de | os cuales tiene un m2ni mo
horizontales, para | os verticales, debe t
horizontales presenta un memango, esto genera un corto tiempo de fraguado desde

el punto de inicio, por otra parte los elementos verticales presentan un concreto con

un mayor asentamiento, esto para permitir su entrada en espacios estrechos.
Continuamos hablando del mortero, el autdiza una proporcién 1:3 con una

resistencia de 2.500 psi a la compresion, se utiliza para placas y colocacion de muros.

Por ultimo el acero de refuerzo que se encuentra en los extremos de los muros maneja
una resistencia de 60.000 psi, esto dependiesdadicaciones que especifique los

planos estructurales. Y los refuerzos que funcionan como conectores de placas

manejan una resistencia de 37.000 psi.

Ya conociendo el proceso, después de realizar una visita en la fabrica ubicada en el
municipio de Cag4, se pudo deducir que el concreto prefabricado realizado en la
planta de la fundacion cumple con los estandares requeridos segun lo indica el Ing.

Erwing Rodriguez y la norma NSBD en el capitulo C.5.1.1 donde establece que el
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concreto disefiado y congido en obra no puede tener una resistencia inferior a
17MPa que equivalen a 2.465,64 psi, que en este caso la fundacion ya maneja una
resistencia que varia de 2.500 a 3.000 psi en los paneles como lo indico el Ingeniero
Adrian Baz, encargado de la plad&produccion.

(b) Segun comenta IESR-10 en el Capitulo 16.6.1 la unién de los paneles
industrializados debes ser con un material, ya sea mortero, conectores mecanicos,
refuerzos de acero, etc. También es valida la combinacion de estos métodos, en este
sentdo se puede aclarar que la Fundacién Catalina Mufioz en su proceso constructivo
maneja un material muy importante que son las laminaseroGalvanizadé que
presentan gran beneficidé para este proceso constructivo, por su gran resistencia a
diferentes isonvenientes

(c) El proceso constructivo de la fundacion se basaesr unos paneles de un tamafio
adecuado que puedan ser mano portable de la mejor forma, esto con el objetivo de
que, al momento de su curado, desencofrado, almacenamiento y hora de noontaje n
se presenten sobreesfuerzos por sus dimensiones, esto hace caso a el capitulo 16.9.1
del titulo C del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistentel(YSR
Sin olvidar la importancia que se debe tener en el momento del almacenaje, se deben
encotrar excelentemente apoyados con su adecuado alineamiento hasta que se
concreten las conexiones permanentes.

(d) El transporte que maneja la Fundacion Catalina Mufioz, es realizado por una empresa
privada especializada en el tema, por lo anterior la problesréni este item es casi

nula. De igual manera se realizo un trabajo de campo que confirmo la novedad.

5> Acero Galvanizades un tipo de acero procesado con un tratamiento al final del cual queda recubierto de
varias capas de zinc. Estas capas de zinc protegen al acero evitando que se oxide.
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(e) SegunSerrano, M (2014)Aclara la facilidad que maneja un proceso industrializado
de construccion en paneles de concrgtipndeel recurso humano vahtiario es muy
valioso ya que solo se necesita conocimiento pr@@i@roceso para que realice de
manera adecuada, y en esta parte es donde se encontro la problemética mas
importante para tener en cuenta, ya que la pérdida de un solo panel, aunque puede no
ser considerado un problema de obra, genera perdida de costos para la Fundacién, por
un lado. Por otra parte, la mala maniobrabilidad de estos elementos industrializados
en muchos casos puede generar accidentes para las personas voluntarias, y esto causa

una serie de consecuencias que tiene que asumir al cien por ciento labfuriéaci

lo anterior se pueden presentar las siguientes afectaciones:

Figura 83. Detalle de grieta en panel industrializad
Fuente: Elaboracion propia,
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Figura 84. Grieta Panel Pizza.
Fuentes: Elaboracién propia.

(f) Con esto se concluye que el mayor de los problemas en el sistema Industrializado
manejado por la Fundacion Catalina Mufioz se presenta en la maniobrabilidad que
tienen por parte de los voluntarios, ya gogposeen el conocimiento necesario que

hace falta para su correcta ejecucion.

Al concluirse este analisis, respectia anformacion obtenida se consideré necesario la
implementacion de una herramienta que facilitara al personal voluntario el entetaltheien
proceso constructivo, junto con el paso a paso y diferentes recomendaciones importantes que se

deben realizar a la hora del montaje. Para ello se analizaron tres diferentes tipos de herramientas




























































