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INTRODUCCION

En beneficio a la salud del ser humano y la naturaleza, surge la necesidad de buscar
una solucion a la problematica ambiental ocasionada por los desechos generados en el
proceso de manufactura de materiales convencionales como el concreto y los bloques de

arcilla que son utilizados en cualquier tipo de construccion.

Actualmente, el cemento es el segundo material mas utilizado después del agua. A
diferencia de esta ultima, el dafio ambiental que esta causa, no se compensa con la
producciony el beneficio que produce, ya que, de acuerdo al estudio realizado por el Consejo
Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, la produccién de una tonelada de
cemento, ocasiona que las plantas emitan entre 0.82 y una tonelada de didoxido de carbono
(CO2), el cual es liberado a la atmosfera. Sumado a esto, los 1450°C de temperatura
requeridos durante largos periodos para producir cemento, representan un gran consumo

energético que genera dafios ambientales irreversibles.

De igual manera, es de gran importancia mencionar y destacar el mal uso de los
residuos soélidos como el plastico, el cual es un material que vincula gran cantidad de
materiales sintéticos cuya aplicacion industrial exige una producciéon desmesurada que ha
generado una constante contaminacion en las reservas ambientales. De acuerdo con las
Naciones Unidas, ocho millones de toneladas de residuos plasticos llegan a los océanos cada

afio y seglin ECOPLASTICOS en Colombia, se generan mas de 12 millones de toneladas de



residuos solidos al afio y solo es reciclado el 17%, lo cual no da un buen panorama para las

proyecciones ambientales de los proximos afios en nuestro pais.

En Colombia, se ha venido implementando la técnica constructiva del uso de
materiales hechos en tereftalato de polietileno mdas conocido por sus siglas en inglés PET en
los procesos de edificaciones, espacios locativos temporales, bodegas de almacenamiento,
obras de urbanismo entre otros. Las primeras ideas que surgieron en Colombia, se lograron
materializar inicialmente por Oscar Méndez y Fernando Llanos quienes representan a las
empresas Conceptos Plasticos y Blogueplas respectivamente, los cuales patentaron la idea
de la creacion del bloque plastico tipo LEGO en donde se ha puesto en evidencia los
beneficios que trae construir con este material, debido a que estos bloques plasticos son
livianos (Aprox. 3kg c/u), teniendo en cuenta el bajo peso de su materia prima cuyo tiempo
de descomposicién es aproximadamente 500 afios, lo cual permite brindar mayor garantia y

durabilidad.

Dado lo anterior, se toma como referencia investigativa en la ciudad de Villavicencio
para analizar cada una de las variables que determinan la factibilidad de incursionar este
material a nivel local teniendo en cuenta un comparativo de costos, tiempo, calidad,
beneficio y accesibilidad en todos los procesos de produccion, transporte y entrega final con
relacion a los materiales convencionales usados en la actualidad, tomando como base la
oferta y la demanda que se presenta en la comercializacion de este producto demostrando

los costos bajos y la garantia que ofrece con respecto a calidad y utilidad en los proyectos de
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construccion, con fines de llegar a los mas altos beneficios para los productores como para

los consumidores.
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1 GENERALIDADES

1.1 LINEA DE INVESTIGACION

Gestion y Tecnologia para la sustentabilidad de las comunidades y materiales

1.2 TIPO DE INVESTIGACION

Para el correcto andlisis econdmico de la implementacién de bloques pldsticos
reciclados, se lleva a cabo una investigacion proyectiva-analitica en la cual se determina un
factor agravante para el medio ambiente que se debe analizar con precisién y encontrar una
solucién que beneficie el sector econémico de la construccion mediante la propuesta de

implementar bloques PET en sus proyectos, lo que les permite ahorrar costos y tiempo.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Antecedentes del problema.

Debido al impacto ambiental que se genera en consecuencia de los procesos
constructivos y la fabricacién de materiales convencionales que se usan en la construccion
en sus diferentes aplicaciones, viviendas, locales comerciales, espacios locativos temporales,
bodegas y otro tipo de edificaciones; la produccién y elaboracién de productos con estos
materiales, estan agotando todos aquellos recursos no renovables por causa del uso
desmesurado de la materia prima, el consumo excesivo de recursos fésiles y la alta emision

de gases contaminantes. Otro factor importante de los causantes de contaminacion

12



ambiental es la disposicion final de residuos, ya que se realiza de forma inadecuada

evadiendo las normativas ambientales que exigen los lugares autorizados.

En Colombia, se han implementado soluciones tradicionales y aparentemente
funcionales, pero con altos costos, debido al transporte de materiales, a la mano de obra

especializada que requiere.

Es necesario destacar que, en Colombia, se generan aproximadamente doce millones
de toneladas de basura de los cuales solo se recicla el 17% y segun estudios, si se continla
con esta dindmica, en el afio 2030, se tendra una gran emergencia sanitaria en la mayoria de

las ciudades del pais.

En la ciudad de Villavicencio, se recolectan aproximadamente 8 toneladas mensuales
de residuos, entre ellos 1.5 toneladas son plastico de las cuales, solo 600 son

comercializadas?.

Por tal motivo, se ha tomado la medida de iniciar un cambio y empezar a disminuir
estas cifras de residuos sélidos en Villavicencio, usando el material plastico con fines de
mejorar las condiciones de vida y asi mismo sensibilizar a las empresas de construccion sobre

el beneficio econémico y ambiental.

1 DINERO, Colombia genera 12 millones de toneladas de basura y solo recicla el 17%. 2017. Bogota D.C. Disponible en:
https://www.dinero.com/edicion-impresa/pais/articulo/cuanta-basura-genera-colombia-y-cuanta-recicla/249270
2 BIOAGRICOLA, Manejo de Residuos Sélidos en Villavicencio, C. Sanchez. Entrevistador, 2019.
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1.3.2 Pregunta de Investigacion.
¢El bloque de plastico puede ser un material de construccién mas econdmico y no
convencionales con beneficio al medio ambiente y a los proyectos de construccion en

Villavicencio?

1.3.3 Variables del problema

De acuerdo con el proceso de identificacién de riesgos a realizar, junto con el
desarrollo del proyecto mismo, se establecen diferentes variables fundamentales a tener en
cuenta para obtener un proceso éptimo dentro del transcurso del proyecto. El fin que tiene
cada uno de estos, se derivan de las posibles respuestas que pueden adoptar dentro del
proyecto para asi evitar posibles problemas con relacion a lo estipulado en el cronograma de

actividades.

Cada una de estas variables, tiene a su vez un significado indispensable que

constituye su importancia dentro del proyecto, las cuales son:

e Tiempo: Su desarrollo planificado permite controlar el inicio y el fin del proyecto, por
lo tanto, es quien guia el proceso alrededor de su realizacion éptima.

e Recursos: Durante la realizacion de un proyecto, los recursos humanos son eje
fundamental para llevar a cabo el analisis econdmico de la implementacién de los

bloques plasticos reciclados.
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Costo: Se deriva de acuerdo a la estimacion monetaria que se implementa dentro del
proyecto, en la cual se tiene en cuenta la recoleccién de datos e identificacion de
riesgos bajo la linea de investigacion con respecto a materiales sostenibles.
Planeacion: Una correcta planeacién, permite controlar y guiar la correcta ejecucion
de actividades y uso de recursos de manera eficaz.

Calidad: Dentro del proceso de recoleccion de datos de manera cualitativa, junto al
seguimiento de las normativas que amparan el proyecto, se tendra en cuenta las
cualidades que tiene cada una de estas para la implementacién de los mismos e
identificar oportunamente los riesgos dentro de las construcciones con materiales

sostenibles.

llustracion 1. Retrasos en las Actividades

Fuente:

Retraso de
actividades

Calidad

Elaboracion propia
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Lo anterior, se puede analizar respecto a la etapa del proyecto y su elaboracién junto
con el seguimiento; estas variables se deben ir evaluando mediante indicadores debido a que
de esto depende el buen desarrollo del proyecto de acuerdo a los tiempos estipulados en el

cronograma.

Por otra parte, cabe mencionar que este proyecto de investigacion que se refiere a la
inmersion en el comercio de los bloques hechos a partir de plastico reciclado, de manera que
contribuya al medio ambiente y pueda satisfacer las necesidades habitacionales y locativas
de la poblacion; es necesario analizar algunas de las variables que nos identifiquen la
factibilidad econdmica que tiene este tipo de material y asi mismo la variedad de usos en los
gue se podria aplicar. Por lo tanto, unas de las variables importantes son la oferta y la
demanda de bloques en el pais, con el fin de hacer el comparativo y lograr ver si los tiempos

de produccion logran mantener un equilibrio econdmico.

1.4 JUSTIFICACION

A pesar de que el ser humano y las grandes industrias, son los responsables de producir
una gran cantidad de residuos, parece que a veces es dificil recolectar los residuos en forma
de reciclaje, asi lo Unico que se logra es perjudicar toda la poblacién en general, por lo tanto,
se debe implementar los materiales no convencionales en el mercado, a tal fin que se vuelvan
de uso comun para todas las construcciones, ya que es de resaltar que estos materiales

hechos de plastico reciclado tienen propiedades fisicas y mecanicas que los hacen mas
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livianos, por ello, son mas manejables y de esto resulta los menores tiempos de ejecucion,
por lo tanto, se puede satisfacer una necesidad de manera inmediata como por ejemplo los
espacios locativos temporales o las inmediaciones en los acontecimientos donde se necesita

tener un sitio de acopio mientras se reubican las personas.

Es importante resaltar, porque esta iniciativa se hace tan factible dentro de la parte
técnica y es que los ladrillos son cinco veces mas aislantes térmicos que los convencionales
de tierra, y ademds mas livianos, teniendo en cuenta que un bloque de PET pesa 1.400

gramos, mientras que un bloque convencional pesa un kilo mas.

Es por ello, que estudiar la viabilidad econdmica de los blogues PET en Villavicencio,
muestra un buen panorama de las tecnologias constructivas y a su vez satisface las
necesidades del cliente como de las pequefias y medianas empresas que podrian participar

en la iniciativa ecolégica en beneficio del medio ambiente.

¢El blogque de plastico puede ser un material de construccién mas econdmico y no
convencional con beneficio al medio ambiente y a los proyectos de construccién en

Villavicencio?

17



1.5 OBIJETIVOS

1.5.1 Objetivo General.
Realizar una comparativa de costos y tiempos mediante la evaluacién hecha en los
procesos de implementacion de bloque reciclado y bloque convencional junto con el

desarrollo de modelos BIM y andlisis presupuestales.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Evaluar los costos y tiempo de implementacién de los bloques plasticos reciclados.
e Desarrollar el modelo BIM en los diferentes proyectos de construccion: Vivienda,
local y una bodega, incluyendo el bloque plastico
e Comparar los costos y tiempos en los proyectos evaluados con la implementacién de
blogues en plasticos reciclados.
e Andlisis del retorno de la inversidon al implementarlo en proyectos de construccion

con bloque plastico para el uso de la vivienda
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2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Blogue de Cemento

El bloque de cemento es un material prefabricado que se utiliza principalmente para
construir muros. Al igual que los ladrillos comunes, los bloques funcionan en conjunto al
apilarse y al unirse con mortero formado generalmente por cemento, arena y agua. Para
llevar a cabo esta unién, los bloques presentan un interior hueco que permite el paso de las

barras de acero y el relleno de mortero.?

2.1.2 Desarrollo sostenible

Aquel desarrollo que es capaz de satisfacer las carencias actuales sin comprometer
los recursos naturales. Cuando se habla de desarrollo sostenible, es toda actividad humana,
gue tiene un equilibrio entre el crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente vy el

bienestar social, de las comunidades intervenidas.*

Por otra parte, es tal la importancia del desarrollo humano, para la ONU, que disefio los

17 objetivos de desarrollo sostenible, destacando: Energia asequible y no contaminante,

3 Franco, J. T. Arquitectura con bloques de cemento: ¢cémo construir con este material modular y de bajo costo?. 2018.
Bogota D.C. [En Linea] Disponible en ArchDaily Colombia: https://www.archdaily.co/co/889483/arquitectura-con-bloques-de-
cemento-como-construir-con-este-material-modular-y-de-bajo-costo

4 UNDP. ¢(Qué son los objetivos del desarrollo sostenible? Bogotd D.C. [En Linea]. Disponible en
https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
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Ciudades y comunidades sostenibles, Produccion y consumos responsables, Accion por el

clima, Vida submarinay Vida de Ecosistemas terrestres.>

2.1.3 Economia Circular

La economia circular consiste en utilizar los residuos solidos, desechados por la
industria o los hogares, con el propdsito de darles otra vida y reintegrarlos al mercado, para
gue puedan ser usados nuevamente. Este nuevo modelo econémico, intercede porque los
materiales, sean biodegradables y que la fabricacién de los productos sea lo menos
perjudicial para el medio ambiente, y asi evitar que contaminen los ecosistemas. El objetivo
final es que, cuando haya que desecharlos porque no se puedan reutilizar, se reciclen de una

manera respetuosa con el medio ambiente.®

2.1.4 Industria del plastico

Las materias primas plasticas son transformadas por la Industria Petroquimica
mediante el procesamiento industrial de derivados mayormente de petrdleo, gas natural, y
sal (cloruro de sodio) y agrupan al PEAD, PEBD, PVC, PP, PS, PET, ABS, SAN, resinas poliéster

y poliamidas, entre otras.’

