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RESUMEN

Palabras claves Edificios de porticos en concreto reforzado, episos sucesivos, nuevo
procedimiento simplificado, puntales, estructunagleares, estimacion de plazos, estimacion de
cargas, estimacion de costos, cimbrado, descimpradianbrado, clareado, encofrado.

Descripcion:

El presente trabajo de investigacion consiste eaviduacion del beneficio econdémico de la
aplicacion del Nuevo Procedimiento Simplificadoflej@ado en los plazos de construccion en
edificaciones de pisos sucesivos. En cumplimieng objetivo principal planteado se
desarrollaron 5 fases, la fase | consistio en flacatarizacion de los materiales que intervienen en
los procesos constructivos tales como el concpainfales y geometria del edificio objeto de
estudio. Las fases Il y lll consistieron en el digiua profundidad del Nuevo Procedimiento
Simplificado (NPS) Calderén et., al 2011, y postegjecucion de un algoritmo utilizando el
NPS para la determinacion de cargas en entrepigasitales durante la construccion para los
procesos constructivos de CD, CCD y CRD, seguidénpor medio de la metodologia de
Calavera 1981 y Fernandez 1986 se calcularon nysaaes para estos procesos y teniendo en
cuenta 1, 2, 3y 4 pisos apuntalados consecufiw@sterior para la construccién de 8 entrepisos.
En la fase IV se realiz6 revision de los preciec@jados en el edificio objeto de estudio los
cuales correspondieron al alquiler de equipo arxipersonal que interviene en el proyecto,
mano de obra, entre otros. Fase V, con los plagtis6s de descimbrado obtenidos mediante el
NPS, y los costos reales ejecutados en obra, sedeacon la evaluacién econdmica para las
diferentes alternativas. De los resultados se desgae con un analisis juicioso de cargas y
procesos constructivos se logran ahorros impodaete la estructura sin poner en riesgo su
integridad.



ABSTRACT

Key words:
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais, las operaciones cmtisfis relacionadas con los procesos de
cimbrado y descimbrado en sistemas aporticadd® éstsadas principalmente en la experiencia
del constructor, dejando de un lado el andlisisitéc de estos procesos. Lo anterior se
fundamenta en la falta de precision en el conocitoiggeneral de este tipo de operaciones
durante la etapa de construccion, lo que en la rmeayte casos da como resultado, mayores
plazos, y por ende mayores costos para la impleo@nt de este tipo de sistemas constructivos.

Segun andlisis de La Camara Colombia de La Comstru CAMACOL), para el periodo
comprendido entre los afios 2008 y 2012, se evidanee el sistema tradicional en Colombia,
presentd la mayor participacion en el mercado deolsstruccion, definiéndolo asi como el
sistema constructivo de preferencia para los coiamas (Coordenada Urbana, 2012). Dentro de
los aspectos mas relevantes que influyen en laccéte de este sistema, se encuentra la
optimizacion de los espacios internos, facilidad désefios arquitecténicos, facilidad para
ejecucién de reformas sin compromiso de la estiuilestructural, entre otras.

En otros estudios de CAMACOL realizados al secterdefine a la estructura como uno de los
capitulos de obra de mayor peso econdémico dentrprdsupuesto de ejecucion (Coordenada
Urbana, 2012), lo anterior hace que los procesitigaglos para la construccion, tengan gran

incidencia econOmica dentro de los proyectos. Lieraor motiva a buscar herramientas que

permitan la optimizacion de los costos asociadosnatruccion de la estructura. Por otro lado, al

revisar la normativa existente relativa a los psoseconstructivos de cimbrado y descimbrado en
estructuras de concreto, se encuentra que es meyalg no se precisa metodologia alguna para
dar cumplimiento a los requerimientos que cadadenkas normas establece. Adicionalmente no
se dan recomendaciones claras para determinatdpsspde descimbrado, ni como calcular las

cargas entre puntales y entrepisos durante el gwamnstructivo.

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuentalguseguridad de la estructura durante el
proceso constructivo es de los factores mas impedapara la determinacion de los plazos de
construccidn, se vuelve indispensable conocer ceentransmiten las cargas entre puntales y
entrepisos durante estos procesos ya que de eseranse garantiza la seguridad tanto de la
estructura como del personal en obra. En la busqued un procedimiento analitico que
permitiera determinar las cargas entre puntalagne@sos, se encontraron métodos que aunque
presentaban similitudes en algunos aspectos, ayab@h diferentes hipotesis. Con el fin de
utilizar una metodologia idonea para el presentedas se realizé revision bibliografica en la
que se encontro la tesis doctoral “Estudio de tHueidn de cargas en entrepisos y Estructuras
auxiliares de apuntalamiento durante la constracd® edificios de hormigon in situ mediante
procesos de cimbrado, clareado y descimbrado a¢agl@onsecutivas” (Gash, 2012), en la que
se realizé un estudio comparativo de diversos nedtosimplificados de calculo para la
transmision de cargas, y se concluyo queNi&evo Procedimiento SimplificadGalderén et al.,
2011) es el método que mejor estima la transm@d@aoargas entre entrepisos y puntales durante



un proceso constructivo de cimbrado, clareado yiddsado de edificios con entrepisos
consecutivos de hormigon in situ.”

Por lo anterior eNuevo Procedimiento Simplificad@€alderon et al., 2011), ser4 el método
analitico utilizado para la determinacion de lasgaa entre puntales y entrepisos, datos de
entrada para el desarrollo del presente trabajovéstigacion.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general con el cual se pretende alaaetgresente trabajo de investigacion se
describe a continuacion:

Evaluar el beneficio econdmico de la aplicacionMigtvo Procedimiento Simplificado, reflejado
en los plazos de construccién en edificacionessiEs sucesivos.

Los objetivos especificos a continuacion, seraa gaiel cumplimiento del objetivo general:

= Caracterizar los diferentes factores que interviesrela estimacion de plazos de construccion
de edificaciones de entrepisos sucesivos de cancret

» Estimar las cargas y plazos de construccion, pé#fieredtes alternativas de procesos
constructivos, de edificaciones de pérticos en mnaeforzado y placa aligerada para uso
residencial, empleando el Nuevo Procedimiento Sfioadio.

= Determinar los costos de ejecucion para diferealtesnativas de procesos constructivos, de
edificaciones de poérticos en concreto reforzadtaggpaligerada, para uso residencial.

1.2 SINTESIS

El presente trabajo de investigacion esta compudstan capitulo 2, correspondiente a los
antecedentes y estado del arte, donde se presmoriaaptos que fueron requeridos durante el
desarrollo de la investigacion, los cuales sonité importancia en la toma de decisiones para la
determinacion el calculo de las diferentes vargblin el capitulo 3 se presenta la Metodologia
utilizada para el desarrollo del estudio, dondendeera detallada se muestran las diferentes
actividades realizadas en cada una de las fasasddsfen el cumplimiento de los objetivos
planteados. El capitulo 4 presenta los resultabtenaos en cuanto al calculo de cargas, nuevos
plazos para cada proceso constructivo y resultattoda evaluacion econOmica realizada,
igualmente se realiza un analisis comparativo desesesultados. En el capitulo 5 mediante
conclusiones se expone el cumplimento de los ebgetirazados al inicio del presente trabajo y
se presentan diferentes lineas de interés pam$uttabajos de investigacion.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

Este capitulo presenta al lector una idea geneetica de los conceptos que se abarcan en
desarrollo del presente trabajo de investigaci@lestcomo: sistemas y procesos constructivos,
metodologias simplificadas para el célculo de trasi®n de cargas, criterios empleados para el
descimbrado y normatividad vigente.

2.1 SISTEMAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE EDIFICACIONES

En la actualidad, los sistemas constructivos paificaciones mas utilizados en Colombia
requieren de un equipo de apuntalamiento 0 equpgiiares que soporten las cargas derivadas
de la construccién, mientras que el concreto desfirepisos adquiere la resistencia necesaria
para soportar su propio peso. Estos equipos awesliastdin compuestos de cerchas, camillas,
puntales, testeros y tijeras. La construccion tketgso de sistemas, requiere a su vez de procesos
que permitan cumplir adecuadamente con el objgtiveipal del equipo auxiliar, por esta razon
en la actualidad existen diferentes procesos amistos, como el cimbrado — descimbrado,
cimbrado - recimbrado — descimbrado y el cimbraddareado — descimbrado. El criterio para
escoger uno de estos procesos depende de lasiooediparticulares de cada edificacion.

2.1.1 Sistemas constructivos

Los sistemas constructivos de cimbrado para edifices de mayor participacion en el mercado
de la construccion colombiana se describen a agation:

2.1.1.1 Sistemas tradicionales o aporticados

Como se muestra en la Figura 1, el sistema traditio aporticado consiste en porticos
compuestos de zapatas, vigas y columnas, lo cusdesonectan mediante nudos rigidos,
complementando su estructura mediante muros diwgs@n mamposteria o elementos de
concreto, sus entrepisos son losas en concretozaeio las cuales pueden ser aligeradas o
macizas.

Dentro de las caracteristicas mas representatigasste sistema se encuentran: durabilidad,
edificios de mayores alturas, optimizacién de eggadacilidad para ejecucion de mejoras al
interior de la edificacion, experiencia en el sisheconstructivo, 6ptimo para alturas mayores de
4 pisos, grandes tiempos de ejecucion, bajos reedios y mayores costos asociados que otros
sistemas.

Para la construccion de este tipo de edificacigeesuenta con un sistema de cimbrado el cual se
considera como elementos estructurales que solasrteargas derivadas del concreto y demas
cargas de construccion, mientras que el concrejoiack la edad y resistencia requerida para
soportarlas.



Figura 1. Sistemas tradicionales
Fuente: Constructora Marquis, 2013

2.1.1.2 Sistemas industrializados

Los sistemas constructivos industrializados, searore como una alternativa para una
construccibn mas limpia, eficiente, con mano deaohenos especializada entre otras. En los
sistemas industrializados se tiene un mayor codidbs plazos y en general la ruta critica esta
compuesta por los acabados de la estructura.

Segun Mac Donnel (1999), la construccion indussaala se compone de sistemas cerrados 0
abiertos tal como se muestra en la Figura 2.

Estructura
Industriaizada

Estructura

Forjadoso
Entrepisos

Sistemas abiertos Instalacion

Cerramientos

S : Tabiques
Industriaizacion — prefabricados
: Paneles .

prefabricados

Sistemas Sistemastipo
cerrados tunel

Modulos
Tridimensionales

Figura 2. Sistemas Industrializados.
Fuente: Adaptado de Manual de Vivienda Industi@gal& Pagina 25.

En Colombia, la construccion industrializada seabasncipalmente en sistemas cerrados para
edificios los cuales se componen de paneles prefalws tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Construccién Industrializada.
Fuente: Imagen extraida de http://www.100milviviesgratis.gov.co/publico/Micrositio.aspx?1d=33

Dentro de la construccién industrializada se encaarel sistema tipo cajon o tipo tanel, el cual
genera grandes rendimientos en obra y aprovechtoderia mano de obra teniendo en cuenta la
mayor participacion de equipos en este sistema @maso de la torre grla, la cual se encarga
de instalar el equipo tipo tunel para el postesaciado del concreto. Este sistema es de
construccion in sitl y esta compuesto por forraateétdlica reutilizable, la cual produce muros
y placas macizas en concreto, con la utilizaciomebtas electrosoldadas (ver Figura 4).

Figura 4. Sistemas tipo tanel.
Fuente: Tomado de http://www.civil.cicloides.consfracturales/2.3.2/.
Recuperado en 2 de Septiembre de 2014.

2.1.2 Procesos constructivos

Durante la construccién de un edificio mediantéegis tradicional, se pueden realizar diferentes
operaciones constructivas tales como el cimbradoimbrado, clareado y descrimbrado. El

cimbrado es la operacion previa al vaciado del macla cual consiste en la colocacion del

encofrado, las cerchas y los parales. La operat@ecimbrado consiste en la desinstalacion del
sistema de cimbrado de un entrepiso, para quesasidsstribuyan las cargas en los entrepisos.
Posteriormente se aseguran nuevamente los purtalasjales ayudaran con los incrementos de
cargas debido a la construccion de los pisos supsriEl clareado consisten en retirar el 50%
del encofrando y puntales instalados en el entefasanterior al poco tiempo de haber fundido

el entrepiso. En esta operacién es indispensabigntigar el contacto de los puntales que
permanecen en el entrepiso con la estructura.



Por ultimo y como su nombre lo indica, el descirdbraonsiste en la retirada total del sistema de
apuntalamiento del entrepiso, operacion que se lewabo una vez el entrepiso tenga las
condiciones minimas para soportar su propio pésorementos futuros por la ejecucién de pisos
superiores. Una vez se descimbra el entrepiso @p@&ges preparado nuevamente para su
instalacion en un nuevo piso.

De las operaciones constructivas enunciadas senebtilos procesos constructivos que se
componen de su combinacion como se indica a cation (Alvarado, 2009).

2.1.2.1 Proceso de cimbrado y descimbrado (CD)

En adelante CD. En este proceso Unicamente pamicgios (2) operaciones, la primera

correspondiente a la instalacion del sistema deidésado (enconfrado, cerchas, puntales, etc.,)
previo al vaciado del concreto y la segunda la caaisiste en la desinstalacion del equipo
auxiliar una vez se cumpla con los criterios mirirde descimbrado, momento en el cual este
equipo podra ser utilizado en plantas superiores Bigura 5).

Figura 5. Proceso de cimbrado y descimbrado.
Fuente: Extraida déattp://www.altag.net/desempleo-en-construccion-4€&faRecuperado en 1 de Octubre de 2014

2.1.2.2 Proceso de cimbrado, recimbrado y descimbrado (CRD)

En adelante CRD. Este proceso consiste en descitolrantrepisos para que de esta manera se
logren redistribuir las cargas en los entrepisostdtiormente se apuntala nuevamente la planta
garantizando el contacto de los puntales con lacata, de manera que estos ayuden con los
nuevos incrementos de cargas por la construccifusds superiores (Ver Figura 6.).



Fuente: (Alvarado, 2009)

2.1.2.3 Proceso de cimbrado, clareado y descimbrado (CCD)

En adelante CCD. Este proceso consiste en relisfe del equipo auxiliar, permitiendo que
este sea utilizado en un piso superior. Este poodissninuye los tiempos de estos procesos en
general. Este proceso es de especial cuidado pyastee debe garantizar que el 50% del equipo
gue queda apuntalado, tenga un contacto adecuada estructura (Ver Figura 7).

!“anumz:l*gg |

I

Figufé 7. Proceso de cimbrado, clareado y descimbda
Fuente: (Alvarado, 2009)

2.2 TRANSMISION DE CARGAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS

Diferentes autores como Grundy y Kabaila (1963)aiby Chen (1995), Calderon et al., entre
otros, han analizados la transmisién de cargassqueresentan durante la construccion de un
edificio. Esta transmision de cargas se ha abordadtiferentes maneras empleando modelacion



numérica compleja como métodos de elementos finito®tros autores han propuesto
metodologias simplificadas las cuales han sido tadde experimentalmente.

El presenta trabajo de investigacion consideraié®dos simplificados principales que han sido
empleados para el calculo de cargas entre entsepigontales.

2.2.1 Método Simplificado de Grundy y Kabaila (1963)

Las cargas generadas durante procesos constrycfive®n investigadas inicialmente por

Nielsen (1952), estas investigaciones desarroll@aorsu momento un analisis tedrico de la
interaccion en cuanto a cargas entre el equipo idédbrado y los entrepisos. Como

consideraciones para el presente analisis se aguenéanto los entrepisos como los puntales
cuentan con comportamiento elastico, los efecwmgetraccion y fluencia del concreto son
despreciables y los momentos de torsién y las &sede cortante sobre el encofrado son
despreciables (Alvarado 2009).

Una vez fue publicado el primer método simplificgatr Grundy y Kabaila (1963), se logro
conocer la evolucion de las cargas durante el poocenstructivo. Dentro de las consideracion
de este método se encuentran:

= |Igual rigidez de los entrepisos inferiores conem$adon puntales a los que se transmite la
carga del nuevo entrepiso. Aun cuando la rigideldeentrepisos es diferente, la variacion
del médulo elastico del concreto, tiene un creamaeacelerados a edades iniciales, lo que
lleva a considerar que el modulo de elasticidalbsientrepisos es similar.

» Se considera infinita la rigidez de los puntalesnparandola con la flexibilidad de los
entrepisos.

» La cimentacion es infinitamente rigida.
= Se depresion los efectos de retraccion y fluengi@ahcreto.

» Las cargas que llegan a los puntales se distribuggarmemente en los entrepisos.

En el proceso de CD, son consideradas las etapagadado del ultimo entrepiso y el
descimbrado del entrepiso inferior, la Figura 8 sti@eestas etapas para un nimero consecutivo
de plantas apuntaladas n=3.
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Figura 8. Operacién de cimbrado y descimbrado para=3
Fuente: (Alvarado, 2009)

Para la operacion de cimbrado, si se tienen n gdaoimbradas, cuando se funde el dltimo
entrepiso, su peso propip (KN/m?) equivalente a su propio peso y a las sobrecadgas
construccion, se distribuye entre lo®ntrepisos inferiores, correspondiendo a cadadenellos

lo que se muestra en la Ec. 1.

q

2 kN/m? Ec. 1
n

Una vez se descimbrada la planta inferior, la difeia entre la carga totg) (KN/m?), y su peso
propio g (KN/m?), se reparte entre las entrepisos superiores correspondiendo a cada e@no d
ellos, que indica la Ec. 2.

q1 — 4

kN /m? Ec. 2

De acuerdo con lo anterior, se cuenta con coefesede carga, los cuales se obtienen de la
relacion entre cargas de construccion y el pespipmel entrepiso. Por medio de la utilizacion
de estos coeficientes se logran calcular las cagamntes en los entrepisos y puntales en las
operaciones de cimbrado y descimbrado (Alvarad@90

La Figura 9 y la Figura 10, muestran los coefi@snie cargas para los casos de 2 y 3 juegos
consecutivos de puntales, se considera un cicladaalel concreto dé dias por entrepiso ¢h
para descimbrar cada entrepiso el cual incluyeositaje del equipo auxiliar en el piso superior.



0.00

1.00
0.00 0.44 0.94
1.00 0.56 1.06
0.00 0.63 113 1.56 2.06
1.00 0.38 0.88
0.00 0.25 0.75 1.38 1.88
1.00 0.75 1.25
0.00 1.00 1.50 175 2.25
1.00 0.00 0.50
0.00 0.00 1.00 1.50
1.00 2.00
Ciclo 1b 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
Tiempo  d 2d 3d-d, 3d 4d-d; 4d 50-d; 5d 60-d; 6d
Figura 9. Coeficientes de carga en entrepisos y piattes para 2 pisos consecutivos apuntalados
Fuente: (Alvarado, 2009)
0.00
1.00
0.00 0.26 0.60
1.00 0.74 1.40
0.00 0.11 0.45 0.71 1.04
1.00 0.89 1.55 1.03 1.36
0.00 1.00 1.33 1.45 1.78 2.03 2.36
1.00 0.00 0.66 0.44 0.77
0.00 0.00 1.00 1.33 1.44 1.77
1.00 2.00 0.00 0.33
0.00 0.00 0.00 1.00 1.33
1.00 2.00 3.00
Ciclo 1b 2b 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
Tiempo d 2d 3d 4d-d, ad 50-d; 5d 6d-d; 6d

Figura 10. Coeficientes de carga en entrepisos y iales para 3 pisos consecutivos apuntalados
Fuente: (Alvarado, 2009)

En la Figura 11, se muestran los coeficientes slep@raciones de cimbrado y descimbrado para
3 pisos consecutivos apuntalades= 3, calculados por Grundy y Kabaila (1963), dosde
considera que la carga no se distribuye equitagvéenentre los entrepisos colaborantes, se hace
en proporcién a sus rigideces y definiendo un diglaconstruccion de una semana por plahta (
= 7 ydi = 2 dias). Se supone que la situacion de loggists corresponde a no fisuracion o
fisuracion reducida, con lo cual equivale a hadereparto de las cargas en proporcion a los
valores del médulo de elasticidad del hormigérsaliatintas edades.

10



0.00

1.00
0.00 0.40 0.71
1.00 0.60 129
0.00 0.26 0.57 1.03 137
1.00 0.74 143 0.57 0.92
0.00 0.13 0.44 0.74 1.08 157 192

1.00 0.87 1.56 1.00 1.35

0.00 0.88 119 1.34 1.68 2.00 2.35

1.00 0.12 0.81 0.53 0.88

0.00 1.03 137 153 1.88

2.00 0.09 0.44

0.00 1.09 1.44

3.00

Ciclo 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b Ta 7b
Tiempo 21d 26d 28d 33d 35d 40d 42d 47d 49d

Figura 11. Coeficientes de carga para puntales y #Bpisos, considerando variacién del mddulo de elsidad
Fuente: (Alvarado, 2009)

Como claramente se ve en la Figura 10 y la FigdraG@rundy y Kabaila, considera que la
variacion del modulo de eslasticidad tiene unauierctia despreciable en el reparto de cargas en
los procesos de cimbrado y descimbrado (Alvarado9p

2.2.2 Método Simplificado mejorado de Duan y Chen (1995)

En el afio 1995, Duan y Chen en busqueda de un mépuee de igual manera que Grundy y
Kabaila (1963), no requiriera de software espemadib de analisis estructural, desarrollo el
Método Simplificado Mejorado en el cual su hip&esias importante es considerar a los
puntales como elementos con rigidez finita a difei@ de Grundy y Kabaila (1963), quienes
consideraron rigidez infinita de los puntales emsulelo.

En la Figura 12, se muestra la discretizacion estral de las operaciones de hormigoniado y
descimbrado consideradas por Duan y Chen (1995)al® es el peso propio del entrepiso
recién hormigonadonf, el cual se distribuye entre los entrepisos iafes hormigonados
previamente y conectados mediante puntales.

La Ec. 3, muestra los incrementos de carga endagfesF;, producidos por las cargas de los
forjadosP;.

F,=P,F, =P + P,,...F Ec. 3
=P+ P, +-+P,.. F

=P, + P, ++P =P

11
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Figura 12. (a) Hormigoniado ultimo entrepiso, b) Decimbrado primer entrepiso.
Fuente: (Alvarado, 2009)

Duan y Chen (1995), asumen que las cargas tradasita los puntales se distribuyen
uniformemente, de esta manera calcularon que lerdation de los puntales ubicados en la
parte central, es igual a la deformacion mediaodepuntales ubicados en el mismo nivel. De
acuerdo con lo anterior una vez se aplica la cabipdhad de desplazamientos para la parte
central de los entrepisos ubicados en j y j-1leseetio especificado en la Ec. 4.

Aj: Aj_1 + Ash,j—l Ec. 4

Ajy A1, son las flechas en el centro de los entregiggsl respectivamenté\shj-1 corresponde

a la deformacioén media de los puntales ubicadad aivelj-1. Sustituyendo deformaciones por
esfuerzos, expresando las cargas en puntales eidriuthe las solicitaciones en los forjados, se
tiene lo expresado en la Ec. 5 se tiene:

K:

i B

y = Kj—1 - Pi1 + Ksp j—1(P1 Ec. 5
+ Pyt +Pi_y)

Los factoreK se definen como deformaciones del elemento estaldbajo la accion de una
carga unitaria ya sea entrepiso o puntal. Paralelilo de estos factores se emplean las siguientes
expresiones (Ec. 6 — Entrepisos; Ec. 7 - Puntales).

L? Ec. 6

12



H Ec. 7
Kspj—1 = E. A

y es un coeficiente que depende de las condicionesrderno y la relacion largo ancho del

forjado.Ej el médulo de elasticidad de los entrepis@&snes el médulo de elasticidad de los
puntalesL esla longitud del vano mas largo del forjadbed momento de inercia del forjado
suponiendo un ancho unitarid.es la altura de los puntale®\\el area de todos los puntales.

Una vez calculados los coeficienté€sle forjados y puntales, se definen los incremetitosarga
entre dos forjados consecutivos, tal como se eameda Ec. 8:

B T T . LY PO Ee. 8
217p K, K, 2 TP, Ky Ki ay.) *2 T P,
K3 Ksh( 1 1 Pn
U1 PO S S N
K, K, A3, Uzq1°A33 mnt Pn_q
=K"_1+&(1+ 1 1 + )
Ky Ky n-1 n-2 @n-1 n-2"An-2 n-3

El peso propioP del entrepiso recién hormigonado se reparte dagreentrepisos inferiores
conectados por puntales, cumpliendo lo expresadia Eo. 9.

" Ec.9
P =P
j=1
De acuerdo con lo anterior las solicitaciones dga&n los entrepisos, se pueden calcular de
acuerdo a expresado en la Ec. 10y la Ec. 11.

P Ec. 10

P, =
1
1+0521+0521'0532 t a1 Q32 A3t T Ay A32 " A1 -2

Pj — aj jo1° Pj—l Ec. 11

El descimbrado resulta equivalente a aplicar ueaztuequivalente de igual magnitud que las
fuerzas transmitidas por los puntales retiradosnysentido descendente. Asi, las formulas
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aplicadas para el descimbrado son similares al igomado, teniendo en cuenta que la
transmision de cargas se realiza en sentido cantr@egun lo anterior, la Ec. 12 y Ec. 13,
muestra los incrementos de carga en los entrepjsgs-j incrementos de carga en los puntales.

Fir==MP,+P;++PB) Fb=—0P; +P, +-+h), .., Ec. 12
F=—(Py41 + P4y ++P) ., Fosy =—P,

Ec. 13

2.5 =Fo

j=1

Las ecuaciones de compatibilidad de desplazamiesttossimilares tanto para la operacion de
hormigonado como para el descimbrado. De esta malzecarga transmitida por los puntales
retirados se reparte entre los entrepisos supsroamrados, validando la Ec. 13.

Con este método simplificado se logra determinsiinorementos de carga en las operaciones de
hormigonado y descimbrado.

Del estudios desarrollado por Duan y Chen (199%pseluye:

= El método simplificado propuesto por Grundy y Kébaubestima las solicitaciones de los
entrepisos, teniendo en cuenta su hipétesis dedevas a los puntales como elementos con
rigidez infinita.

= El método de Grundy y kabaila (1963), se recomiandear en casos en que relacion de

rigidez entrepiso puntal sea menor de 0.40. Paralémnas casos es mas ajustado Duan y
Chen (1995).

» Grundy y Kabaila (1963), se recomienda para updetes de entrepiso puntal menores que
0.20, para los demés los casos el método simuldicke Duan y Chen (1985).

2.2.3 Nuevo Procedimiento Simplificado (Calderdn et al.2011)

El méas reciente estudio con respecto a métododioagos para la estimacion de cargas entre
entrepisos y puntales la desarrollo Calderon €@l1), este estudio fue dirigido al proceso
constructivo de CCD y ha sido validado tanto nuo@domo experimentalmente por Alvarado
(2009).

El Nuevo Procedimiento Simplificado en adelante NB& igual manera que Duan y Chen

(1995), dentro de su hipétesis considera a losapestomo elementos de rigidez finita asi como
considera la compatibilidad de deformaciones eatrgepisos y puntales durante el proceso
constructivo. Este método se destaca por perngitimar la carga en cualquiera de los puntales
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bajo el entrepiso, permitiendo asi determinar deémiones y cargas medias sobre puntales y
entrepisos.

Las hipdtesis contempladas para el desarrollo &8 Be nombran a continuacion:

= Variacion del médulo de elasticidad con el tiempdas elementos de hormigon.
» Cimentacion infinitamente rigida.

= El modelo es incremental. Considera la acumulagénargas y desplazamientos.
» Puntales como elementos con un comportamientdcestle rigidez finita.

» Cargas transmitidas por los puntales a los forjgadosuniformemente distribuidas.

= Deformacion del entrepiso en cualquier punto coi@con la del puntal situado en ese punto.
Asi, la deformacion media del entrepiso coincide keodeformacién media de los puntales
dispuestos bajo este entrepiso.

» Diferentes condiciones de contorno del forjadoimestdo su deformabilidad mediante la
aplicacion del método de Scanlon y Murray (1982).

= Efectos de retraccion y fluencia despreciables.

La Figura 13, muestra la discretizacion estructpeal las fases de hormigonado, clareado y
descimbrado, donde Q es el peso propio del entreptsen hormigonado (n).
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Figura 13. Operaciones de (a) Hormigoniado ultimorgrepiso, (b) Clareado ultimo entrepiso,
(c) Descimbrado primer entrepiso.
Fuente: (Gash, 2012)
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Los incrementos de carga en los punt&ggroducidos por los incrementos de cargas en los
entrepisos en las operaciones de hormigonado \eatlar se obtienen de las siguientes
expresiones:

$1 =104, S =01+ 0Qz,...,5 =01+ Q; ++0Q,...8, =01+ Q2 +0Q3 ..+ 0y Ec. 14
Asumiendo que las cargas transmitidas a los punta uniformemente distribuidas, se tiene
gue la deformacion media del entrepiso coincide leonleformacion media de los puntales

dispuestos bajo dicho entrepiso. De esta formaapilio compatibilidad de desplazamientos para
la deformacion media de los entrepisos ubicadgy grise tiene:

A_]= A]—l + ASh,]—l EC 15
Donde A, y A,_;, son las flechas medias de los entrepjsp$-1 respectivamente %y, ,—; la
deformacién media de los puntales ubicados ervel jpi.