> UNDP. Op. Cit.
6 BBVA. ¢ Qué es economia circular? 2018. Disponible en https://www.bbva.com/es/que-es-la-economia-circular/

" ECOPLAS. Industria del plastico. 2019. Disponible en https://ecoplas.org.ar/industria-del-plastico/
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2.1.5 Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
prestar un servicio o mejorar un proceso. La naturaleza temporal de los proyectos involucra,
gue tiene un principio y un final definido. En lo que respecta al final se alcanza cuando se
logran los objetivos del proyecto. Sin embargo, un proyecto se puede terminar, bajo algunas

de las siguientes premisas:

e Cuando se termina porgue sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser cumplidos
e Ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto

e Osielcliente (cliente, patrocinador o lider) desea terminar el proyecto.?

2.2  MARCO TEORICO

2.2.1 Problematica de los residuos sélidos de plastico

Los plasticos reutilizados, se originan de recursos renovables o de origen fosil,
asimismo, en el mercado se encuentran diversos materiales con una mezcla de origen
petroquimico (sintéticos) y otros renovables (no reutilizados), ademas este tipo de
componentes surge de la problematica del plastico a nivel mundial y de su impacto negativo
sobre los mares, océanos rios y demas fuentes hidricas, como si fuera poco, estos vienen

perjudicando la atmosfera terrestre y a su vez, la capa de ozono, porgue este tipo de

8 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos-(Guia del PMBOK®)—
Quinta ediciéon. Newtown Square, Pensilvania, Estados Unidos . 2013.
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elementos sintéticos o creados por el hombre no se desagradan igual que un producto de

origen organico, y por lo tanto pueden en descomponerse hasta 1.000 afios.

Por lo tanto, la fabricacion de ladrillos a base de derivados de la industria
petroquimica (productos de plastico) se convierte en una alternativa comercial, amigable

con el medio.?

Resulta conveniente mencionar, sobre la gran cantidad de residuos sélidos que son
creados diariamente en el mundo. Entre tanto, Colombia genera alrededor de 3,6 millones
de toneladas por dia, de ese volumen solamente se recicla o reutiliza un 17%. De este
porcentaje, 9.967.844 toneladas de basura fueron arrojadas en 2.015 a sitios de disposicion
final, de esta cantidad; unas 214.933 toneladas no se colocaron adecuadamente en 857
municipios de 1,122, ademas, 46 de ellos todavia envian sus residuos sélidos a basureros a
cielo abierto, 157 no suministran informacion sobre la disposicion final de sus residuos, 67
sitios de disposicion final tienen una vida Util inferior a tres afios y 43 tienen capacidad entre

tres y diez afios.19

No obstante, el plastico a pesar de ser nocivo para el planeta, tiene las siguientes

propiedades:

® Laura Quispe, J. L., Malpartida Santos, R., Rudas Caja, C. I., y Yataco Salazar, J. S. Utilizacion de botellas PET para la
obtencién de finos hilos.2018. Obtenido de Universidad Privada del Norte:
https://lwww.academia.edu/34674795/Utilizaci%C3%B3n_de_botellas_PET_para_la_obtenci%C3%B3n_de_finos_hilos

0D|NERO. Op. Cit.
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Plasticidad o capacidad a deformarse, facilidad para recibir color, baja densidad,
aislante térmico y eléctrico, resistencia a golpes, corrosidon y oxidacién. Los anteriores
beneficios, pueden ser aprovechados por la industria de la construccién, con respecto a la
fabricaciéon de ladrillos o bloques para casas, viviendas, apartamentos, oficinas y demas
proyectos urbanisticos o de arquitectura, donde se requieran de bloques. En este mismo
orden y direccion, la utilizacion de los residuos sélidos, resultantes de la industria
petroquimica, en el sector de la construccion se ha desarrollado para sustituir los actuales
materiales, empleados para fabricar bloques y ladrillos. Lo anterior, se desarrolla dentro de
la nueva tendencia del desarrollo sostenible, que segin palabras de Teram ! “consiste en la
adaptacion del entorno de los seres humanos a un factor limitante: la capacidad del entorno
de asumir la presién humana de manera que sus recursos naturales no se degraden

irreversiblemente”.

A raiz, de la situacién planteada, del presente proyecto “Caso de estudio para la
implementacién de proyectos de construccion de vivienda y comercio utilizando bloques
plasticos”. El uso de un material tan comun, como lo son los residuos solidos de plastico, a
modo de remplazar los blogues de concreto y ladrillos, en parte por su eficiencia, economia,

facilidad de desarrollar y algo muy importante, el ser sostenible, y cumpliendo con lo que

11 Sierra Jimenez, J. A. Usos y aplicaciones del plastico PEAD reciclado en la fabricacion de elementos estructurales para
construccion de vivienda en Colombia. 2016. Disponible en Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito:
https://repositorio.escuelaing.edu.co/handle/001/432. P.10.
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indica la economia circular, definida de la siguiente forma: “Cuyo objetivo es que el valor de
los productos, los materiales y los recursos (agua, energia,...) se mantenga en la economia

durante el mayor tiempo posible, y que se reduzca al minimo la generacién de residuos”.*?

Por consiguiente y basado en los planteamientos anteriores, este proyecto busca
retirar del medio ambiente, los residuos sdélidos (plasticos) y convertirlos en bloques vy
ladrillos, a un precio mas asequible a personas de bajos recursos. Ademas, es un gran paso
para el cambio a sistemas constructivos sostenibles, a pesar del uso de concreto para

cimentacion, vigas y muros portantes.

2.2.2 Bloques PET

Los blogues PET, son componentes realizados a base de plastico reciclado para la
construccion de muros exteriores e interiores. El bloque PET fabricado en Colombia, es de
tipo lego y es una version mas ecoldgica, pues su materia prima principal son los residuos

plasticos.

2.2.2.1 2.2.2.1. Proceso de Reciclado de material PET

Durante el proceso de reciclado, se tiene en cuenta los polimeros empleados para la

fabricacién de este tipo de productos. Los ladrillos de plastico contienen poliolefinas, que

12 FOUNDATION ELLEN MACARTHUR. Economia Circular. Obtenido de Apoyar al cambio hacia una economia eficiente en
el uso de los recursos. 2019. Disponible en https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/concepto
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son termopldsticos cuya rigidez es elevada y de igual manera, poseen una excelente

resistencia quimica
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2.2.2.2 Caracterizacion de los polimeros termopldsticos mds comunes de la industria.

Tabla 1.

Caracterizacion de los polimeros termopldsticos mds comunes

Nombre Generalidades Propiedades Aplicaciones
,1\' Es claro, lavable y no absorbe la humedad. La
inmensa mayoria de este plastico termina en . . . . .
i fa d lasti i Claridad, fuerza/dureza, resistencia a la grasa al Botellas plasticas para bebidas, envases muy transparentes, delgados
PET las botellas de bebida, formadas por inyeccion ' ' 9 y P P ! y P ' 9 '

Polietileno
Tereftalato(PET)

02
PE-HD

Polietileno de alta
densidad (PE-HD)

P
&>

Cloruro de polivinilo (PVC)

PE-LD

Polietileno de Baja
Densidad (LDPE)

P

=D

o =3
Polipropileno (PP)

06
PSS

Poliestireno (PS)

A
(A
OTHER

Otras resinas como ABS,
PC, etc

soplado. Un wolumen pequefio se usa para la
fabricacion de guardabarros de bicicletas.

Este polimero tiene mejores propiedades
mecanicas que el PE-BD, ya que posee mayor
densidad.

Presenta  facil procesamiento y buena
resistencia al impacto y a la abrasion. No
resiste a fuertes agentes oxidantes como acido
nitrico, acido sulfarico.

Ademas de sus buenas propiedades fisicas, el
PVC tiene una transparencia excelente, alta
resistencia quimica, resistencia a la humedad,

y buenas propiedades eléctricas. Las
aplicaciones rigidas, se concentran en
tuberias, alfombras, ventanas, botellas y el

empagque rigido de liquidos.

Es utilizado en peliculas flexibles y
relativamente trasparentes. Tiene un bajo punto
de fusién. Tipicamente el LHPE es usado en la
manufactura de peliculas flexibles, tales como
bolsas plasticas y publicitarias, también es
usado en la manufactura de tapas flexibles, y
ademas en alambres y cables por sus buenas
propiedades de aislamiento eléctrico.

Es el polimero termoplastico, parcialmente
cristalino. Utilizado en una amplia variedad de
aplicaciones que incluyen empaques para

alimentos, tejidos, equipo de laboratorio,
componentes automotrices y peliculas
transparentes. Tiene gran resistencia contra

diversos solventes quimicos, asi como contra
alcalis y acidos.

El PS es un plastico muy versatil que puede
ser rigido o formado. Generalmente es claro,
duro y quebradizo. Es muy poco resistente al
vapor de agua, oxigeno y tiene relativamente
bajo punto de fusién. Hay dos wersiones el
expansible o espumado (unicel) y el de cristal.

El uso de este cédigo indica que el empaque
en cuestion esta hecho de una resina diferente
a las seis listadas o de mas de una de dichas
resinas y que es usado en una combinacién de
varias capas.

calor. verdes o cristal, recipientes de aderezo, medicinas, agroquimicos, etc.

Es resistente a las bajas temperaturas, tiene alta
resistencia a la tensién, compresién y traccién. Es
Impermeable e Inerte (al contenido), baja reactividad.
No téxico.

Envases para: detergentes, aceites automotor, shampoo, lacteos; Bolsas
para supermercados; Envases para pintura, helados, aceites; Tuberias para
gas, telefonia, agua potable, mineria, laminas de drenaje y uso sanitario.

Versatilidad, facilidad de mezclar, fuerza y dureza, la Empaque de comida, botellas de champl, envases transparentes,
resistencia a grasa y aceites, la resistencia a los semidelgados. Se usa en aislamiento de cables, capas, bolsas de sangre,
quimicos, claridad, bajo costo. tuberia médica y muchas mas aplicaciones.

Facil de procesar, resistente a la humedad, flexible, Bolsas para pan, para alimentos congelados y para dulces, entre otros tipos
facil de sellar y bajo costo. de bolsas y tapas, también se usa para tuberia y otros.

Tiene menos densidad que el PE-BD. Su temperatura Moldeo por inyeccién: juguetes, parachoques de automoviles, etc. Moldeo
de reblandecimiento es mas alta, y es mas resistente a por soplado: recipientes huecos (botellas) Produccién de fibras, tanto tejidas
altas y a bajas temperaturas. (tapetes) como no tejidas. Extrusion: de perfiles, laminas y tubos.

- o . N . . Proteccion en: empaquetamientos, contenedores, tapas, botellas, bandejas
Versatilidad, facil procesamiento, claridad, aislamiento > .
. y vasos. Cajas de videocasetes, de compact disc, vasos rigidos,
y bajo costo. B .
contenedores de comidas rapidas.

Depende de la resina o combinacion de resinas. Botellas de agua reutilizables, algunas botellas de jugos y salsa de tomate.

Fuente: Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito



2.2.2.3 Propiedades y caracteristicas del PET

El PET, pertenece al grupo de los materiales sintéticos denominados poliésteres y
cuya materia prima plastica, es derivada del petréleo. Este material, cuenta con las siguientes

caracteristicas, que lo han hecho ser un material practico y bueno para la construcciéon?:

Procesable por soplado, inyeccion, extraccion.

e Apto para producir frascos, botellas, peliculas, ldminas, planchas y piezas.
e Transparencia vy brillo con efecto lupa.

e Excelentes propiedades mecanicas.

e Barrera de los gases.

e Esterilizable por gamma y 6xido de etileno.

e Costo/perfomance.

Liviano.

2.2.2.4 Desventajas del PET

Entre las desventajas que se encuentran en el material PET, es el secado y que no
permite la exposicion a temperaturas superiores a los 70°, teniendo en cuenta esto, se

encuentra que el PET cristalizado si supera temperaturas que superan los 230°.

13 Leonardo, Caracteristicas del PET (Poli Etiléno Tereftalato), Silla Valencia, 2012, Disponible en: https://www.leonardo-
gr.com/es/blog/caracter-sticas-del-pet-poli-etil-no-tereftalato



2.2.3 Bloques de plastico de construccion tipo LEGO.

El sistema constructivo que utiliza la empresa Bloqueplas por Ecoplasso se compone
de un bloque compacto fundido en una sola pieza y que unido a otros elementos como vigas
y columnas, conforma el sistema que utiliza como materia prima para su fabricacion,
residuos solidos plasticos; este se compone de elementos estructurales y no estructurales
para la construccién de proyectos arquitecténicos, mediante la generacion de un sistema
constructivo integrado con elementos livianos, modulares y resistentes, que permiten

instalaciones rapidas, seguras y de bajo costo.**

Dentro de las caracteristicas que mas sobresalen de este producto son las siguientes:

2.2.3.1. Sistema constructivo Modular

El sistema constructivo opera con sistemas de anclaje y ensamble de los blogues
sostenido por vigas y columnas del mismo material amarradas con perfil metalico y tornillos.
Es un sistema de facil instalacidn, ya que no requiere de ninglin pegamento, lo cual significa
una ganancia comparativa y un valor agregado sobre los demas productos que actualmente

se utilizan en el sector de la construccién.?