Transformando las deformaciones en esfuerzos, sapde las cargas en puntales en funcién de
los incrementos medios de carga producidos en nepgsoQ, , se tiene la Ec. 16:

I?] * Q_]: J—1 *Q]—1+Ksh,]—1*(m+@+"'+Q]—1) Ec. 16

Donde los factoreK se definen como las deformaciones del elementaatstal bajo la accion
de una carga unitaria ya sea del entrepiso o agldpuA partir de la Ec. 16, se pueden definir los
ratios de carga entre dos entrepisos consecutsios a

0, K K Q0; K, K 1 Q. Ec. 17
a21:&:=1+:5h,a32:&:=2+ i”(1+—>,a43:&
Q1 K _Kz Q; K; K; 21 Qi
K: K 1 1
-2 ih(1+ + ),...,ann_1= On
K, K, U3, Ozq1°A3 Qn-1
K, _ K 1 1
= n_1+éh(1+ i+ +>
K, Ky On-1 n-2 QAn-1 n-2 " "Apn-—2 n-3

Por otro lado, el incremento de carga que se pedurcuna nueva fase de hormigonado o
clareado se reparte entre los entrepisos infericoegctados por puntales, cumpliendo con lo

expresado en la Ec. 18.
=, Ec. 18
>g=0
j=1
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Asi, los incrementos de carga en los entrepisossguaroducen en las fases de hormigonado o
clareado se pueden calcular por medio de la Eg.l4%c. 20:

0, = Q Ec. 19
L=
1+aitaz i az; +az1 a3, Q3+ .+ a1 A3 Apq na

Q=ajj-1% Q)1 Ec. 20

La operacion de descimbrado resulta equivalenge aplicacion de una fuerza equivalente en
sentido descendente con la misma magnitud queu@szds transmitidas por los puntales
retirados. Asi, las formulas aplicadas para el idds@ado son similares al hormigonado y al
clareado, teniendo en cuenta que la transmisi@adg@s se realiza en sentido contrario.

La Tabla 1, muestra los resultados obtenidos aplicando el NPS(Calderén et al., 2011) al edificio

experimental desarrollado por Alvarado (2009), estos resultados sin comparados con los
resultados obtenidos aplicando el Método Simplificado Mejorad@®uan y Chen, 1995).

Tabla 1. Comparacion de resultados NPS (Calderén etGl1)2vs Duan y Chen, 1995

NPS Método Simplificado
Etapa de Construccion Nivel (Calderoén et Mejorado (Duan y
al.) Chen)
Hormigoniado Nivel 1 1 5,64 5,64
Clareado Nivel 1 11 4,23 4,51
Hormigoniado Nivel 2 2 5,64 5,64
1 8,36 8,91
Clareado Nivel 2 2 3,48 4,40
1 6,47 7,90
Descimbrado Nivel 1 2 1,02 0,79
Hormigoniado Nivel 3 3 5,64 5,64
2 3,12 3,33
Clareado Nivel 3 3 3,08 3,27
2 2,02 2,26
Carga Nivel 3 3 5,75 6,49
2 3,38 3,67
Descimbrado Nivel 2 3 4,34 4,79

Fuente (Gash, 2012)

De la tabla anterior lo autores concluyen que E8naciones realizadas con Método Simplificado
Mejorado(Duan y Chen, 1995), en la mayoria de las operasiconstructivas sobreestiman las cargas en
puntales. Esto es debido a considerar que la daefidm media del conjunto de puntales bajo un forjad
coincide con la deformacion de un puntual situadoek centro del vano. BNuevo Procedimiento
Simplificado(Calderén et al., 2011) presenta un mejor gradajalste que los dos métodos simplificados
estudiados para el edificio estudiado (Gash, 2(E@)la Figura 14, se presenta el resumen del nuevo
procedimiento simplificado, en el cual se present datos de entrada necesarios y las
formulaciones requeridas para el calculo de lagasar
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Inicio

|

Datos de Entrada:
Ey, E,LHS,Q

y

Se obtiene:

Ksh,j—l' Ksh, j—2

!

Se obtiene:

K. K; 1, K;

v

H q*I1> M+ M
= =1 24 M;=M,
Ksh Esp*A 8 2_ 3 0
9Lt (Mt Mp) « I
I ST 120 «E*1 24 +E %1 |
__ Agnq +A —  Agcz+ Agca
a,- Scl i Scz2 yy— A= - 4 - LR Agm>
A, + 4,
A=
2
K, -2 Ksh,]—l
qn—1 n-2= X + i7d
n—1 n—1
K, Ksn i 1
[ n_1+ S_h']* 1+
B Kn Kn qn—1 n-2
Q = 2
214 On-1 n-2+ 01 n—2* % n
Qn—_l = Qn-1 n-2* Qn—2
Qn = an _n-1*0n-1
> Fin

Figura 14. Resumen Nuevo Procedimiento Simplificado
Fuente: Extraida de (Calderén, 2011)
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2.3 CRITERIOS DE DESCIMBRADO

La definicion de los plazos de descimbrado, obegeteipalmente al momento en el que el
concreto obtiene la resistencia requerida pararsmpesfuerzos a los cuales se ve sometida una
estructura en construccion. La evolucion del cdocr@ su resistencia mecanica a edades
tempranas, depende del tipo de mezcla y la temparat

En el presente capitulo muestra el método defipaa el presente trabajo de investigacion, el
cual permiten determinar el plazo requerido pae&lconcreto obtenga la resistencia necesaria
para descimbrar el entrepiso. Igualmente se prasastomendaciones de normas nacionales e
internacionales para determinar los plazos de asado.

2.3.1 Método propuesto por Calavera (1981) y Fernandez 986)

Como producto de una amplia investigacion, estedeéfue publicado por Calavera en el afio
1981, posteriormente fue validado experimentalmgmte Fernandez Gomez en 1986, en la
validacion experimental se determindé que el métodoes solo véalido para entrepisos sino
también en elementos de concreto sometidos a fiexio

La Tabla 2, muestra en funcién de la compresidoncdatreto, su evolucion en resistencias a
compresion, traccion, corte y punzonamiento y flaxisegun leyes tedricas establecidas por
EHE.

Tabla 2. Relacién de resistencias en funcion de la resigtencompresion del hormigén (Considerando
la relacién pésima, que se obtiene para el hormilgdmenor resistencia para edificacion segun la,EHE
fex = 25 MPa.)

Relacié Traccion, Cortey »
elacion a Adherencia y Punzonamiento Flexion Deformaciones
Compresion Rasante 1 1
fC,j 2 fc . 3 . fC,i +8)\3
f *|(Les . Cuantia Cuantia Alta fe2s+8
28 fezs fe2s Baja ’
0 0 0 0 0 -
0.25 0.40 0.63 0.81 - 0.75
0.50 0.63 0.79 0.94 0.85 0.85
0.7t 0.8¢ 0.91 0.9¢ 0.8¢ 0.9¢
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: (Calavera J, 2002)

Como se evidencia en la Tabla 2, la evolucion desestencia del concreto que resulta critica es
la resistencia a traccion indirecta, la cual reswondicionante, teniendo en cuenta que de
evolucién dependen las resistencias a flexion eriees.

También se puede observar como la evolucién delutodde deformaciones (inversamente
proporcional a las deformaciones), es inclusive riaglo que la traccién del concreto, siendo
este criterio el mas restrictivo. Por esta Ultimadn es la evolucion de la traccion indirecta del
concreto el condicionante principal en el procesaescimbrado.
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Es decir que si la carga actuante sobre el estregidescimbrar as- p, considerando p.como

la carga total del edificio (peso propio mas cargaemanentes y sobrecargas), el entrepiso
Unicamente podra ser descimbrado cuando la traguilirecta del concreto cumpla lo expresado
en la Ec. 21.

fckt,j = * fckt,28 Ec. 21

La EHE permite que el factor de mayoracion de cadymante la construccion’f,), se reduzca
no siendo menor a 1,25, considerando que se eataaletapa transitoria.

Calavera (2002) propone los siguientes valoresribpetes del nivel de control:
Y'rg = 1.30 para obras con control de ejecucion intenso.
Y'rg = 1.35 para obras con control de ejecucion normal.
Y'rg = 1.40 para obras con control de ejecucién reducido.

De esta manera la Ec. 21, se complementa asi:

Y's Ec. 22
fckt,j = a* ?g fckt,28
g

La resistencia a la traccion indirecta del conceejalias esf,. ;, la resistencia a traccion del
hormigon a los 28 dias &g .s, la relacion entre la carga caracteristica de toat€on y la
carga caracteristica del forjado @sel coeficiente de mayoracion de acciones de dpaetle
construccion eg’r, y el coeficiente de mayoracion de acciones dejimid el articulo 12 de la
EHE esyy, .

2.3.2 Normativa actual para plazos de descimbrado

La normativa actual tanto nacional como internaali@oinciden en los criterios generales para la
ejecucion del descimbrado, sin embargo estas reemi@n metodologias para la determinacion
de cargas sobre los puntales durante la construdei@dificios.

Este numeral presenta los conceptos estableciddgezantes normativas vigentes en cuento a
procesos de cimbrado y descimbrado.

2.3.2.1 Eurocodigo EC-2 (1992)

En su numeral 6.3.2.4. (Retirada de encofradosdararajes), el Eurocodigo define que los
encofrados y cimbras deberan resistir las diferealecitaciones a las que estan expuestos
durante le procesos constructivo.
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Dentro de los criterios que define tener en cuental momento de retirar el equipo auxiliar
encontramos:

» Tensiones que se originan en el concreto cuandetise el encofrado y las cimbras.
= Resistencia del concreto en el momento de la detira

» Clima y medidas adoptadas para proteger el concredovez que el encofrado haya sido
retirado.

Igualmente se indica que al momento de retiradaedeipo auxiliar el concreto debera tener la
resistencia suficiente para soportar las diferecdegas a las que pueda exponerse.

En cuanto a periodos minimos para el desencofemomienda lo siguiente:

= 2 dias para las partes no cargadas en el encdjpad@jemplo: encofrado vertical de vigas,
pilares y muros).

» 5 dias para el encofrado de losas hormigonadatiin s

= 10 dias para encofrados con cargas directas (@opéy Tablas de fondo de vigas o losas).

2.3.2.2 ACI 347 (American Concrete Institute, Guide to fomork for concrete) (2001)

ACI propone realizar un analisis racional en ell @gadeberan tener en cuenta factores para la
determinacion del nimero de entrepisos cimbradmepaesultado de la construccién asi como
determinar las cargas transmitidas entre forjadaompras.

Dicho analisis considera:
= Analisis de las diferentes cargas y sobrecargasaalals en la estructura.
= Consideracion de la carga permanente del concrééd sistema de encofrado.

» Sobrecargas de construccion incluyendo los trabgjesse realicen sobre el forjado y los
acopios de material que se puedan presentar.

» Resistencia de calculo del concreto.
= El ciclo de tiempo del hormigonado de los forjadosesivos.

» Resistencia requerida del concreto en el momenapdgo de la cimbra para el hormigonado
de forjados superiores.

= Distribucion de las cargas en la estructura y esistéma de cimbrado, en los momentos de
hormigonado, descimbrado, recimbrado y desencafrado

» Luces del entrepiso o de los miembros de la estraicjue se encuentran cimbrados.
» Tipo del sistema de encofrado, dimensiones delémsantos de encofrado.

= Distribucion individual de las cargas por puntal.
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= Minima edad del concreto para resistir las cargasahstruccion y de cimbras para el
hormigonado de forjados superiores.

En cuanto al proceso de ejecucion de los proceseintbrado y descimbrado, hace un especial
énfasis en las precauciones de seguridad, en éfailm y descimbrado de la estructura, y en
cimbrado y recimbrado de entrepisos consecutivos.

Recomendaciones de sequridad:

ACI exige adecuados procedimientos constructivos t¢males deberan ser debidamente
planificados para que de esta manera se puedatigarda seguridad del personal y la integridad
final de la edificacion.

Cimbrado:
Con respecto al cimbrado de la edificacién, AChexb expresado a continuacion:

» La zona de apoyo de los puntales debe garantiz@éstercia suficiente para el adecuado
funcionamiento del equipo.

» Los puntales deben ser elementos rectos, los cubdbsran estar libres de dafios y
deformaciones..

= Debe garantizarse la estabilidad del sistema déreinho, para evitar deformaciones en la
estructura por desplazamiento o caidas de puntales.

Retirada de encofrado v descimbrado:

Los criterios en relacion al tiempo de descimbrsalu

» Se podré determinar la resistencia del concret smomento de desencofrar, con ensayos en
laboratorio o in-situ. Se deberan llevar un contiellestado del tiempo al momento de fundir
la placa asi como en los tiempos de fraguado. Derdo a lo anterior se determinaran los
plazos minimos para la retirada de encofrados preis

= En el momento del desencofrando y descimbrado,endeberan apreciar deformacion o
dafios en el concreto proceso de retirada de edosfracimbra no se deben apreciar el en
concreto ningun tipo de dafios o deformacionesqtbpe auxiliar no debe retirarse hasta que
las vigas, entrepisos, y muros, resistan su pespily sobrecarga alguna. La retirada de
encofrados y cimbras debe ser un proceso segurogygsivo permitiendo que el concreto
asuma las cargas de una forma gradual y uniforme.

= Si no se especifica la resistencia minima del @ocni el tiempo minimo de retirada de
desencofrado y descimbrado, se pueden usar loersigs valores teniendo en cuenta una
temperatura ambiente de 10°C para forjados.

* 3 m.- de luz libre entre apoyos: 3 cias
* 3-6 m. de luz libre entre apoyos: 4 dias
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e >6 m. de luz libre entre apoyos: 7 dia:

En caso de usar aditivos acelerantes el tiempoepdischinuir, segun lo defina el director de
obra.

Cimbrado y recimbrado de entrepisos consecutivos:

Con respecto a la transmision de cargas duranigrogleso constructivo, ACI, propone el
cimbrado y recimbrado como operaciones para lasmn&gion de cargas entre entrepisos
recientemente hormigonados donde establece qusidtesnas de cimbrado y recimbrado de
entrepisos consecutivos buscan la distribucion @egas de entrepisos recientemente
hormigonados en los forjados inferiores. Estosaftog sin embargo no estan disefiados para
resistir estos esfuerzos, por esto las cargas dedredistribuidas en el suficiente nimero de
forjados con el fin de evitar excesos en esfueyabeformaciones.

Un meétodo constructivo habitual es el del recimbraeh donde cada uno de los niveles de
recimbrado solo recibe la carga del forjado redmammigonado y las posibles cargas de
construccion que se presenten. El peso de lodfigjmtermedios es resistido por si mismos. Se
supone un comportamiento elastico de los forjadestp quiere decir que los forjados
interconectados por el recimbrado se comportaguld forma ante el aumento o disminucion de
cargas. Realizando esta hipotesis se despredgrokibles efectos que puedan llegar a tener la
retraccion y la fluencia del hormigon (AlvaradoQ2)

Algunas de las ventajas del recimbrado son:

» La totalidad del sistema de encofrado puede seadeten un pequefio lapso de tiempo y ser
desplazado a otra area de trabajo.

» Los puntales solo asumen las cargas de construdeldido a que los forjados son capaces de
asumir su peso propio.

= La combinacién de sistemas de cimbrado y recimbgagde dar como resultado un menor
namero de plantas apuntaladas lo que permite ddslde trabajos en las plantas inferiores.

2.3.2.3 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE NSR-10 CAPITULO C.6 — CIMBRAS Y ENCOFRATS,
EMBEBIDOS Y JUNTAS DE CONSTRUCCION

El reglamento colombiano especifica los requisittigimos de desempefio de las cimbras y
encofrados, necesarios para la seguridad y lal galblica. Las cimbras y encofrados para el
concreto incluyendo su disefio construccion y rearoeixigen el mejor criterio y una acertada
planificacion, con el fin de lograr cimbras y enmealios seguros.

Para determinar el tiempo de descimbrado deberidesasse las cargas de construccion y las
posibles deflexiones.

La NSR-10, hace énfasis en lo especificados por ACI
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2.4 CONCLUSIONES DEL ESTADO DEL ARTE

La necesidad de apoyar la cimbra en los entrepidesores, puede generar en ocasiones que
estos entrepisos se sometan a cargas superiasde tisefio, por esta razdén se hace necesario
investigar como se transmiten las cargas entrgupe de apuntalamiento y el entrepiso. Esta
razén motivé a investigados como Grundy y Kabdilaan y Chen y Calderon entre otros a
desarrollar metodologias simplificadas para lard@teacion de cargas en puntales y entrepisos,
que no requieran de la utilizacion de software aados de estructuras.

En 1963 Grundy y Kabaila propusieron un meétodo Bfiogdo, que gracias a su facil aplicacion
aun es utilizado en la actualidad para la detertionade cargas en puntales y entrepisos, el cual
en la mayoria de situaciones esta en el lado dedaridad. En investigaciones posteriores,
autores como Duan y Chen (1995) y Calderon et @112 desarrollaron modelos tedricos
considerando a los puntales como elementos codemdiinita, logrado estimar cargas entre
puntales y entrepisos durante el proceso constoucti

Una vez se establecen las solicitaciones de caagm gntrepisos durante su construccion, se
obliga a corroborar la edad en la cual los entospienen la resistencia suficiente para resessir |
diferentes cargas a las que se expone sin afectaguridad, funcionalidad y durabilidad de la
obra. Por esta razén Calavera (1981), Fernande86)1&doptan metodologias basadas en la
evolucién de la resistencia a la traccién indirgcém la relacion entre las cargas de construccion
y las cargas de servicio para determinar la edatbgeimbrado de un entrepiso.

Teniendo en cuenta el eventual desconocimientact&del gremio constructor colombiano en lo
referente a estas metodologias y teniendo en cuantecesidad de reducir costos en la
construccién tradicional, el presente estudio pidge mostrar para diferentes procesos
constructivos el beneficio econémico de emple®dR$, siendo este método segun (Gash, 2012),
el método que presenta un mejor grado de ajuste.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Este capitulo, presenta de manera general lasediés fases llevadas a cabo en desarrollo del
presente trabajo de investigacion.

La Figura 15, muestra cada una de las fases dgéegim las cuales sirvieron de guia para el
cumplimiento de los objetivos especificos plantsado

Caracterizacion Fase |

Nuevo
Procedimiento Fase Il
Simplificado /

Algoritmo para
determinacion de Fase lll
cargay plazos

Revision precios y

plazos utilizados en
la edificacién Fase IV
analizada
Evaluacion
Econémica \ Fase V

Figura 15. Fases del Proyecto

AV VAR VARV
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3.1 CARACTERIZACION

La fase inicial de la investigacidon, contemplo daacterizacion de algunos de los elementos que
intervienen en los procesos constructivos evalyaliss cuales hacen parte de los datos de
entrada al algoritmo desarrollado del Nuevo Prongedito Simplificado.

Con el fin de revisar la coherencia de los datoxwamto a propiedades de los materiales
suministrados por los proveedores de equipos awediy de concreto, se realizaron diferentes
pruebas de laboratorio, las cuales se presentantimgacion:

3.1.1 Caracterizacion equipos auxiliares

Esta actividad consistio en la definicion y destidp de los elementos que componen el equipo
auxiliar como camillas, cerchas, diagonales onmassy puntales. Estos elementos se presentan en
la Figura 16 y Figura 17.

Figura 16. Equipo Auxiliar utilizado

La Tabla 3, presenta la descripcion de los compeseanteriormente enunciados:

Tabla 3. Descripcion equipo auxiliar

Nombre Medidas Descripcion
Cercha o Viga Su longitud varia entre  Elemento disefiado para soportar cargas a flexadswyvez convertir
metélica  1.00m, 1.50 my 3.00 m esfuerzos en cargas axiales dirigidas hacia lcdqesmmetalicos.
Camillas en Su éarea es de 1.40m x Elemento en madera, entra en contacto directoaesttuctura
madera 0.70m

Parales o  Su longitud varia entre  Estructura en acero disefiada para soportar caxgdesa tiene un uso
puntales 1.70my5.50 m fundamental dentro del sistema de encofrado yagqu elemento que
trasmite el peso de la estructura al suelo o terbaise.
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Nombre Medidas

Descripcién
Testeros Su area es de 1.40m x Camillas cortas, sirven para encofrar el perimeérta losa.
0.40m
Diagonales o Se identifican por su Estos elementos se encargan de arriostrar el sistem
Tijeras peso, y se encuentran
3kg y 6kg
Caseton

reusable S€ identifican por ¢
densidad. 13 +/- 1kg/m

Poliestireno expandido, auto extinguible, ajustabfeedidas de

aligeramiento.

La Figura 17, presenta los componentes del equigdiar, organizados de acuerdo al orden

identificado en la Tabla 3.

@)
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Figura 17. Componentes equipo auxiliar. (1) Cerchg2) Camilla, (3) Puntal, (4) Testero, (5) Tijera,
(6) Caseton reusable.
Fuente: Tomadas de http://www.equinorte.co.
Recuperado en 24 de Febrero de 2014.

Tomando en consideracion la hip6tesis que contesigiduevo Procedimiento Simplificado, en
cuanto a definir a los parales como elementos oorportamiento elastico, se realizaron ensayos
de compresion a dos (2) puntales suministradolpproveedor de alquiler del equipo auxiliar
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de la obra objeto de estudio. Los ensayos se aeatizcon el fin de revisar la coherencia de la
informacion suministrada por el proveedor en cuamtgu modulo de elasticidad. Para la
realizacion del ensayo, se requiri6 de la prepémade los puntales e instrumentacion de los
mismos con bandas extensométricas, ubicadas derangne se permitieran conocer de la
manera correcta, los esfuerzos a los que son stoaeturante el ensayo.

A continuacion se presenta el procedimiento derunstntacion realizado a cada uno de los
puntales, el cual es de gran importancia para ebtesultados coherentes con la realidad del
material.

= Preparacion superficie del puntal

Con el fin de dejar libre de pintura la superfid@nde se instalan las bandas extensométricas, se
procedio a aplicar un liquido removedor de pintpaa dejar al descubierto el acero del puntal,
tal como se muestran en la Figura 18.

= Localizacién bandas extensométricas o galgas

Las bandas utilizadas, son fabricadas por omega gagacteristicas se encuentran en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas bandas extensométricas

Tipo Resistencia Factor de galga Sensibilidad Rango de
transversal temperatura
6/120LY41-3-0.5M 12m+0.35% Variable -0.1% -10....45°C

Previo a la instrumentacion del puntal con las bang con el fin de garantizar su correcta
instalacion, se realiz6 el replanteo a una alterd.0@ m. de la base del puntal, distribuidas a 120°
en su perimetro.

Garantizando la correcta adherencia entre las Bantiasuperficie del puntal, se procedio con la
su limpieza utilizando una estopa con disolventea Mez limpia la superficie se adhirieron las
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tres (3) bandas guardando la ubicaciéon definidaigmegente. Para pegar las bandas se utilizé un
pegante superadhesivo. La Figura 19 muestra eépoodesarrollado.

Figura 19. Procedimiento pegado de bandas extensoiméas

Las bandas extensométricas, se conectaron a ue patibngador, el cual se encargd de la
comunicacion con el sistema de adquisicion de debsomo se muestran en la Figura 20.
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Figura 20. Conexién bandas al sistema de adquisici@le datos

El ensayo para la determinacion del médulo de ieldatl de los puntales consistio en la

aplicacion de una carga de compresion centradavadsrde un actuador de carga MTS de 10
toneladas. Se aplicé carga al elemento sin llevada limite elastico. La carga méaxima a la que
fueron sometidos los puntales fue 20.000 N (Veu@g@1).

Figura 21. Montaje para el ensayo de un puntal

Se empled un software desarrollado en la platafdtABVIEW por Yezid Alexander Alvarado
Profesor de la Pontificia Universidad Javerianaparadquisicién de datos de deformaciones en
las bandas extensométricas. Con el promedio ddeftssmaciones unitarias de las bandas, se
procede con la determinacién de la deformaciénatinitque se presenté en el puntal. Con la
informacién de la deformacién unitaria y la cargaxima aplicada, se calcula el modulo de
elasticidad.

Los resultados obtenidos para cada uno de loslparga muestran en la Tabla 5.

Tabla 5.Resultados evolucion propiedades del concreto

Puntal No. Carga_MaX|ma Defor_mqmon Modulo Elastico
aplicada Unitaria

1 20.064,54 N 0,019% 196,855 Mpa

2 20.046,00 N 0,016% 238,947 Mpa
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La Figura 22, muestra las deformaciones unitariageridas para los puntales 1 y 2
respectivamente.
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Figura 22. Deformacién unitaria puntales 1y 2.

3.1.2 Caracterizacion concreto

Adicionalmente a los ensayos para la revision détluto de elasticidad de los puntales, se
realizaron ensayos de caracterizacion del conarliado en la obra objeto de estudio. Estos
ensayos se ejecutaron con el fin de revisar quddanacion de la evolucién de las propiedades
del concreto suministrada por los proveedores,afumsherente. Se realizaron ensayos de
resistencia a compresion, modulo de elasticidaatcidn indirecta y flexotraccion, para las
edades de 3, 7, 14 y 28 dias (Ver Figura 23).

32



Figura 23. Ensayos evolucién del concreto

La Tabla 6 y la Tabla 7, presentan el resumen delteglos de los ensayos de laboratorio
realizados al concreto obtenidos para las edadigsddes.

Tabla 6. Resultados evolucion propiedades del concreto

Ensayo Dia Resistencia Mpa
3 20.39
Compresién Simple (ASTMC39) 174 gggg
28 31.64
3 17609.00
Médulo de elasticidad (ASTMC469) 0 S
28 21937.00
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Ensayo Dia Resistencia Mpa

3 2.17

Traccién Indirecta(ASTMC496) 174 gij
28 3.06

3 3.02

Flexotraccion (ASTMC78) 17 4 322
28 4.19

Tabla 7. Evolucidn porcentual de las propiedades del coocre

Compresion

Dia Simple Maédulo de elasticidad Traccion Indirecta Flexotrac@n
3 64% 80% 71% 72%

7 80% 89% 75% 79%

14 85% 92% 80% 79%

28 100% 100% 100% 100%

Teniendo en cuenta la Tabla 2, correspondiente rald&ion de resistencias en funcion de la
compresion del concreto, se considera la evolud@éta resistencia del concreto a la traccion
indirecta como la mas critica, razén por la cuahdepta este ensayo como condicionante del
proceso de descimbrado, criterio propuesto porveeal981 y Fernandez 1986 (Ver numeral
2.3.1).

3.1.3 Caracterizacién de la edificacion objeto de estudio
3.1.3.1 Descripcion general

El edificio objeto de estudio, hace parte del maproyecto “Vista al parque de Salitre”,
compuesto de 8 torres de apartamentos de uso mesideonstruidas en sistema tradicional,
ubicado en la carrera 60 entre calles 64 y 66) baréo modelo popular de la ciudad de Bogota.
(Ver Figura 24)

Figura 24. Ubicacion proyecto objeto de estudio.
Fuente: Extraido de Google Maps. Recuperado ere 28a1izo de 2014.
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3.1.3.2 Geometria

El edifico en estudio corresponde a la torre Nacdhista de 16 pisos (13 plantas y 3 s6tanos).
Todos los entrepisos se resolvieron mediante daea @ligerada con altura de 0.50 m y una torta
superior de 0.05 m. La altura libre entre pisodee2.45 m y la altura libre en sétanos es 2.35 m.

La Figura 25 y la Figura 26 , muestran el cortéaghada y el corte en planta del edificio.
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Figura 25. Corte fachada del edificio.
Fuente: Constructora Marquis, 2013
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Figura 26. Corte planta edificio.
Fuente: Constructora Marquis, 2013

3.1.3.3 Materiales

La Tabla 8 relaciona las especificaciones del @inantilizado en obra de acuerdo al elemento
estructural.

Tabla 8. Resistencia de disefio a la compresién elementmgtsales
Resistencia Caracteristica a

Elemento

compresion
Cimentacion 28 Mpa
Columnas 35 Mpa
Entrepisos 28 Mpa

Fuente: Constructora Marquis, 2013

3.1.3.4 Zona de estudio

Los vanos definidos para la determinacion de caggte entrepisos y puntales, corresponden al
vano central y al de esquina, sus zonas se prastaadas de la Figura 26.

En la Tabla 9, se muestran las dimensiones deveada
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Tabla 9.Resistencia de disefio a la compresién elementghstles

Vano Dimensiones
Central 6,17 mx55m
Esquina 3,80 mx5,63m

Fuente: Constructora Marquis, 2013

3.2 ESTUDIO NUEVO PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO

Con el fin de tener un conocimiento a profundidadiny manejo adecuado sobre el Nuevo
Procedimientos Simplificado, se procedié con sudistdetallado, el cual consiste en la teoria
encontrada en el numeral 2.2.3.

3.3 ALGORITMO PARA LA DETERMINACION DE CARGAS Y PLAZOS

Una vez clara la teoria y las diferente hipdtesie gontempla el NPS (ver Figura 14), se
procedio con el calculo de los plazos de descintyrahiendo en cuenta el método propuesto
por Calavera (1981) y Fernandez (1986) (ver nunfal). La Figura 27, muestra el resumen
del procedimiento empleado para el calculo de glaeodescimbrado.

El gremio de la construccién Colombiana, utilizan coayor frecuencia el proceso constructivo
de cimbrado — descimbrado. Teniendo en cuenta lquigietivo principal del presente trabajo de

investigacion es evaluar el beneficio economictadsplicacion del NPS, este se aplica no solo al
cimbrado — descimbrado, también se tienen en cu#rda procesos enunciados en el numeral
2.1.2, correspondientes al cimbrado — recimbraddescrimbrado y cimbrado — clareado —

descimbrado.

Adicionalmente el calculo de cargas para cada poocenstructivo, contempld la revisién de
cargas para diferente nimero de plantas consesutipantaladas; 2, 3 y 4 juegos (plantas
consecutivas apuntaladas comunmente empleadasensiuccion de edificaciones).

Como se indica en la Figura 27, una vez determ@é#tacargas y haciendo uso del NPS, se
procede con la aplicacion del método de Calaved@1()ly Fernandez (1986), el cual contempla
las curvas de evolucién de las propiedades delretm@osteriormente se procede con el célculo
de los plazos constructivos para cada uno de losepos y numero de juegos de puntales
consecutivos definidos.
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3.4 REVISION DE PRECIOS Y PLAZOS UTILIZADOS EN LA EDIFI CACION
OBJETO DEL ESTUDIO

La constructora, proporciond la informacion reqd@nielativa al presupuesto de ejecucion de la
obra y el proceso y plazos constructivos empleados.

3.4.1 Presupuesto de la obra

La informacién, corresponde Unicamente a los cogtpsrsonal que interviene dentro de los
procesos constructivos analizados, los cualesdseaim a continuacion:

La Tabla 10, describe el nUmero de personas wdga@or el subcontratista, para cada una de las
actividades que componen los procesos constructivos

Tabla 10. Descripcion cuadrillas utilizadas por el subcoigtat

Actividad No. De personas Observacion
Carpinteros 16 Instalacién de camillas, cerchas y puntales
Acero de refuerzo 14 Personal para el manejo alawsén del refuerzo
Aligeramiento 8 Personal para la instalacion depor
Vaciado de concreto 8 -

Nota: El pago al subcontratista se hizo por matexcado. Valor por m2: $30.000
La Informacién aqui presentada fue suministradapoonstructor

La Tabla 11, presenta el personal operativo y valensual pagado por su trabajo durante la
obra.

Tabla 11.Presupuesto mensual personal operativo

Personal/labor Salario Mensual Factor Prestacional Total
Maestro general $ 2.500.000 1,582 $ 3.955.000
Contramaestro $ 1.600.000 1,582 $ 2.531.200
Ejero $ 1.100.000 1,582 $1.740.200
Ayudante $ 700.000 1,582 $1.107.400
Total $9.333.800

Nota: El personal aqui descrito, tiene contrato @mina. El factor prestacional corresponde a le paga el constructor por
concepto de seguridad social y parafiscales debpet.

La Tabla 12, presenta el personal administrativostorespectivo costo mensual.

Tabla 12. Presupuesto mensual personal administrativo

Personal/labor Salario Mensual Factor Prestacional Total
Director de obra $ 8.080.000 1,39 $11.231.200
Residente de obra $ 4.000.000 1,582 $ 6.328.000
Residente SISOMA $ 1.500.000 1,582 $ 2.373.000
Auxiliar SISOMA $ 1.000.000 1,582 $ 1.582.000
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Personal/labor Salario Mensual Factor Prestacional Total

Almacenista $ 1.200.000 1,582 $ 1.898.400
Ayudante de almacen $ 750.000 1,582 $ 1.186.500
Secretaria $ 700.000 1,582 $ 1.107.400
Vigilancia Privada 24 Horas $ 5.500.000 - $ 5.800.
Total $ 31.206.500

Nota: El personal aqui descrito, tiene contrato mEmina. El factor prestacional corresponde a le paga el constructor por

concepto de seguridad social y parafiscales dalopat. Se contrata el servicio de vigilancia prav@dmo un contrato global.
Precios 2013.

La Tabla 13, presenta el valor discriminado delidég del equipo auxiliar, por dia.

Tabla 13.Valor diario equipo auxiliar

Concepto Cantidad Costo diario Total
Camillas 798 $ 150 $119.700
Cerchas 245 $ 110 $ 26.950
Puntales 328 $ 110 $ 36.080
Guarderas 98 $75 $7.350
Tijeras 365 $27 $9.855
Total $199.935

Nota: El valor diario de alquiler de equipmresponde al area total de la placa de entregisdecir 714n2.
Fuente: Constructora Marquis, afio 2013.

Finalmente, se debe tener en cuenta el servictorde gria, el cual se contraté como un costo
global con operario incluido, por valor total de2%100.000 mensuales.

3.5 PROCESO CONSTRUCTIVO Y PLAZOS EMPLEADOS POR EL
EJECUTOR DEL PROYECTO

Para la construccion de la torre de apartamentfoolel presente estudio, se contemplaron

Gnicamente dos (2) juegos de puntales y el processtructivo empleado fue el de cimbrado y
descimbrado.

El plazo para fundida de placa se estableci6 ae &i¢ dias, tiempo en el cual se contemplaron:
cinco (5) dias para el traslado e instalacion delg auxiliar y dos (2) dias para el hormigonado
de la placa de entre piso.

Para el descimbrado se contemplaron diez (10) dias.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS

Al utilizar el algoritmo determinado en el nume2al.3, se determinaron las cargas resultantes
para forjados y puntales de los diferentes procesnstructivos analizados (CD, CCD y CCD)
con sus respectivas combinaciones de juegos d@aqyipisos sucesivos apuntalados. Como
punto de partida para la utilizacion del algoritrae,emplearon los datos de tiempos ejecutados
para el ciclo de construccion de un entrepiso exdiéicio objeto de estudio. El presente capitulo
muestra los resultados de cargas maximas y medipargales y entrepisos asi como los plazos
obtenidos en las iteraciones realizadas aplicahNo@vo Procedimiento Simplificado (Calderon
et al, 2011). Lo anterior teniendo en cuenta unovde esquina y un vano central para la
construccion de 8 pisos del edificio objeto de distu

Con los datos de carga medias actuantes en |le=peus, se determinaron los plazos necesarios
para realizar los diferentes procesos constructivobzando la evolucién de las propiedades del
concreto obtenidos en el numergError! No se encuentra el origen de la referenciay
siguiendo lo establecido en el método de descinob(@alavera 1981 y Fernandez 1986), se
obtienen los plazos necesarios para la construagdnn edificio de 8 niveles. Igualmente se
observa el comportamiento de los plazos para difesepropuestas de tiempos de ejecucion sin
poner en riesgo la integridad de la edificacion.

Como datos de entrada para el analisis econOmécaitiszaron los resultados obtenidos de
plazos y se tomaron los costos de mano de obrariadas y subcontratos de la edificacion
objeto de estudio. Logrando identificar las vagaes que pueden darse para los diferentes
procesos constructivos analizados.

4.1 ANALISIS DE CARGAS

La determinacién de cargas se realizé utilizanddgaritmo expuesto en el numeral 2.2.3, donde
se obtienen las cargas para puntales y entrepis®ssg encuentran interactuando durante el
proceso de construccion y los diferentes procesasndbrado estudiados. Como punto de partida
en la ejecuciéon del algoritmo, se tomaron los tiesnptilizados durante la construccion del
edificio objeto de estudio y posteriormente seiaasdn sus resultados, teniendo como propésito
identificar si las cargas para los ciclos de camsion calculadas podrian tener variaciones al
proponer tiempos menores en sus ciclos de congliruseempre y cuando estas no excedieran
las cargas de disefio establecida para el casdutbces

A continuacion se presentan la nomenclatura endaegpresaran los resultados obtenidos:
Q.. Carga de construccion del entrepiso (kN/m2) vedorico estimado 8.11 kKN/mz.

Qr4: Carga de disefio del entrepiso (kN/m2) valor tabastimado 17.82 kN/mz2.

Qrmax: Carga maxima entrepiso (kN/m2). Valor obtenidbadgoritmo del NPS.
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Qpmea: Carga media puntaleQ fnea - Qec) (KN/m?2).
Qpmax: Carga maxima puntale® fnax - Qrc) (KN/m?2).

Cr : Coeficiente de carga entre la relacion del cangdia entrepiso y la de construccion

(QEmed/ QEc)-

Cp : Coeficiente de carga entre la relacion del cangdia de los puntales y la de construccion
(QPmed/ QEc)-

T : Tiempo requerido para realizar la operacionid¥rado del entrepiso (dias).
T : Tiempo requerido para realizar la operacionldeeado del entrepiso (dias).

Tg : Tiempo requerido para realizar la operacionedémbrado del entrepiso (dias).
T)p : Tiempo requerido para realizar la operacionescinbrado del entrepiso (dias).

Las figuras a continuacion muestran las diferenfesaciones que intervienen en los procesos
estudiados.

T.: Tiempo requerido para realizar la operacion debcado, el cual incluye las siguientes sub
operaciones:

Armado y hormigonado de columnas.
Movimiento de equipo.

Armado de equipo auxiliar.

Instalacion de acero de refuerzo y aligerante.

PONE

Asmada de equips suxilias

Figura 28. Operaciones realizadas para el cimbrado
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Tc, : Tiempo requerido para realizar la operacion ldeeado del entrepiso, el cual incluye las
siguientes sub operaciones:

1. Retiro de aproximadamente 50 % del equipo auxiliar.
2. Disposicién del equipo retirado para el siguiemteepiso

L T T e T ] =T LRI ﬁ'ﬂ
i
b &
[ : E
4
t={diaz t=1z2dias
Hormizonado Fetiro d= aprox. 305 dal equipo avx Clarzado entrepizo

Figura 29. Operaciones realizadas para el clareado

T : Tiempo requerido para realizar la operaciénetgmbrado del entrepiso, el cual incluye las

siguientes sub operaciones:

1. Retiro de del equipo auxiliar.

2. Disposicion del equipo retirado para el siguiemteepiso que no se usara como es el caso de
cerchas y camillas.

3. Instalacion de puntales en los elementos princspddd entrepiso.

t=0 dias
Hormigonado Retiro del equipo auxiliar
i t=1a2dias
Instalacion de puntales Recimbrado

en clementos prineinales

Figura 30. Operaciones realizadas para el recimbraxl

T, : Tiempo requerido para realizar la operacionecionbrado del entrepiso, el cual incluye las
siguientes sub operaciones:
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Figura 31. Operaciones realizadas para el descimbda

4.1.1 Andlisis de cargas proceso de cimbrado - descrimbda

En el numeral 2.1.2.1, se describe el proceso mérado — descimbrado, el cual se presenta
mediante esquemas en el presente capitulo, pasaucedde los entrepisos apuntalados que se
analizaron en el desarrollo de este numeral. Elisas de las cargas se realiz6 tomando como
punto de partida los tiempos para el ciclo cowstra empleado por la constructora, se aclara
gue estos andlisis no son aplicables a procesosgolecren un solo juego de equipo auxiliar,
sin embargo se mostrara como complemento al estudio

Se presentaran resultados para 1, 2, 3 y 4 juego®qliipos 0 entrepisos apuntalados
consecutivamente.

4.1.1.1 Resultados para un piso apuntalado

Se asumié un tiempo de 7 dias como tiempo pargaea&l cimbrado y 14 para retirar el equipo
del entrepiso.

Tc : 7, Tp :14.

La Figura 32, muestra el proceso de CD utilizanal@nico juego de puntales.

Hermigomado 17 Estrendso Dedmbado 1* Entrecdo Hormigonada 2° Entrep

Figura 32. Proceso de CD, para un juego de equipgantalado
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A continuacién se presentan los resultados de saegalos entrepisos y puntales para este
proceso constructivo:

Tabla 14.Resultados de cargas para puntales y entrepisosgwrale CD-1J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepise

Hormigonado Entrepiso 1 0.00 0.00 8.13 8.13 0.001.00 0.00 0.00 813 8.13 0.001.00

Descimbrado Entrepiso 1 8.12 8.12  0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12  0.00 0.00 1.000.00

0.00 0.00 8.13 8.13 0.001.00 0.00 0.00 8.13 8.13 0.001.00

Hormigonado Entrepiso 2
16.24  16.24 0.0C 0.0C  2.0C 0.0C 16.24 16.24 0.0C 0.0C  2.0C 0.0C

Descimbrado Entrepiso 2 8.12 8.12 0.0c 0.0 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C

0.00 0.00 8.3 8.13 0.001.00 0.00 0.00 813 8.13 0.001.00

Hormigonado Entrepiso 3
1624 16.24  0.00 0.00 2.000.00 16.24 16.24 0.00 0.00 2.000.00

Descimbrado Entrepiso 3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00
0.00 0.00 8.13 8.13 0.001.00 0.00 0.00 .13 8.13 0.001.00

Hormigonado Entrepiso 4
16.24 16.24 0.00 0.00 2.000.00 16.24 16.24 0.00 0.00 2.000.00

Descimbrado Entrepiso 4 8.12 8.12  0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12  0.00 0.00 1.000.00

0.00 0.00 g.1: 8.1¢  0.0C 1.0C 0.00 0.00 8.1z 8.1  0.0C 1.0C

Hormigonado Entrepiso 5
16.24  16.24 0.00 0.00 2.000.00 16.24 16.24 0.00 0.00 2.000.00

Descimbrado Entrepiso 5 8.12 8.12  0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00

0.00 0.00 8.13 8.13 0.001.00 0.00 0.00 8.13 8.13 0.001.00

Hormigonado Entrepiso 6
16.24  16.24 0.00 0.00 2.000.00 16.24  16.24 0.00 0.00 2.000.00

Descimbrado Entrepiso 6 8.12 8.12 0.0¢C 0.0C 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.0C 0.0 1.0C 0.0¢C

0.00 0.00 g.1: 8.1¢  0.0C 1.0C 0.00 0.00 8.1z 8.1  0.0C 1.0C

Hormigonado Entrepiso 7
16.24  16.24 0.00 0.00 2.000.00 16.24  16.24 0.00 0.00 2.000.00

Descimbrado Entrepiso 7 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00

0.00 0.00 8.13 8.13 0.001.00 0.00 0.00 .13 8.13 0.001.00

Hormigonado Entrepiso 8
16.24  16.24 0.00 0.00 2.000.00 16.24  16.24 0.00 0.00 2.000.00

0N 0O |N|O N0 oo AOAR|W B WIN WIN|FP N [P [P

Descimbrado Entrepiso 8 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00

Al analizar los resultados de cargas calculadastatgoritmo del NPS, se encuentra que:
» Los coeficientes de cargas resultantes son igpal@slos dos vanos en estudio.

= La mayor carga se obtiene en el entrepiso 1 akegal hormigonado del entrepiso 2 para el
vano central y el vano de esquina.

= El comportamiento anterior se repite para todoseltsepisos anteriores al entrepiso en el
gue se realizara el Hormigonado.

= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetkittad de sWg,.
= Ninguna carga, supera a .
= Sise variaran los plazos no existe variacion ealitado.

* No es necesario analizar la ejecucion de 8 entrepimra ver su comportamiento, se
recomienda hacerlo solo para tres entrepisos.
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4.1.1.2 Resultados para dos pisos apuntalados

Este procedimiento fue empleado para la constroaeb edificio objeto de estudio, en el cual se
emplearon los siguientes tiempos de partida:

Tc: 7, Tp :10

La Figura 33, muestra el proceso de CD para dagpgide equipos apuntalados consecutivos.

t=0dias t=7 dias t=10 dias )
Hormigonado 1° Entrepiso Hormigonado 2° Entrepiso Descimbrado 1° Entrepiso

t=17 dias t =20 dias t=27 dias )
Hormigonado 3° Entrepiso Descimbrado 2° Entrepiso Hormigonado 4° Entrepi

Figura 33. Proceso de CD, para dos juegos de equippuntalados consecutivos
Al realizar el andlisis con el algoritmo del NP8 efcuentra que &} se puede reducir a 5 dias.

Las condiciones para determinar IBs, estdn dados por la evolucion de las propiedades d
concreto, esto lo abordaremos en el andlisis d®plque realizaremos en el capitulo siguiente.

Las cargas en los puntales y entrepisos que resufpara urf.= 5, fueron los siguientes.

Tabla 15.Resultados de cargas para puntales y entrepisosgwrale CD-2J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

Hormigonado Entrepiso 1 1 000 000 812 812 0.00.00 000 000 812 812 0.00.00
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

0.0c 0.0C 8.1z 8.1z 0.0C 1.0C 0.0C 0.0c 8.1- 8.1z 0.0C 1.0C
2.14 3.90 14.10 12.34 0.48.52 5.89 2.66 10.35 13.58 0.33.67

Hormigonado Entrepiso 2

6.06 4.22 2.06 3.90 052D.48 211 5.35 6.01 277 0.680.34
10.18  12.02 0.00 0.00 1.48.00 14.13  10.89 0.00 0.00 1.39.00

Descimbrado Entrepiso 1

00C 00C 81 81z 0.0C 1.0 0.0C 00C 81z 817 0.0C 1.0
Hormigonado Entrepiso 3 1062 949 562 675 1.1D.83 845 1010 779 6.14 1.24.76

13.7¢  14.8i 0.0C 0.0C 1.8t 0.0C 1591  14.2¢ 0.0c 0.0C 1.7¢ 0.0C

2.36 2.16 5.76 596 0.20.73 1.59 2.77 6.53 535 0.39.66
13.88  14.08 0.00 0.00 1.78.00 1465 1347 0.00 0.00 1.6®.00

Descimbrado Entrepiso 2

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
6.92 7.23 9.31 9.01 0.89.11 7.93 8.27 8.31 797 1.0D.98
17.4:  17.1¢ 0.0C 0.0C  2.11 0.0C 16.4:  16.0¢ 0.0C 0.0C 1.9¢ 0.0C

Hormigonado Entrepiso 4

. . 3.79 3.01 4.33 511 0.30.63 1.69 2.85 6.43 5.27 0.39.65
Descimbrado Entrepiso 3

1245 13.23 0.00 0.00 1.68.00 1455  13.39 0.00 0.00 1.69.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
8.35 8.18 7.89 8.06 1.0D.99 8.03 7.90 8.21 8.34 0.971.03
16.01  16.18 0.00 0.00 1.99.00 16.32  16.46 0.00 0.00 2.03.00

Hormigonado Entrepiso 5

3.26 2.77 4.86 535 0.39.66 2.66 2.98 5.45 5.14 0.370.63
12.9¢ 134 0.0C 0.0C  1.6€ 0.0C 13.57  13.2¢ 0.0C 0.0C  1.6% 0.0C

Descimbrado Entrepiso 4

000 000 812 812 00@.00 000 000 812 812 0.0a.00
Hormigonado Entrepiso 6 812 794 812 830 0.98.02 820 803 804 821 0.949.01

16.24 1642 0.00 0.00 2.02.00 16.16  16.33 0.00 0.00 2.0D.00

3.0¢ 2.81 5.0t 5.2¢ 0.3t 0.6t 3.21 2.9t 4.8t 5.1& 0.3¢ 0.6¢
13.15 13.36 0.00 0.00 1.69.00 1297 13.30 0.00 0.00 1.64.00

Descimbrado Entrepiso 5

00C 00C 81 81z 0.0C 1.0 00C 0.0C 81z 81z 0.0C 1.0
Hormigonado Entrepiso 7 731 804 893 819 099.01 1001 7.99 623 825 0.98.02

17.05 16.31 0.00 0.00 2.0D.00 1435 16.37 0.00 0.00 2.0D.00

. . 3.75 2.84 4.37 528 0.39.65 1.27 2.95 6.85 5.17 0.38.64
Descimbrado Entrepiso 6

12.49  13.40 0.00 0.00 1.69.00 1497  13.29 0.00 0.00 1.64.00

0.0c 0.0C 8.1z 8.1z 0.0C 1.0C 0.0C 0.0c 8.12 8.1z 0.0C 1.0C
8.24 8.01 8.00 8.23 0.99.01 7.19 8.00 9.04 8.24 0.991.01
16.12  16.35 0.00 0.00 2.0D0.00 17.16  16.36 0.00 0.00 2.0D.00

Hormigonado Entrepiso 8

. . 3.36 2.85 4.76 5.27 0.39.65 1.84 2.95 6.28 5.17 0.36.64
Descimbrado Entrepiso 7

N 00 |0 N 00 |00 N |0 N oo | oo | OIwWw A~ O Ww A IN W DAMIN WEFE N ®I[FPEDN|PDN

12.88  13.39 0.00 0.00 1.69.00 1440  13.29 0.00 0.00 1.64.00

De los resultados de cargas obtenidas con el atgodel NPS, se encuentra:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el emimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.
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» La mayor carga se obtiene en el entrepiso 2 hraeal hormigonado del entrepiso 4 para el
vano central y el vano de esquina, ya que esteaenstra descimbrado en su totalidad.

= Se presenta un comportamiento similar en el emstmepimediatamente anterior a los dos
entrepisos consecutivamente apuntalados, comossevabal realizar el hormigonado de los
entrepiso 5, el 3 asume la mayor carga.

= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetkittad de sWg,.
= Ninguna carga, supera a (.
» Sise variaran los plazos no existe variacion easlltado.

» NoO es necesario analizar la ejecucion de 8 entrepmra ver su comportamiento, se
recomienda hacerlo solo para tres entrepisos.

4.1.1.3 Resultados para tres pisos apuntalados

Para tres juegos consecutivos de equipo, de acatetidlisis de cargas se tomaron en cuenta los
tiempos que se presentan a continuacion:

Tc: 7, Tp 15

La Figura 34, muestra el proceso de CD para tegogide equipos apuntalados consecutivos.

Des:t::jaic:iif&.:e_:is:
Figura 34. Proceso de CD, para tres juegos de eqoipapuntalados consecutivos

Al realizar el andlisis con el algoritmo del NP8 excuentra que & se pueden reducir a 5 dias.
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Las condiciones para determinar IBs, estan dadas por la evolucion de las propiedades d
concreto. Las cargas en los puntales y entrepisese obtuvieron pafig= 5, se presente en la
Tabla 16.

Tabla 16.Resultados de cargas para puntales y entrepisosgwrale CD-3J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

Hormigonado Entrepiso 1 000 000 812 812 00Q.00 000 000 812 812 0.00L.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00

Hormigonado Entrepiso 2
2.14 3.90 14.10 1234 0.48.52 5.89 2.66 10.35 13.58 0.33.67

0.00 0.00 8.12 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
3.10 4.72 13.14 1152 0.58.42 6.24 3.62 10.00 12.61 0.48.55
3.54 5.60 17.72 14.04 0.69.73 7.28 4.21 10.84 16.52 0.52.03

Hormigonado Entrepiso 3

3.67 1.60 4.45 6.52 0.20.80 0.45 3.51 7.67 461 0.43.57
8.28 8.21 7.95 8.03 1.010.99 8.04 7.95 8.20 8.29 0.981.02
12.4C  14.5¢ 0.0C 0.0C  1.7¢ 0.0C 1587 12.9( 0.0C 0.0C  1.5¢ 0.0C

Descimbrado Entrepiso 1

0.0c 0.0C 8.1z 8.1z 0.0C 1.0C 0.0C 0.0c 8.1- 8.1z 0.0C 1.0C
7.49 6.30 8.75 9.94 0.781.22 6.71 8.43 9.53 7.81 1.090.96
10.75 1047 6.12 758 1.29.93 9.51 9.86 8.13 6.07 1.210.75
1424 15.70 0.00 0.00 1.939.00 16.25 14.19 0.00 0.00 1.79.00

Hormigonado Entrepiso 4

1.27 0.91 6.85 7.21 0.110.89 0.34 1.08 7.78 7.04 0.13.87
9.2¢ 8.0¢ 6.9¢ 8.1 1.0C 1.0C 8.0¢ 10.4( 8.1¢ 5.8 1.2¢ 0.72
13.81  15.36 0.00 0.00 1.89.00 1596 12.88 0.00 0.00 1.59.00

Descimbrado Entrepiso 2

0.00 0.00 8.12 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
5.09 5.67 11.15 10.57 0.7a.30 6.60 5.75 9.64 1049 0.71.29
11.75 10.23 7.53 8.46 1.2d4.04 9.53 12.76 8.23 5.84 1.50.72
15.64 16.58 0.00 0.00 2.040.00 16.35 13.96 0.00 0.00 1.7D.00

Hormigonado Entrepiso 5

1.34 1.09 6.78 7.03 0.13.87 0.69 0.84 7.43 7.28 0.10.90
7.05 7.81 9.19 8.43 0.961..04 8.05 7.28 8.19 8.96 0.901.10
1597 15.46 0.00 0.00 1.9@.00 15.62 16.24 0.00 0.00 2.0@.00

Descimbrado Entrepiso 3

0.00 0.00 8.12 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
5.51 5.87 10.73  10.37 0.72.28 5.88 5.44 10.36 10.80 0.67.33
9.29 9.98 9.56 8.51 1.231.05 9.92 9.51 8.55 9.41 1.171.16
17.6¢  16.6¢ 0.0C 0.0C 2.0t 0.0C 16.67  17.5¢ 0.0c 0.0C  2.1€ 0.0C

Hormigonado Entrepiso 6

1.7¢ 1.1C 6.3¢ 7.0z 0.14 0.8¢ 1.2¢ 1.3 6.8¢ 6.7: 0.17 0.8
8.36 8.02 7.88 8.22 0.99.01 7.77 7.90 8.47 8.34 0.971..03
1426 15.24 0.00 0.00 1.88®.00 1533 15.11 0.00 0.00 1.8®.00

Descimbrado Entrepiso 4

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0QaL.00
5.34 5.87 10.90 10.36 0.72.28 7.81 5.95 8.43 10.29 0.73.27
11.07  10.1¢ 7.9% 8.3C 1.2t 1.0z 8.8¢ 10.1: 7.71 8.2¢ 1.2t 1.0z
16.07 1641 0.00 0.00 2.0®.00 1583  16.40 0.00 0.00 2.0D.00

Hormigonado Entrepiso 7

1.53 1.07 6.59 7.05 0.13.87 0.63 1.18 7.49 6.93 0.19.85
7.50 7.97 8.74 8.27 0.98..02 10.35 8.11 5.89 8.13 1.0a.00
1533 1532 0.00 0.00 1.89.00 13.38  15.06 0.00 0.00 1.8®.00

Descimbrado Entrepiso 5

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0QaL.00
5.20 5.85 11.04 10.39 0.72.28 6.49 5.79 9.75 10.45 0.71.29
9.89 10.14 9.26 8.37 1.25.03 12.25 10.34 5.62 8.22 1.22.01
1738 16.49 0.00 0.00 2.0®.00 13.74 16.34 0.00 0.00 2.0D.00

Hormigonado Entrepiso 8

(o O N 0o o N OO N OOO|lW A OOOIW A OON WS OON®WBMEDNWBRAMEDNWEDNOW(RFENPRE

Descimbrado Entrepiso 6 1.92 1.08 6.20 7.04 0.13.87 0.23 1.18 789 694 0.10.85
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP
7 7.91 7.96 8.33 8.28 0.981.02 7.42 7.94 8.82 8.30 0.98..02
6 145: 153:  0.0C 0.0C  1.8¢ 0.0C 16.7C 152« 0.0C 0.0C 1.8¢ 0.0C

De los resultados obtenidos se observa:

Los coeficientes de cargas resultantes para el eamimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

La mayor carga se obtiene en el entrepiso 3 hkaea&l hormigonado del entrepiso 6 para el
vano central y el vano de esquina, ya que esteceentra descimbrado en su totalidad.

Se presenta un comportamiento similar en el eswepimediatamente anterior a los tres
entrepisos consecutivamente apuntalados, comossevabal realizar el hormigonado de los
entrepiso 7, el 4 asume la mayor carga.

Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetklittad de s,
Ninguna carga, supera a (.
Si se variaran los plazos no existe variacion eallitado.

Con solo el andlisis de 6 entrepisos se puede g@é&srel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidaghttepisos.

4.1.1.4 Resultados para cuatro pisos apuntalados

Para cuatro juegos consecutivos de equipo, dedmaeanalisis de cargas se tomaron en cuenta
los tiempos que se presentan a continuacion:

Tc

27, Tp 22

La Figura 35, muestra el proceso de CD para cjizgns de equipos apuntalados consecutivos.
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Figura 35. Proceso de CD, para cuatro juegos de egos apuntalados consecutivos

Al realizar el andlisis con el algoritmo del NP&centramos que dl; se pueden reducir a 5
dias. Las condiciones para determinarTlgsestan dadas por la evolucion de las propiedagles d
concreto. Las cargas en los puntales y entrepis®se obtuvieron pafig= 5 para cuatro juegos
de equipo apuntalado consecutivo, se presenteabla 17.