14 Bloqueplas. Op.Cit.
15
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2.2.3.2. Tuberia

Los bloques tienen en el centro de las superficies cuatro orificios verticales internos
equidistantes y pasantes que al adosar los bloques configuran ductos por los cuales se

pueden incrustar redes eléctricas o hidraulicas.
2.2.3.1 2.2.3.3. Dimensiones Técnicas

llustracion 2.Dimensiones técnicas ladrillo tipo Lego

=

[ ]
0.10
L
- 0 -

Fuente: MONCAYO, ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE LADRILLOS FABRICADOS A PARTIR DE PLASTICO
RECICLADO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION. Universidad Santo Tomas. 2018

Tabla 2.
Dimensiones de Bloque pldstico

Longitudes
Bloque — Ancho Peso
Real Util

Completo 0,53 0,5 0,07 2,513
Medio 0,28 0,5 0,07 1,678
Blogue 0,53 0,5 0,07 2,569
Ducto
Blogue 0,53 05 0,07 2,513
Toma

Fuente: MONCAYO, ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE LADRILLOS FABRICADOS A PARTIR DE PLASTICO
RECICLADO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION. Universidad Santo Tomas. 2018

29



2.2.3.4. Caracteristicas técnicas del ladrillo plastico

Tabla 3.
Caracteristicas técnicas

Durabilidad Elevada
Resistencia a traccion 1892,3 kg/cm ?
Resistencia a Compresion 2039,5kg/cm 2
Temperatura max. de trabajo 50-75°C
Temperatura min. de trabajo -20°C
Mddulo Elastico 1300 Mpa
Densidad 0,98 g/cm 3
Flamabilidad Ninguna
Resistencia a agentes quimicos Excelente
Reciclaje Si

Fuente: MONCAYO, ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE LADRILLOS FABRICADOS A PARTIR DE PLASTICO
RECICLADO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION. Universidad Santo Tomas. 2018

2.2.3.2 Ahorros ocasionados por el uso de ladrillo pldstico y el sistema constructivo modular

e No se requieren de aditivos humedos, lo que hace mas econdémica y rapida la
ejecucion de obras.

e Su bajo peso molecular reduce los costos de transporte y desplazamiento dentro de
las obras.

e Su caracteristica termoacustica reduce los gastos de energia de calefaccion y aire
acondicionado.

e Al generarse disminucion en tiempo de ejecucion, se hacen mas efectivos los giros de
dinero.

e Se eliminan los trabajos de resanes, que son indispensables en el uso de material
convencional.
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2.2.3.3 Ventajas del bloque pldstico
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llustracion 3.Ventajas de uso de material Fuente: Bloqueplast

31



Produccion: Estos bloques son de tipo Brickarp se obtienen a través del proceso denominado
extrusion, que se lleva a cabo fundiendo la materia prima, al aplicarle calor e inyectarla en

un molde.

2.2.3.4 Empresas Dedicadas a la construccion con bloques pldsticos

Conceptos Plasticos: esta empresa es fundadora de la idea de la creacién de casas hechas
con bloques plasticos con fines de mejorar las condiciones de vida de las comunidades

vulnerables.

BloguePlas: esta empresa al igual que conceptos plasticos hace parte de la idea de crear

bloques plasticos en Colombia.

Ficidet: La Fundacién para la Investigaciéon Cientifica y el desarrollo Tecnoldgico, es una
institucién que apoya la investigacion y el acceso a productos tecnoldgicos en diferentes

areas. Uno de sus proyectos es el sistema brickarp.®

Homecell: Es un sistema constructivo patentado con blogues que poseen geometrias

positivas y negativas que se encajan y acoplan tanto horizontal como verticalmente.!’

2.2.3.5 Proyectos con bloques de pldstico reciclado en Colombia
Los proyectos realizados con sistema constructivo Bloqueplas, son los siguientes:

16 FICIDET.¢Quiénes Somos?.Santiago de Cali. 2020. Disponible en https://ficidet.org/nosotros
17 (HOMECELL,¢Qué es Homecell?.Cali. 2020.Disponible en http://www.ecohomecell.com/index.html#msg-
box5-w
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e Guapi, Cauca: El Consejo Noruego para Refugiados-NRC con la financiacion del Fondo
para la Respuesta en Emergencias-ERF de las Naciones Unidas-OCHA, realiza el
proyecto de construccién de un albergue temporal con el fin de acoger a cerca de
220 personas en las fases iniciales de cualquier emergencia como consecuencia del
conflicto armado o desastres. Son 1.000 m2 de construccién, distribuidos en tres
modulos, cada uno con 16 soluciones unifamiliares para refugio temporal y que
ademas cuentan cada uno con cocina y comedor comunitarios y un completo juego
de baterias sanitarias.*®

e Dagua - El Queremal / Valle del Cauca: Casa 40 m2, construida en 5 dias por personal
local con destino vivienda de retiro y habitada por Harold Marmolejo, ubicada en un
sector turistico del Valle del Cauca. Los materiales fueron transportados via terrestre
desde Bogotd y su propietario le ha dado todo tipo de acabados para su comodidad
y la ha dispuesto en permanente exhibicién para los interesados en soluciones de
vivienda ecoldgicas.™®

e Tenjo / Cundinamarca: Casa de 40m2 fabricada por Conceptos Plasticos con fines de
exhibicion y ventas y que ha recibido numerosas visitas de interesados procedentes

de diferentes ciudades de Colombia, al igual que de paises como Chile y Argentina.?°

18 Bloqueplas. (s.f.). PRESENTACION SISTEMA BLOQUEPLAS. Obtenido de CASAS ECOLOGICAS
HABITACIONALES PERMANENTES: https://construcali.com/portafolios/Presentacion_General.pdf

19 Bloqueplas, Op.Cit.
20 BloquePlast, Op.Cit.
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e Buenaventura / Valle del Cauca: 40 m2 fabricado por la Fundacién FICIDET para el
Club de Leones de Buenaventura, en un terreno adscrito al cementerio principal
administrado por esta entidad. La construccién fue entregada llave en mano
totalmente terminada con ventanas y puertas en aluminio y con piso flotante,
adecuada para funcionar como oficina y ha estado en exhibicion desde el afio 2011.

e Vijes 1/ Valle del Cauca: Construccion de 36 m2, primer modelo de sistema fabricado
a maquila por su creador Fernando Llanos Gonima que fue utilizada como su lugar de
habitacion y el de su familia durante dos afios, tiempo durante el cual ademas sirvid
de exposiciéon para un gran numero de interesados en el sistema constructivo.?!

e Vijes 2/ Valle del Cauca: Casa modelo de 36 m2 fabricada por Ecoplasticos para la
Fundacion Museo Virtual Lili, modelo presentado para la condecoracién del mejor
proyecto de investigacién otorgada por el Ministerio de Ambiente y Vivienda en
2010. Esta casa modelo fue visitada por diversas entidades gubernamentales,
empresariales y educativas nacionales, y recibié también visitas internacionales de
diferentes paises con la coordinacion de la Cooperativa Coopserp y la Fundacion
Ficidet.

e Exposicidn Plaza de San Francisco Santiago de Cali/ Valle del Cauca: Casa modelo de

42 m2 que fue exhibida por la Fundacion Ficidet durante un mes en la Plazoleta de

21 (Bloqueplas, s.f.)

34



San Francisco frente a la Gobernacion del Valle del Cauca, recibiendo un promedio
de 100 visitas diarias de los sectores académico, empresarial y gubernamental.??

e Exposicion CAMACOL: Mddulo de 36m2 exhibido en las instalaciones de la antigua
FES — Cali en el marco del evento Biocasa organizado por CAMACOL valle, durante 3
dias en los que se exhibid el modelo y se dictaron conferencias relacionadas con el
Sistema Constructivo proyecto, en las cuales participd como expositor Fernando
Llanos Génima creador del sistema Bloqueplds.?

e Exposicion Universidad Javeriana: Construccién de 36m2, exhibida durante una
semana a la comunidad universitaria, utilizada como apoyo a conferencias realizadas
para los estudiantes de la facultad de Arquitectura de la Universidad.

e Exposicion Ficidet / Santiago de Cali: Exposicién privada de la Fundacién Ficidet con
variados prototipos utilizados para realizacion de diferentes pruebas de laboratorio
gue aportaron a la investigacion, el desarrollo y la consolidacién del sistema
constructivo Bloqueplds que ademas fueron utilizados como modelos para exhibicion
a invitados nacionales e internacionales.

e Zipaquirad / Cundinamarca: Mddulo de 18 m2 fabricado con destino a ser utilizado

como vitrina de ventas de proyectos.

22 Bloqueplas,Op.Cit.
2 (Bloqueplas, s.f.)
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e Corferias - Andina pack / Bogotd D.C: Mddulos de exhibicion del proyecto social de
Esenttia, presentando el sistema Bloqueplas como ejemplo del cierre del ciclo del

plastico. .%*

2.2.4 Modelo BIM(Building Information Modeling)

En Colombia, el modelo BIM esta transformando la planificacién y la forma de
inspeccionar las obras y es gracias a algunas Universidades, quienes vienen aplicando esta
tecnologia en las primeras fases de construccion de proyectos, por medio del mejoramiento
del célculo de cantidades, simulacion de procesos constructivos y la programacién de obra.
Esta tecnologia BIM sirve para el modelamiento de edificaciones, de forma andloga, ya que
desarrolla la modelacion de puentes de concreto reforzado 2012). En la industria nacional
de la construccion, su implementacién es escasa y aun hoy en dia, se necesita una

masificacion de este nuevo sistema.?®

Sobre la base de las consideraciones anteriores, el propdsito del modelo BIM radica
en la posibilidad de integrar la mayor parte de los elementos de construccidon un proyecto,
en donde se necesita calcular el presupuesto. Posterior a este paso, el BIM describira la

informacion almacenada de los elementos de construccion (vigas, columnas, placas, muros,

24 Bloqueplas,Op.Cit.

5 PORRAS DIAZ, H., SANCHEZ RIVERA, O. G., GALVIS GUERRA, J. A,, JAIMEZ PLATA, N. A., Y CASTANEDA PARRA,
K. M. Tecnologias "Building Information Modeling" en la elaboracién de presupuestos de construccién de estructuras en
concreto reforzado.2015. Entramado, 11 N° 1, 230-249. Disponible en
http://dx.doi.org/10.18041/entramado.2015v11n1.21116
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y demads). Del mismo modo, este programa es modificable y se adapta, dependiendo de la
informacion proporcionada por los encargados del proyecto. lgualmente, los datos
recopilados se actualizan facilmente, en categorias: ejes X, Y y Z de los elementos, material
de construccion, ubicacion espacial en el proyecto, propiedades quimicas y mecanicas del
material, costo unitario, drea, volumen, especificaciones técnicas de construccion, texturas,

fase del proyecto a la que pertenece el elemento, detalles en general, entre otros.2®

En este mismo orden y direccién, el modelo BIM es mds que un conjunto de graficas
en 2D y 3D independientes, es la construccion digital de todos y cada uno de los elementos
(vigas, columnas, placas, materiales, muros, y demas) y dispositivos que conforman una
estructuray que estan estrechamente relacionados con la informacion recolectada de datos,
dimensiones, configuraciones, fabricantes, conexiones entre otros, lo que da lugar a una
presentacion lo mds real posible, de lo que se quiere construir o edificar. Ademas, BIM es
una metodologia de trabajo colaborativa para la elaboracion y gerencia de un proyecto de
construccién, que tiene por objeto reunir toda la informacion del proyecto en un modelo de

informacion digital creado por todos sus participantes.?’

% Porras Diaz, H., Sanchez Rivera, O. G., Galvis Guerra, J. A., Jaimez Plata, N. A., & Castafieda Parra, K. M. (2015).
Tecnologias "Building Information Modeling” en la elaboracién de presupuestos de construccion de estructuras en
concreto reforzado. Entramado, 11 N° 1, 230-249. Obtenido de
http://dx.doi.org/10.18041/entramado.2015v11n1.21116

27 AVILES JIMENEZ, O. BIM, el futuro del trabajo profesional. Obtenido de Journal Boliviano de Ciencias. 2017. Disponible
en https://es.scribd.com/document/396833800/BIM-EI-Futuro-Del-Trabajo-Profesional
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A continuacion, algunas particularidades del IBM:

e Contiene informacion geométrica (3D),
e Tiempos (4D)

e Costes (5D)

e Ambiental (6D)

e Mantenimiento (7D).%2

En sintesis, un modelo BIM, comprende la ejecucion de un proyecto y se desarrolla a lo largo
del ciclo de vida de la estructura a construir, facilitando su monitoreo, y por ende reduce los

costes de operacién.??

2.2.41 Aspecto Ecoldgico y medio Ambiental
En linea con los principios de esa entidad ese proyecto contempla 100% de

cumplimiento del protocolo ambiental vigente.

La elaboracién e instalacion de los bloques para la construccién de viviendas a partir
del sistema Bloqueplas, crea impacto ambiental positivo y no genera contaminaciéon dado
gue la materia prima para la fabricacion de los bloques se obtiene de residuos empresariales,

comerciales y domiciliarios.