Tabla 17.Resultados de cargas para puntales y entrepisosgwale CD-4J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Hormigonado Entrepiso 1 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0C 1.0C 0.0C 0.0C 8.1- 8.1z 0.0C 1.0C

Hormigonado Entrepiso 2 214 390 1410 12.34048 152 589 266 1035 13.58033 1.67

0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0QaL.00
3.10 4.72 13.14 11.520.58 1.42 6.24 3.62 10.00 12.61 0.48.55
3.54 5.60 17.72  14.040.69 1.73 7.28 4.21 10.84 16.520.52 2.03

Hormigonado Entrepiso 3

0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0QaL.00
3.42 4.63 12.82 11.610.57 1.43 6.26 4.68 9.98 11.56 0.58.42
4.97 6.81 1597 12.920.84 1.59 7.70 5.22 1040 14.46 0.64.78
4.36 6.32 19.73 14.720.78 1.81 7.58 4.87 1094 17.710.60 2.18

Hormigonado Entrepiso 4

2.11 0.64 6.01 7.48 0.08 0.92 0.10 1.54 8.02 6.58 0.19 0.81
6.42 5.89 7.71 9.71 0.73 1.20 6.64 7.48 9.50 7.22 0.92 0.89
1012 10.29 5.71 7.54 1.27 0.9z 9.50 9.52 8.12 5.83 1.17 0.7¢
13.83 15.65 0.00 0.00 1.93 0.00 16.24  13.95 0.00 0.00 1.72 0.00

Descimbrado Entrepiso 1

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0C 1.0C 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0C 1.0C
5.74 5.35 10.50 10.890.66 1.34 6.35 6.12 9.88 10.12 0.75 1.25
8.60 7.92 10.02 11.090.98 1.37 8.10 9.67 9.91 8.57 1.19 1.05
1146 11.21 6.68 7.99 1.38 0.98 9.82 10.33 8.20 6.36 1.27 0.78
1480 16.11 0.00 0.00 1.98 0.00 16.32 14.48 0.00 0.00 1.78 0.00

Hormigonado Entrepiso 5

QR N W PS> AaFr N W RPN WRAPEPDNWEFEDN|RE

Descimbrado Entrepiso 2 0.55 0.37 7.56 7.75 0.05 0.95 0.20 0.47 7.92 7.65 0.06 0.94
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

6.55 6.07 9.13 9.80 0.75 1.21 6.77 6.97 9.27 8.80 0.86 1.08
10.36 9.71 6.90 8.21 1.20 1.01 9.83 11.60 7.56 5.31 1.43 0.65
15.02 16.33 0.00 0.00 2.01 0.00 15.68 1343 0.00 0.00 1.65 0.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00
4.58 5.08 11.65 11.160.63 1.37 5.37 5.01 1087 11.230.62 1.38
8.58 8.12 1119 11.151.00 1.37 8.58 9.09 1040 10.261.12 1.26
11.62 10.58 7.69 8.69 1.30 1.07 10.66 12.62 7.86 5.76 155 0.71
1581 16.81 0.00 0.00 2.07 0.00 15.98 13.88 0.00 0.00 1.71 0.00

Hormigonado Entrepiso 6

0.63 0.43 7.49 7.69 0.05 0.9¢ 0.31 0.34 7.81 7.78 0.0¢ 0.9¢
5.62 5.93 9.98 9.89 0.73 1.22 5.83 5.63 10.10 10.26 0.69 1.26
10.41 10.20 7.69 7.80 1.2¢ 0.9¢ 9.91 10.50 8.31 7.88 1.2¢ 0.97
1581 15.92 0.00 0.00 1.96 0.00 16.43 16.00 0.00 0.00 1.97 0.00

Descimbrado Entrepiso 3

0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00
4.07 5.15 12.17 11.090.63 1.37 6.83 4.87 9.40 11.37 0.60 1.40
8.04 7.98 12.25 11.230.98 1.38 6.86 7.72 10.66 11.76 0.95 1.45
11.70 11.08 8.67 8.27 1.37 1.02 10.27 1147 8.51 8.42 141 1.04
16.79  16.39 0.00 0.00 2.02 0.00 16.63 16.54 0.00 0.00 2.04 0.00

Hormigonado Entrepiso 7

0.82 0.41 7.29 7.71 0.05 0.95 0.26 0.50 7.86 7.62 0.06 0.94
5.24 5.95 10.18 9.88 0.73 1.22 7.87 5.78 8.10 9.96 0.71 1.23
10.36 9.96 7.94 8.05 1.23 0.99 8.71 9.80 7.51 8.28 1.21 1.02
16.05 16.17 0.00 0.00 1.9¢ 0.0C 15.63 16.40 0.00 0.00 2.0z 0.0C

Descimbrado Entrepiso 4

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0¢ 1.0C 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0C 1.0C
4.32 5.12 1192 11.110.63 1.37 6.11 5.03 10.13 11.210.62 1.38
7.37 8.00 12.67 11.230.99 1.38 9.73 7.87 8.52 11.450.97 1.41
1186 10.84 8.93 8.51 1.34 1.05 8.99 10.76 7.64 8.82 1.32 1.09
17.05 16.63 0.00 0.00 2.05 0.00 15.76  16.94 0.00 0.00 2.09 0.00

Hormigonado Entrepiso 8

0.89 0.42 7.23 7.70 0.05 0.95 0.13 0.52 7.99 7.59 0.06 0.94
5.58 5.95 9.76 9.87 0.73 1.22 6.63 5.98 9.47 9.73 0.74 1.20
9.54 10.04 8.34 7.95 1.24 0.98 12.24 10.04 5.36 7.81 1.24 0.96
16.46 16.07 0.00 0.00 1.98 0.00 13.47 15.92 0.00 0.00 1.96 0.00

Descimbrado Entrepiso 5

OO N ool U1 O N O 01 ONWDD OO NWA OO WAOAOOIN WD

De los resultados de cargas calculadas con elitalgodel NPS, se encuentra:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el #amimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

= La mayor carga se obtiene en el entrepiso 2 hraezl hormigonado del entrepiso 6 para el
vano central y el vano de esquina, ya que esteceertra descimbrado en su totalidad.

= Se presenta un comportamiento similar en el emswepimediatamente anterior a los tres
entrepisos consecutivamente apuntalados, comossevabal realizar el hormigonado de los
entrepiso 7, el 3 asume la mayor carga.

= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetklittad de sWg,.
= Ninguna carga, supera a (.

» Sise variaran los plazos no existe variacion easlltado.
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= Con solo el analisis de 6 entrepisos se puede @earel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidahttepisos.

4.1.2 Andlisis de cargas proceso de cimbrado — clareadaescrimbrado

En el numeral 2.1.2.3, se describe el procesombredo — clareado - descimbrado, el cual se
presenta mediante esquemas en el presente capitut@da uno de los entrepisos apuntalados
analizados en el desarrollo de este numeral. Elisis1de las cargas se realiz6 tomando como
punto de partida los tiempos para el ciclo cowsitra empleado por la constructora, se aclara
gue estos andlisis no son aplicables a procesoggolecren un solo juego de equipo auxiliar,
sin embargo se mostrara como complemento al estudio

Se presentaran resultados para 1, 2, 3 y 4 juego®qliipos 0 entrepisos apuntalados
consecutivamente.

4.1.2.1 Resultados para un piso apuntalado

Se asumid un tiempo de 7 dias como tiempo par&aea cimbrado, 2 dias para realizar el
clareado y 14 dias para retirar el equipo dekpigo.

Te:7 Tep: 2 Tp 214

La Figura 36 muestra graficamente el proceso de §&B un piso apuntalado.
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Figura 36. Proceso de CCD, para un juego de equipapuntalado
Las cargas obtenidas en puntales y entrepiso®semian en la Tabla 18.

Tabla 18.Resultados de cargas para puntales y entrepisceswrale CCD-1J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA

Operacion ENtrePISO S E Max QEmed QPmax QPmax CE CP  QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

0.00 000 812 812 0.001.00 0.00 0.00 812 812 000 1.00
1.83 429 6.29 3.83 0.530.47 5.53 2.15 2.59 5.97 0.26 0.74
812 812  0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
0.00 000 812 812 0.001.00 0.00 0.00 812 812 0.00 1.00
16.24 1624 000 0.00 2.000.00 1624 1624 0.00  0.00 2,00 0.00
4.4; 551  3.7¢ 2.61 0.6¢ 0.32 6.05 4.35 2.07 3.77 0.5¢ 0.4¢
11.8: 1073 0.0C 0.0C 1.3z 0.0¢ 1019 1189  0.00 0.00 1.4€ 0.0C

Hormigonado Entrepiso 1
Clareado Entrepiso 1
Descimbrado Entrepiso 1

Hormigonado Entrepiso 2

Clareado Entrepiso 2

R NP Nk R
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA

Operacién Entrepiso
peract PISO0Emax QEmed QPmax QPmax CE CP  QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Descimbrado Entrepiso 2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

000 0.00 812 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 3
16.2¢ 1624 0.0C 0.0C  2.0C 0.0C 16.24 1624  0.00 0.00 2.0 0.0C

439 530 373 2.82 0.650.35 6.05 5.12 2.07 3.00 0.63 0.37

Clareado Entrepiso 3
11.85 1094 0.00 0.00 1.350.00 1019 1112  0.00 0.00 1.37 0.00

Descimbrado Entrepiso 3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 4
16.2¢ 16.24  0.0C 0.0C 2.0C 0.0C 16.24 16.24  0.00 0.00 2.0 0.0C

4.3¢ 538  3.7¢ 2.7/ 0.6€ 0.3¢ 6.05 4.63 2.07 3.49 0,57 0.4¢

Clareado Entrepiso 4
11.85 10.86 0.00 0.00 1.340.00 1019 1161  0.00 0.00 1.43 0.00

Descimbrado Entrepiso 4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

000 0.00 812 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 5
16.24 1624 0.00 0.00 2.000.00 1624 1624  0.00 0.00 2.00 0.00

439 538 373 2.74 0.660.34 6.05 4.61 2.07 3.51 0.57 0.43

Clareado Entrepiso 5
11.85 10.86 0.00 0.00 1.340.00 1019 1163  0.00 0.00 1.43 0.00

Descimbrado Entrepiso 5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 812 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 6
16.24 16.24  0.00 0.00 2.000.00 16.24 16.24  0.00 0.00 2,00 0.00

4.39 538 373 274 0.660.34 6.05 4.63 2.07 3.49 057 0.43

Clareado Entrepiso 6
1185 1086 0.00 0.00 1.340.00 1019 1161 0.00  0.00 1.43 0.00

Descimbrado Entrepiso 6 8.12 8.12 0.0C 0.0 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C

0.00 0.00 812 8.12 0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 7
16.24 16.24  0.00 0.00 2.000.00 16.24  16.24  0.00 0.00 2.00 0.00

439 538 373 2.74 0.660.34 6.05 4.63 2.07 3.49 0.57 0.43

Clareado Entrepiso 7
11.85 10.86 0.00 0.00 1.340.00 1019 1161  0.00 0.00 1.43 0.00

Descimbrado Entrepiso 7 8.1 8.12 0.0¢C 0.0C 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C

0.0¢ 0.00 8.1z 8.1z 0.0C 1.0C 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0C 1.0C

Hormigonado Entrepiso 8
16.24 16.24 0,00 0.00 2.000.00 16.24 16.24  0.00 0.00 2,00 0.00

4.39 538 373 2.74 0.660.34 6.05 4.63 2.07 3.49 057 0.43

Clareado Entrepiso 8
11.85 1086 0.00 0.00 1.340.00 1019 1161  0.00 0.00 1.43 0.00

®WN 0N 0[N N N o | o gl gl afd|lw Diw DO WIN WN

Descimbrado Entrepiso 8 8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

De los resultados obtenidos mediante la aplicad@m™NPS se puede resaltar:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el eamimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

= La mayor carga se obtiene en el entrepiso 1 hrae&l hormigonado del entrepiso 2 para el
vano central y el vano de esquina, ya que esteceentra descimbrado en su totalidad.

= Se presenta un comportamiento similar en el ersnejpimediatamente anterior al entrepiso
consecutivamente apuntalado, como se observalalareal hormigonado de los entrepiso 4,
el 3 asume la mayor carga.

» Cuando realizamos la operacion de clareado, ebgstr sume aproximadamente el 65% de
Qkc-

55



= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetalitiad de s@g..
= Ninguna carga, supera a (.

= Con solo el analisis de 4 entrepisos se puede @earel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidaghttepisos.

4.1.2.2 Resultados para dos pisos apuntalados

Se asumi6 un tiempo de 7 dias como tiempo par&aea cimbrado, 2 dias para realizar el
clareado y 10 dias para retirar el equipo dekpigo.

Tec:7 Tep: 2 Tp @10

La Figura 37, muestra graficamente el proceso de f&a dos pisos apuntalados.

VALY LRV |
R AT BT P Y LA L4 1
t=1{diaz t=2 dizz t=7 diaz
.. = . s -, . .. = .
Hormigonado 1° Entrapiso Clarzado 1° Entrepizo Hormizonado 2° Entrepizo

e A T
t=15 dias t =10 dias
Clamado 2° Entrepizo Descimbrdo 1° Entrepizo

Figura 37. Proceso de CCD, para dos juegos de eqafpapuntalados consecutivos

Al realizar el andlisis con el algoritmo del NP&centramos que dl. se pueden reducir a 5
dias.

Como se menciono en el numeral anterior, las carBs para determinar 1d%, estan dados
por la evolucién de las propiedades del concre&s. ¢argas en los puntales y entrepisos que
resultaron para ufi.= 5, se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19.Resultados de cargas para puntales y entrepisoeswrale CCD-2J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso
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VANO CENTRAL

VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP
Hormigonado Entrepiso 1 1 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00.00 0.00 0.00 8.12 8.12  0.00L.00
Clareado Entrepiso 1 1 1.8 4.2¢ 6.2¢  3.8% 0.5: 047 5.5¢ 2.1F 25¢ 597 0.2¢ 0.7¢
. ) 2 0.0C 0.0¢ 8.1z 81z 0.0C 1.0C 0.0¢ 0.0C 81z 81z 0.0C 1.0C
Hormigonado Entrepiso 2
1 3.97 9.01 1227 723 1.1D.89 1142 464 482 1160 0.57.43
) 2 2.89 5.16 5.23 296 0.69.36 5.93 3.07 2.19 5.05 0.38.62
Clareado Entrepiso 2
1 3.23 6.02 1012 505 0.74.62 7.12 3.72 3.18 9.45 0.461.16
) ) 2 7.06 6.58 1.06 154 0.8D.19 6.58 6.89 1.54 1.23  0.89.15
Descimbrado Entrepiso 1
1 9.18 9.66 0.00 0.00 1.19.00 9.66 9.35 0.00 0.00 1.1%.00
3 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00
Hormigonado Entrepiso 3 2 1162 1225 461 3.99 1.5D.49 12.92 1158 3.32 466 1.43.57
1 12,73 1211  0.00 0.00 1.49.00 1143 1278 000 0.00 1.5D.00
3 3.63 5.05 4.49 3.07 0.6D.38 5.96 4.45 2.16 3.67 0.59.45
Clareado Entrepiso 3 2 9.62 8.74 2.99 244 1.09.30 8.28 9.02 2.00 277 1.110.34
1 1111 1056  0.00 0.00 1.30.00 1012 1089 0.00 0.00 1.34.00
) ) 3 4.8t 5.71 327 241 0.7C 0.3C 6.3t 5.71 1.77 241 0.7C 0.3¢
Descimbrado Entrepiso 2
2 1139 10.53  0.00 0.00 1.30.00 9.89 1053 0.00 0.00 1.3®.00
4 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00.00 0.00 0.00 8.12 8.12  0.00L.00
Hormigonado Entrepiso 4 3 941 1118 6.83 505 1.38.62 1269 1114 355 5.10 1.3D.63
2 1495 1317  0.00 0.00 1.6D.00 1167 1321 000 0.00 1.63.00
4 3.62 51C 4.4¢ 3.0z 0.62 0.37 5.9¢ 4.1¢ 2.1€  3.97 0.5z 0.4¢
Clareado Entrepiso 4 3 7.4C 7.7¢€ 521 337 0.9€ 0.4: 8.0t 8.3t 2.2 3.7C 1.0¢ 0.4¢
2 13.33 1149  0.00 0.00 1.4P.00 10.35 11.82 0.00 0.00 1.4®.00
) ) 4 5.75 6.08 2.37 2.04 0.79.25 6.40 5.51 1.72 2.61 0.68.32
Descimbrado Entrepiso 3
3 1049 10.16  0.00 0.00 1.28.00 9.84 1073 0.00 0.00 1.3D.00
5 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00
Hormigonado Entrepiso 5 4 1031 1164 592 460 14857 1274 1049 350 575 1.29.71
3 14.04 1272  0.00 0.00 1.5D.00 1162 1387 000 0.00 1.7D.00
5 3.62 5.11 4.49 3.01 0.63.37 5.96 4.10 2.16  4.02 0.510.49
Clareado Entrepiso 5 4 8.30 8.16 431 297 1.00.37 8.09 7.99 219 415 0.99€.51
3 1243 11.09  0.00 0.00 1.3D.00 10.31 1227 000 0.00 1.5D.00
. . 5 5.38 5.97 274 215 0.79.26 6.39 5.59 1.73 253  0.69.31
Descimbrado Entrepiso 4
4 10.86 10.26  0.00 0.00 1.26.00 9.85 10.65 0.00 0.00 1.3D.00
6 0.0C 0.0¢ 8.1z 81z 0.0C 1.0C 0.0¢ 0.0C 81z 81z 0.0C 1.0C
Hormigonado Entrepiso 6 5 994 1153 629 471 1.4D.58 12.73 1056  3.51 5.68 1.3@.70
4 1441 12.83  0.00 0.00 1.58.00 1163 1380 0.00 0.00 1.7@.00
6 3.62 5.11 4.49 3.01 0.69.37 5.96 4.10 2.16  4.02 0.510.49
Clareado Entrepiso 6 5 7.94 8.05 4.68 3.08 0.99.38 8.08 8.06 220  4.07 0.99.50
4 12.8C  11.2C  0.0C 0.0 1.3t 0.0C 103z 12.1¢  0.0C  0.0C 1.5C 0.0C
) ) 6 5.52 6.01 25¢ 211 0.74 0.2€ 6.3¢ 5.5¢€ 1.7¢  25€ 0.6¢ 0.3:
Descimbrado Entrepiso 5
5 10.70  10.23  0.00 0.00 1.26.00 985 10.68 0.00 0.00 1.3D.00
7 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00
Hormigonado Entrepiso 7 6 1010 1156 6.14 468 1.4D.58 12.73 1053 3.51 570 1.3@.70
5 1426  12.80  0.00 0.00 1.58.00 1163 1382 000 0.00 1.7@.00
7 3.62 5.11 4.49 3.01 0.69.37 5.96 4.10 216  4.02 0.510.49
Clareado Entrepiso 7 6 8.09 8.08 453 3.04 1.00.37 8.08 8.04 220 410 0.99.50
5 12.65 11.16  0.00 0.00 1.3D.00 10.31 1222 000 0.00 1.5.00
Descimbrado Entrepiso 6 7 5.47 6.00 2.65 212 0.79.26 6.39 557 1.73 255 0.69.31
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

10.77 10.24 0.00 0.00 1.26.00 9.85 10.67 0.00 0.00 1.31.00

Hormigonado Entrepiso 8

0.0C 0.0C 8.1z 8.1z 0.0C 1.0C 0.0C 0.0C 8.12 8.1z 0.0C 1.0C
10.0¢  11.5¢ 6.2( 4.6¢ 1.4z 0.5¢ 12.7:  10.5¢ 3.51 5.6¢ 1.3C 0.7
1432 1281 0.00 0.00 1.58.00 1163 1381 0.00 0.00 1.7@.00

Clareado Entrepiso 8

3.62 5.11 4.49 3.01 0.63.37 5.96 4.10 2.16 4.02 0.510.49
8.03 8.07 4.59 3.05 0.99.38 8.08 8.05 2.20 4.09 0.99.50
1271 11.17 0.00 0.00 1.38.00 1031 1221 0.00 0.00 1.5@.00

Descimbrado Entrepiso 7

5.50 6.00 2.62 212 0.78.26 6.39 5.57 1.73 255 0.69.31
10.74 10.24 0.00 0.00 1.26.00 9.85 10.67 0.00 0.00 1.31.00

N 000 N 0o N (o

Analizando los resultados de cargas obtenidas miedéh algoritmo del NPS, se encuentra:

Los coeficientes de cargas resultantes para el eamimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

La mayor carga se obtiene en el entrepiso 4 hkaeal hormigonado del entrepiso 6 para el
vano central y el vano de esquina.

Se presenta un comportamiento similar en el emswwegimediatamente anterior a los
entrepisos consecutivamente apuntalados, comossevabal realizar el hormigonado de los
entrepiso 7, el 5 asume la mayor carga.

Cuando realizamos la operacion de clareado, et@etr sume aproximadamente el 65% de
Qg Y los puntales el 25% restante.

Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetalitiad de s@g..
Ninguna carga, supera a (.

Con solo el andlisis de 6 entrepisos se puede g@esrel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidasbtbs.

Se optimiza un 50% en cuanto a cantidad de equipiiaa utilizado, logrando disminuir la
cantidad de equipo a utilizar para los siguientgsepisos.

4.1.2.3 Resultados para tres pisos apuntalados

Se asumié un tiempo de 7 dias como tiempo par&aeal cimbrado, 2 dias para realizar el
clareado y 17 dias para retirar el equipo dekgigo.

Te: 7 Tep: 2Ty :17.

En la Figura 38, presenta el proceso enunciado.
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t=2dias
Clareado 1° Entrepiso

£=14 dizs
Hormizgonado 3Entrepiso

t=9 dias
Clareado Entrepiso

t= T dias
Harmigonado 2° Entrepiso

t=10 dias
Hormigonado 1" Entrapizo

e ]

t=24

t=16 dias dias .
Hormozonado #°Entreriso

Ct=17gims t=26dia Ct=27dims
Clamado 3° Entrepiso Dascimbrado 1° Entrapizo Clarzado 4 Entrepiso Deascimbrado 2° Entrepiso

Figura 38. Proceso de CCD, para tres juegos de @gas apuntalados consecutivos

Al realizar el andlisis con el algoritmo del NP8 evidencia qud’; se pueden reducir a 5 dias.

Las condiciones para determinar IBs, estdn dados por la evolucion de las propiedades d
concreto. Las cargas en los puntales y entrepigesepultaron para Ufr= 5, se presentan a
continuacion:

Tabla 20.Resultados de cargas para puntales y entrepisceswrale CCD-3J

VANO CENTRAL

VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso

QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP
Hormigonado Entrepiso 1 1 0.00 0.00 812 8.2 0.00.00 0.00 0.00 8.12 812 0.00..00
Clareado Entrepiso 1 1 1.83 4.29 6.29 383 0.53.47 5.53 2.15 259 597 0.260.74
) ) 2 0.00 0.00 812  8.12 0.00.00 0.00 0.00 8.12 812 0.00..00

Hormigonado Entrepiso 2
1 3.97 9.01 1227 723 1.1D.89 1148 471 476 1153 058.42
) 2 2.89 5.16 523 296 0.64.36 5.93 3.06 219 506 0.39.62

Clareado Entrepiso 2

1 3.23 6.02 10.12 5.05 0.749.62 7.14 3.76 317 942 0.461.16
3 0.00 0.00 8.12 8.2 0.00.00 0.00 0.00 8.12 812 0.00..00
Hormigonado Entrepiso 3 2 599 1052 1025 572 1.3@.70 1221 659  4.02 965 0.811.19
1 4.63 7.68 13.74 6.16 0.99.76 8.51 5.29 3.63 1248 0.68.54
3 3.21 5.02 491 310 0.62.38 5.94 412 217  4.00 0.510.49
Clareado Entrepiso 3 2 4.81 7.23 8.22 3.98 0.89.49 7.62 4.81 2.68 731  0.59.90
1 4.07 6.64 1227 546 0.8D.67 7.51 4.51 3.29 1091 0.56.34
3 5.66 5.4F 24/ 261 067 0.3¢ 6.07 6.47 2.0F  1.68 0.8C 0.2(
Descimbrado Entrepiso 1 2 838 841 218 238 1.084.29 815 7.68 2,02 209 0.99.26
1 1030 1050 0.00 0.00 1.29.00 10.14 1021 0.00 0.00 1.26.00
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VANO CENTRAL

VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP
4 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00 0.00 0.00 8.12 8.12  0.00L.00
. ) 3 950 10.70 6.74 554 1.3D.68 1238 1134 3.86 490 1.4@.60
Hormigonado Entrepiso 4
2 10.84 1045 4.01 321  1.29.40 9.59 9.61 2.39 341 1.18.42
1 12.13 11.33  0.00 0.00 1.4@.00 1051 1153  0.00 0.00 1.4D.00
4 3.42 5.08 4.69 3.04 0.63.37 5.95 4.05 2.17 407 0.50.50
. 3 7.92 7.44 4.89 3.72 0.92.46 7.77 8.92 2.53 3.27 1.10.40
Clareado Entrepiso 4
2 9.79 9.16 3.22 268 1.13.33 8.53 8.64 2.12 275 1.080.34
1 11.34 10.80  0.00 0.00 1.3%.00 10.24 10.87  0.00 0.00 1.39.00
4 4.07 5.3( 4,08 2.8z 0.65 0.3¢ 6.0¢ 4.5¢ 2.0¢  35¢ 0.5€ 0.4
Descimbrado Entrepiso 2 3 8.86 799 331 295 0.99.36 8.11 9.82 210 1.88 1.210.23
2 1143 11.07 0.00 0.00 1.3®.00 10.22  9.99 0.00 0.00 1.23.00
5 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00
. ) 4 7.89 1060 8.35 564 1.3M.69 1236 9.19 3.88 7.05 1.13.87
Hormigonado Entrepiso 5
3 11.3:  9.97 514  3.8: 1.2z 047 9.5: 121¢ 247  2.9¢ 15C 0.37
2 13.2¢ 1198 0.0C 0.0 1.47 0.0C 10.5¢ 11.0¢ 0.0C 0.0C 1.37 0.0C
5 3.42 5.08 4.70 3.04 0.63.37 5.94 3.99 2.18 413 0.49.51
) 4 6.32 7.30 6.50 3.85 0.900.47 7.73 6.91 2.57 533 0.89.66
Clareado Entrepiso 5
3 10.27  8.70 4.35 3.27 1.00.40 8.49  11.02 2.20 2.43 1.38.30
2 12.47 11.39  0.00 0.00 1.40.00 10.32 1055 0.00 0.00 1.3.00
5 4.30 5.37 3.82 274 0.60.34 6.03 4.35 2.09 3.77 0.54.46
Descimbrado Entrepiso 3 4 7.58 8.03 4.36 283 0.99.35 8.08 7.56 2.13 434 0.99.53
3 12.48 10.95 0.00 0.00 1.39.00 10.25 12.46  0.00 0.00 1.53.00
6 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00 0.00 0.00 8.12 8.12  0.00L.00
. ) 5 8.12 10.68 8.12 556 1.3D.68 1235  8.90 3.89 733  1.1®.90
Hormigonado Entrepiso 6
4 10.05  9.99 6.19 369 1.23.45 9.52 9.81 2.49 5.65 1.210.70
3 1431 11.81  0.00 0.00 1.4%.00 10.61 13.77  0.00 0.00 1.7@.00
6 3.4z 5.0¢ 47C 3.0¢ 0.6% 0.37 5.9¢ 3.9¢ 2.1¢ 4.1/ 0.4¢ 0.51
) 5 6.54 7.38 6.27 3.77 0.910.46 7.73 6.68 2.57 558 0.82.69
Clareado Entrepiso 6
4 8.99 8.75 5.40 3.14 1.090.39 8.47 8.70 2.22 5.00 1.00.62
3 1352 11.26  0.00 0.00 1.39.00 10.34 1312  0.00 0.00 1.6D.00
6 451 5.36 3.61 276 0.60.34 6.03 4.70 2.09 3.42 0.58.42
Descimbrado Entrepiso 4 5 8.11 8.0¢ 3.62 2.8C 0.9¢ 0.3¢ 8.0¢ 8.0C 2.1z 3.5¢  0.9¢ 0.4¢
4 11.7: 1091 0.0C 0.0C 1.34 0.0C 10.2¢  11.68 0.0C 0.0C 1.4< 0.0C
7 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00 0.00 0.00 8.12 8.12  0.00L.00
. ) 6 8.33 1067 7.91 557 1.3D.69 1235 9.26 3.89 6.98 1.194.86
Hormigonado Entrepiso 7
5 1058 10.04 5.45 3.65 1.24€.45 9.52 1025 2.49 485 1.28.60
4 1357 11.77  0.00 0.00 1.49.00 10.60 12.97  0.00 0.00 1.6.00
7 3.42 5.08 4.70 3.04 0.63.37 5.94 3.98 2.18 414 0.49.51
) 6 6.75 7.37 6.06 3.78 0.910.47 7.73 7.04 2.57 522 0.80.64
Clareado Entrepiso 7
5 9.53 8.80 4.65 310 1.09.38 8.47 9.14 2.22 420 1.13.52
4 12.77 11.22  0.00 0.00 1.39.00 10.34 1232  0.00 0.00 1.5D.00
7 4.36 5.36 3.76 276 0.60.34 6.03 4.58 2.09 3.53 0.580.44
Descimbrado Entrepiso 5 6 8.11 8.06 377 282 0.99.35 8.09 815 212 351 1.0M0.43
5 11.89 10.94  0.00 0.00 1.39.00 10.24 1163  0.00 0.00 1.4®.00
. ) 8 0.0C 0.0¢ 8.1z 81z 0.0C 1.0C 0.0¢ 0.0C 81z 8.1z 0.0C 1.0C
Hormigonado Entrepiso 8
7 8.18 10.67 8.06 557 1.3D.69 1235 9.4 3.89 710 1.13.87
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VANO CENTRAL

VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso

QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP
6 10.57 10.02 5.60 3.67 1.23.45 9.52 10.39 2.49 482 1.28.59
5 13.72 11.79 0.00 0.00 1.49.00 10.60 12.94 0.00 0.00 1.59.00
8 3.42 5.08 4.70 3.04 0.63.37 5.94 3.98 2.18 414 0.49.51
. 7 6.60 7.37 6.21 3.79 091047 7.73 6.92 2.57 534 0.89.66

Clareado Entrepiso 8
6 9.52 8.78 4.81 3.13 1.08.39 8.47 9.29 2.22 417 11451
5 12.93 11.25 0.00 0.00 1.38.00 10.34 12.29 0.00 0.00 1.5D.00
8 4.39 5.36 3.73 276 0.68.34 6.03 4.58 2.09 354 0.580.44
Descimbrado Entrepiso 6 7 800 806 384 281 099.35 809 802 212 363 09945
6 11.9¢ 10.9:¢ 0.0C 0.0C 1.3t 0.0C 10.2¢ 11.7¢ 0.0C 0.0C 1.4t 0.0C

Al analizar los resultados de cargas calculadastalgoritmo del NPS, encontramos que:

Los coeficientes de cargas resultantes para el amimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

La mayor carga se obtiene en el entrepiso 2 hraeal hormigonado del entrepiso 5 para el
vano central y el vano de esquina, ya que esteceentra descimbrado en su totalidad.

Se presenta un comportamiento similar en el emwwegimediatamente anterior a los
entrepisos consecutivamente apuntalados, comossevabal realizar el hormigonado de los
entrepiso 6, el 3 asume la mayor carga.

Cuando realizamos la operacion de clareado, et@etr sume aproximadamente el 65% de
Q. Y los puntales el 35% restante.

Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetalitiad de s@g..
Ninguna carga, supera a &,.

Con solo el andlisis de 5 entrepisos se puede g@éesrel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidasbtbs.

Se optimiza un 50% en cuanto a cantidad de equipitiaa utilizado, logrando disminuir la
cantidad de equipo a utilizar para los siguientgsepisos.

4.1.2.4 Resultados para cuatro pisos apuntalados

Se asumid un tiempo de 7 dias como tiempo par&aea cimbrado, 2 dias para realizar el
clareado y 24 dias para retirar el equipo dekpigo.

Tc

2T T 2Tp 224

El proceso se describe mediante la Figura 39.
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Hormigenado 1° Entrepiso Clareado 1° Entrepiso Hormig onado 2° Entrepiso Clareado 2Entrepiso Hormig onado 3"Eaf

-2 t=7

t=16 dias t=21 dias t=23 dias t=124 dias t=31 dias
Clareado 3° Entrepiso Hormig enado 4" Entrepico Clareado 4’Entrepiso Descimbrado 1°Enirepiso Hormigonado YEntrepiso

Figura 39. Proceso de CCD, para cuatro juegos de @igos apuntalados consecutivos

Después de un andlisis inicial a los datos obtenisi® encuentra que®l se pueden reducir a 5
dias.

Como se menciono en el numeral anterior, las caris para determinar 1d%, estan dados
por la evolucién de las propiedades del concre&s. ¢argas en los puntales y entrepisos que
resultaron para ufi-= 5, fueron los siguientes:

Tabla 21.Resultados de cargas para puntales y entrepisoeswrale CCD-4J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

Hormigonado Entrepiso 1 0.00 0.00 8.12 812 0.00L.00 0.00 0.00 8.12 8.12 900 1.00

Clareado Entrepiso 1 1.83 429 629 383 0547 953 215 259 597 926 0.74

000 000 812 812 0.0Q.00 000 000 812 812 ggo 1.00

Hormigonado Entrepiso 2
397 901 1227 723 11pg9 1142 464 482 1160057 143

289 516 523 296 0.640.36 593 307 219 505 p38 062

Clareado Entrepiso 2
323 602 10.12 505 0.79.62 712 372 318 945 g46 1.16

000 000 812 812 0.0Q.00 000 000 812 812 ggo 1.00
599 1052 1025 572 1.3®@70 1217 653 406  9.71 980 1.20
465 7.6¢ 137/ 6.1€ 0.9t 0.7€ 852 523 367 1259(6/ 15¢

Hormigonado Entrepiso 3

321 50 491 3.1C 0.62 0.3¢ 595 414 217 398 g51 0.4¢
481 723 822 398 0.89.49 761 478 268  7.32 959 0.90
407 664 1227 546 0.8D.67 749 446 331 1097055 135

Clareado Entrepiso 3

000 000 812 812 0.0Q.00 000 000 812 812 ggo 1.00
6.63 1024 961 6.00 12®€.74 1221 867 403  7.56 107 0093
668 919 11.05 493 1.13.61 9.06 638 309 931 g79 1.15

Hormigonado Entrepiso 4

N W M|, N WO, N W, NP NP
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Operacion

Entrepiso

VANO CENTRAL

VANO ESQUINA

QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

7.80

5.13

3.41

1 488 722 1429 583 0.89.72 12.30 063 1.51
4 32: 496 490 314 061 0.3¢ 591 393 221 419 g4¢ 05
Clareado Entrepiso 4 3 53z 706 7.71 41¢ 087 05: 767 650 267 581 ggc 0.7z
2 594 798 989 434 0.99.53 800 560 279 833 g9 1.03
1 455 686 1346 560 0.89.69 757 480 333 1165059 1.43
4 461 512 351 300 063037 >93 497 219 315 ge1 0.39
Descimbrado Entrepiso 1 3 734 740 428 372 091046 777 837 253 290 103 0.36
2 946 916 295 268 1.1D.33 853 844 212 239 104 032
1 11.07 1080 000 000 1.3®00 1024 1071 000  0.00 132 0.00
S 000 000 812 812 0.00.00 000 000 812 812 gop 1.00
4 824 1039 800 584 12872 1222 947 402  6.77 117 0.83
Hormigonado Entrepiso 5 3 9.52 9.29 6.60 468 1.14.58 9.21 10.57 2.93 4.32 130 053
2 1080 985 392 295 12036 88 928 220 316 114 039
1 1204 1107 000 000 1.3®o00 1032 1128 000  0.00 139 0.00
5 322 497 490 315 0.61.39 590 387 222 424 948 052
4 6.82 7.1¢ 6.1¢ 406 08¢ 0.5C 766 734 268  5.03 goc 0.6:
Clareado Entrepiso 5 3 8.65 8.12 5.65 4.0¢ 1.0C 0.5C 8.16 9.51 2.64 3.63 117 0.4t
2 1025 942 352 278 11®.34 862 887 214 288 109 0.35
1 1164 1090 000 000 13900 1026 1100 000  0.00 135 0.00
S 359 504 453 308 0.6D.38 592 409 220 403 g50 0.50
Descimbrado Entrepiso 2 4 737 737 528 383 091047 773 773 259 442 995 054
3 957 868 384 327 1.0M0.40 850 1039 221 214 128 0.26
2 1196 1139 000 000 14mo00 1033 1026 000  0.00 126 0.00
6 000 000 812 812 o0o0ao00 000 000 812 812 gop 1.00
5 721 1032 903 592 12073 1217 850 407 774 105 095
Hormigonado Entrepiso 6 4 9.55 9.26 7.60 477 114059 9.20 9.89 2.99 597 122 0.74
3 1097 93¢ 481 356 1.1F 0.4 882 1146 229 263 141 03:
2 12.9: 1166 0.0C 0.0C 144 ooc 1041 1075 000  0.00 13; g.0¢
6 322 498 490 314 06039 >9384 221 428 947 053
5 581 741 721 415 08®.51 763 643 270 597 979 0.73
Clareado Entrepiso 6 4 8.68 8.09 6.65 418 1.00.51 8.12 8.86 2.70 522 109 0.64
3 1036 892 441 337 11042 859 1095 223 240 135 0.30
2 1253 1149 000 000 14mo00 1035 1051 000  0.00 129 0.00
6 368 507 444 305 06038 ©92 399 220 413 g49 051
Descimbrado Entrepiso 3 5 6.47 735 609 382 09m47 /70 670 261 555 g2 068
4 983 882 438 312 1.09.38 8.48 946 225 422 116 052
3 1250 1124 000 000 1.3®00 1037 1234 000  0.00 152 0.00
Hormigonado Entrepiso 7 7 00C 00C 81 81z 0.0 1.0 000 000 812 812 goc 1.0¢
6 7.3C 103 89 58 127 07: 1218 838 406  7.85 30z 0.9;
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

865 924 840 476 11459 9.16 881 302 717 108 0.88
11.17  9.4¢ 53t 3.4 1.17 0.4: 880 1048 233 481 12c 0.5¢
1347 115 0.0 0.0C 1.4z 0.0C 1045 1292 000  0.00 15¢ p.0c

322 498 490 314 0.61.39 591 384 221 427 947 053
590 714 712 412 08®.51 764 632 270 607 978 0.75
778 807 745 417 09®51 809 780 272 639 gg6 0.79
1062 907 495 322 1.1D.40 857 999 227 452 123 056
1307 1134 000 000 14®mo00 1039 1264 000  0.00 156 0.00

Clareado Entrepiso 7

373 507 439 305 0.6D.38 592 412 220 400 g51 0.49
665 7.36 586 381 091047 771 682 260 530 gg4 0.65
9.08 877 490 316 1.08.39 846 892 226 449 110 055
1302 1128 000 000 1.3®00 1038 1261 000  0.00 155 0.00

Descimbrado Entrepiso 4

000 000 812 812 o0oao0o 000 000 812 812 gop 1.00
736 1035 888 589 12073 1218 852 406 772 105 095
883 926 817 475 11058 917 893 301 690 110 0.85
10.4: 9.4 587 3.4/ 1.1€ 0.4 878 993 235 509 12; o6
13.9¢ 11,56 0.0C 0.0C 14z ooc 1046 1321 000 0.0 j36: 0.0

Hormigonado Entrepiso 8

322 498 490 314 0.61.39 591 385 221 427 947 053
596 713 7.06 413 08®.51 764 646 270 594 ggp 0.73
795 809 722 416 10051 810 793 271 613 gog 0.75
9.87 9.01 547 326 1.110.40 855 945 229 480 116 059
1359 1138 000 000 14mo00 1040 1292 000  0.00 159 0.00

Clareado Entrepiso 8

379 507 433 305 0.6D.38 592 414 220 398 g51 0.49
678 736 567 381 09047 /71 699 260 511 gge 063
9.39 879 440 313 1.08€0.39 847 912 225 411 112 051
1252 1125 000 000 1.3®00 1037 1223 000  0.00 151 0.00

Descimbrado Entrepiso 5

o o N o~ OO0 O N O OO N O 00O N|W M OO N|W A~ O

Al analizar los resultados de cargas calculadastatgoritmo del NPS, encontramos que:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el #amimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

= La mayor carga se obtiene en el entrepiso 2 hraezl hormigonado del entrepiso 6 para el
vano central y el vano de esquina, ya que esteceertra descimbrado en su totalidad.

= Se presenta un comportamiento similar en el emsmemmediatamente anterior a los
entrepisos consecutivamente apuntalados, comossevabal realizar el hormigonado de los
entrepiso 7, el 3 asume la mayor carga.

» Cuando realizamos la operacion de clareado, ebgstr sume aproximadamente el 65% de
Qg Y los puntales el 35% restante.
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Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetalitiad de s@g..
= Ninguna carga, supera a (.

= Con solo el analisis de 6 entrepisos se puede @earel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidagstbs.

= Se optimiza un 50% en cuanto a cantidad de equipidia utilizado, logrando disminuir la
cantidad de equipo a utilizar para los siguientgsepisos.

4.1.3 Andlisis de cargas proceso de cimbrado — recimbradodescrimbrado

En el numeral 2.1.2.2, se describe el procesordbrado — recimbrado - descimbrado, el cual se
presenta mediante esquemas en el presente capitut@da uno de los entrepisos apuntalados
analizados en el desarrollo de este numeral. Elisis1de las cargas se realiz6 tomando como
punto de partida los tiempos para el ciclo cowrstra empleado por la constructora, se aclara
que estos analisis no son aplicables a procesosigoleicren un solo juego de equipo auxiliar,
sin embargo se mostrara como complemento al estudio

Se presentaran resultados para 1, 2, 3 y 4 juego®qliipos 0 entrepisos apuntalados
consecutivamente.

4.1.3.1 Resultados para un piso apuntalado

Se asumid un tiempo de 7 dias como tiempo par&aea cimbrado, 2 dias para realizar el
clareado y 14 dias para retirar el equipo dekpigo.

Tc:7 Tg:2 Ty 14

La Figura 40, muestra graficamente el proceso de &a un piso apuntalado.

t=0 dias ~t=2dias . ~t=7 dias )
Hormigonado 1° Forjado Recimbrado 1° Entrepiso Descimbrado 1°Entrepiso

t=29 dias ~ t=10 dias _
Hormigonado 2° Entrepiso Recimbrado 2° Entrepiso

Figura 40. Proceso de CRD, para un juego de equipapuntalados
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Las cargas en puntales y entrepisos obtenidagseman a continuacion:

Tabla 22.Resultados de cargas para puntales y entrepisceswrale CRD-1J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA

Operacion Entrepise
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Hormigonado Entrepiso 1 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Recimbrado Entrepiso 1 8.12 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C

Descimbrado Entrepiso 1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Hormigonado Entrepiso 2
16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00 16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

Recimbrado Entrepiso 2
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M0.00

Descimbrado Entrepiso 2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Hormigonado Entrepiso 3
16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00 16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

Recimbrado Entrepiso 3
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 3 8.12 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Hormigonado Entrepiso 4
16.24 16.24  0.00 0.00 2.00.00 16.24 16.24  0.00 0.00  2.00.00

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

Recimbrado Entrepiso 4
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Hormigonado Entrepiso 5
16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00 16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

Recimbrado Entrepiso 5
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 5 8.12 8.1z 0.0C 0.0C _ 1.0C 0.0C 8.12 8.1z 0.0C 0.0C  1.0C 0.0C

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Hormigonado Entrepiso 6
16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00 16.24 16.24 0.00 0.00 2.00.00

8.12 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C 8.12 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C

Recimbrado Entrepiso 6
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M0.00

Descimbrado Entrepiso 6 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Hormigonado Entrepiso 7
16.24 16.24  0.00 0.00 2.00.00 16.24 16.24  0.00 0.00 2.00.00

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

Recimbrado Entrepiso 7
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 7 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00

Hormigonado Entrepiso 8
16.24 16.24  0.00 0.00 2.00.00 16.24 16.24  0.00 0.00 2.00.00

8.12 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C 8.12 8.1z 0.0c 0.0C 1.0C 0.0C

Recimbrado Entrepiso 8
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00

O|IN 0N 0N N Nojo oo ool Ol OD[W MW BDWIN WIN WIN[(F NP NP ([P |k

Descimbrado Entrepiso 8 8.12 8.1z 0.0C 0.0C _ 1.0C 0.0C 8.12 8.1z 0.0C 0.0C  1.0C 0.0C

Al analizar los resultados de cargas calculadastalgoritmo del NPS, se encuentra:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el #amimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

= La mayor carga se obtiene en el entrepisol akegal hormigonado del entrepiso 2 para el
vano central y el vano de esquina, ya que esteaenstra descimbrado en su totalidad.
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= Se presenta un comportamiento similar en el ersoejpimediatamente anterior al entrepiso
consecutivamente apuntalado, como se observalalareal hormigonado de los entrepiso 3,
el 2 asume la mayor carga la totalidad)gde.

= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetiaitiad de s@g..
= Ninguna carga, supera a &,.

= Con solo el andlisis de 2 entrepisos se puede gleragrel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidasbtbs.

4.1.3.2 Resultados para dos pisos apuntalados

Se asumio un tiempo de 7 dias para realizar elreitiah 2 dias para el recimbrado y 10 dias para
retirar el equipo del entrepiso.

Tc:7Tx: 2 Tp :10

La Figura 41muestra en qué consiste este proceso.

I

t=0 dias t=2 dias t=7 dias t=9 dias (=14 dias
Hormigonado 1° Enfrepiso Redmbrado 1* Entrepiso Hormigonado 2° Entrepiso Recimbrado 2° Entrepiso Hormigonado 3* Entrepiso

t=16 dias _t=17 dias . t=24 dias . _t=26 dias _t=27 dias
Recimbrado 3° Entrepiso Descimbrado 1° Entrepiso Hormogonado 4° Entrepiso Recimbrado 4° Entrepiso Descimbrado 2° Enfrepiso

Figura 41. Proceso de CRD, para dos juegos de eqagpapuntalados

Al realizar el andlisis con el algoritmo del NP8 rsduce el; a 5 dias.

Como se menciono en el numeral anterior, las cars para determinar 1d%, estan dadas
por la evolucién de las propiedades del concre&s. ¢argas en los puntales y entrepisos que
resultaron para ufi.= 5, fueron los siguientes:
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Tabla 23.Resultados de cargas para puntales y entrepisoeswrale CRD-2J

Operacion

VANO CENTRAL

VANO ESQUINA

Entrepiso

QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Hormigonado Entrepiso 1 1 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00
Recimbrado Entrepiso 1 1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
. . 2 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00
Hormigonado Entrepiso 2 1556 1507 598 422 14¢ 05; 1026 1202 598 422 14f 0.5
. . 2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
Recimbrado Entrepiso 2 1 812 812 000 000 1.00 000 812 812 000 0.0 1.00 0.00
. . 2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
Descimbrado Entrepiso1 812 812 000 000 1.00 000 812 812 000 000 1.00 0.00
3 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 3 2 12,68 13.39 3.56 2.85 1.65 0.35 12.68 13.39 3.56 2.85 1.65 0.35
1 11.68 10.97 0.00 0.00 1.35 0.00 11.68 10.97 0.00 0.00 1.35 0.00

3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

Recimbrado Entrepiso 3 2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C
1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

. . 3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
Descimbrado Entrepiso2 812 812 000 000 1.00 000 812 812 000 0.0 1.00 0.00
4 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 4 3 1268 1318 3.56 3.06 1.62 0.38 12.68 13.18 3.56 3.06 1.62 0.38
2 11.68 11.17 0.00 0.00 1.38 0.00 11.68 11.17 0.00 0.00 1.38 0.00

4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

Recimbrado Entrepiso 4 3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C

. . 4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
Descimbrado Entrepiso 3~ 5 812 812 000 000 1.00 000 812 812 000 000 1.00 0.00
5 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 5 4 12.68 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36 1268 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36
3 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00

5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

Recimbrado Entrepiso 5 4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

. . 5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C
Descimbrado Entrepiso 4 812 812 000 000 1.00 0.00 812 812 000 0.0 1.00 0.00
6 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 6 5 12.68 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36 1268 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36
4 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00

6 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

Recimbrado Entrepiso 6 5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

. . 6 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
Descimbrado Entrepiso 5 812 812 000 000 1.0 0.0C 812 812 000 0.0 1.0 0.0C
7 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00 1.00

Hormigonado Entrepiso 7 6 12.68 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36 1268 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36
5 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00

7 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

Recimbrado Entrepiso 7 6 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

. . 7 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
Descimbrado Entrepiso 6~ ¢ 812 812 000 000 100 000 812 812 000 0.0 100 0.00
8 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0C 1.0C 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0C 1.0C

Hormigonado Entrepiso 8 7 12.68 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36 12.68 13.29 3.56 2.95 1.64 0.36
6 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00 11.68 11.07 0.00 0.00 1.36 0.00

Recimbrado Entrepiso 8 8 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

Operacion Entrepiso

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0C 0.0C

Descimbrado Entrepiso 7 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00 0.00

~N oo N

Al analizar los resultados de cargas calculadastalgoritmo del NPS, se encuentra:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el #amimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

= La mayor carga se obtiene en el entrepiso 2 akeza| hormigonado del entrepiso 3 para el
vano central y el vano de esquina.

= Se presenta un comportamiento similar en el ersoejpimediatamente anterior al entrepiso
consecutivamente apuntalado al que se va a horeagocomo se observa al realizar el
hormigonado de los entrepiso 4, el 3 asume la maarga la totalidad d@g..

= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetiaitiad de s@g..
= Ninguna carga, supera a &,.

= Con solo el analisis de 4 entrepisos se puede @erarel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidasbtbs.

4.1.3.3 Resultados para tres pisos apuntalados

Se asumio un tiempo de 7 dias el cimbrado, 2 ciees ealizar el recimbrado y 17 dias para
retirar el equipo del entrepiso.

Tc: 7Ty 2Ty 17

La Figura 42, muestra en qué consiste este proceso.
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t=0 dias t=7 dias t=9 dias t=14 dias

t=2 dias . - 5
Hormigomdo 1° Ertrepiso Recimbrado 1° Entrepiso Hormigonado 2° Entrepiso Recimbrado 2° Entrepiso Homigomdo 3° Entrepiso

=16 dias t=17das =24 diag ) =126 dias ) t=27dias_
Recimbrado 3° Enfrepiso Descimbrado 1° Entrepiso Hormogonado 4° Enfrepiso Redmbrado 4° Entrepiso Descimbrado 2° Entrepiso

Figura 42. Proceso de CRD, para tres juegos de egois apuntalados

Al realizar el andlisis con el algoritmo del NP8 eficuentra que &} se puede reducir a 5 dias.

Como ya se menciong, las condiciones para deterrtoed),, estan dados por la evolucion de
las propiedades del concreto. Las cargas en laslpsry entrepisos que resultaron paralgm
5, fueron los siguientes:

Tabla 24.Resultados de cargas para puntales y entrepisceswrale CRD-3J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

Hormigonado Entrepiso 1 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00L.00

Recimbrado Entrepiso 1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00

Hormigonado Entrepiso 2 1026 1202 598 422 14852 1401 1078 223 546 1.38.67

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 2 812 812 000 000 10000 812 812 000 000 1.00.00

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
11.21 12.84 5.02 3.40 1.58.42 1436 11.74 1.88 449 1.49.55
9.52 9.82 3.62 1.70 1.2D.21 9.51 9.67 0.49 294 1.19.36

Hormigonado Entrepiso 3

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 3

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 1

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
11.94 12.82 4.30 342 1.58.42 14.38 13.04 1.86 3.20 1.6D.39
1059 10.38 1.83 115 1.28.14 9.59 10.03 0.39 129 128.16
9.95 9.27 0.00 0.00 1.14.00 8.51 9.41 0.00 0.00 1.18.00

Hormigonado Entrepiso 4

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 4

8.12 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C 8.1z 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C
8.1- 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C o0.0C 8.1z 8.12 0.0c 0.0C 1.0C 0.0C
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 2
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Operacion Entrepiso

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00
11.94 12.88 4.30 3.36 1.59.41 14.38 12.79 1.86 3.44 158.42
1059 10.26 1.83 122 1.26.15 9.59 10.49 0.39 1.08 1.29.13
9.95 9.34 0.00 0.00 1.19.00 8.51 9.20 0.00 0.00 1.13.00

Hormigonado Entrepiso 5

8.12 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C 8.1z 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 5

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 3

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0a.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.00aL.00
11.94 12.90 4.30 3.34 15941 1438 12.72 1.86 3.52 15D.43
1059 10.29 1.83 117 1.2D.14 9.59 10.35 0.39 128 1.20.16
9.95 9.29 0.00 0.00 1.14.00 8.51 9.40 0.00 0.00 1.18.00

Hormigonado Entrepiso 6

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 6

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 4

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0QaL.00
11.94 1290 4.30 3.34 15941 1438 12.72 1.86 3.52 15D.43
1059 10.29 1.83 117 1.2D.14 9.59 10.35 0.39 128 1.20.16
9.95 9.29 0.00 0.00 1.14.00 8.51 9.40 0.00 0.00 1.18.00

Hormigonado Entrepiso 7

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 7

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.1Z 8.1z 0.0C 0.0C _ 1.0C 0.0C 8.1- 8.1Z 0.0c 0.0C  1.0C 0.0C

Descimbrado Entrepiso 5

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00
11.94 12.90 4.30 3.34 15941 1438 12.72 1.86 3.52 15D.43
1059 10.29 1.83 117 1.2D.14 9.59 10.35 0.39 128 1.20.16
9.95 9.29 0.00 0.00 1.14.00 8.51 9.40 0.00 0.00 1.18.00

Hormigonado Entrepiso 8

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.1- 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C o0.0C 8.1z 8.12 0.0c 0.0 1.0C 0.0C
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0®.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 8

8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.0@.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.1z 0.0C 0.0C _ 1.0C 0.0C 8.1z 8.12 0.0C 0.0C  1.0C 0.0C

Descimbrado Entrepiso 6
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Al analizar los resultados de cargas calculadastalgoritmo del NPS, se encuentra:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el amimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

= La mayor carga se obtiene en el entrepiso 4 akegal hormigonado del entrepiso 5 para el
vano central y el vano de esquina.

= Se presenta un comportamiento similar en el ersoejpimediatamente anterior al entrepiso
consecutivamente apuntalado al que se va a horeagocomo se observa al realizar el
hormigonado de los entrepiso 6, el 5 asume la maarga la totalidad d@g..
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= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetalitiad de s@g..
= Ninguna carga, supera a (.

= Con solo el analisis de 5 entrepisos se puede @earel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidagstbs.

4.1.3.4 Resultados para cuatro pisos apuntalados

Se asumid un tiempo de 7 dias el cimbrado, 2 dies ealizar el recimbrado y 24 dias para
retirar el equipo del entrepiso.

Tc:7Tg:2Tp:24

La Figura 43, presente el proceso estudiado.

=0 dias =2 dias =7 dias =9 dias =14 dias
Hormigonado 1° Entrepiso Recimbrado 1°Entrepiso Hormigonado 2° Entrepiso Recimbrado 2° Entrepiso Hormigonado 3° Entrepiso

1=16 dias t=21 dias t=23 dias =24 dias t=31 dias.
Recimbrado 3° Entrepiso Hormigonado 4° Entrepiso Recimbrado 4° Entrepiso Descimbrado 1° Entrepiso Hormigonado 5° Entrepiso

Figura 43. Proceso de CRD, para tres juegos de egois apuntalados

Como en los casos anteriores el tierfipse puede reducir a 5 dias.

Como ya se mencioné anteriormente, las condicipaes determinar 108,, estan dados por la
evolucién de las propiedades del concreto. Lasasaeg los puntales y entrepisos que resultaron
para urf =5, fueron los siguientes:

Tabla 25.Resultados de cargas para puntales y entrepisceswale CRD-4J

VANO CENTRAL VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso
P P QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

Hormigonado Entrepiso 1 0.00 0.00 8.12 8.12  0.001.00 0.00 0.00 8.12 8.12  0.001.00

Recimbrado Entrepiso 1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

0.0c 0.0C 8.1z 8.1z 0.0C 1.0C 0.0C 0.0c 8.12 8.1z 0.0C 1.0C

Hormigonado Entrepiso 2 1026 1202 598 422 14852 1401 1078 223 546 1.3D.67

R NP
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VANO CENTRAL

VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP
. . 2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
Recimbrado Entrepiso 2

1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

3 0.00 0.00 8.12 8.12  0.0L.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00

Hormigonado Entrepiso 3 2 1121 1284 5.02 340 1.58.42 1436 11.74 1.88 449 14955

1 9.52 9.82 3.62 1.70 1.210.21 9.51 9.67 0.49 294 1.19.36

3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00

Recimbrado Entrepiso 3 2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

1 8.1Z 8.12 0.0C 0.0C  1.0C 0.0c 8.12 8.1Z 0.0C 0.0C  1.0C 0.0C

4 0.00 0.00 8.12 8.12  0.0L.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0QaL.00

Hormigonado Entrepiso 4 3 1154 1275 4.70 349 15043 1438 12.80 1.86 3.44 158.42

2 9.99 10.21 2.83 140 1.2®.17 9.57 9.72 0.41 1.84 1.2M.23

1 8.93 8.84 2.01 0.69 1.09.08 8.42 8.77 0.10 119 1.08.15

4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

. . 3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00

Recimbrado Entrepiso 4

2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

4 8.1z 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0cC 8.12 8.1z 0.0c 0.0 1.0C 0.0C

. . 3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
Descimbrado Entrepiso 1

2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00

1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

5 0.00 0.00 8.12 8.12  0.0aL.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00

4 11.74 12.83 4.49 341 1.58.42 14.38 12.70 1.86 354 150.44

Hormigonado Entrepiso 5 3 1030 10.15 231 138 129.17 9.58 10.31 0.40 134 120.17

2 9.46 9.04 0.97 0.46 1.110.06 8.44 8.93 0.08 0.53 1.10.07

1 9.09 8.58 0.00 0.00 1.08).00 8.20 8.65 0.00 0.00 1.07M.00

5 8.12 8.12 0.0C 0.0 1.0C 0.0cC 8.12 8.1Z 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C

4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 5 3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00

1 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

. . 4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
Descimbrado Entrepiso 2

3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

2 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

6 0.0C 0.0C 8.12 8.1z 0.0C 1.0C 0.0C 0.0c 8.1z 8.1z 0.0C 1.0C

5 11.74 12.83 4.49 340 1.58.42 14.38 12.66 1.86 358 15®.44

Hormigonado Entrepiso 6 4 10.30 10.17 2.31 1.35 1.29.17 9.58 10.23 0.40 146 1.28.18

3 9.46 8.99 0.97 0.48 1.110.06 8.44 9.13 0.08 0.45 1.12.06

2 9.09 8.60 0.00 0.00 1.08).00 8.20 8.57 0.00 0.00 1.08.00

6 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00

5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 6 4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00

3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

2 8.1Z 8.12 0.0C 0.0C  1.0C 0.0c 8.12 8.1Z 0.0C 0.0C  1.0C 0.0C

6 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 3 5 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

4 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0M.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00

3 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

7 0.00 0.00 8.12 8.12  0.0L.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0QaL.00

. . 6 11.74 12.84 4.49 340 1.58.42 14.38 12.65 1.86 359 15®.44
Hormigonado Entrepiso 7

5 1030 10.17 231 135 129.17 9.58 10.21 0.40 150 1.2®.18

4 9.46 9.00 0.97 0.46 1.110.06 8.44 9.08 0.08 0.54 1.1D.07
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VANO CENTRAL VANO ESQUINA

Operacion Entrepiso
QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP QEmax QEmed QPmax QPmax CE CP

9.09 8.58 0.00 0.00 1.080.00 8.20 8.66 0.00 0.00 1.0M.00

8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 7

8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C 8.1z 8.12 0.0C 0.0C 1.0C 0.0C
8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 4

0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00 0.00 0.00 8.12 8.12 0.0aL.00
11.74 1284 4.49 3.40 1.58.42 1438 12.65 1.86 3.59 15®.44
10.30 10.17 2.31 135 1.29%.17 9.58 10.21 0.40 150 1.2®.18
9.46 9.00 0.97 0.46 1.110.06 8.44 9.08 0.08 0.54 1.1D.07
9.09 8.58 0.00 0.00 1.080.00 8.20 8.66 0.00 0.00 1.0M.00

Hormigonado Entrepiso 8

8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
8.12 8.1z 0.0C 0.0C 1.0C o.0C 8.1z 8.12 0.0c 0.0 1.0C 0.0C
8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.0.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Recimbrado Entrepiso 8

8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00
8.12 8.12 0.00 0.00 1.000.00 8.12 8.12 0.00 0.00 1.00.00

Descimbrado Entrepiso 5

U1l OO N O 01O NOOMOO NOODMOOONWREAOO O NW

De los datos obtenidos se observa:

» Los coeficientes de cargas resultantes para el amimal en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina.