8 AVILES JIMENEZ, O. BIM. Op.Cit
29 AVILES JIMENEZ, O. BIM. Op.Cit.
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2.2.4.2 Ventajas de implementar ladrillo plastico

Entre las ventajas técnicas de estos ladrillos se puede mencionar que tienen una
capacidad de aislamiento térmico cinco veces superior a los convencionales de tierra, y
ademads son mas ligeros. “Un ladrillo de PET pesa 1,4 kg, mientras que el de tierra pesa

aproximadamente un kilo mas”, dice Gaggino.3°

Por otra parte, la investigadora agrega que los cimientos de una vivienda construida
con estos ladrillos son menores, ya que la vivienda en general es mas liviana, y, ademas, al
tener mayor aislamiento térmico, se pueden construir muros de menor espesor. “En vez de

hacer paredes de 30 cm se pueden hacer de 15”, asegura.?!

Ademads, los estudios realizados indican que los ladrillos de PET y cemento tienen
buena resistencia al fuego, ya que los resultados del Ensayo de Propagacion de la Llama lo
clasifican como material Clase RE 2: material combustible de muy baja propagacién de

llama.32

2.3 MARCO JURIDICO

En este apartado, se exponen las normas que rigen la construccién en Colombia.

30 GAGGINO, R. Aprovechan residuos plasticos para hacer ladrillos. Argentina. 2015. Disponible en
https://www.residuosprofesional.com/residuos-plasticos-fabricar-ladrillos/

31 GAGGINO, R. Op. Cit.
32 GAGGINO, R. Op. Cit.
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Tabla 4.

Normas de Construccion en Colombia

Norma

Funcién

Ley 388 de 1997

Decreto 1077 de 2015

Resolucién 0549

Decreto 1285 de 2015

Modifica la Ley 9 de 1989 y es aquella mediante
la cual se armoniza las normas urbanisticas,
medioambientales y en general el desarrollo
urbano en Colombia.

En este, se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, ciudad y
Territorio. Adicional, se menciona aspectos
atinentes a solicitudes de licencias y sanciones.

El objeto principal es establecer los porcentajes
minimos y medidas de ahorro en agua y energia
a alcanzar en las nuevas edificaciones y adoptar
la guia de construccion sostenible para el ahorro
del agua y energia en edificaciones.

Establece los lineamientos de construccion
sostenible para edificaciones, encaminados al
mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes y al ejercicio de actuaciones con
responsabilidad social y ambiental.

Fuente: PROCOLOMBIA. Manual Legal de Construccién en Colombia.2018. Disponible en

https://www.inviertaencolombia.com.co/publicaciones/manual-legal-de-construccion-en-colombia-

2018.html
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Tabla 5.

Normas Técnicas de elaboracion de bloques en Colombia

Norma

Funcién

Ley 388 de 1997

Decreto 1077 de 2015

Resolucion 0549

Decreto 1285 de 2015

Modifica la Ley 9 de 1989 y es aquella
mediante la cual se armoniza las normas
urbanisticas, medioambientales y en
general el desarrollo urbano en Colombia.
En este, se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, ciudad
y Territorio. Adicional, se menciona
aspectos atinentes a solicitudes de
licencias y sanciones.

El objeto principal es establecer los
porcentajes minimos y medidas de ahorro
en agua y energia a alcanzar en las
nuevas edificaciones y adoptar la guia de
construccion sostenible para el ahorro del
agua y energia en edificaciones.

Establece los lineamientos de
construccion sostenible para
edificaciones, encaminados al

mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes y al ejercicio de actuaciones
con responsabilidad social y ambiental.

Fuente: Elaboracion propia a partir de ICONTEC

2.4 MARCO GEOGRAFICO

El proyecto se realiza en la ciudad de Villavicencio, especificamente en la Via al

Municipio de Puerto Lépez, exactamente en el kildmetro seis, pasando la entrada de la

Universidad Antonio Narifio, esto es porgue este tipo de actividades industriales, se deben

desarrollar a las afueras de las ciudades y de los lugares residenciales o que puedan tener

una afectacion sobre las comunidades aledafias. Ademas, es con pase en el POT Municipal.
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Para tener una mejor apreciacién de la planta de produccién, se mostrara un grafico

de google Maps.

llustracion 4. Ubicacion de la planta de produccion
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Fuente: Google Maps

2.5 MARCO DEMOGRAFICO

La ciudad de Villavicencio, cuenta con 527.673 habitantes, segun el ultimo censo
realizado en 2.018%3. De este nimero, 256.303 son hombres y 271.370 corresponden a

mujeres. Por otra parte, 356.606 personas en la ciudad, se encuentran en el grupo de edad,

3 TIEMPO. Villavo superé a otras 4 capitales en poblacién en los Ultimos 13 afios. 2019.[En Linea]. Disponible
en Tiempo ed online: https://www.eltiempo.com/economia/sectores/villavicencio-supero-numero-de-
poblacion-en-los-ultimos-13-anos-424876
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gue va desde los 18 afios hasta los 80 0 mas, lo que corresponde a la poblacion objetivo, o la

que estd en capacidad de adquirir vivienda.?*

2.6 ESTADO DEL ARTE

En Colombia para los proximos afios, se necesitan construir 3,2 millones de viviendas
en la siguiente década, seguin la Cadmara Colombiana de Constructores- Camacol. Esto
corresponde al crecimiento que tendra la demografia del pais, pues la poblacién aumentara

7,4 millones de personas y un 82% de ellas, habitaran en zonas urbanas.??

Con base en la informacidn anterior, en los ultimos 30 afios la produccién y demanda
de productos de plastico, ha crecido de forma proporcional al crecimiento de la poblacion
mundial, y tiene mucho sentido, si se tiene en cuenta que, en el planeta, habitan mas de
7.000 millones de habitantes. Esto incrementa el volumen de residuos plasticos que se
encuentran en los rellenos sanitarios y que pueden tardar de cien a mil afios en degradarse.
Entonces, el reciclaje y la reutilizacion son excelentes alternativas para evitar que cada vez

mas residuos soélidos (plastico), terminen en rellenos sanitarios, o acabando en los océanos,

3“DANE. Proyecciones de poblacion. 2019. Disponible en DANE: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion

% GONZALEZ, J. B. En Colombia se deben construir 3,2 millones de viviendas en la siguiente década, Camacol. 2019.
Disponible en Republica Dario ed Online: https://www.larepublica.co/economia/colombia-se-deben-construir-32-millones-de-
vivienda-en-la-siguiente-decada-camacol-2902162
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mares, rios u otro tipo de fuentes hidricas, también sobre los ecosistemas, y es a lo que se

quiere impedir.3®

De igual manera, lo que se considera basura (plastico desechado), se puede convertir
en uninsumo indispensable, en la elaboracién de bloques o ladrillos, elaborados con plastico,
y asi contribuir a la sociedad, y a reducir el nUmero de personas no tienen vivienda propia y

que asciende al 37%, mientras tanto, tan solo un 45% cuenta con vivienda propia.3’

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que el enfoque futurista es el uso
de plastico para la industria, es por ello que algunas empresas en Colombia han proyectado
el uso de materiales plasticos (bloques PET) para la construccién y han expuesto los
beneficios en costo - tiempo que estos ofrecen en los proyectos de vivienda. Estudios afirman
gue la descomposicion de un bloque plastico puede durar aproximadamente 500 afios, vy su
elaboracién es hecha a base de material reciclable, el cual se encuentra por grandes
cantidades debido a que es proporcional al aumento de habitantes, lo que permite un

beneficio para los acreedores de las viviendas y para las constructoras.

3% GARCIDUENAS, P. Conoce los ladrillos hechos de plastico reciclado.2016. Disponible en Expok comunicacién de
sostenibilidad y rse: https://www.expoknews.com/conoce-los-ladrillos-hechos-de-plastico-reciclado/

37 CALI CREATIVA. Homecell: ladrillos reciclados y ecoldgicos tipo LEGO.2018. Disponible en Cali Creativa:
http://calicreativa.com/homecell-ladrillos-ecologicos-lego/
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3 METODOLOGIA

3.1 FASES DEL TRABAJO DE GRADO

En el presente proyecto de investigacion, se llevd a cabo el estudio preliminar, la
recoleccion de datos, el analisis de los mismos y toda la tematica que enmarcd el proyecto
en general; por lo cual, este proyecto de investigacion permitio realizar un estudio comercial
para la utilizacion de bloques hechos de plastico reciclado en Colombia, requiriendo de una
metodologia basada en un andlisis cuantitativo y cualitativo. Lerma, H., en el libro
Metodologia de la investigacion aclara que “El disefio metodoldgico debe completarse en el
proyecto, con el fin de detallar como se llevard a cabo la investigaciéon, describiendo al
detalle: la forma de recolectar la informacidn con sus respectivos instrumentos (formatos,
formularios, entrevistas, entre otros)”38 por lo que fue conveniente establecerlos antes de la
formulacién del proyecto con el fin fomentar y crear anticipadamente las herramientas que
ayudaron a cumplir los objetivos inicialmente propuestos; por lo tanto en la obtencién de
esta viabilidad econdmica y ambiental se utilizaron inicialmente los conocimientos previos
de la problematica ambiental que se esta viviendo actualmente para finalmente realizar un
anadlisis general en donde se logré demostrar que un blogue hecho en plastico ademas de
solucionar una necesidad y contribuir al medio ambiente genera una utilidad en los

productores del mismo.

% LERMA,H. Metodologia de la Investigacion: propuesta, anteproyecto y proyecto. Bogota D.C. 2009. Ecoe Ediciones.
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De acuerdo con esto el trabajo de grado tuvo las siguientes fases:

1. Identificacion del problema y planteamiento de la idea de investigacion.

2. Visitas técnicas a las empresas que producen el plastico y en las visitas se generard una

entrevista de informacion general del tema a desarrollar.

3. Reconocimiento técnico detallado de un bloque hecho de plastico.

4. Analisis y comparacion de la informacion existente con la recolectada.

5. Sistematizacion de la informacion.

6. Resultados.

7. Informe final

3.2 INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para la obtencion de la informacion necesaria para realizar esta investigacion se

utilizaron las siguientes herramientas de recoleccidon de informacion.

3.2.1 Utilizacién de documentos

La documentacion requerida estd estrechamente relacionada con el proyecto de
elaboracién de bloques PET en donde especifica todas las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los mismos. Se utilizé informacion digital e informacién fisica entregada por las empresas

a las que se les realizé la visita.
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3.2.2 Entrevistas
Se realizaron varias entrevistas al personal técnico de las empresas que elaboran estos

bloques en Colombia.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion objetivo son las constructoras de la ciudad de Villavicencio, debido a que
por sus proyectos de infraestructura requieran de la compra de materiales, en esta

oportunidad ladrillos y bloques de residuos sélidos de plastico.

Dentro de las constructoras en la ciudad, se encuentra las diez principales: Grupo
Kabbir S.A.S, Jotarco Arquitectura y Construccidon, Grupo Constructor JyL S.AS, Aeb
Ingenieria Civil, Mae Construcciones, Sant construcciones y remodelaciones, Construcciones
Pinzon&pinzén, Arquitecto Proyectos Sostenibles, Arquitectura & disefio dti y Drc
Construcciones®, todas ellas son dedicadas a la construccién de proyectos urbanisticos,
disefios arquitecténicos y realizacién de obras, para clientes naturales, del sector publico o

privado.

% Empresas Habitissimo. Empresas de Construccién Villavicencio.Villavicencio-Meta. 2019. Disponible en Empresas
Habitissimo: https://empresas.habitissimo.com.co/construccion/meta/villavicencio
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3.4 ALCANCESY DELIMITACIONES

El presente trabajo, plantea una alternativa sostenible, para reemplazar los bloques de
concreto vy ladrillos de arcilla, por bloques hechos a base de residuos solidos de plastico,
como materia prima para las constructoras de la ciudad de Villavicencio. La investigacion
abarca los tiempos y costos de construir proyectos con plasticos reciclados con metodologia
BIM, y el analisis econémico con respecto a la implementacién de una nueva alternativa

ecoldgica para sustituir los bloques de cemento.

3.4.1 Alcances
De acuerdo a lo anterior, en la idea principal del proyecto de grado planteado, se

tiene como finalidad lo siguiente:

e Indagar en las empresas recicladoras y procesadoras acerca de todas las
caracteristicas y aspectos técnicos del material en materia prima y estado final.

e Mostrar los beneficios econdmicos que trae construir con bloques plasticos
reciclados.

e Disefiar una construccién bajo la metodologia BIM con el fin de realizar un modelo
comparativo de costos vs tiempo con respecto al ladrillo convencional y el ladrillo de

plastico reciclado.
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3.4.2

Limitaciones

La normatividad que avala este tipo de material no es tan sélida, por lo tanto,
generaria bajas expectativas con respecto al uso de ladrillos pldsticos.

El monopolio que tienen las ladrilleras en Colombiay sus bajos precios en el mercado.
LA conciencia ambiental que tiene la poblacién colombiana es casi nula debido a la
cultura en que se vive.

Los bajos indices de reciclaje en la ciudad de Villavicencio.

3.5 CRONOGRAMA

Tabla 6.