= La mayor carga se obtiene en el entrepiso 4 akegal hormigonado del entrepiso 5 para el
vano central y el vano de esquina.

= Se presenta un comportamiento similar en el ersnejpimediatamente anterior al entrepiso
consecutivamente apuntalado al que se va a horeagocomo se observa al realizar el
hormigonado de los entrepiso 6, el 5 asume la maarga la totalidad d@g..

= Al realizar el descimbrado el entrepiso asumetiaitiad de s@g..
= Ninguna carga, supera a &,.

= Con solo el analisis de 5 entrepisos se puede @erarel comportamiento de los entrepisos
para edificaciones que cuenten con mayor cantidagstbs.

74



4.2 ANALISIS DE TIEMPOS

Una vez se obtienen resultados de carga en psintaatrepisos utilizando el NPS, se aplica la
metodologia establecida por Calavera 1981 y Ferratf86, donde se utiliza la evolucién de
las propiedades del concreto, para determinareeipib en el cual el entrepiso es capaz de
soportar las cargas resultantes del proceso cetistuSe realiz6 para los vanos central y de
esquina, de igual forma 1@ de inicio fueron los que se indicaron en el isigade cargas,
llegando a unT,; minimo, en donde el comportamiento del entrepisapliera con la evolucién
de sus propiedades de resistencia, necesarias@aogar las cargas que interactian sobre el.
Este analisis se hizo para la construccion der@gisbs.

Para ayudar a su entendimiento los resultadospesatan de la siguiente forma:

T : Tiempo requerido para realizar la operacionidédrado del entrepiso (dias).
T, : Tiempo requerido para realizar la operacionldeeado del entrepiso (dias).

Ty : Tiempo requerido para realizar la operacionesémbrado del entrepiso (dias).
T, : Tiempo requerido para realizar la operacionekeibrado del entrepiso (dias).

T, : Tiempo propuesto para realizar la ejecucion @at8episos con un Tc = 7 dias, acumulado
(dias).

Tcr - Tiempo resultante requerido para realizar laagén de cimbrado del entrepiso después de
aplicar el algoritmo del NPS y la metodologia déaera 1981 y Fernandez 1986 (dias).

Trp : Tiempo resultante para realizar la ejecucioB @atrepisos después de aplicar el algoritmo
del NPS acumulado (dias).

Trym : Tiempo resultante mejorado para realizar 8 pigos después de aplicar el algoritmo del
NPS con uif;= 5 dias (dias).

De igual forma mediante las siguientes figuras sEsentan las diferentes operaciones que
interviene en los procesos estudiados:

T.: Tiempo requerido para realizar la operacion debcado, el cual incluye las siguientes sub
operaciones:

1. Armado y hormigonado de columnas.
2. Movimiento de equipo.
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3. Armado de equipo auxiliar.
4. Instalacion de acero de refuerzo y aligerante.

t=0 dias
Entrepiso listo para trabajar sobre el Armado y hormigonado Columnas Movimiento de equipo auxiliar
entrepisos anteriores

t=5 a7 dias
Armada de equipo auxiliar Cimbrado listo para el vaciado

Figura 44. Operaciones realizadas para el vaciado

Tc, : Tiempo requerido para realizar la operacion ldeeado del entrepiso, el cual incluye las
siguientes sub operaciones:

1. Retiro de aproximadamente 50 % del equipo auxiliar.

2. Disposicion del equipo retirado para el siguiemitepiso

t =0 dias t=1a2dias
Hormigonado Retiro de aprox. 50% del equipo aux. Clareado entrepiso

Figura 45. Operaciones realizadas para el clareado

Tk : Tiempo requerido para realizar la operacionat@mbrado del entrepiso, el cual incluye las
siguientes sub operaciones:

1. Retiro de del equipo auxiliar.

2. Disposicion del equipo retirado para el siguiemteepiso que no se usara como es el caso de
cerchas y camillas.

3. Instalacion de puntales en los elementos princspddd entrepiso.
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t =0 dias
Hormigonado Retiro del equipo auxiliar

| —

£

t=1a2dias

Instalacion de puntales Recimbrado

en elementos principales
Figura 46. Operaciones realizadas para el recimbraxl

Tp : Tiempo requerido para realizar la operacionekunbrado del entrepiso, el cual incluye las
siguientes sub operaciones:

t=0 dias t = variable en dias
Hormigonado Retiro del equipo auxiliar Descimbrado

Figura 47. Operaciones realizadas para el descimbda

A continuacion se relaciona un ejemplo para lapregacion de las tablas donde se expresan los
resultados obtenidos:
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Tabla 26. Ejemplo explicativo tablas de resultados

2
N = L \
X e Sy g N
il N atll o el ""m--’_\. \
* TIEMPO CICLO 4 ~ TIEMPO CICLO G‘"wx TIEMPO CICLO
— &, T vV K i &
ENTREPISO PROCESO —
L Tcr TD“' I Tcr Tp Teu Tcr TD
s Homigonado 0 - & 0 - 0 i
R V| Clareado 2 = 17 1 } 16 1 r 12
. Descimbrado 17 r o 16 [~ ! 12 § o
\ \\
A “ Hommigonado 7 = T 7 = 5 n
2 Clareado 9 [~ 20 9 } 18 7 r 14
\'~. Descimbrado 27 = 7 = 25 = T 19 5
"" Hormigonado 14 = = 14 = 10 T
3 Clareado 16 ik 23 16 } 20 12 r 16
Descimbrado 37 — 10 = 34 — 8] 26 F o=
Hormigonado 24 | T 23 = 17 n
4 Clareado 26 r 23 25 :|’ 20 19 r 16
Descimbrado 47 - 10 - 43 9 33 7
Hommigonado 34 _ i 32 24 7
5 Clareado 36 r 23 :|' 20 26 r 16
Descimbrado 57 10 -~ 52 9 40 7 -
Hormigonado 44 T 41 31 7
6 Clareada 46 r 23 43 } 20 33 r 16
Descimbrado 67 10 - 61 9 47 7 -
Hormigonado 54 T 50 38 7
7 Clareado 56 r 23 52 } 20 40 r 16
Descinbrado 77 0 - 70 9 54 7
Hormigonado 64 = 50 45 A
8 Clareado 66 = 23 61 ]’ 20 47 = 16
Descimbrado 87 - 79 61 - |

En la columna de entrepiso, se observa la cantidahtrepiso consecutivamente apuntalados.
1.

En la columndl'p , se tienen los datos de tiempos propuestos catus dle entrada que se
utilizaron en el algoritmo del NPS.

Las columnas que tienen como titulyg expresan el tiempo que trascurre entre el
hormigonado de un entrepiso inmediatamente sigelient

Las columnas que tienen como titdlg expresan el tiempo que trascurre para realizhr to
CCD (CD o CRD) un mismo entrepiso.

La columna que tiene como titulBgp, son los tiempos resultantes después de haber
ingresado los tiempos establecidos en la colufpnaen el algoritmo del NPS y haber
aplicado la metodologia de Calavera 1981 y Ferrmah€l86.

La columna que tiene como tituRy,, son los tiempos resultantes mejorados después de
haber ingresadB.= 5 dias, en el algoritmo del NPS y haber aplickdonetodologia de
Calavera 1981 y Fernandez 1986.
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Con esta informacion, se logra interpreta el tadol de la siguiente forma para el entrepiso 6:
Tiempos propuestd® , con un Tc = 7 dias:

= La operacién de hormigonado se realiza el dia d44dd clareado el dia 46 y el de
descimbrado es el dia 66.

= Eltiempo que trascurre entre la fundida del emdepnterior y el 6 es de 10 dias.

= Eltiempo necesario para realizar el proceso de €E€8e 23 dias.

Al ingresar estos datos de tiempos al algoritmo MBIS, da como resultado los tiempos
propuestos mejorad@%p:

= La operaciébn de hormigonado se realiza el dia d41dd clareado el dia 43 y el de
descimbrado es el dia 61.

= Eltiempo que trascurre entre la fundida del emdrepnterior y el del entrepiso 6 es de 9 dias.
= Eltiempo necesario para realizar el proceso de €E€8e 20 dias.

Con los resultados anteriores y aplicando nuevararalgoritmo del NPS , para Tp=5 dias :

= La operacién de hormigonado se realiza el dia 81ldd clareado el dia 33 y el de
descimbrado es el dia 61.

= Eltiempo que trascurre entre la fundida del emdepnterior y el del entrepiso 6 es de 7 dias.

= Eltiempo necesario para realizar el proceso de €E€8e 16 dias.

Como se observa en el entrepiso 8, en la operaeid@escimbrado en las columnaslideTyp Yy
Trp Se ve la totalidad de tiempo que se necesita ngalezar la ejecucion de los 8 entrepisos,
pasando de ufi,=87 dias, y urfzp= 79 dias y llegando a Uiz-=61 dias.

Teniendo ya las herramientas que facilitaran etretitniento de los resultados se inicia con el
analisis de los diferentes procesos a continuacion.

4.2.1 Andlisis de plazos proceso de cimbrado — descimbrad

Como punto de partida se utilizaron los resultadbgenidos en el andlisis de cargas para
determinar los plazos en los que se pueden ejdostdiferentes procesos constructivos.

Se presentaran resultados de andlisis de plazaslp&, 3 y 4 juegos de equipos 0 entrepisos
apuntalados consecutivamente.

4.2.1.1 Resultados para un piso apuntalado

La Figura 48, resume como se obtuvieron los plazos.
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Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se analiza para: Se ajusta a los resultados

obtenidos en el algoritmo del

NPS NPS, para el menor Tc que se

pueda aplicar

e Te=17.
¢ Tp=14 constante.

e Te=17.
* Tp=variable

e Tc=5.
¢ Tp=variable

Figura 48. Proceso de calculo plazos constructivoSp-1J

La Tabla 27 y la Tabla 28, presentan el célculpldeos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.

Tabla 27.Resultados de plazos proceso de CD-1J — Vano tentra

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO

ENTREPISO PROCESO ™ TCR ™ TRP TCR ) TRM TCR ™
1 eemase 14 | o T Y 2 | nt 2 A P

2 ectmondy 35 T 2 +a 51 T w2 oy T ot 22
e TP B T T P
el IS SO A I A I
e RIS TR U SR (R

S eriondievie BPVR EU J

T e a0 | 2t ® e | w72 1 | w2

® et F¥  p” Y= P Y=

Tabla 28.Resultados de plazos proceso de CD-1J — Vano dénesq
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TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO T TrP TRM

Tcr To Tcr To Tcr To
N I
2 ::::iobnr:: gé :_ 21 } 14 2591 :> 29} 2 2591 :y 29} 2
RS I T DL T G
Comm B e B ute G Wb
oI R aYe W ke W e
S R T A (RS R P
o S T (P A P
i S T R S & R S

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa:

» Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el componamige las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasede.d

= Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SusT.r Y Tp aumentan, esto soportado en que el plazo estaremdnh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

= Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultad® paralz,, susTz Y Tp
son iguales, lo que nos permite establecer de agieXigencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

* EIT, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser de Y& que pone en riesgo la capacidad
de soportar las cargas de construccion ejercidas gstos, €l es de 225.

»= No existe variacion entre los vanos analizados st proceso.

4.2.1.2 Resultados para dos pisos apuntalados

La Figura 49, resume como se obtuvieron los plazos.

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se analiza pata

NPS NPS, para el menor Tc que se

pueda aplicar

eTe=7.
¢ Tp=10 constante.

eTe=7.
o Tp=variable

eTc=5.
e Tp=variable

Figura 49. Proceso de calculo plazos constructivoSp-2J
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La Tabla 29 y Tabla 30 presentan el calculo degslabtenidos para el vano central y de esquina
respectivamente.

Tabla 29.Resultados de plazos proceso de CD-2J — Vano deaten

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO T TCR ™ TRP TCR ™ TRM
1 eremonade 10 ,+ o P 3t e P }
2 omomio 20 | 1013 wh B 3
3 oecmbede 30 | 107 B T } 10
© Desomoio a0 | 03B } S } 14} 15
S etmbeds % } wT® } W o }
O o 0 ] 107 ® e N
T esommse 70 | 07 B % j}P WFe 3 j}F
T} 15

L

Hormigonado 67 } 13
80

72
Descimbrado } 12 87

Tabla 30.Resultados de plazos proceso de CD-2J — Vano dénesq

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO TPﬁ TRP ﬁ TRM ﬁ

A
2 Ezrsr:iﬁ:;rzgz 270 E__ 10} 13 :.7 __ 9} 10 iS -_ 9} 10
s tomame ;;} WFn o m ] ke B b
o e mg Fwo 29 e 29w
o tommme s GFmo 0 s 9 ¥
o tommew o JFmo 24 Y 24 e
o e s Fs 204 JFs 24 Fu
o e s ) Fwo 2 3w B Yu

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa:

» Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el componamige las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasede.d

= Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godtmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SusT.r Y Tp aumentan, esto soportado en que el plazo estairemoh de la
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capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

» Al analizar laT,= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadogpraTy,, SusT.z Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de quexaencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

* EIT, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dg@gue pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas sedios, ell;,, es de 83 para el vano de
esquina y de 87 para el vano central, recordemeggta el vano central las cargas medias
son mayores, por ende que sus plazos seran mayores.

= Al tener disponibilidad de dos juegos de equipwil@un disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene un juego de equipo.

4.2.1.3 Resultados para tres pisos apuntalados

La Figura 50, resume como se obtuvieron los plazos.

Se analiza para:

o Te=7.
o Tp=15-17.

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo

del NPS

e Te=17.
* Tp=variable

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

NPS, para el menor Tc que se
pueda aplicar

e Tc=5.
¢ Tp=variable

Figura 50. Proceso de calculo plazos constructivoSP-3J

La Tabla 31 y la Tabla 32, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de

esquina respectivamente.

Tabla 31.Resultados de plazos proceso de CD-3J — Vano deakten

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO TP TRP TRM
TCR TD TCR TD TD
Hormigonado 0 0 0
1 Descimbrado 15 } 7 } 15 15 5 16 } } 16
Hormigonado 7 7 5
2 Descimbrado 23 7 } 16 26 } 1 24 } 19
Hormigonado 14 14 10
3 Descimbrado 31 8 } S 34 } 20 30 11} 20
Hormigonado 22 22 21
4 Descimbrado 39 } 8 } S 42 } 11} 20 40 } } 19
Hormigonado 30 33 29
5 Descimbrado 47 8 } o 52 } 19 48 } 19
Hormigonado 38 41 35
6
Descimbrado 55 8 } 1 60 8} 19 54 10} 19
Hormigonado 46 49 45
7
Descimbrado 63 8 } S 68 } 1 64 } 19
s Hormigonado 54 } 17 57 } 19 53 } 19

Descimbrado

71

76

72
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Tabla 32.Resultados de plazos proceso de CD-3J — Vano dénesq

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO TP ﬁ TRP ﬁ TRM ﬁ

1 ey 15 } ;s I } s L } sb 1
2 A ;T 2 Sk 18 o s+ 1
s 3w % G2 B9 Ba
s e o } 7 } F0 3 } T 2
5 EZLT?&ZEZ 23 } 8 F ?;,% } 11} 20 ill } 16} =
-k U SN S e ST A I
T e 0 1 s XY w j}F JB G o F 18
8 eecnads 1 F ?é + s o + s

Del andlisis a los resultados obtenidos se tiene:

Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el compontdnie las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lésedie.d

Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr Y Tp aumentan, esto soportado en que el plazo estairemohf de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasmgraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadompraTy,, susT¢r Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de quexXaencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

El T, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dga&fjue pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas segios, ellz,, es de 72 para el vano de
esquina y de 67 para el vano central, recordemeggta el vano central las cargas medias
son mayores, por ende que sus plazos seran mayores.

Al tener disponibilidad de tres juegos de equipgilaar disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene dos juegos de equip

4.2.1.4 Resultados para cuatro pisos apuntalados

La Figura 51, resume como se obtuvieron los plazos.
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Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se analiza para:

NPS NPS, para el menor Tc que se

pueda aplicar

o Te=7.
o Tp=22-25.

e Te=17.
» Tp=variable

e Tc=5.
o Tp=variable

Figura 51. Proceso de célculo plazos constructivaSP-4J

La Tabla 33 y la Tabla 34, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.

Tabla 33.Resultados de plazos proceso de CD-4J — Vano diekten

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO ™ ™ TRP TCR ™ TRM TCR ™
Hormigonado 0 0 0
1 Descimbrado 22 } } 22 22 } 7} 22 20 } 5} 20
Hormigonado 7 7 5
2 Descimbrado 30 } 23 30 7} z 28 5} =
Hormigonado 14 14 10
3 Descimbrado 38 } 24 36 7} 22 34 5} 24
Hormigonado 21 21 15
4 Descimbrado 46 } } 25 43 } 8} 22 40 } 10} %
Hormigonado 29 29 25
5 Descimbrado 54 } 2 51 8} 22 47 8} 22
Hormigonado 37 37 33
6 Descimbrado 62 } 25 59 6} 22 54 6} 2
Hormigonado 45 43 39
7 Descimbrado 70 } 2 65 7} 22 60 6} 2
Hormigonado 53 50 45
8 Descimbrado 78 } 25 72 } 22 66 } 2
Tabla 34.Resultados de plazos proceso de CD-4J — Vano dénesq
TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO w e __— TRP TRM
TCR TD TCR TD TCR TD
Hormigonado 0 0 0
1 Descimbrado 22 } 7 } 22 22 7} 22 16 } 5} 16
Hormigonado 7 7 5
2 Descimbrado 30 7 } 2 30 7} z 22 5} 1
Hormigonado 14 14 10
3 Descimbrado 38 7 } 24 38 7} 24 31 5} 2
Hormigonado 21 21 15
4 Descimbrado 46 } 8 } 25 46 } 8} 2 38 } 6} =
Hormigonado 29 29 21
5 Descimbrado 54 8 } 25 54 8} 2 44 6} =
Hormigonado 37 37 27
6
Descimbrado 62 8 } % 60 8} = 50 9} =
Hormigonado 45 45 36
7
Descimbrado 70 8 } 2 68 8} 2 59 7} =
Hormigonado 53 53 43
8 Descimbrado 78 } 25 76 } 2 66 } =

85



De los datos obtenidos se tiene lo que se indammanuacion:

Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el compondoige las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasedie.d

Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTzp SusT.g Yy Tp disminuyen, esto soportado en que el plazo estfuraion de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadompraTy,, susTcg Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de queXayencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

El T, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dg&Zgue pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas sshos, el’z,, es de 66 para los dos vanos,
pero susT.r Yy Tp son diferentes, siendo el del vano central el magtor para cada uno de
sSus casos, recordemos que para el vano centrediigas medias son mayores, por ende que
sus plazos en siig seran mayores.

Al tener disponibilidad de cuatro juegos de equpgiliar disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene tres juegos depequi

4.2.2 Analisis de plazos proceso de cimbrado — clareadodescimbrado

Como punto de partida se utilizaron los resultadbtenidos en el andlisis de cargas para
determinar los plazos en los que se pueden ejeglypanceso constructivo estudiado.

Se presentaran resultados de andlisis de plazaslp&, 3 y 4 juegos de equipos 0 entrepisos
apuntalados consecutivamente.

4.2.2.1 Resultados para un piso apuntalado

La Figura 52, representa el proceso realizado lpagaterminacion de plazos en el proceso CCD
para un juego de puntales.

Se analiza para:

Se ajusta a los resultados obtenidos
en el algoritmo del NPS, para el
menor Tc que se pueda aplicar

Se ajusta a los resultados obtenidos
en el algoritmo del NPS

o Tc=5.
o T¢y=variable
» Tp=variable

e Te=7.
o Ter=2
* Tp=14 constante.

e Te=7.
o T¢p=variable
¢ Tp=variable

Figura 52. Proceso de calculo plazos constructivaSCD-1J
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La Tabla 35 y la Tabla 36, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.

Tabla 35.Resultados de plazos proceso de CCD-1J — Vanordieake

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO ™ TCR ™ TRP TCR ETe) TRM TCR Ee)
Hormigonado 0 = (0] h [0} )

1 Clareado 2 :|> 14 2 9} 22 2 J‘ 22
Descimbrado 14 [~ 21 22 B 2 22 [ 2
Hormigonado 21 = 29 = 29 =

2 Clareado 23 14 31 :l- 22 31 22
Descimbrado 35 — 21 51 - 29 51 — 29
Hormigonado 42 = 58 - 58 =

3 Clareado 44 14 60 9} 22 60 22
Descimbrado 56 r 21 80 r 2 80 [~
Hormigonado 63 - 87 = 87 =

4 Clareado 65 14 89 9]’ 22 89 22
Descimbrado 77 r 21 109 r 2 109

5 Clareado 86 ] 14 118 ] 9]‘

Descimbrado 98 = 21 138 — 2

Hormigonado 105 _J
6 Clareado 107
Descimbrado 119 — 21

145 145 -

14 147 22 147 22

167 — 2 167 —

Hormigonado 126
7 Clareado 128
Descimbrado 140 r 21

22
196 r 2 196 [~

Hormigonado 147 _J
8 Clareado 149
Descimbrado 161

203
14 205
225

203
22 205
225

22

) }
! g
! i
! A
! i
! }

174 < 174 <
14 176 9]‘ 22 176

Tabla 36.Resultados de plazos proceso de CCD-1J — Vanoggines

_TEMPOCICLO _TEMPOCICLO _TEMPOCICLO
ENTREPISO PROCESO ™ Tcr TO Tre Tcr To Tru Tcr TO

Hormigonado 0 = 0 M 0 |

1 Clareado 2 } 14 2 ]’ 22 2 ]‘ 22
Descimbrado 14 r 21 22 29 22 29
Hormigonado 21 = 29 = 29 =

2 Clareado 23 ]‘ 14 31 :|‘ 22 31 } 22
Descimbrado 35 r 21 51 r 29 51 r 29
Hormigonado 42 = 58 = 58 =

3 Clareado 44 ]‘ 14 60 :|‘ 22 60 } 22
Descimbrado 56 - 21 80 — 29 80 — 29
Hormigonado 63 J 87 J 87 |

4 Clareado 65 ]‘ 14 89 :|‘ 22 89 } 22
Descimbrado 7 - 21 109 - 29 109 ~ 29
Hormigonado 84 J 116 J 16 J

5 Clareado 86 ]‘ 14 118 ]‘ 22 118 } 22
Descimbrado 98 - 21 138 - 29 138 - 29
Hormigonado 105 : 145 145

6 Clareado 107 } 14 147 :|‘ 22 147 } 22
Descimbrado 119 - 21 167 — 29 167 — 29
Hormigonado 126 = 174 J 174 J

7 Clareado 128 :|‘ 14 176 ]‘ 22 176 } 22
Descimbrado 140 — 21 196 ~ 29 196 - 29
Hormigonado 147 . 203 _J 203 J

8 Clareado 149 ]‘ 14 205 :|‘ 22 205 :|‘ 22
Descimbrado 161 225 225
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De los resultados obtenidos se encuentra:

» Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el compontdige las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasedie.d

= Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr ¥ Tp aumentan, esto soportado en que el plazo est&aremdh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

» Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultad® ppralz,, susTcg Y Tp
son iguales, lo que nos permite establecer deagieXigencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

* EIT, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser de yl& que pone en riesgo la capacidad
de soportar las cargas de construccion ejercidas sstos, €l es de 225.

» No existe variacion entre los vanos analizados st proceso.

» Sus resultadoB, y paraTgy para los 8 entrepisos son iguales a los obterid@d proceso de
cimbrado descimbrado con un entrepiso apuntalado.

4.2.2.2 Resultados para dos pisos apuntalados

La Figura 53, presenta el proceso mediante elssiegalizo el calculo de plazos.

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se analiza para:

NPS NPS, para el menor Tc que se

pueda aplicar

o Te=17. e Te=17.
o Ter=2 o T =variable
¢ Tp=10 -13. o Tp=variable

®Tc=5.
o T¢p=variable
o Tp=variable

Figura 53. Proceso de calculo plazos constructivaSCD-2J

La Tabla 37 y la Tabla 38, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.
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Tabla 37.Resultados de plazos proceso de CCD-2J — Vanordieake

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO TP TCR 0 TRP TCR ™ TRM TCR ™
Hormigonado Q 0 (o]

1 Clareado 2 j|‘ 10 1 ]’ 9 1 ]’
Descimbrado 10 7 9 7 7 5
Hormigonado 7 7 5

2 Clareado 9 j|‘ 13 9 1 j|‘ 11 7 }
Descimbrado 20 10 18 j‘ 9 14 7
Hormigonado 17 16 12

3 Clareado 19 :|‘ 13 18 :|‘ 11 14 :|‘
Descimbrado 30 10 27 ~ 9 21 7
Hormigonado 27 25 = 19 =

4 Clareado 29 jl‘ 13 27 jl‘ 11 21 jl‘
Descimbrado 40 10 36 r 9 28 r 7
Hormigonado 37 J 34 J 26 2

5 Clareado 39 } 13 36 } 11 28 ]‘
Descimbrado 50 — 10 45 — 9 35 ' 7
Hormigonado 47 _ 43 = 3 J

6 Clareado 49 ]‘ 13 45 W ]‘ 11 35 W ]‘
Descimbrado 60 — 10 54 ' 9 42 = 7
Hormigonado 57 52 - 40 <

7 Clareado 59 ]‘ 13 54 ]‘ 11 42 ]‘
Descimbrado 70 r 10 63 r 9 49 r 7
Hormigonado 67 61 p 47 J

8 Clareado 69 ]’ 13 63 ]’ 11 49 :|’
Descimbrado 80 72 56

Tabla 38.Resultados de plazos proceso de CCD-2J — Vanoguénes

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
- - _—_— ™M - _—
ENTREPISO PROCESO ™ TCR ™ TRP TCR 0 TCR ™

Hormigonado 0O = 0 9 0 A

1 Clareado 2 j|‘ 10 1 ]‘ 9 1 }
Descimbrado 10 [~ 7 9 B 7 7 B 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =

2 Clareado 9 ]’ 13 8 ]’ 11 7 ]’
Descimbrado 20 [~ 10 18 r 9 14 r 7
Hormigonado 17 16 - 12 =

3 Clareado 19 j|‘ 13 17 i|‘ 11 13 j|‘
Descimbrado 30 [ 10 27 r 9 21 r 7
Hormigonado 27 25 = 19 =2

4 Clareado 29 ]’ 13 26 ]’ 11 20 ]’
Descimbrado 40 r 10 36 o 9 28 r 7
Hormigonado 37 _ 34 J 26 2

5 Clareado 39 T j|‘ 13 35 i|‘ 11 27 }
Descimbrado 50 — 10 45 9 35 7
Hormigonado 47 _J 43 = 3 I

6 Clareado 49 :|‘ 13 44 :|‘ 11 34 :|‘
Descimbrado 60 — 10 54 — 9 42 = 7
Hormigonado 57 J 52 = 40 =

7 Clareado 59 } 13 53 i|‘ 11 41 j|‘
Descimbrado 70 — 10 63 r 9 49 r 7
Hormigonado 67 61 = 47

8 Clareado 69 :|‘ 13 62 } 11 48 }
Descimbrado 80 72 56
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Del andlisis realizado a los resultados obtenisesbserva:

» Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el compontdige las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasedie.d

= Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr ¥ Tp aumentan, esto soportado en que el plazo est&aremdh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

» Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadogpraTy,, SusT.z Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de queXayencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

* EIT, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dga#Que pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas sshos, el’z,, es de 56 para los dos vanos,
al igual que sug o y Tp.

= Al tener disponibilidad de dos juegos de equipoil@uxdisminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene tres juegos depequi

4.2.2.3 Resultados para tres pisos apuntalados

La Figura 54, muestra el proceso realizado parablencion de los plazos para tres pisos
consecutivos apuntalados.