Cronograma de Actividades del proyecto

INICIO DEL . ) PORCENTAJE
ACTIVIDAD DURACION DEL PLAN INICIO REAL DURACION REAL
PLAN COMPLETADO ~ SEMANAS
1/2 3 456 7 8 9 10111213141516
, 1 1 1 100%
Recopilacion de Informacion 1 ’
2 2 1 100%

Andlisis de Informacion

Disefio de Herramientas de recoleccion de Datos 1

3 3 1 100%

. . 3 3 4 100%
Implementacion de herramientas de recoleccion de Datos 4 ' -

Analisis de datos obtenidos

7 ) 7 1 100% I

e
=

|
' ) . 8 8 2 50% .
Establecimiento de comparativo costo-tiempo ladrillo vs blogue | 2 féf{

Y

[0

10 10 6 0% 0

- . L o o

Disefio de Modelo BIM en la construccion de vivienda con bloque 6 [

Fuente: Elaboracién Propia
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3.6 PRESUPUESTO

Tabla
Presupuesto del proyecto de Investigacion

CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1. BIENES
Materiales de escritorio
Lapiceros 12 UNIDAD 1,2 144
Borradores 6 UNIDAD 500 3
Agenda 1 UNIDAD 25 25
Equipo
Computador Portatil 1 UNIDAD 1,100,000 1,100,000
2. SERVICIOS
Fotocopias de material bibliografico 10 SEMANAL 100 1
Impresiones 20 SEMANAL 300 6
Transporte 2 SEMANAL 50 100
Alimentacion 15 SEMANAL 7 105
3. PERSONAL NECESARIO
Ingeniero Civil o profesional en obras 4 HORA 30 120
Especialista en normas 4 HORA 25 100
TOTAL DE PRESUPUESTO SEMANAL 1,574,400
EL PROYECTO TIENE UNA DURACION DE 12 SEMANAS 5,534,400
PRESUPUESTO TOTAL 7,108,800

Fuente: Elaboracion propia



4 PRODUCTOS A ENTREGAR

4.1 DISENOS PRELIMINARES
Entre los entregables se tuvieron en cuenta: la revisién de la literatura, como una de

las técnicas para la recoleccion de la informacion, al igual que las entrevistas, entre ambos
se espera tener una mejor perspectiva de como los bloques de residuos sélidos de plasticos,
pueden ser una alternativa sostenible para darle vida nuevamente a la gran cantidad de
productos plasticos desechados por la industria del plastico y que muchas veces van a

terminar en fuentes hidricas y diversos ecosistemas.

Dentro de la revision de la literatura, se enumeran los capitulos: 8; Gestion de los
Costos del proyecto; Gestion de la Calidad del Proyecto; Gestion de los Riesgos del Proyecto,
todos de la Guia PMBOK quinta edicion, y los cuales permiten estructurar el proyecto en base
a este estandar para la direccién de proyectos y de esta manera, consolidar los resultados

esperados.

Otro entregable, como parte de la revisién de la literatura es la presentacion de los
resultados BIM (Building Information Modeling), toda vez que es Util para, comprender la
ejecucion de un proyecto y su desarrollo a lo largo del ciclo de vida, facilitando su monitoreo,

y por ende reduce los costes de operacién.

Se realiza un analisis de costos y tiempos al implementar el material plastico como

materia prima de bloques PET en diferentes proyectos aplicando la metodologia BIM.
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Los anteriores entregables, sirven como punto de partida para la realizacién del
estudio de pre y factibilidad del proyecto, con miras a analizar su rentabilidad y retorno de

la inversion.

4.2 RESULTADOS BIM
4.2.1 MODELOS AUTOCAD

Como punto de partida, se realizan los disefios preliminares de los respectivos proyectos,
para este caso se realizan disefios preliminares de una casa de 68.10 m2, oficina de 72 m2y
bodega de 1.102 m2. Se hacen los disefios tanto para construcciones convencionales, como

construcciones con el sistema de bloque plastico (brickarp).

42.1.1 Casa 68m?
Proyecto de vivienda en la ciudad de Villavicencio, Meta con un area de 68.10 m?, el

cual consta de 2 habitaciones, sala comedora, cocina, 1 bafio y patio de ropas.

-

llustracion 5.Plano de planta arquitectdnico Fuente: Elaboracidn propia
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4.2.1.1.1 . DISENOS CASA PLASTICO RECICLADO.

Detalle CIMENTACION

llustracion 6.Detalle de Cimentacion Casa pldstico reciclado Fuente: Elaboracion propia

Cimentacion de placa contra piso sin zapatas, debido a que el sistema de bloque

plastico reciclado su carga muerta es menor y no necesita de grandes cimentaciones.

PLANTA RED HIDRAULICA

llustracion 7. Plano Planta red hidrdulica Fuente: Elaboracion propia
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PLANTA RED SANITARIA

llustracion 8. Plano red Sanitaria Fuente: Elaboracion propia

llustracion 9.Detalle de Fachadas Fuente: Elaboracion propia
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Sistema constructivo de bloque plastico reciclado brickarp, es un sistema modular de

vigas, columnas y blogque en plastico reciclado de facil instalacion, no requiere de morteros

de pega en sus juntas, basta con ensamblar uno con otro.

SALA

|
TI
il

¢,

llustracion 10. Planta Arquitectdnica Fuente: Elaboracidn propia

Al ser el bloque plastico de solo 7 cm de espesor, genera una mayor amplitud en el

hogar, comparandolo con los muros convencionales de 12 a 14 cm de espesor.

4.2.1.1.2 DISENOS CASA CONSTRUCCION TRADICIONAL

llustracion 11. Plano Arquitectdnico Fuente: Elaboracion propia
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Detalle y Despiece Zapatas

CUADRO DE ZAPATAS

ZaPaJCa AxB H Rcfucrzo Unidades Ref. Supetior |Ref. Inferior
Zapata#01 0,8x0,8 040 | 4#510c/020 04 I - - IR
Zapata#02 0,8x0,8 040 | 4#510c/0.20 02 I - S - VM
Zapata#03 0,8x0,8 040 | 4#510c/020 04 I - - TS

llustracion 12. Despiece de Zapatas Fuente: Elaboracion propia

Cimentacion de construccién tradicional, zapatas, pedestales, vigas y columnas.

PLANTA RED HIDRAULICA

llustracion 13.Plano red hidrdulica Fuente: Elaboracidn propia
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PLANTA RED SANITARIA

llustracion 14.Plano Red Sanitaria Fuente: Elaboracion propia

B
%ﬁﬁ%

llustracion 15.Detalles de Fachada Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 16. Planta Arquitectdnica Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2 OFICINA 72 m?
Proyecto de oficina en la ciudad de Villavicencio, Meta con un drea de 72 al interior de

una bodega de 1.102 m2. Consta de 3 dreas de trabajo, recepcién, bafio, cocina, sala de

espera.

E—J

=

llustracion 17. Planta Arquitectdnica Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2.1 DISENOS OFICINA CON BLOQUE PLASTICO RECICLADO

Detalle cimentacion

PLANTA RED SANITARIA

llustracion 19.Planta red Sanitaria Fuente: Elaboracion propia
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VCM 1525 #3

VCM | 5*25#3

VCM |5*25 #3

VCM 1525 #3

VCM 30*30 #|

llustracion 21.Detalle de Fachadas Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2.2 DISENOS OFICINA CONSTRUCCION TRADICIONAL

Detalle y Despiece Zapatas

llustracion 22.Detalle y despiece de Zapatas Fuente: Elaboracion propia

VCM 3030 #2

@ﬁi

|

3

3

VCM 1525 #3

*
gl
o
0
=
U
=

VCM 15*25#3 VCM | 5* 2543

PLANTA RED SANITARIA

llustracion 23.Planta red Sanitaria Fuente: Elaboracion propia
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VCM |5*25 #

VCM | 5*25+#

llustracion 25.Detalles de fachada Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.3 BODEGA 1.102 m?

Proyecto de bodega en la ciudad de Villavicencio, Meta con un area de 1.102 m? con

oficina incluida (disefio oficina anterior).

llustracion 26. Planta Arquitectdnica Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3.1 DISENO BODEGA CONSTRUCCION BLOQUE PLASTICO

llustracion 27. Plano arquitectonico Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 28. Planta red sanitaria Fuente: Elaboracion propia

llustracion 29. Planta red Sanitaria Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 30. Detalles de Fachada Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3.2 DISENO BODEGA CONSTRUCCION TRADICIONAL

llustracion 31. Detalle de zapatas Fuente: Elaboracion propia
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Detalle y Despiece Zapatas

CUADRO DE ZAPATAS

Zapata / Refuerzo | Unidades | Ref Superior Ref Inferior
:3P3f33o': 15

Z3pata#02

llustracion 32. Despiece de Zapatas Fuente: elaboracion propia

YIFVLNYS Q33 YNy 1d

llustracion 34. Planta red Sanitaria Fuente: Elaboracidn propia
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llustracion 35. Detalle de Fachada Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 INFORMACION GEOMETRICA (REVIT)

Como segundo paso, se realizan los disefios de los respectivos proyectos modelados
en 3D (REVIT), se desarrollan disefios de una casa de 68.10 m2, oficina de 72 m2 y bodega
de 1.102 m2. Para este caso se hacen los disefios tanto para construcciones convencionales,

como construcciones con el sistema de bloque plastico (brickarp).

4.2.2.1 CASADE 68.10 M?

llustracion 36.Revit de fachada casa con material tradicional Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto de vivienda en la ciudad de Villavicencio, Meta con un drea de 68.10 m?, el

cual consta de 2 habitaciones, sala comedora, cocina, 1 bafio y patio de ropas.

4.2.2.1.1 DISENO CASA CONSTRUCCION BLOQUE PLASTICO

llustracion 37.Revit fachada casa con ladrillo pldstico Fuente: Elaboracion propia

llustracion 39. Revit interior casa con ladrillo pldstico Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.1.2 DISENO CASA CONSTRUCCION TRADICIONAL

llustracion 41.Revit interior casa con material tradicional Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2 OFICINA 72 m?
Proyecto de oficina en la ciudad de Villavicencio, Meta con un area de 72 al interior de

una bodega de 1.102 m?. Consta de 3 dreas de trabajo, recepcién, bafio, cocina, sala de

espera.
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llustracion 42.Revit fachada oficina con material tradicional Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2.1 DISENO OFICINA CONSTRUCCION BLOQUE PLASTICO RECICLADO

llustracion 44.Revit de interior oficina con material pldstico Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.2.2 DISENO OFICINA CONSTRUCCION TRADICIONAL

llustracion 45.Revit oficina con material tradicional Fuente: Elaboracion propia

llustracion 46.Revit de interior Oficina con material tradicional Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3 BODEGA CON OFICINA DE 1.102 M2
Proyecto de bodega en la ciudad de Villavicencio, Meta con un drea de 1.102 m? con

oficina incluida (disefio oficina anterior).
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llustracion 47.Revit Bodega Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3.1 DISENO BODEGA CONSTRUCCION BLOQUE PLASTICO RECICLADO

llustracion 48.Revit Fachada de Bodega con material pldstico Fuente: Elaboracion propia

llustracion 49.Revit Interior bodega con material plastico Fuente: Elaboracidn propia
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4.2.2.3.2 DISENO BODEGA CONSTRUCCION TRADICIONAL

llustracion 50.Revit Fachada Bodega material tradicional Fuente: Elaboracion propia

llustracion 51.Revit Interior Bodega en material tradicional Fuente: Elaboracion propia

4.3 COMPARATIVO DE COSTOS Y TIEMPO
A continuacion, se exponen los diferentes costos implementados en la construccion de

una casa de 68m?, una bodega y una oficina con material tradicional y material de plastico.
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43.1 Casade 68m?

Proyecto de vivienda en la ciudad de Villavicencio, Meta con un drea de 68.10 m?, el

cual consta de 2 habitaciones, sala comedora, cocina, 1 bafio y patio de ropas.

4.3.1.1 Casa construida con ladrillo pldstico reciclado

Modo
de

132

LIF ]

a4 a

a4 a3

a aa

a

~ MNombre detarea -

4 CASA PLASTICO

COSTOS DIRECTOS

> PRELIMINARES

> LOCALIZACION Y
REPLANTEQ

> CIMENTACION

» ESTRUCTURAS EN
PLASTICO

> REDES DE SUMINISTRO

> REDES DE EVACUACION
DE AGUAS RESIDUALES

* INSTALACIONES
ELECTRICAS

> MAMPOSTERIA

> BASES, PISOS Y
ENCHAPES

> CUBIERTAS Y CIELO
RASOS

Duracién
42 dias?
1dia?

3 dias
1dia

adias
6 dias

10 dias
5dias

2dias

2dias
7 dias

6dias

> CARPINTERIA METALICA 1dia

> CARPINTERIA DE
MADERA

> APARATOS Y EQUIPOS
SANITARIOS

> METODOLOGIA BIM

1dia

1dia

30 dias

+ Comienzo » Fin -
vie 28/02/20 lun 27/04/20
jue 9/04/20 jue 9/04/20
mié 8/04/20 vie 10/04/20
jue 9/04/20 jue 9/04/20

jue 9/04/20 mar14/oaf2
jue 9/04/20 jue

16/04/20
mar 14/04/2! lun 27/04/20
vie 10/04/20 jue

16/04/20
vie 17/04/20 lun

20/04/20
mié 15/04/2! jue 16/04/20

mié jue
15/04/20  23/0af20
jue jue
16/04/20  23/0af20
lun 20/04/20 lun 20/04/20
lun lun

lun lun

20/04/20  20/04/20
vie 28/02/20 jue 9/04/20

Predecesoras  w | Costo

$70.839.965

S0
$1.549.999
$185.981

$5.345.646

$17.481.440

$251.327
$380.239

$1.875.594

$6.317.156
$6.200.209

46.007.168

$1.295.800
$1.267.986

$582.420

$22.000.000

llustracion 52. Costos y tiempo implementados en la elaboracion de una casa con ladrillo de pldstico reciclado
de 68m2 Fuente: Elaboracion propia

llustracion 53.

Costo

$35.000,000

$30.000.000

$25.000,00C

$20.000.000

$15.000.000

$10.000.000

$5.000.000

50

Informe del flujo de caja casa plastico

P —

’ TOTAL 42 DIAS

202072 202072 202072

mana@  Semanad  Semana 10

$70.000.00¢

$60.000.000

$50.000.000

$40.000.000

$30.000.000

$20.000.000

$10.000.000

Costo acumulado

Grdfica de informe de flujo en casa de ladrillo pldstico reciclado Fuente: Elaboracion propia

74



4.3.1.2 Casa construida con ladrillo tradicional
Un proyecto de casa de pldstico reciclado en la ciudad de Villavicencio, Meta con un
area de 68.10 m2 y las siguientes especificaciones.

. Sistema constructivo: plastico reciclado (brickarp)
. Duracién construccién: 12 dias.
. Duracién proyecto: 42 dias.
. Costo proyecto: $83.591.158
P r——— - buscitn ¥ Comienzo + Fin

11333323

a

11333 Aaa

LN |

4 CASA TRADICIONAL DE 68.10 m2

4 COSTOS DIRECTOS
PRELIMINARES
LOCALIZACION Y REPLANTEO
CIMENTACION
ESTRUCTURAS EN CONCRETO
INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS
REDES DE EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES
INSTALACIONES ELECTRICAS
MAMPOSTERIA
PANETES, REVOQUES Y
REPELLOS
BASES, PISOS Y ENCHAPES
PINTURA
CUBIERTAS Y CIELO RASOS
CARPINTERIA METALICA
CARPINTERIA DE MADERA
APARATOS Y EQUIPOS
SANITARIOS
METODOLOGIA BIM

COSTOS INDIRECTOS

64 dias?
64 dias
1dia
1dia
9dias
8dias
9 dias

4dias

2 dias
4dias
4dias

7 dias
2dias
10 dias
1dia
1dia
1dia

30 dias
1dia?

vie 21/02/20 mié 20/05/2
vie 21/02/20 mié 20/05/2
vie 3/04/20 vie 3/04/20
jue 2/04/20 jue 2/04/20
lun 6/04/20 jue 16/04/20
jue 9/04/20 lun 20/04/20
vie 17/04/20 mié
29/04f20
vie 10/04/20 mié
15/04/20
mar 28/04/2 mié 29/04/2
mié 22/04/21 lun 27/04/20
mié lun 4f05/20
29/04/20
mar 5/05/20 mié 13/05/2
jue 14/05/20 vie 15/05/20
vie 24f04/20 jue 7/05/20
Iun 18/05/20 lun 18/05/20
mar 19/05/21 mar 19/05/2
mié mié
20/05/20  20/05/20
vie 21/02/20 jue 2/04/20
jue 2/04/20 jue 2/04/20

~  Predecesoras

+ | Costo
$125.532.166
$106.383.101
$1.549.999
$185.981
$7.607.960
$30.132.721
$251.327

$380.239

$1.875.504
$7.343.226
$5.647.121

$6.209.209
$4.206.440
$6.847.168
$1.295.800
$1.267.986
$582.420

$22.000.000
$19.148.975

llustracidn 54.Costos y tiempo implementados en la construccidn de una casa de 68m? Fuente :Propia

Un proyecto de casa de construccion tradicional en la ciudad de Villavicencio, Meta

con un area de 68.10 m2 vy las siguientes especificaciones:

e Sistema constructivo: tradicional

e Duracion construccion: 34 dias.
e Duracién proyecto: 64 dias.
e Costo proyecto: $125.532.166
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CASA DE 68,10 M2 TRADICIONAL

2020712 202072 202012 202072 202072 202072
wana Semana Semana Semana Semana

2020T1 209071 202071 2020T1 2020T1 2020TL 202071 202072 202072 Semana Sem

Semana 1 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Seman 7 Semana 8 Semanad 10 1 12 13 14 15
35000000 140000000

} Dssaries
30000000 116350550 FE950.7 130000000
1083268535
25000000 68931 100000000
a80048Ls,
TOTAL 64 DIAS
20000000 20000000
. 7 .
15000000 SeSTS B 60000000
a8
10000000 40000000
205333333
5000000 15400000 f o 20000000
66
1400 5
733333333
o NG o
20011 202071 202071 202071 2020T1 202071 202071 202072 202072 202072 202072 202072 202072 2070T2 202072
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana Semana Semana Semana Semana  Semana
10 1 12 13 14 15
— costo Como acumulado

llustracion 55.Grdfica de informe de flujo de caja en la casa de ladrillo tradicional Fuente: Propia

4.3.1.3 Conclusiones del andlisis de tiempos en casa de 68m?
Analizando las graficas de flujo anteriores, se puede evidenciar que existe una notable

disminucion de tiempo al realizar el proyecto con sistema constructivo de plastico reciclado.

Dandonos un tiempo a favor de 22 dias calendario.

Este Ahorro de tiempo es significativo, gracias al peso aligerado del material plastico,
ya gque no se necesita grandes cimentaciones y su sistema de anclaje y ensamble de los
blogues, son sostenidos por columnas y vigas del mismo material, asi mismo, es amarrado

con perfiles metalicos y tornillos.
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llustracion 56.Ensamble de ladrillos pldsticos

En conclusién, se puede observar que este proyecto de vivienda es mas favorable
realizarlo con el sistema constructivo de plastico reciclado (brickarp), debido a que con este

sistema se obtiene un ahorro tanto en tiempo como en costos.

Compardndolo con la construccion tradicional, los tiempos en obra se reducen
exponencialmente, ya que con este sistema se pueden realizar tareas de estructura y

mamposteria simultdneamente reduciendo asi los tiempos muertos en la obra.

4.3.1.4 Comparativa de Costos casa tradicional vs casa pldstico
Teniendo como base este disefio de vivienda, se realiza un andlisis comparativo

constructivo de una casa con materiales tradicionales vs una casa con materiales de bloque

plastico reciclado (sistema brickarp).
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Tabla 8.
Comparativo de costos x item

COMPARATIVO CASA 68M? ITEM

ITEM DESCRIPCION
| PRELIMINARES

] LOCALIZACION Y REPLANTEO

1] CIMENTACION

(&

Excavacion manual para zapatas

Concreto solao de limpieza zapatas

(<))

Concreto ciclépeo 2500 psi - Zapatas

concreto pedestales 3500 psi

Concreto 3500 psi vigas de
cimentacion

\"2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO

Elementos estructurales en concreto
3500 psi (COLUMNAS) VS
COLUMNAS PLASTICO 15*15
Elementos estructurales en concreto
3500 psi (vigas aereas ) VS VIGAS EN
PLASTICO 15*15
platinas de 1/8 para elementos
esctructurales
Acero para elementos estructurales
\ INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
REDES DE SUMINISTRO
REDES DE EVACUACION DE AGUAS

~

®

RESIDUALES
Vi INSTALACIONES ELECTRICAS
Vil MAMPOSTERIA
15 Muro en Bloque N°4 E=0.12 MVS

BLOQUE PLASTICO BRICKARP
Dinteles ymesones en concreto 2.500
PSI

Vil PANETES, REVOQUES Y REPELLOS
17 Filos y Dilataciones muro
18 Paiiete Liso Muros 1:4, E=1.5CM
IX BASES, PISOS Y ENCHAPES
X PINTURA
21 pintura vinilo muros tipo 1

X1 CUBIERTAS Y CIELO RASOS
23 entramado cubierta metalica VS
entramado plastico
Xl CARPINTERIA METALICA
XN CARPINTERIA DE MADERA
XV APARATOS Y EQUIPOS SANITARIOS

METODOLOGIA BIM
VALOR COSTOS DIRECTOS

ADMINISTRACION
IMPREVISTOS
UTILIDAD

VALOR TOTAL

UNIDAD DE
MEDIDA

M3
M3
M3
M3

M3

M3

M3

UND

kg

ML

ML
M2

M2

M2

10.00%
3.00%
5.00%

VIR TOTAL CASA

TRADICIONAL

$ -

$ -

$ 251,320.32
$ 103,208.00
$ 1,062,412.80
$ 182,306.56
$ 1,768,175.77
$ -

$ 721,036.69
$ 2,396,684.29
$ -

$  36,015,000.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ 6,810,226.36
$ 533,000.00
$ -

$ 461,965.28
$ 5,185,155.40
$ -

$ -

$ 4,206,440.00
$ -

$ 2,625,000.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$ 106,383,191.00
$ 10,638,319.00
$ 3,191,496.00
$ 5,319,160.00
$ 125,532,166.00

VIR TOTAL CASA

PLASTICO

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ 1,105,109.86
$ -

$ 1,663,200.00
$ 3,255,840.00
$ 6,800,000.00
$ 5,762,400.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ 5,784,155.46
$ 533,000.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ 1,875,000.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$ 70,839,964.85

©® # B e

7,083,996
2,125,199
3,541,998

83,591,157.85

DIFERENCIA

$ -

$ -

$ 251,320.32
$ 103,208.00
$ 1,062,412.80
$ 182,306.56
$ 663,065.91
$ -

-$ 942,163.31
-$ 859,155.71
-$ 6,800,000.00
$  30,252,600.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ 1,026,070.90
$ -

$ -

$ 461,965.28
$ 5,185,155.40
$ -

$ -

$ 4,206,440.00
$ -

$ 750,000.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$  35543,226.15
$ -

$ 3,554,323.00
$ 1,066,297.00
$ 1,777,162.00
$  41,941,008.15

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 57. Grdfica comparativa de costos casa 68m? Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9.

Comparativo de Costos por Item Casa 68m?2

COMPARATIVO CASA DE68,10 M2 ITEM

ITEM

\
Vil

Vil

Xl

X
X

XIvV

1!

1
1

2

2

(4]

~

(&

J

8

[y

w

DESCRIPCION

PRELIMINARES
LOCALIZACION Y REPLANTEO
CIMENTACION

Excavacion manual para zapatas
Concreto solao de limpieza zapatas

Concreto ciclépeo 2500 psi -
Zapatas

concreto pedestales 3500 psi
Concreto 3500 psi vigas de
cimentacion

ESTRUCTURAS EN CONCRETO
Elementos estructurales en
concreto 3500 psi (COLUMNAS)
VS COLUMNAS PLASTICO 15*15
Elementos estructurales en
concreto 3500 psi (vigas aereas )
VS VIGAS EN PLASTICO 15*15
platinas de 1/8 para elementos
esctructurales

Acero para elementos
estructurales

INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS

REDES DE SUMINISTRO

REDES DE EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES
INSTALACIONES ELECTRICAS
MAMPOSTERIA

Muro en Bloque N° 4 E=0.12 MVS
BLOQUE PLASTICO BRICKARP
Dinteles y mesones en concreto
2.500 PSI

PARNETES, REVOQUES Y
REPELLOS

Filos y Dilataciones muro

Parfiete Liso Muros 1:4, E=1.5 CM
BASES, PISOS Y ENCHAPES
PINTURA

pintura vinilo muros tipo 1
CUBIERTAS Y CIELO RASOS
entramado cubierta metalica VS
entramado plastico
CARPINTERIA METALICA

CARPINTERIA DE MADERA

APARATOS Y EQUIPOS
SANITARIOS
METODOLOGIA BIM

VALOR COSTOS DIRECTOS

ADMINISTRACION
IMPREVISTOS
UTILIDAD

VALOR TOTAL

UNIDAD DE VIRTOTAL CASA
MEDIDA TRADICIONAL
$ -
$ -
M3 $251.320,32
M3 $ 103.208,00
M3 $1.062.412,80
M3 $182.306,56
M3 $1.768.175,77
$ -
M3 $721.036,69
M3 $ 2.396.684,29
UND $ -
kg $ 36.015.000,00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
m2 $6.810.226,36
ML $533.000,00
$ -
ML $461.965,28
M2 $5.185.155,40
$ -
$ -
M2 $ 4.206.440,00
$ -
M2 $2.625.000,00
$ -
$ -
$ -
$ -
$106.383.191,00
10,00% $10.638.319,00
3,00% $3.191.496,00
5,00% $5.319.160,00

$125.532.166,00

V/IRTOTAL CASA
PLASTICO

® O BH B

® B B B H

L A R R N

® B B B

$1.105.109,86

$1.663.200,00

$ 3.255.840,00

$ 6.800.000,00

$5.762.400,00

$5.784.155,46

$533.000,00

$1.875.000,00

$70.839.964,85

$7.083.996
$2.125.199
$3.541.998
$83.591.157,85

DIFERENCIA

$ -
$251.320,32
$103.208,00
$1.062.412,80
$ 182.306,56
$663.065,91

$ -
-$942.163,31
-$859.155,71
-$6.800.000,00
$30.252.600,00

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -
$1.026.070,90

$ -

$ -
$461.965,28
$5.185.155,40

$ -
$ 4.206.440,00

$ -
$750.000,00

® e B B

$35.543.226,15
$3.554.323,00
$1.066.297,00
$1.777.162,00
$41.941.008,15

Fuente: Propia
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Se observa, que al realizar el comparativo de costos del prototipo de vivienda, en sus
dos procesos constructivos, y que al realizar la vivienda con el sistema constructivo de
blogues plasticos reciclados (brickarp), se obtiene un ahorro monetario del 33%, lo cual

genera un resultado monetario favorable de $41.941.008 pesos MCTE.