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se analiza para:

NPS NPS, para el menor Tc que se

pueda aplicar

o Te=7.
o Tpy=2
 Tp=17 - 23.

e Te=17.
o T¢p =variable
e Tp=variable

e Tc=5.
o T =variable
e Tp=variable

Figura 54. Proceso de calculo plazos constructivaSCD-3J

La Tabla 39 y la Tabla 40, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.
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Tabla 39.Resultados de plazos proceso de CCD-3J — Vanordieake

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO TP TCR 0 TRP TCR 0 TRM TCR Erey
Hormigonado 0O (o] 0]

1 Clareado 2 :|‘ 17 1 ]‘ 16 1 ]‘ 12
Descimbrado 17 7 16 7 12 5
Hormigonado 7 7 5

2 Clareado 9 ]‘ 20 9 ]‘ 18 7 W i|‘ 14
Descimbrado 27 7 25 7 19 5
Hormigonado 14 14 10 J

3 Clareado 16 jl‘ 23 16 jl‘ 20 12 ]‘ 16
Descimbrado 37 10 34 9 26 r 7
Hormigonado 24 23 17 =

4 Clareado 26 :|‘ 23 25 :|‘ 20 19 :|‘ 16
Descimbrado 47 - 10 43 9 33 r 7
Hormigonado 34 _J 32 24

5 Clareado 36 _1 } 23 34 j|‘ 20 26 i|‘ 16
Descimbrado 57 — 10 52 9 40 7
Hormigonado 44 _l 41 31

6 Clareado 46 jl‘ 23 43 jl‘ 20 33 jl‘ 16
Descimbrado 67 — 10 61 9 47 7
Hormigonado 54 50 38

7 Clareado 56 :|‘ 23 52 :|‘ 20 40 :|‘ 16
Descimbrado 77 r 10 70 9 54 7
Hormigonado 64 _J 59 45

8 Clareado 66 j|‘ 23 61 j|‘ 20 47 } 16
Descimbrado 87 79 61

Tabla 40.Resultados de plazos proceso de CCD-3J — Vanoguines
TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO T TRP TRM
TCR TD TCR TD TCR TD

Hormigonado 0O = 0 9 0 A

1 Clareado 2 j|‘ 17 1 ]‘ 16 1 ]‘ 12
Descimbrado 17 [~ 7 16 B 7 12 [ 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =

2 Clareado 9 ]’ 20 8 ]’ 17 6 ]’ 13
Descimbrado 27 [~ 7 24 r 7 18 r 5
Hormigonado 14 < 14 = 10 =

3 Clareado 16 j|‘ 23 15 i|‘ 18 11 i|‘ 14
Descimbrado 37 [ 10 32 r 9 24 r 7
Hormigonado 24 23 = 17 2

4 Clareado 26 ]’ 23 24 ]’ 17 18 ]’ 13
Descimbrado 47 - 10 40 ' 8 30 r 6
Hormigonado 34 _ 31 J 23 2

5 Clareado 36 T j|‘ 23 32 i|‘ 17 24 i|‘ 13
Descimbrado 57 — 10 48 8 36 6
Hormigonado 44 _J 39 = 29 J

6 Clareado 46 :|‘ 23 40 :|‘ 17 30 :|‘ 13
Descimbrado 67 — 10 56 — 8 42 = 6
Hormigonado 54 J 47 = 35

7 Clareado 56 } 23 48 i|‘ 17 36 i|‘ 13
Descimbrado 77 — 10 64 r 8 48 r 6
Hormigonado 64 _J 55 - 41

8 Clareado 66 :|‘ 23 56 } 17 42 } 13

Descimbrado 87

Al analizar los resultados de plazos calculadosnseentra:

Los T, son bajos, pero no tienen en cuenta el componténde las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lésedie.d
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Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SusTcr Y Tp aumentan, esto soportado en que el plazo est&aremdh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadompraTy,, susTcg Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de queXagencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

El T, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dga@due pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas sedios, ell;,, es de 54 para el vano de
esquina y de 61 para el vano central, recordemeggta el vano central las cargas medias
son mayores, por ende que sus plazos seran mayores.

Al tener disponibilidad de tres juegos de equiprilaar disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene dos juegos de equip

4.2.2.4 Resultados para cuatro pisos apuntalados

En la Figura 55, se puede ver el proceso realipat® la obtencion de plazos para cuatro juegos
de entrepisos apuntalados consecutivos para edswaonstructivo de CCD.

Se analiza para:

o Te=7.
o Tpy=2
e Tp=24-30.

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

NPS

e Te=17.
o T¢p=variable
o Tp=variable

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

NPS, para el menor Tc que se
pueda aplicar

®Tc=5.
o T¢p=variable
o Tp=variable

Figura 55. Proceso de calculo plazos constructivaSCD-4J

La Tabla 41 y la Tabla 42, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.
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Tabla 41.Resultados de plazos proceso de CCD-4J — Vanordieake

TIEMPO CICLO

TIEMPO CICLO

TIEMPO CICLO

ENTREPISO PROCESO TP TCR 0 TRP TCR 0 TRM TCR o
Hormigonado 0O 0 0
1 Clareado 2 j|‘ 24 1 ]‘ 23 1 ]‘ 17
Descimbrado 24 7 23 7 17 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =
2 Clareado 9 j|‘ 27 9 i|‘ 25 7 i|‘ 19
Descimbrado 34 [~ 7 32 r 7 24 5
Hormigonado 14 = 14 - 10 =
3 Clareado 16 j|‘ 30 16 i|‘ 27 12 i|‘ 21
Descimbrado 44 7 41 J" 7 31 J" 5
Hormigonado 21 J 21 = 15 2
4 Clareado 23 jl‘ 33 23 } 29 17 } 23
Descimbrado 54 =~ 10 50 - 9 38 7
Hormigonado 31 _J 30 - 22 J
5 Clareado 33 :|‘ 33 32 :|‘ 29 24 :|‘ 22
Descimbrado 64 ¢ 10 59 9 44 7
Hormigonado 41 _J 39 29
6 Clareado 43 i|‘ 33 41 ]‘ 29 31 ]‘ 22
Descimbrado 74 — 10 68 9 51 7
Hormigonado 51 48 36
7 Clareado 53 } 33 50 } 29 38 } 22
Descimbrado 84 — 10 77 9 58 7
Hormigonado 61 _J 57 43
8 Clareado 63 i|‘ 33 59 } 29 45 } 22
Descimbrado 94 86 65
Tabla 42.Resultados de plazos proceso de CCD-4J — Vanoguénes
TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
L=\ L R —————
ENTREPISO PROCESO T TCR ™ TRP TCR ™ Tl TCR ™
Hormigonado QO 0 [0]

1 Clareado 2 :|‘ 24 1 ]‘ 23 1 ]‘ 17
Descimbrado 24 7 23 7 17 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =

2 Clareado 9 } 27 8 jl‘ 24 6 jl‘ 18
Descimbrado 34 [~ 7 31 r 7 23 r 5
Hormigonado 14 < 14 = 10 =

3 Clareado 16 :|‘ 30 15 :|‘ 25 11 :|‘ 19
Descimbrado 44 7 39 r 7 29 J" 5
Hormigonado 21 J 21 J 5 2

4 Clareado 23 } 33 22 } 26 16 } 20
Descimbrado 54 r+~ 10 47 r 9 35 r 7
Hormigonado 31 _ 30 . 22

5 Clareado 33 _1 j|‘ 33 31 i|‘ 25 23 i|‘ 19
Descimbrado 64 — 10 55 8 41 6
Hormigonado 41 38 28

6 Clareado 43 } 33 39 } 25 29 } 19
Descimbrado 74 — 10 63 8 47 6
Hormigonado 51 46 34

7 Clareado 53 } 33 47 i|‘ 25 35 i|‘ 19
Descimbrado 84 — 10 71 8 53 6
Hormigonado 61 54 40

8 Clareado 63 ]‘ 33 55 ]‘ 25 41 ]‘ 19
Descimbrado 94 79 59
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De los datos de plazos obtenidos se encuentra:

» Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el compontdige las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasedie.d

= Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr ¥ Tp aumentan, esto soportado en que el plazo est&aremdh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

» Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadogpraTy,, SusT.z Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de queXayencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

* EIT, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dg@due pone en riesgo la capacidad de

soportar las cargas de construccion ejercidas sedios, ell;,, es de 59 para el vano de
esquina y de 65 para el vano central, recordemegta el vano central las cargas medias
son mayores, por ende que sus plazos seran mayores.

= Al tener disponibilidad de cuatro juegos de eqgupriliar disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene tres juegos dgpequi

4.2.3 Andlisis de plazos proceso de cimbrado — recimbradedescimbrado

Como punto de partida se utilizaron los resultadbtenidos en el andlisis de cargas para
determinar los plazos en los que se puede ejeelitproceso constructivo de cimbrado —
recimbrado — descimbrado.

Se presentaran resultados de andlisis de plazaslp&, 3 y 4 juegos de equipos 0 entrepisos
apuntalados consecutivamente.

4.2.3.1 Resultados para un piso apuntalado

La jError! No se encuentra el origen de la referenciaresume como se obtuvieron los plazos.

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se ajusta a los resultados

Se analiza para:
obtenidos en el algoritmo del

NPS NPS, para el menor Tc que se

pueda aplicar

oTc=17.
. TR:Z
¢ Tp=14 constante.

oTc=17.
o Tr=variable
¢ Tp=variable

eTc=5.
e Tr=variable
¢ Tp=variable

Figura 56. Proceso de calculo plazos constructivaSRD-1J
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La Tabla 43 y la Tabla 44, presentan el célculpldeos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.

Tabla 43.Resultados de plazos proceso de CRD-1J — Vanontieace

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO ™ TCR 0 TRP TCR ™ TRM TCR ™
Hormigonado 0 0 = 0
1 Recimbrado 2 ]‘ 14 2 j|‘ 22 2 j|‘ 22
Descimbrado 14 21 22 [ 29 2 [ 29
Hormigonado 21 29 = 29 =
2 Recimbrado 23 } 14 31 W } 22 31 W } 22
Descimbrado 35 21 51 — 29 51 r 29
Hormigonado 42 58 J 58 J
3 Recimbrado 44 } 14 60 } 22 60 } 22
Descimbrado 56 21 80 29 80 29
Hormigonado 63 87 = 87 =
4 Recimbrado 65 } 14 89 } 22 89 } 22
Descimbrado 77 21 109 r 29 109 29
Hormigonado 84 116 J 116 2
5 Recimbrado 86 } 14 118 } 22 118 } 22
Descimbrado 98 21 138 29 138 29
Hormigonado 105 145 145
6 Recimbrado 107 } 14 147 } 22 147 } 22
Descimbrado 119 21 167 29 167 29
Hormigonado 126 174 174
7 Recimbrado 128 } 14 176 } 22 176 } 22
Descimbrado 140 21 196 29 196 29
Hormigonado 147 203 203
8 Recimbrado 149 ]‘ 14 205 } 22 205 } 22
Descimbrado 161 225 225
Tabla 44 Resultados de plazos proceso de CRD-1J — Vanoquénes
_TEMPOCICLO _TEMPOCICLO __TEMPOCICLO
BNTREPISO PROCESO lis Tcr TO Tre Tcr To Tru Tcr To
Hormigonado 0 - 0 - 0 ‘

1 Recimbrado 2 } 14 2 ]‘ 22 2 ]’ 22
Descimbrado 14 r 21 22 r 29 22 29
Hormigonado 21 = 29 = 29 =

2 Recimbrado 23 } 14 31 } 22 31 ]‘ 22
Descimbrado 35 -2 51 - 29 51 - 29
Hormigonado 42 2 58 = 58 <2

3 Recimbrado 44 } 14 60 } 22 60 ]‘ 22
Descimbrado 56 - 21 80 ~ 29 80 - 29
Hormigonado 63 J g7 J g7 J

4 Recimbrado 65 :|> 14 89 } 22 89 ]‘ 22
Descimbrado 7 - 21 109 - 29 109 - 29
Hormigonado 84 J 16 J 116 J

5 Recimbrado 86 } 14 118 } 22 118 } 22
Descimbrado 98 - 21 138 - 29 138 - 29
Hormigonado 105 J 145 145

6 Recimbrado 107 } 14 147 } 22 147 } 22
Descimbrado 119 - 21 167 - 29 167 ~ 29
Hormigonado 126 = 174 2 174 2

7 Recimbrado 128 ]‘ 14 176 ]’ 22 176 ]‘ 22
Descimbrado 140 — 21 196 - 29 196 - 29
Hormigonado 147 J 203 203

8 Recimbrado 149 } 14 205 } 22 205 } 22
Descimbrado 161 225 225
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Al analizar los resultados de plazos calculadognseentra:

» Los Tp son bajos, pero no tienen en cuenta el compontdige las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasedie.d

= Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr ¥ Tp aumentan, esto soportado en que el plazo est&aremdh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

» Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultad® ppralz,, susTcg Y Tp
son iguales, lo que nos permite establecer deagieXigencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

» EIT, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser de yl& que pone en riesgo la capacidad
de soportar las cargas de construccion ejercidas sstos, €l es de 225.

»= No existe variacion entre los vanos analizados st proceso.

» Sus resultadoB, y paraTgy para los 8 entrepisos son iguales a los obterid@d proceso de
cimbrado y descimbrado con un entrepiso apuntalado.

4.2.3.2 Resultados para dos pisos apuntalados

La Figura 57, resume el procedimiento utilizadagarobtencion de datos.

Se ajusta a los resultados

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del
NPS, para el menor Tc que se
pueda aplicar

Se analiza para:

obtenidos en el algoritmo del NPS

o Te=7.
o Tp=2
« Tp=10-13.

e Te=7.
o Tr=variable
* Tp=variable

o Tc=5.
o Tr=variable
* Tp=variable

Figura 57. Proceso de célculo plazos constructivaSRD-2J

La Tabla 45 y la Tabla 46, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.
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Tabla 45.Resultados de plazos proceso de CRD -2J — Vanerdeat

TIEMPO CICLO

TIEMPO CICLO

TIEMPO CICLO

ENTREPISO PROCESO ™ TCR ™ TRP TCR ™ TRM TCR ™
Hormigonado 0 — (0] = 0 A~

1 Recimbrado 2 } 10 2 ]‘ 9 2 ]‘ 7
Descimbrado 10 [~ 7 9 r 7 7 r 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =

2 Recimbrado 9 } 13 9 j|‘ 11 7 ]‘ 10
Descimbrado 20 [~ 10 18 r 9 15 r 8
Hormigonado 17 - 16 - 13 =

3 Recimbrado 19 } 13 18 ]‘ 11 15 ]‘ 9
Descimbrado 30 10 27 r 9 22 j‘ 7
Hormigonado 27 J 25 J 20 -2

4 Recimbrado 29 } 13 27 ]‘ 11 22 } 10
Descimbrado 40 — 10 36 r 9 30 r 8
Hormigonado 37 34 . 28 2

5 Recimbrado 39 _1 } 13 36 } 11 30 W } 10
Descimbrado 50 — 10 45 9 38 — 8
Hormigonado 47 _ 43 36 J

6 Recimbrado 49 } 13 45 :|‘ 11 38 :|‘ 10
Descimbrado 60 — 10 54 9 46 ~ 8
Hormigonado 57 — 52 44 2

7 Recimbrado 59 } 13 54 il‘ 11 46 il’ 10
Descimbrado 70 — 10 63 9 54 r 8

Hormigonado 67 _J 61 52
8 Recimbrado 69 } 13 63 } 11 54 } 10
Descimbrado 80 72 62
Tabla 46.Resultados de plazos proceso de CRD -2J — Vansgigna
TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
L =\ L L=\ L M ————
ENTREPISO PROCESO P TCR ™ TRP TCR ™ TRI TCR ™
Hormigonado QO 0 [0]

1 Recimbrado 2 :|‘ 10 2 ]‘ 9 2 ]‘ 7
Descimbrado 10 7 9 7 7 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =

2 Recimbrado 9 } 13 9 jl‘ 11 7 jl‘ 9
Descimbrado 20 [~ 10 18 r 9 14 r 7
Hormigonado 17 = 16 = 12 =

3 Recimbrado 19 } 13 18 j|‘ 11 14 i|‘ 13
Descimbrado 30 [~ 10 27 r 9 25 J" 11
Hormigonado 27 J 25 J 23

4 Recimbrado 29 } 13 27 } 11 25 } 9
Descimbrado 40 +~ 10 36 r 9 32 r 7
Hormigonado 37 _ 34 - 30

5 Recimbrado 39 _1 } 13 36 j|‘ 11 32 i|‘ 9
Descimbrado 50 — 10 45 9 39 7
Hormigonado 47 J 43 37

6 Recimbrado 49 } 13 45 ]‘ 11 39 ]‘ 9
Descimbrado 60 — 10 54 9 46 7
Hormigonado 57 = 52 a4

7 Recimbrado 59 j|‘ 13 54 i|‘ 11 46 i|‘ 9
Descimbrado 70 — 10 63 9 53 7
Hormigonado 67 61 51

8 Recimbrado 69 ]‘ 13 63 ]‘ 11 53 ]‘ 9
Descimbrado 80 72 60
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Al analizar los resultados de plazos calculadognseentra:

Los T, son bajos, pero no tienen en cuenta el compontdide las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasedie.d

Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr ¥ Tp aumentan, esto soportado en que el plazo est&aremdh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

Al analizar laT;= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadopgpraTy,, susTcz Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de queXayencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

El T, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dgaque pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas sedims, ellg, es de 60para el vano de
esquina y de 62 para el vano central, recordemegta el vano central las cargas medias
son mayores, por ende que sus plazos seran mayores.

Al tener disponibilidad de dos juegos de equipxil@n disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene un juego de equipo.

4.2.3.3 Resultados para tres pisos apuntalados

La Figura 58, resume el procedimiento utilizadagarobtencion de datos.

Se analiza para:

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

NPS NPS, para el menor Tc que se

pueda aplicar

ST
oTR:Z
«Tp=17 - 23.

oTc=17.
¢ Tr=variable
e Tp=variable

o Tc=5.
¢ Tr=variable
e Tp=variable

Figura 58. Proceso de calculo plazos constructivaSRD-3J

La Tabla 47 y la Tabla 48, presentan el célculpldzos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.
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Tabla 47.Resultados de plazos proceso de CRD -3J — Vanerdeat

TIEMPO CICLO

TIEMPO CICLO

TIEMPO CICLO

ENTREPISO PROCESO ™ TCR ™ TRP TCR ™ TRM TCR ™

Hormigonado 0 — (0] = 0 A~

1 Recimbrado 2 } 17 2 ]‘ 16 2 ]‘ 12
Descimbrado 17 [~ 7 16 B 7 12 [ 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =

2 Recimbrado 9 } 20 9 j|‘ 17 7 ]‘ 14
Descimbrado 27 [~ 7 24 r 7 19 r 5
Hormigonado 14 - 14 = 10 =

3 Recimbrado 16 } 23 16 j|‘ 19 12 ]‘ 16
Descimbrado 37 10 33 r 9 26 j‘ 7
Hormigonado 24 J 23 J 17 2

4 Recimbrado 26 } 23 25 ]‘ 19 19 } 16
Descimbrado 47 ~ 10 42 r 8 33 r 7
Hormigonado 34 31 . 24

5 Recimbrado 36 _1 } 23 33 } 20 26 W } 16
Descimbrado 57 — 10 51 9 40 — 7
Hormigonado 44 _J 40 31 J

6 Recimbrado 46 } 23 42 } 20 33 } 16
Descimbrado 67 — 10 60 9 47 r 7
Hormigonado 54 — 49 38 <

7 Recimbrado 56 } 23 51 } 20 40 } 16
Descimbrado 77 — 10 69 9 54 r 7
Hormigonado 64 _ 58 45

8 Recimbrado 66 } 23 60 } 20 47 } 16
Descimbrado 87 78 61

Tabla 48.Resultados de plazos proceso de CRD -3J — Vansgiena

TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO T TCR ™ TRP TCR ™ TRM TCR ™
Hormigonado QO 0 [0]

1 Recimbrado 2 :|‘ 17 2 ]‘ 16 2 ]‘ 12
Descimbrado 17 7 16 7 12 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =

2 Recimbrado 9 } 20 9 jl‘ 18 7 jl‘ 14
Descimbrado 27 [~ 7 25 B 7 19 r 5
Hormigonado 14 14 = 10 =

3 Recimbrado 16 } 23 16 j|‘ 20 12 i|‘ 16
Descimbrado 37 — 10 34 r 9 26 J" 7
Hormigonado 24 J 23 J 17 2

4 Recimbrado 26 } 23 25 } 20 19 } 16
Descimbrado 47 r 10 43 r 9 33 r 7
Hormigonado 34 32 . 24 J

5 Recimbrado 36 _1 } 23 34 j|‘ 20 26 i|‘ 16
Descimbrado 57 — 10 52 9 40 7
Hormigonado 44 41 31

6 Recimbrado 46 } 23 43 ]‘ 20 33 ]‘ 16
Descimbrado 67 — 10 61 9 47 7
Hormigonado 54 J 50 38

7 Recimbrado 56 } 23 52 j|‘ 20 40 i|‘ 16
Descimbrado 77 — 10 70 9 54 7
Hormigonado 64 59 45

8 Recimbrado 66 } 23 61 ]‘ 20 47 ]‘ 16
Descimbrado 87 79 61
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De los datos de plazos calculados se destaca:

Los T, son bajos, pero no tienen en cuenta el compontdmde las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasedie.d

Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godatmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr ¥ Tp aumentan, esto soportado en que el plazo est&aremdh de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasrgdraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

Al analizar laT;= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadopgpraTy,, susTcz Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de queXayencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

El T, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dga@due pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas sshos, el’z,, es de 61 para los dos vanos,
al igual que sug o y Tp.

Al tener disponibilidad de tres juegos de equiprilar disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene dos juegos de equip

4.2.3.4 Resultados para cuatro pisos apuntalados

La Figura 59, resume el procedimiento utilizadagarobtencion de datos.

Se analiza para:

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del
NPS, para el menor Tc que se
pueda aplicar

Se ajusta a los resultados
obtenidos en el algoritmo del

NPS

oTc=17.
e Tp=2
eTp=24-30

o T¢c=5.
o Tr=variable
e Tp=variable

e Tc=17.
e Tr=variable
e Tp=variable

Figura 59. Proceso de calculo plazos constructivaSRD-4J

La Tabla 49 y la Tabla 50, presentan el célculpldeos obtenidos para el vano central y de
esquina respectivamente.
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Tabla 49.Resultados de plazos proceso de CRD -4J — Vanerdeat

ENTREPISO PROCESO TP

TIEMPO CICLO

TRP

TIEMPO CICLO

TRM

TIEMPO CICLO

TCR TD TCR TD TCR TD
Hormigonado 0 = [0} = (O
1 Clareado 2 } 24 2 ]‘ 23 2 ]‘ 17
Descimbrado 24 [~ 7 23 r 7 17 [ 5
Hormigonado 7 = 7 = 5 =
2 Clareado 9 } 27 9 j|‘ 25 7 ]‘ 19
Descimbrado 34 7 32 r 7 24 r 5
Hormigonado 14 14 - 10 =
3 Clareado 16 } 30 16 j|‘ 27 12 ]‘ 21
Descimbrado 44 — 7 41 r 7 31 r 5
Hormigonado 21 J 21 J 15 J_
4 Clareado 23 } 33 23 j|‘ 29 17 ]‘ 23
Descimbrado 54 — 10 50 r 9 38 r 7
Hormigonado 31 30 . 22
5 Clareado 33 } 33 32 j|‘ 30 24 W ]‘ 23
Descimbrado 64 — 10 60 9 45 — 7
Hormigonado 41 39 29 J
6 Clareado 43 :|‘ 33 41 :|‘ 29 31 :|‘ 23
Descimbrado 74 — 10 68 9 52 — 7
Hormigonado 51 — 48 36 <
7 Clareado 53 } 33 50 il‘ 29 38 il’ 23
Descimbrado 84 — 10 77 9 59 r 7
Hormigonado 61 _J 57 43
8 Clareado 63 j|‘ 33 60 j|‘ 29 45 ]’ 23
Descimbrado 94 86 66
Tabla 50.Resultados de plazos proceso de CRD -4J — Vansgigna
TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO
ENTREPISO PROCESO TP TCR ™ TRP TCR ™ TRM TR ™
Hormigonado Q R 0 I 0 J
1 Recimbrado 2 r 24 2 r 23 2 r 17
Descimbrado 24 7" 23 7" 17 5~
Hormigonado 7 b 7 7 5 7
2 Recimbrado 9 r 27 9 r 25 7 r 19
Descimbrado 34 7 - 32 7- 24 5~
Hormigonado 14 7 14 I 10 J
3 Recimbrado 16 r 30 16 r 27 12 r 21
Descimbrado 44 7" 41 7" 31 5-
Hormigonado 21 b 21 7 15 J
4 Recimbrado 23 r 33 23 r 29 17 r 23
Descimbrado 54 10 - 50 9- 38 7
Hormigonado 31 7 30 I 22 7
5 Recimbrado 33 r 33 32 r 29 24 r 23
Descimbrado 64 10 - 59 9- 45 7"
Hormigonado 41 3 39 J 29 J
6 Recimbrado 43 r 33 41 r 29 31 r 23
Descimbrado 74 10 - 68 9- 52 7
Hormigonado 51 7 48 n 36 7
7 Recimbrado 53 r 33 50 r 29 38 r 23
Descimbrado 84 10 - 77 9- 59 7
Hormigonado 61 7 57 J 43 J
8 Recimbrado 63 r 33 59 r 29 45 r 23
Descimbrado 94 - 86 - 66 -
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Al analizar los resultados de plazos calculadosnseentra:

Los T, son bajos, pero no tienen en cuenta el componteénde las cargas y el entrepiso
puede estar sometidos a cargas mayores que lasede.d

Al analizar la viabilidad de estos tiempos en godtmo del NPS, da como resultado que
paraTgp SUsTcr ¥ Tp aumentan, esto soportado en que el plazo estairemohf de la
capacidad del entrepiso para asumir las cargasmgraccion que estan interactuando sobre
él, que a su vez tienen en cuenta la evolucidagipropiedades de concreto.

Al analizar laT.= 5, en el algoritmo del NPS, da como resultadogpraTy,, susT¢r Y Tp
disminuyen, lo que nos permite establecer de guexXaencias de resistencia para soportar
las cargas no pueden ser inferiores a estos plazos.

EI T, para finalizar los 8 entrepisos no puede ser dg®4ue pone en riesgo la capacidad de
soportar las cargas de construccion ejercidas sshos, ell’z,, es de 66 para los dos vanos,
al igual que sugc; y Tp.

Al tener disponibilidad de cuatro juegos de equpgiliar disminuye el tiempo de ejecucion
con relacion a si solo se tiene tres juegos depequi

4.3 COMPARACION PROCESOS CONSTRUCTIVOS ESTUDIADOS

Al analizar las diferentes variaciones de cargapuntales, entrepisos y plazos, se compararon
los resultados obtenidos para los entrepisos cggeptaron las mayores cargas. En las graficas a
continuacién se observa el comportamiento de lgacan los entrepisos y puntales a lo largo del
tiempo. Las graficas presentan los resultados dgasainicamente en el vano central, ya que
como se menciond anteriormente, este vano estatisonge mayores cargas que el vano de
esquina. En este capitulo se compararan los predes6CD con CD y CRD.

4.3.1 Graficos comparativos procesos de CD — CCD

Las cargas maximas obtenidas durante el analigsoti las que interactian en el entrepiso dos,
para dos entrepisos consecutivamente apuntalados.
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De la comparacion del proceso de CD con CCD podeissrvar que:

» La mayor carga del entrepiso 2 sucede al reallzaorenigonado del entrepiso 4, para los dos
procesos.

= La mayor carga soportada por los puntales paraldgsprocesos, se produce al realizar el
hormigonado para el entrepiso 2, para los dosscaso

= Con respecto a tiempos, el proceso de CCD dio aeswtado tiempos menores, ya que la
operacion intermedia que es la de clareado, ayl@drasmision de cargas interactuantes en
los entrepiso, por otra parte, el proceso de Cibetigna duracibn mayor, aproximadamente
un 37% mas que el del CCD.

»= Ninguna carga en los entrepisos excede las casgdseiio.

= Las mayores cargas se presentan para los proce€is.d

4.3.2 Graficos comparativos procesos de CCD — CRD

Las cargas maximas obtenidas durante el analigsoti las que interactian en el entrepiso dos,
para dos entrepisos consecutivamente apuntalados.

N

Hormigonado E3
Recimbrado E3
Hormigonado E4

i Hofmigonado E4
Recimbrado E4

15

05

cimbrado E2 Cljreadoa

Depcimbrado E3

Recimbrado E2
Descimbrado E1

Descimbrado E3

Descimbrado E2

Descimbrado E1

Clareado E2

Coeficiente de carga media esperada para el &ur2p

Hormigonado E2

10 15 20 25 30
Tiempo (Dias
—Proceso CCD -—- Proceso CRD

Figura 62. Grafico comparativo carga entrepiso, CDECD
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Figura 63. Grafico comparativo cargas puntales engpiso 2, CD-CCD.

De la comparacion del proceso de CRD con CCD poderhservar que:

Para el proceso de CCD, la mayor carga sucede entetpiso 2, al realizar el hormigonado
del entrepiso 4.

Para el proceso de CRD, la mayor carga sucede entetpiso 2, al realizar el hormigonado
del entrepiso 3.

La mayor carga soportada por los puntales paradssprocesos, se produce al realizar el
hormigonado para el entrepiso 2, para los dosscaso

Con respecto a tiempos, el proceso de CCD dio aaswutado tiempos menores, ya que la
operacion intermedia que es la de clareado, aylddrasmision de cargas interactuantes en
los entrepiso, por otra parte, el proceso de CRBetuna duracion mayor, aproximadamente
un 5% mas que el del CCD.

Aunque mantienen una similitud en sus tiempos deuejon, el proceso de CRD es que
presenta mayores cargas en los entrepisos.

Ninguna carga en los entrepisos excede las cagydisefio.

Las mayores cargas se presentan para los proce€ti3.d
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Para concluir este andlisis de cargas y plazok siguiente tabla se pueden observar los plazos
totales que se necesitarian para la ejecucion ke esctrepisos los cuales fueron establecidos
como referentes para cada proceso estudiado.

Tabla 51.Plazos requeridos para la ejecucion de 8 entrepiszesos CD, CCD y CRD

ENTREPISO CD CCD CRC
SUCESIVOS VANO VANO VANO
APUNTALADOS CENTRAL ESQUINA CENTRAL ESQUINA CENTRAL ESQUINA
1 225 225 225 225 225 225
2 87 83 56 56 62 60
3 72 67 61 54 61 61
4 66 66 65 59 66 66

Al analizarlos se puede considerar que:

= El menor tiempo en que se puede hacer los 8 esties la de CCD para el vano central
para la combinacién de dos entrepisos sucesivostapdos, como lo hemos mencionado
antes, las cargas medias en los entrepisos espagge@| vano central.

= Se podia pensar que al tener mayor cantidad d@edmivelocidad de ejecucién debe ser
mayor y por ende un menor tiempo de ejecucionjrsimos la tabla anterior observamos que
esta premisa no es la méas indicada.