Analizando detalladamente, se observa que el mayor ahorro, se realiza en el capitulo
de estructuras en concreto, dando como resultado un valor favorable de $21.650.282 pesos
MCTE., debido a que la estructura de las casas con plastico reciclado no necesita columnasy
vigas en concreto, ya que sus columnas son en plastico reciclado, generando un ahorro en

los aceros para elementos estructurales.

Universal

llustracion 58. Bloque Universal Fuente: https.//www.youtube.com/watch Pv=FNWk2PSIk6g&t=170s

Otro punto favorable de este sistema constructivo con plastico reciclado, se puede
observar en el capitulo de pafietes y pintura, debido a que estos bloques plasticos reciclados
se les pueden dar diferentes tonalidades en fabrica, dando un excelente acabado y no es

necesario la realizacion de pafietes y pinturas. (Esto ya queda a decision del cliente)

81


https://1.bp.blogspot.com/-p160o9ImHvI/WSpZfOChEPI/AAAAAAAAAEA/w4PgGyaCBiQYNGM1xTiLky9UF-WXqKBOACEw/s1600/7.jpg

llustracion 59. Casa fabricada con bloque pldstico
Fuente:https://construcali.com/catalogos.php ?content=esteproducto&fotoid=576

Finalmente, se observa otra gran diferencia en el capitulo de cimentacion, pues al
realizar esta vivienda con blogue plastico reciclado, su carga muerta es menor de tan solo
180 kg/m2 seguin estudios realizados por bloqueplas, lo que permite tener una carga muerta
menor, es decir que no es necesario de zapatas de cimentacién, basta con un sistema de

placa de contra piso en su cimentacion.
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Tabla 10.

Comparativa de costos x cantidad de casas

cant casas valor unidad casa valor unudad casa diferencia x casa

19 125.532.166 $ 83.591.158 $ 41.941.008 valor casa plastico
25 251.064.332 $ 167.182.316 $ 83.882.016 $ 83.591.157,85
35 376.596.498 $ 250.773.474 § 125.823.024

4% 502.128.664 $ 334.364.631 $ 167.764.033

5% 627.660.830 $ 417.955.789 $ 209.705.041

6% 753.192.99% $ 501.546.947 $ 251.646.049

78 878.725.162 $ 585.138.105 $ 293.587.057

85 2.008.514.656 $ 668.729.263 $ 1.339.785.393

97§ 4519.157.976 $ 752.320.421 §$ 3.766.837.555

10 % 5.021.286.640 $ 835.911.579 § 4.185.375.061

nota: por cada 2 casas construidas, obtendriamos un ahorro de $83,882,016, lo que nos indica que

podriamos construir 3 casas en bloque plastico vs 2 casas tradicionales.

4.3.2 Oficina de 72m?

Fuente: Elaboracion propia

Un proyecto de oficina en la ciudad de Villavicencio, Meta con un area de 72 al

interior de una bodega de 1.102 m?. Consta de 3 dreas de trabajo, recepcion, bafio, cocina,

sala de espera.

4.3.2.1 Casa construida con ladrillo pldstico reciclado

Modo

Fin - Predecesoras

D de - Nombredetarea | Duracion = | Comienzo »
- 4 OFICINA PLASTICO asdias? mié 4/03/20 lun 4/05/20
- 4 COSTOS DIRECTOS asdias mié 4/03/20 lun 4/05/20
- PRELIMINARES 4dias lun 13/04/20 jue 16/04/20
- LOCALIZACION Y REPLANTEO 1dia mar mar
14/04/20  14/04/20
- CIMENTACION 4dias mar 14/04/2( vie 17/04/20
- ESTRUCTURAS EN CONCRETQ  Sdias. mié mar
15/04/20  21/0a/20
- REDES DE SUMINISTRO adias lun 20/04/20 jue 23/04/20
- REDES DE EVACUACION DE 3dias mar
AGUAS RESIDUALES 14/04/20  16/04/20
INSTALACIONES ELECTRICAS ~ 2dias. mié jue
22/04/20  23/04/20
- MAMPOSTERIA 2dias lun mar
20/04/20  21/04/20
- BASES, PISOS Y ENCHAPES 6dias mié mié
22/04/20 29/04/20
- CUBIERTAS Y CIELO RASOS 10 dias mar lun 4/05/20
21/04/20
- CARPINTERIA DE MADERA 1dia mié mié
20/04/20  29/04/20
= APARATOS Y EQUIPOS 1dia mié mié
SANITARIOS 29/04/20  29/04/20
- METODOLOGIA BIM 30dias mié 4/03/20 mar
14/04/20
= COSTOS INDIRECTOS 1dia? mar mar
14/04/20  14/04/20

- Co

sto
$92.026.184
$77.088.201
$1.597.152
$196.632

$5.269.892
$23.134.000

$119.570
$204.792

$2.391.746

$4.839.701

$5.889.597

$11.541.336

$422.662

$291.210

$22.000.000

$14.037.893

llustracidon 60.Costos y tiempo elaboracion oficina con pldstico reciclado Fuente: Elaboracidn propia
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Proyecto de oficina de plastico reciclado en la ciudad de Villavicencio, Meta con un drea

de 72 m?y las siguientes especificaciones.

e Sistema constructivo: plastico reciclado (brickarp)
e Duracion construccion: 14 dias.

e Duracion proyecto: 44 dias.

e Costo proyecto: $92.026.184

4.3.2.2 Casa construida con ladrillo pldstico reciclado

Modo

D |de | Nombre detarea + | Duracién v | Comienza = | Fin + | Predecesoras
- 4 OFICINA TRADICIONAL DE 72M2 60dias  vie 21/02/20 jue 14/05/20
- 4 COSTOS DIRECTOS 60 dias vie 21/02/20 jue 14/05/20
- » PRELIMINARES 4 dias mié 1/04/20 lun 6/04/20
- LOCALIZACION Y REPLANTEO 1dia jue 2/04/20 jue 2/04/20
- - CIMENTACION 11 dias jue 2/04/20 jue 16/04/20
- ESTRUCTURAS EN CONCRETO 14 dias mar 7/04/20 vie 24/04/20
- . REDES DE SUMINISTRO 22dias mié 15/04/2 jue 14/05/20
- REDES DE EVACUACION DE 5dias jue9/04/20 mié

AGUAS RESIDUALES 15/04/20
- - INSTALACIONES ELECTRICAS 2dias mar 28/04/2 mié 29/04/2i
- MAMPOSTERIA 4dias mié 22/04/2 lun 27/04/20
- > PAF‘ETES, REVOQUES Y 8dias mié vie 8/05/20
REPELLOS 29/04/20
- - BASES, PISOS Y ENCHAPES 6 dias mar 5/05/20 mar 12/05/2
- PINTURA 2dias mar 12/05/2 mié 13/05/2:
- . CUBIERTAS Y CIELO RASOS ~ 17dias  jue 16/04/20 vie 8/05/20
- CARPINTERIA DE MADERA 1dia jue 14/05/20 jue 14/05/20
- - APARATOS Y EQUIPOS 1dia jue jue
SANITARIOS 14/05/20 14/05/20
- - METODOLOGIA BIM 30 dias vie 21/02/20 jue 2/04/20
- | COSTOS INDIRECTOS 1dia jue2/04/20 jue 2/04/20

+ | Costo
$126.887.459
$107.531.745
$1.597.152
$196.632
$8.233.900
$40.565.639
$119.570
$294.792

$2.391.746
$5.698.232
$4.769.675

$5.889.597
$3.519.600
$11.541.337
$422.662
$291.210

£22.000.000
$19.355.714

llustracién 61.Costos y tiempo oficina con material tradicional Fuente: Elaboracion propia

Proyecto de oficina de construccion tradicional en la ciudad de Villavicencio, Meta con un

area de 72 m?y las siguientes especificaciones:

e Sistema constructivo: tradicional
e Duracién construccion: 30 dias.

e Duracién proyecto: 60 dias.

e Costo proyecto: $126.887.459
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Informe del flujo de caja oficina plastico
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llustracion 62.Grdfica de flujo de caja oficina con blogue pldstico Fuente: Elaboracion propia

Informe del flujo de caja oficina tradicional
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llustracion 63.Informe de flujo caja oficina con material tradicional Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que existe una notable disminucion de tiempo al realizar el proyecto con
sistema constructivo de plastico reciclado, evidenciando un tiempo a favor de 16 dias

calendario. Menor a la reduccion de la vivienda, esto es debido a su disefio de cubierta.

Este Ahorro de tiempo significativo, se puede evidenciar notablemente en el capitulo
de mamposteria, donde se reduce el tiempo en un 50% ya que gracias a su disefio de bloque
brickarp, es de facil instalacién, no es necesario de mano de obra calificada y no se necesita

de morteros de pega. Disminuyendo asi su tiempo a la mitad.

Brickarp Mgdiano con Perforacion

Brickarp Mediano
Con Perforacién

hrtps:/www.youtube.com watchv=FNWk2PSTk6g&=170s

llustracion 64.Brickarp Mediano con perforacion Fuente:
http://bloquesdeplastico.blogspot.com/2017/05/tipos-de-bloque_27.htm|

En conclusidn, se determina que este proyecto de oficina es mas favorable realizarlo
con el sistema constructivo de plastico reciclado (brickarp), pues con este sistema, se obtiene

un ahorro tanto en tiempo como en costos.
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Compardandolo con la construccién tradicional, los tiempos en obra se reducen
exponencialmente, ya que su sistema modular de bloque, columnas y vigas, se pueden

elaborar al mismo tiempo, reduciéndonos tiempos y costos de mano de obra.

4.3.2.3 Comparativo de Costos
Teniendo como base este disefio de una oficina, se realiza un analisis comparativo

constructivo de una oficina con materiales tradicionales vs una oficina con materiales de

blogue plastico reciclado (sistema brickarp).
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Tabla 11.
Comparativo de costos por item