» Para los procesos donde solo se tiene un solo gegquipo, los tiempos de ejecuciéon son
iguales, asi estos proceso son muy extensos, riiéndbse en no procedentes por su
demora.

= Al utilizar 4 juegos de equipos, los procesos d€&CGOCD tienen tiempos iguales.

4.4 ANALISIS ECONOMICO

Al tener los datos de plazos para los diferentesgsos constructivos, se analiza la incidencia
econdmica que tienen estos sobre los plazosaddz en el caso de estudio y las diferentes
alternativas que se han estudiado lo largo deleptescapitulo. Los calculos fueron realizados
para la ejecucion de 8 entrepisos con las caratitexd de la geometria descrita en el numeral
3.1.3.2 . Cabe resaltar que no se evaluara lagncid econémica de los procesos con un solo
juego de equipo, por considerarse poco usual.

Para analizar la incidencia econdémica de cada enlogiprocesos se estudiaron los costos de
equipos auxiliares, personal administrativo, peabaperativo, mano de obra subcontratista y
otros equipos.

Como datos de entrada para el analisis, se coasiteros plazos y costos que se utilizaron para
el edificio objeto de estudio, y asi se aplica@rsupuesto de ejecucion de 8 entrepisos, que se
han tomado como referentes en el andlisis.

Los resultados se expresaran como se indica ancacton:
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A: el area para los célculos de equipos se tonta geometria de la edificacion para 714mz2.
= TI: Tiempo a partir del cual se inicia a contadiaacion del alquiler del equipo (dias).
» TF: Tiempo total de uso de cada uno de los juegoges utilizados (dias).

» TE: Tiempo al cual se entrega al proveedor el equpxiliar, para el juego 1 se ha
contemplado 5 dias adicionales ya que estos sotieelpo que se necita para realizar el
proceso de cimbrad inicial del entrepiso 1, delifiprana a todos los equipos se le adicionan
2 dias que es el tiempo necesario para realizenpgeza antes de entregar el equipo (dias).

» TR: tiempo total real de uso de equipos auxili&déss).

= TC: tiempo de clareado (dias).

A continuacion se indican como se toma en cuentatéidad de equipo auxiliar utilizado para
cada uno de los procesos.

Proceso de Cimbrado - Descimbrado

En este proceso, es necesario un juego de equipoapa piso apuntalado, ya que no existe
operacion intermedia que libere equipo auxiliarapatilizarlo en otros entrepisos, como se
muestra en la siguiente figura.

Equipo 1 Equipo1y2 Equipo 1 disponible
Hormmigenado 1°Entrepiso Hormigonado 2° Entrepiso Descimbrado 1°Entrepiso

s E

Equipo 1 en el utilizado en entrepiso 3 Equipo 2 disponible
Hommigonado 3° Entrepiso Descimbrado 2° Entrepiso

Figura 64. Ejemplo CD.

Proceso de Cimbrado — Clareado — Descimbrado

En este proceso se utilizan 1.5 juegos de equippsara dos entrepisos que se encuentren en
ejecucion. La siguiente figura muestra un ejemfdoocde lo anteriormente enunciado.
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SE— :
.~ Equipo1 . Retiro de 50% del equipo 1 Instalacion de 50% del equipo 1
Hormigonado 1°Entrepiso Clareado 1° Entrepiso Cimbrado 2° Entrepiso

50 % equipo restante del juego 1 complementado
con un 50 % equipo nuevo. en cimbrado entrepiso 2.

50% del equipo 1 en clareado del entrepiso 1.

Instalacion de 50% faltante para Total equipo utilizado para los
completar el 100% del equipo necesario dos entrepisos es de 1.5 unidades
para realizar el hormigonado Hormigonado 2° Entrepiso
Cimbrado 2° Entrepiso

Figura 65. Ejemplo CCD.

Proceso de Cimbrado — Recimbrado — Descimbrado

En este proceso se utilizan 1 juego completo dgeqara el entrepiso hormigonado y un juego
de puntales que realizan la operacion del recintbesdel entrepiso inmediatamente anterior, a
continuacion se presenta un ejemplo de lo antegotenenunciado.

]

Equipo 1 Retiro del equipo auxiliar Instalacion de solo puntales
Hormigonado 1° Entrepiso 1° Entrepiso recuperados en los elementos principales
Recimbrado 1° Entrepiso

100 % equipo restante del juego 1(cerchas y camillas)
con un juego de puntales nuevos, en cimbrado entrepiso 2.

100% del los puntales del equipo 1 en recimbrado del entrepiso 1.

I

Instalacion de solo camillas y cerchas
recuperados del juego 1 complementados
complementados con un juego nuevo de puntales
Hormigonado 2° Entrepiso

Figura 66. Ejemplo CRD

4.4.1 Equipos auxiliares

La Tabla 52, presenta el presupuesto del alqudeeguipo auxiliar diario.
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Tabla 52.Costos equipo auxiliar para el area total de lagled4 M

Equipo Cantidad V_alo_r Total
unitario
Camillas 798 $ 150 $119.700
Cerchas 245 $110 $ 26.950
Puntales 328 $110 $ 36.080
Guarderas 98 $75 $ 7.350
Tijeras 365 $ 27 $9.855
Total $ 199.935

De lo anterior se observa que el valor diario dépayutilizado para el area total de la placa de
entrepiso del edificio objeto de estudio es $ 138.®&o. Para facilitar el andlisis el valor se
expresa en valor por metro cuadrado de equipodcequivale a $ 280.

Con el fin de tomar un punto de partida para laluem@@n econémica, de acuerdo a la
informacion suministrada por el constructor, sewal el nUmero de dias total de utilizacion del

equipo en el proyecto objeto de estudio para etqzm de CD con dos pisos apuntalados
consecutivos (ver Tabla 53)

Tabla 53. Tiempo de uso equipos Edificio objeto de estudio

Tiempos de uso de equipos utilizados en la exdifan de
referencia en el proceso de CD con 2 entrepisos
consecutivamente apuntalados

No. Equipo Tl TF TE
1 0 70 79

2 7 80 82
Total 161

Con el tiempo de utilizacion del equipo definide,realiza el calculo del valor total de alquiler

del equipo para el edificio objeto de estudio @nfas). Para facilidad de célculo se presentan
igualmente en valor por metro cuadrado.

Tabla 54.Costo alquiler del equipo edificio objeto de estudi

Costo pagados por concepto alquiler de equipo dasstudio
Valor diario de Tiempo total de utilizaci6  Valor total pagado por ~ Valor por metro

$ 199.935,00 161 $ 32.189.535,00 $ 5.635,42

A continuacion se cuantifica el nUmero de dias tilzacion del equipo para diferentes juegos
apuntalados consecutivos y sus respectivos processsructivos.
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4.4.1.1 Procesos constructivo CD

Para este proceso, es necesario un juego de egoiprada piso apuntalado, ya que no existe
operacion intermedia que libere equipo auxiliampser utilizado en otros entrepisos. Los totales
indican la cantidad de dias que se necesitariaxa@a proceso para la ejecucion de 8 entrepisos
consecutivos.

Tabla 55. Tiempo de utilizacion equipo CD-2J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CD con 2
entrepisos consecutivamente apuntalados

No. Equipo Tl TF TE
1 0 73 80

2 5 87 89
Total 169

Tabla 56. Tiempo de utilizacion equipo CD-3J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CD con 3
entrepisos consecutivamente apuntal

No. Equipo Tl TF TE
1 0 54 61

2 5 64 66

3 10 72 54
Total 181

Tabla 57.Tiempo de utilizacion equipo CD-4J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CD enirépiso:
consecutivamente apuntalados

No. Equipo T TF TE
1 0 47 54

2 5 54 56

3 10 60 62

4 15 66 54
Total 226

La siguiente tabla presenta la cantidad de diaguendebe estar alquilado el equipo necesario
para la ejecucion de 8 entrepisos, dependiendondelero des entrepisos consecutivos

apuntalados.
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Tabla 58. Resumen tiempo de utilizacién equipo CD

Resumen de cantidad de dias en que se debe tener
alquilado los equipos para el proceso de CD

Entrepisos
apuntalados TE
concecutivamente
2 169
3 181
4 226

4.4.1.2 Procesos constructivo CCD
Para el proceso de cimbrado, clareado, descimbsaddiliza 1.5 juegos de equipos por cada dos
entrepisos que se encuentren en ejecucion.

Tabla 59. Tiempo de uso CCD 2J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CCD con 2
entrepisos consecutivamente apuntalados

No. Equipo Tl TF TE
1 0 49 56
2 5 56 54

Es preciso recordar que el equipo 1 se utilizarehQ0% y el equipo 2 se utiliza en un 50%, lo
que indica la mitad del tiempo de utilizacion paraegundo equipo.

Tabla 60. Tiempo de uso CCD 3J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CCD con 3
entrepisos consecutivamente apuntalados

No. Equipo Tl TF TE
1 0 47 54
2 5 54 56
3 10 61 63

Para el caso de tres pisos apuntalados consecut@sesenta una utilizacion del 50% tanto del
equipo 2 como del equipo 3.
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Tabla 61. Tiempo de uso CCD 4J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CCD con 4
entrepisos consecutivamente apuntalados

No. Equipo Tl TF TE
1 0 44 51
2 5 51 53
3 10 58 60
4 15 65 67

Igualmente que en los casos anteriores, se prgsarados pisos 2, 3 'y 4 una utilizacion del 50%
del equipo.

A continuacién se presenta la cantidad de diasuendgbe estar alquilado el equipo necesario
para la ejecucion de 8 entrepisos, de acuerdoentospisos consecutivos apuntalados que tenga.

Tabla 62. Resumen tiempo de utilizacién equipo CCD

Resumen de cantidad de dias en que se debe tener
alquilado los equipos para el proceso de CCD

Entrepisos apuntalad
. TE
concecutivamen
2 83
3 114
4 141

4.4.1.3 Procesos constructivo CRD

En este proceso se utiliza 1 juego completo depequara el entrepiso a hormigonear y un Unico
juego de puntales que estan realizando la operadiénrecimbrado en el entrepiso

inmediatamente anterior.
Tabla 63. Tiempo de uso CRD 2J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CRD con 2
entrepisos consecutivamente apuntalados

No. Equipo T TF TE
1 0 54 56
2 5 62 64

Para este proceso se tiene una utilizacion del 1@€1%quipo para piso 1 y para el equipo 2 se
cuantifican Unicamente los puntales que interveméa operacion de recimbrado.
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Tabla 64. Tiempo de uso CRD 3J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CRD con 3
entrepisos consecutivamente apuntalados

No. Equipo Tl TF TE
1 0 47 49
2 5 54 56
3 10 61 68

De igual manera que para dos entrepisos apuntalpds el equipo 3 y equipo 4 se cuantifican
Unicamente los puntales que intervienen en la ofggrale recimbrado.

Tabla 65. Tiempo de uso CRD 4J

Tiempos de uso de equipos por proceso de CCD con 4
entrepisos consecutivamente apuntalados

No. Equipo Tl TF TE
1 0 45 47
2 5 52 54
3 10 59 61
4 15 66 73

A continuacién se presenta la cantidad de diasuendgbe estar alquilado el equipo necesario
para la ejecucion de 8 entrepisos en un proces@€RIP, dependiendo de los entrepisos
consecutivos apuntalados que tenga.

Tabla 66. Tiempo de uso CRD 4J

Resumen de cantidad de dias en que se debe
tener alquilado los equipos para el proceso de
CRD

Entrepisos Dias de uso de Dias de uso de
apuntalados  equipo completo solo puntales

concecutivamente TE TE
2 64 56
3 68 105
4 73 162

Con esta informacion se obtiene los costos totiesliquiler de equipos auxiliares por cada uno
de los procesos evaluados, en las siguientes tablpsesentan estos resultados para la ejecucion
de ocho entrepisos.
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Tabla 67. Valor total de alquiler de acuerdo al proceso éatia

Valor total de alquiler de equipos de acuerdo akBsc

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntaladc
2 $ 33.789.015 $ 15.368.200 $ 16.594.605
3 $ 39.187.260 $ 18.418.755$ 22.792.590
4 $ 44.985.375 $ 22.036.725% 28.190.835

Tabla 68. Valor total de alquiler de acuerdo al proceso éatia

No. De entrepisos
consecutivamente  Valor por metro cuadrado de alquiler de equipoaieedo al Proceso

apuntaladc

No. De Juegos CD CRD CCD
2 $ 5915 $ 2.691% 2.905
3 $ 6.861 $ 3.225% 3.990
4 $ 7876 $ 3.858% 4.935

En la siguiente tabla se presente el porcentagnadu de la relacion que existe entre el costo por
m?2 de equipo pagado en el edificio objeto de estydbs resultados de costos calculados para
los diferentes procesos y pisos apuntalados cotigesu

Tabla 69. Relacion porcentual entre costos reales pagadbteyidos para los diferentes procesos

No. De entrepisos L
P Relacion del valor de metro cuadrado con el vadgado por la constructora

consecutivamente por concepto de alquiler de equipo
apuntaladc
No. De Juegos CD CRD CCD
2 105% 48% 52%
3 122% 57% 71%
4 140% 68% 88%

Después de haber analizado las cuantias de equigibsires y sus costos se concluye:

= La menor cantidad de dias utilizando el equipol eeleproceso de CRD para dos juegos de
equipos.

= El menor costo de los equipos auxiliares es el GREa dos juegos de equipos y el méas
elevado es el de CD para cuatro juegos de equipo.

114



4.4.2 Personal administrativo

Consiste en el analisis del personal directivo sage para desarrollar este tipo de proyecto, esta
estructura de personal fue la utilizada en el dasestudio.

En la siguiente tabla se resume el valor diarioagdagpor la constructora por concepto del
personal administrativo.

Tabla 70. Costos personal administrativo

COSTOS PERSONAL ADMINISTRATIV(

Personal/labor Salario Mensual Factor Prestacional Tl
Director de obra $ 8.080.000 1,39 $11.231.200
Residente de obra $ 4.000.000 1,582 $ 6.328.000
Residente SISOMA $ 1.500.000 1,582 $ 2.373.000
Auxiliar SISOMA $ 1.000.000 1,582 $ 1.582.000
Almacenista $1.200.000 1,582 $1.898.400
Ayudante de almac $ 750.000 1,582 $1.186.500
Secretaria $ 700.000 1,582 $1.107.400
VglanciaPrivada ¢ 5.500.000 . $5.500.000
24 Horas

Total $ 31.206.500
Valor total por dia $1.040.217

Valor total por el tiempo ocho entrepisos  $ 90.498.850

En las siguientes tablas se presentan los cost@erdenal administrativo calculados para los
diferentes procesos constructivos estudiados lagiéon con respecto a valor total de la Tabla
70.

Tabla 71.Valor personal administrativo por proceso

Valor total Personal Administrativo de acuerdo mdesc

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntalada
2 $95.699.933 $69.694.517 $ 63.453.217
3 $ 80.096.683 $ 68.654.300 $ 68.654.300
4 $ 73.855.383 $ 73.855.383 $72.815.167
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Tabla 72.Relacién porcentual costos reales y obtenidos parsona administrativo

Relacién Personal Administrativo ejecutado copeeso a los resultados
obtenidos en los diferentes proce

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntaladg
2 6% -23% -30%
3 -11% -24% -24%
4 -18% -18% -20%

De los datos obtenidos se analiza:

» Se puede obtener un ahorro en el proceso de CGDdparjuegos de equipos debido a que
este da como resultado la menor cantidad de diasamdo personal administrativo, esto
basado en lo obtenido en el desarrollo de estéubapi

= El menor costo personal administrativo es el CCa p#os juegos de equipos y el mas
elevado es el de CD para dos juegos de equipo.

4.4.3 Personal operativo

Cosiste en el analisis del personal operativo remepara desarrollar este tipo de proyecto, esta
estructura de personal fue la utilizada en el ciesestudio. En la siguiente tabla observamos los
costos diarios que tiene este personal, de iguahaolos costos que se tendrian para la
construccion ocho entrepisos, el cual tomaremosaefierente para realizar nuestro estudio.

Tabla 73. Costo personal operativo

COSTOS PERSONAL OPERTIV

Personal/labor Salario Mensual Factor Prestacional Tal
Maestro general $ 2.500.000 1,582 $ 3.955.000
Contramaestro $1.600.000 1,582 $2.531.200
Ejero $1.100.000 1,582 $1.740.200
Ayudante $ 700.000 1,582 $1.107.400

Total $ 9.333.800
Valor total por dia $311.127

Valor total por el tiempo de la obra ejecutada  $ 27.068.020

En la siguientes dos tablas podemos ver los caEgsersonal para cada uno de los procesos
estudiados y su respectiva variacion al comparadados costos de la tabla anterior.
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Tabla 74.Costo personal operativo por proceso

Valor total Personal Operativo de acuerdo al Pro:

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntaladc
2 $ 28.623.653 $ 20.845.487 $ 18.978.727
3 $ 23.956.753 $ 20.534.360 $ 20.534.360
4 $22.089.993 $ 22.089.993 $21.778.867

Tabla 75.Relacién porcentual costos reales y obtenidos parsona administrativo

Relacion Personal Operativo ejecutado con resgelds resultados
obtenidos en los diferentes proce

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntalada

2 2% -7% -9%

3 -3% -7% -7%

4 -6% -6% -6%

Después de haber analizado los costos de persarallgs plazos obtenidos de los procesos
evaluados se concluye:

» Se puede obtener un ahorro en el proceso de CGDdparjuegos de equipos debido a que
este da como resultado la menor cantidad de tilesudo personal operativo, esto basado
en lo obtenido en el desarrollo de este capitulo.

= El menor costo personal administrativo es el CCa p#os juegos de equipos y el mas
elevado es el de CD para dos juegos de equipo.

4.4.4 Mano de obra subcontratista

Cosiste en el analisis del personal utilizado re@egara desarrollar este tipo de proyecto, esta
estructura de personal fue la utilizada en el ciesestudio. En la siguiente tabla observamos los
costos diarios que tiene este personal, de iguahaolos costos que se tendrian para la
construccién ocho entrepisos, Yy su utilidad opeaaiel cual tomaremos como referente para
realizar nuestro estudio.
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Tabla 76. Costos Mano de obra subcontratista

COSTOS PERSONAL OPERTIV

Personal/labor Salario Mensual Factor Prestacional Candad Total
Oficiales $950.000 1,582 6 $9.017.400
Carpinterii
Ayudantes $700.000 1,582 10 $11.074.000
Carpinterii
Oficiales Acero de $ 950.000 1,582 7 $10.520.300
Refuerzc
Ayudantes Acero de $700.000 1,582 7 $7.751.800
Refuerzc
Oficiales Vaciado $ 950.000 1,582 3 $ 4.508.700
de Concret
Ayudantes Vaciado $700.000 1,582 5 $5.537.000
de Concret

Valor mensual $ 48.409.200

Valor total né6mina pordia $ 1.613.640
Valor total por el tiempo de la obra ejecutada $ 140.386.680
Valor total del SubContrato par un Vr de n? de $30.000 $171.360.000
Utilidad Operativa % 18,08%

En las siguientes tablas se presentan los costosade de obra para cada uno de los procesos
estudiados y su respectiva variacién al comparadados costos de la Tabla 76.

Tabla 77.Costo por proceso subcontrato mano de obra

Valor total Subcontrato mano de obra estructuracderdo al Proceso

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntaladc
2 $148.454.880 $108.113.880 $98.432.040
3 $124.250.280 $106.500.240 $ 106.500.240
4 $114.568.440 $114.568.440 $112.954.800

Tabla 78. Utilidad Operativa de acuerdo al proceso y nlingerfuegos

Utilidad Operativa con respecto alos resultaduiemdos en los diferentes

proceso
No. De entrepisos
consecutivamente CD CRD CCD
apuntalado
2 13% 37% 43%
3 27% 38% 38%
4 33% 33% 34%

Una vez analizados los costos de mano de obra lparplazos obtenidos de los procesos
evaluados se concluye:
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» Se puede obtener un aumento en el proceso de C@RIps juegos de equipos debido a que
este da como resultado la menor cantidad de tilesudo personal operativo, esto basado
en lo obtenido en el desarrollo de este capitulo.

= ElI menor margen de utilidad es el CD para dos jsetpequipos y el mas elevado es el de
CCD para dos juegos de equipo.

4.4.5 Otros equipos

Se analiza los costos de la utilizacibn de TorréaGrcomo mecanismo que nos ayuda a
garantizar los tiempos en los ciclos de cimbradolafe entrepisos. En la siguiente tabla
observamos los costos diarios que tiene este eqd@aual forma los costos que se tendrian
para la construccion ocho entrepisos, y su udlidjperativa, el cual tomaremos como referente
para realizar nuestro estudio.

Tabla 79. Valor total alquiler torregrua

Alquiler Torre Grua
Personal/labor Costo diario Dias Ejecucion Total Obré&Ejecutada
Torre Grua $ 400.000 87 $ 34.800.000

En la siguientes dos tablas podemos ver los cast@dquiler de la torre grda para cada uno de
los procesos estudiados y su respectiva variadiGcompararlos con los costos de la tabla
anterior.

Tabla 80. Valor total alquiler torregrua de acuerdo al psace

Valor total Torregrua de acuerdo al Proc

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntalada
2 $ 36.800.000 $ 26.800.000 $24.400.000
3 $ 30.800.000 $ 26.400.000 $ 26.400.000
4 $ 28.400.000 $ 28.400.000 $ 28.000.000

Tabla 81.Relacion alquiler de torregrua

Relacion Alquiler servicio de Torregrua ejecutadm respecto a Ic
resultados obtenidos en los diferentes proc

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntalado
2 6% -23% -30%
3 -11% -24% -24%
4 -18% -18% -20%
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De lo anterior se evidencia:

» Se puede obtener un ahorro en el proceso de CGDdparjuegos de equipos debido a que
este da como resultado la menor cantidad de tilemmodo personal operativo, esto basado
en lo obtenido en el desarrollo de este capitulo.

= El menor costo de alquiler de torre gria es el Gfaka dos juegos de equipos y el mas
elevado es el de CD para dos juegos de equipo.

Resumiendo los resultados anteriores, podemosrnvisesiguientes tablas los costos totales en
que se incurririan para los diferentes procesoBzadas, de igual forma los ahorros en que se
obtendrian por cada uno de los procesos.

Tabla 82. Valor total costos personal y equipo de acuerqguadeso

Valor total Costos Personal y equipos de acuer@o@tesc

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntaladc
2 $ 194.912.602 $ 132.708.203 % 123.426.548
3 $ 174.040.697 $ 134.007.415% 138.381.250
4 $ 169.330.752 $ 146.382.102 % 150.784.868

Nota: No incluye los subcontratos

Tabla 83. Porcentaje de ahorro con respecto al valor regdg@por la constructora para 8 pisos

Relacion presupuesto ejecutado con respectorasotados obtenidos «
los diferentes procesos

No. De entrepisos

consecutivamente CD CRD CCD
apuntalados
2 6% -28% -33%
3 -6% -27% -25%
4 -8% -21% -18%

Después de haber analizado los diferentes factpresntervienen en el analisis econdmico para
los plazos obtenidos de los procesos evaluadosstugye:

» Se puede obtener un ahorro en el proceso de CGDdparjuegos de equipos debido a que
este da como resultado la menor cantidad de dilesodo personal y equipos, esto basado
en lo obtenido en el desarrollo de este capitulo.

= El menor margen de ahorro es el CD para dos juggasjuipos y el de mayor margen es el
de CCD para dos juegos de equipo.

» La aplicacion del algoritmo del NPS complementaolo la metodologia de Calavera 1981 y
Fernandez 1986, arroja en todos su procesos résslf#ositivos comparado con el caso de
estudio, el cual se puede generalizar para todasedéficacion que cumplan con las
restricciones establecidas en el numgtalor! No se encuentra el origen de la referencia.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

En la presente trabajo de investigacion, se eseldidmportamiento de cargas que se presentan
en los entrepisos y puntales de un sistema apdeotiem una sola direccién, asi mismo se
estudiaron los plazos necesarios para cada unosdprbcesos constructivos estudiados, por
altimo se realiz6 una evaluacion economica tomarmhoo referencia los costos invertidos por el
constructor para la ejecucion de 8 pisos y complaiéds con los costos obtenidos en cada uno
de los procesos constructivos. A partir de lo amtesie exponen las siguientes conclusiones:

5.1 TRASMISION DE CARGAS

» Los coeficientes de cargas resultantes para el @amial en sus cargas medias es mayor a la
del vano de esquina exceptuando los analisis p@2 € CRD para tres y cuatro pisos
simultaneamente apuntalados.

» Cuando se realiza el proceso de descimbrado, ¢m @r puntales es 0, ya que el entrepiso
asume la totalidad de la carga.

= Es conveniente el proceso de CCD ya que al reaiz@roceso de clareado, el 50% del
equipo que queda en interaccion entre los entrgpigguda a soportar las cargas que
interactian en el proceso de construccion.

= Ninguna carga, supera a (@4, esto garantiza a que en ningln momento se sobeetmzs
entrepisos ni se ponga en riesgo su integridad.

= En el proceso intermedio de recimbrado, el entoepésime la carg&@g. en su totalidad.

= Los ciclos de construccién juegan un papel muy mambe ya que si se optimizan los
procesos de armado de los equipos auxiliares skemlieminuir los plazos de ejecucion.

= En cuanto a transmisién de cargas, no es positdealificar ninguno de los procesos
analizados, pero de acuerdo a los resultados doyianalizados el proceso CCD presenta
un mejor comportamiento.
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5.2 CALCULO DE PLAZOS

= El proceso constructivo con el cual se logran ¢g@dB entrepisos en un menor tiempo, es el
proceso CCD con una combinacion de dos entrepisossiwos apuntalados. Es preciso
recordar que los datos obtenidos corresponde a weantral teniendo en cuenta que las
cargas medias en los entrepisos son mayores ga&lpano de esquina.

»= De los resultados obtenidos en cuento a plazadeteemina que no siempre la utilizacion de
un mayor numero de equipos de apuntalamiento logrgor velocidad en la obra y por ende
menores tiempos de ejecucion. Se presenta la re@on es para 2 pisos apuntalados
consecutivamente y empleando el proceso CCD

= De los resultados obtenidos para el uso de unjeelyp de equipo de apuntalamiento, se
concluye que no es procedente su implementacidigaea los altos plazos de ejecucioén, los
cuales coinciden en los diferentes procesos caristos.

» Los plazos obtenidos en los procesos de CD y CCpleando 4 juegos de equipos, son
iguales.

5.3 ANALISIS ECONOMICO

= El mayor ahorro se deriva de la implementacionpteteso de CCD para dos juegos de
equipos, lo anterior debido a que se presenta urom@azo para utilizacion de equipos
auxiliares y dedicaciones del personal, el ahasrdesaproximadamente el 30 %.

= En el andlisis realizado da como resultado queeslamahorro se presenta para el proceso de
CD con dos entrepisos apuntalados consecutivos.

= La aplicacion del algoritmo del NPS complementaolo la metodologia de Calavera 1981 y
Fernandez 1986, arroja en todos su procesos réssifsitivos comparado con la ejecucion
real del edificio objeto de estudio. Este estudiede generalizarse para edificacion con las
caracteristicas y restriccion establecidas en mlenal 3.1.3.2.

= Del analisis econdmico realizado, se concluye qoe &a utilizacion del NPS en
complementacién con la metodologia empleada paeandimar plazos, se presentan ahorros
considerables y adicionalmente por el calculo gsci de las cargas actuantes durante la
construccidn se garantiza estabilidad de la obra.
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5.4 APORTE ORIGINAL DE LA TESIS DE MESTRIA

Actualmente la implementacion de algoritmos y melogias de anadlisis de procesos de
trasmision de cargas y puntales, no se usan a raerudl gremio ni mucho menos el estudio de
gue procesos constructivos son mas adecuadosapgjeclicion de estructuras aporticadas en una
sola direccion, dentro de la investigacion aplicaelaesalta:

La aplicacion del NPS, ayuda a determinar con gi@tila trasmision de la cargas entre
puntales y entrepisos, integrando varios factotespgrmiten aprobar su grado de exactitud
al momento de la obtencion de resultado.

Se comprobd que los procesos de CCD, son los gj&r mesultados presentan tanto en
plazos como en su analisis econémico.

El constructor puede utilizar este tipo de analigsuna forma préactica, logrando obtener
ahorros hasta de un 30% en ejecucidn de estructimgsoner en riesgo su integridad durante
la construccion y a futuro.

5.5 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En desarrollo del presente trabajo de investigas®®evidencia la necesidad de realizar nuevos
estudios que logren profundizar mas.

Generalizar la aplicacion del algoritmo del NP®dos los procesos constructivos que se
desarrollen en la construccion en Colombia.

Realizar la caracterizacion de los diferentes aioer utilizados en el medio, para
estandarizar la evolucion de sus propiedades aedifss tiempos y resistencias, para asi
lograr una interpretacion acertada de los plazatedeimbrado, en campo.

Se debe analizar si los ahorros obtenidos al in@h¢ar este analisis se puede trasmitir a los
usuarios con el proposito de disminuir los cosmsehta de m?2 en el medio.

Realizar una validacion de la capacidad portantslequipos auxiliares que se encuentran
en el mercado y estandarizar sus factores de slegupiara garantizar el correcto soporte de
las cargas que sobre ellos actuan.

Realizar el analisis economico para los nuevospeguauxiliares que estan llegando al
mercado local, los cuales sugieren una optimizag@los mismos al utilizar procedimientos
similares al NPS como elementos de caculo de cajgasnteractian en los entrepisos y
puntales.
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