. UNIDAD DE VIR TOTAL OFICINA VIR TOTAL OFICINA
ITEM DESCRIPCION MEDIDA TRADICIONAL PLASTICO DIFERENCIA
1 PRELIMINARES
1 Descapote Mecanico e. 20 incluye cargue y refiro M2 $ 106.776,00 $ 106.776,00 $ -
2 Cerca en tela verde h: 2.10 ML $ 910.140,00 § 910.140,00 § -
3 Redes provisionaleas UN $ 580.236,31 $ 580.236,31 $ -
[} LOCALIZACION Y REPLANTEO $ -8 - s -
4 Localizacion y replanteo de cimientos con elementos de precision M2 $ 196.632,00 $ 196.632,00 $ -
mn CIMENTACION $ -8 -8 -
5 Excavacion manual para zapatas M3 $ 465.727,97 $ - $ 465.727,97
6 Concreto solao de limpieza zapatas M3 $ 127.71990 $ -8 127.719,90
7 Concreto ciclopeo 2500 psi - Zapatas M3 $ 131473584 § -8 1.314.735,84
8 concreto pedestales 3500 psi M3 $ 576.829,35 $ - 8 576.829,35
9 Concreto 3500 psi vigas de cimentacion M3 $ 1.277.319,96 $ 798.324,98 $ 478.994,99
subbase granular compactada m3 $ 688.039,20 $ 688.039,20 $ -
10 concreto placa piso 3000 psi e: 10 cm m2 $ 3.783.528,00 $ 378352800 § -
v ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ -5 - s -
Elementos estructurales en concreto 3500 psi (COLUMNAS) VS COLUMNAS
1" PLASTICO 1515 M3 $ 2499.59385 $ 1.176.000,00 §$ 1.323.593,85
12 1EI;:n§emos estructurales en concreto 3500 psi (vigas aereas ) VS VIGAS PLASTICO M3 s 445204512 § 235200000 § 2.100.045,12
platinas de 1/8 para elementos esctructurales UND $ -8 5.200.000,00 -§ 5.200.000,00
13 Acero para elementos estructurales kg $ 33.614.000,00 $ 14.406.000,00 $ 19.208.000,00
v INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ -8 - s -
REDES DE SUMINISTRO $ - 8 - 8 -
14 Red Suministro PVC 1/2" - PVC 3/4" + ACCESORIOS ML $ 78.962,18 $ 78.962,18 §$ -
15 Pruebas de presion + Puntos Hidraulicos UND $ 40.608,00 $ 40.608,00 $ -
REDES DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES $ -8 - s -
16 Excavaciones y llenos M3 $ 122.715,00 $ 122.715,00 § -
17 Red agua residual PVC-S @=2" - PVC-S @=4" ml $ 99.269,20 $ 99.269,20 $ -
18 Puntos sanitarios Sanitaria PVC-S @=2" - PVC-S @=4" - Revintelacion + pruebas UND $ 72.808,00 $ 72.808,00 $ -
vi INSTALACIONES ELECTRICAS $ -8 -8 -
19 Salida lampara PVC und $ 340.863,67 $ 340.863,67 $ -
20 interruptor sencillo und $ 437.870,48 $ 437.870,48 $ -
21 interruptor doble und $ 418.287,62 $ 418.287,62 $ -
22 Toma doble con polo a tierra und $ 149.687,40 $ 149.687,40 § -
23 Toma de seguridad GFCI und $ 367.162,76 $ 367.162,76 $ -
24 Salidatoma TV und $ 113.280,72 § 113.280,72 § -
25 Salida toma teléfono und $ 191.957,28 § 191.957,28 § -
26 Caja de seis circuitos und $ 372.636,00 $ 372.636,00 $ -
vil MAMPOSTERIA $ -8 - s -
27 Muro en Bloque N° 4 E=0.12 M VS MAMPOSTERIA BLOQUE PLASTICO m2 $ 569823240 § 483970140 § 858.531,00
BRICKARP
vii PANETES, REVOQUES Y REPELLOS $ -8 - s -
28 Filos y Dilataciones muro ML $ 431.167,59 $ -8 431.167,59
29 Pafiete Liso Muros 1:4, E=1.5 CM M2 $ 4.338.507,85 $ -8 4.338.507,85
IX BASES, PISOS Y ENCHAPES $ -8 -8 -
30 Alistado de piso en Mortero 1:3 E = 0.04 M2 $ 2.052.964,08 $ 2.052.964,08 $ -
31 Ceramica piso oficina M2 $ 3.004.560,00 $ 3.004.560,00 § -
32 ceramica piso y muros ducha M2 $ 336.351,86 $ 336.351,86 $ -
33 guardescoba oficina ML $ 495.720,95 $ 495.720,95 § -
X PINTURA $ -8 -8 -
34 pintura vinilo muros tipo 1 M2 $ 3.519.600,00 $ - 8 3.519.600,00
X CUBIERTAS Y CIELO RASOS $ -8 - s -
35 ;Zg;::;eto para PLACA MACIZA e=0.12 m. Concreto (21 Mpa 3000 psi). No inc. v $ 8.020.584,00 $ 802058400 § _
Cielo Raso Drywall (incluye pintura) M2 $ 3.520.752,48 $ 3.520.752,48 § -
Xil CARPINTERIA METALICA $ -8 -8 -
36 UN $ S -8 .
Xill  CARPINTERIA DE MADERA $ -8 -8 -
37 Hoja Puerta Triplex-tablex Barfios UN $ 42266212 $ 42266212 $ -
XIv APARATOS Y EQUIPOS SANITARIOS $ -8 -8 -
38 inistro e ion Aparatos Sanitarios (Incluye Griferia) UN $ 291.210,00 $ 291.210,00 $ -
39 $ -8 -8 -
METODOLOGIA BIM $ -8 -8 -
40 Software GL $ 7.500.000,00 $ 7.500.000,00 § -
41 Computadores UN $ 3.500.000,00 $ 3.500.000,00 $ -
42 Capacitacion UN $ 1.500.000,00 $ 1.500.000,00 § -
43 Disefiadores glb $ 2.000.000,00 $ 2.000.000,00 $ -
44 Residente BIM glb $ 3.000.000,00 $ 3.000.000,00 $ -
45 Cordinador BIM glb $ 4.500.000,00 $ 4.500.000,00 $ -
$ -8 -8 -
$ -8 -8 -
$ -8 -8 -
VALOR COSTOS DIRECTOS $ 10753174513 $ 77.988291,69 §  29.543.45345
1
ADMINISTRACION 10,00% $ 10.753.175,00 $ 7.798.829,17 § 2.954.345,34
IMPREVISTOS 3,00% $ 3.225.952,00 $ 2.339.64875 § 886.303,60
UTILIDAD 5,00% $ 5.376.587,00 $ 3.899.414,58 § 1.477.172,67
VALOR TOTAL $ 126.887.459,13 § 92.026.184,19 §$ 34.861.275,07
AHORRO % 21%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12.Comparativo de costos por capitulos oficina

A UNIDAD DE VIRTOTAL OFICINA  V/R TOTAL OFICINA
ITEM DESCRIPCION MEDIDA TRADICIONAL PLASTICO DIFERENCIA
I PRELIMINARES $ 1.597.152,31 § 1.597.152,31 § -
1 Descapote Mecanico e. 20 incluye cargue y retiro M2 $ 106.776,00 $ 106.776,00
2 Cerca en tela verde h: 2.10 ML $ 910.140,00 $ 910.140,00
3 Redes provisionaleas UN $ 580.236,31 $ 580.236,31
1 LOCALIZACION Y REPLANTEO $ 196.632,00 $ 196.632,00 $ -
4 Localizacion y replanteo de cimientos con elementos de precision M2 $ 196.632,00 $ 196.632,00
n CIMENTACION $ 8.233.900.22 § 5.269.892.18 § 2.964.008.04
5 Excavacion manual para zapatas M3 $ 465.727,97 $ -
6 Concreto solao de limpieza zapatas M3 $ 127.719,90 $ -
7 Concreto ciclopeo 2500 psi - Zapatas M3 $ 131473584 § -
8 concreto pedestales 3500 psi M3 $ 576.829,35 §$ -
9 Concreto 3500 psi vigas de cimentacion M3 $ 12773199 §$ 798.324,98
subbase granular compactada m3 $ 688.039,20 $ 688.039,20
10 concreto placa piso 3000 psi e: 10 cm m2 $ 3.783.528,00 $ 3.783.528,00
\% ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 40.565.638,97 § 23.134.000,00 § 17.431.638,97
Elementos estructurales en concreto 3500 psi (COLUMNAS) VS COLUMNAS
1 PLASTICO 1515 M3 $ 249959385 $ 1.176.000,00
12 fé?:r;emos estructurales en concreto 3500 psi (vigas aereas ) VS VIGAS PLASTICO M3 s 445204512 $ 2.352.000,00
platinas de 1/8 para elementos esctructurales UND $ -8 5.200.000,00
13 Acero para elementos estructurales kg $ 33.614.000,00 $ 14.406.000,00
v INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
REDES DE SUMINISTRO $ 119.570,18 § 119.570,18 § -
14 Red Suministro PVC 1/2" - PVC 3/4" + ACCESORIOS ML $ 78.962,18 § 7896218 § -
15 Pruebas de presion + Puntos Hidraulicos UND $ 40.608,00 $ 40.608,00 $ -
REDES DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES $ 294.792,20 $ 29479220 § -
16 Excavaciones y llenos M3 $ 12271500 $ 122.71500 $
17 Red agua residual PVC-S @=2" - PVC-S @=4" ul $ 99.269,20 $ 99.26920 § -
18 Puntos sanitarios Sanitaria PVC-S @=2" - PVC-S @=4" - Revintelacion + pruebas UND $ 72.808,00 $ 72.808,00 $ -
vi INSTALACIONES ELECTRICAS $ 2.391.74593 § 2.391.74593 § -
19 Salida lampara PVC und $ 340.863,67 $ 340.863,67 $ -
20 interruptor sencillo und $ 437.870,48 § 437.870,48 $ -
21 interruptor doble und $ 418.287,62 $ 418.287,62 $ -
22 Toma doble con polo a tierra und $ 149.687,40 $ 149.687,40 § -
23 Toma de seguridad GFCI und $ 367.162,76 $ 367.162,76 $ -
24 Salidatoma TV und $ 113.280,72 § 113.280,72 § -
25 Salida toma teléfono und $ 191.957,28 § 191.957,28 § -
26 Caja de seis circuitos und $ 37263600 $ 372.636,00 $ -
vi MAMPOSTERIA $ 5.698.232,40 $ 4.839.701,40 $ 858.531,00
27 Muro en Bloque N° 4 E=0.12 M VS MAMPOSTERIA BLOQUE PLASTICO m2 $ 569823240 $ 4.839.701.40
BRICKARP
vl PANETES, REVOQUES Y REPELLOS $ 4.769.675,44 § -8 4.769.675,44
28 Filos y Dilataciones muro ML $ 431.167,59 $ -
29 Pafiete Liso Muros 1:4, E=1.5 CM M2 $ 4.338.507,85 $ -
X BASES, PISOS Y ENCHAPES $ 5.889.506,89 § 5.880.596,89 § -
30 Alistado de piso en Mortero 1:3 E = 0.04 M2 $ 2.052.964,08 $ 2.052.964,08 $
31 Ceramica piso oficina M2 $ 3.004.560,00 $ 3.004.560,00 $ -
32 ceramica piso y muros ducha M2 $ 336.351,86 $ 336.351,86 $
33 guardescoba oficina ML $ 495.720,95 $ 49572095 $ -
X PINTURA $ 3.519.600,00 $ -8 3.519.600,00
34 pintura vinilo muros tipo 1 M2 $ 3.519.600,00 $ -
X CUBIERTAS Y CIELO RASOS $ 11.541.336,48 § 11.541.336,48 § -
- Concreto para PLACA MACIZA e=0.12 m. Concreto (21 Mpa 3000 psi). No inc. s 802058400 § 602056400 §
hierro M2
Cielo Raso Drywall (incluye pintura) M2 $ 352075248 $ 352075248 $ -
Xi CARPINTERIA METALICA $ -8 -8 -
36 UN $ -8 -8 -
X CARPINTERIA DE MADERA $ 422.662,12 $ 422.662,12 $ -
37 Hoja Puerta Triplex-tablex  Bafios UN $ 42266212 $ 42266212 $
XV APARATOS Y EQUIPOS SANITARIOS $ 291.210,00 $ 291.210,00 $
38 Suministro e Instalacion Aparatos Sanitarios (Incluye Griferia) UN $ 291.210,00 $ 291.210,00 $ -
39 $ -8 -8 -
METODOLOGIA BIM $ 22.000.000,00 $ 22.000.000,00 $ -
40 Software GL $ 7.500.000,00 $ 7.500.000,00 $
4 Computadores UN $ 3.500.000,00 $ 3.500.000,00 $ -
42 Capacitacion UN $ 1.500.000,00 $ 1.500.000,00 §
43 Disefiadores gllb $ 2.000.000,00 $ 2.000.000,00 $ -
44 Residente BIM glb $ 3.000.000,00 $ 3.000.000,00 $
45 Cordinador BIM glb $ 4.500.000,00 $ 4.500.000,00 $ -
$ -8 -8
$ -8 -8 -
$ -8 -8 -
VALOR COSTOS DIRECTOS $ 107.531.745,13 § 77.988.291,69 § 29.543.453,45
0
ADMINISTRACION 10,00% $ 10.753.175,00 § 7.798.829,17 § 2.954.345,34
IMPREVISTOS 3,00% $ 3.225.952,00 $ 2.339.64875 $ 886.303,60
UTILIDAD 5,00% $ 5.376.587,00 $ 3.899.414,58 § 1.477.172,67
VALOR TOTAL $ 126.887.459,13 § 92.026.184,19 § 34.861.275,07
AHORRO % 21%

Fuente: Elaboracion propia
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DIFERENCIAS

$120.000.000,00
$100.000.000,00
$80.000.000,00
$60.000.000,00

540.000.000,00

$20000.000,00 /\

LOCALIZACION Y CIMENTACION ESTRUCTURAS EN REDES DE REDES DE INSTALACIONES MAMPOSTERIA PANETES, PINTURA VALOR COSTOS
REPLANTEQ CONCRETQ SUMINISTRO EVACUACION DE ELECTRICAS REVOQUES Y DIRECTOS
AGUAS RESIDUALES REPELLOS
n n v v 15 Vi il vill X 45
OFICINA TRADICIONAL s OFICIN A PLASTICO

llustracion 65.Grdfica de comparativo de costos oficina Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el comparativo de costos del prototipo de oficina, en sus dos procesos
constructivos, se observa que al realizar la oficina con el sistema constructivo de bloques
plasticos reciclados (brickarp), se obtiene un ahorro monetario del 27%, el cual Genera un
resultado monetario favorable de $34.861.275 pesos MCTE. Este resultado es menor
comparandolo con la vivienda de 68.10 m?., debido a que su cubierta es en placa de

entrepiso, el metraje de los muros es menor.
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llustracion 66.Revit bodeja en ladrillo pldstico reciclado Fuente: Elaboracion propia

Adicionando a lo anterior, se observa la tendencia de ahorro en el capitulo
estructuras en concreto, pues como se analizd anteriormente en la vivienda, debido a su

sistema constructivo disminuye potencialmente la cantidad de acero estructural.

llustracion 67.Construccion con ladrillos de pldstico reciclado Fuente:
http://bloqueplas.com/index.php/medios/qaleria#

Analizando el capitulo de mamposteria, se puede observar un leve ahorro de

$858.531 pesos mcte.
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A pesar de que el blogue plastico reciclado es mas costoso comparandolo con el
bloque de arcilla #4, arroja cifras positivas a pesar de esto, debido a que gracias a su disefio

tipo lego, no necesita de mortero de pega para la elaboracién de muros.

llustracion 68.Ladrillo pldstico reciclado Fuente: (Bloqueplas, s.f.)

Se observa que, de igual manera a la vivienda, es opcional el uso de pafiete y pintura,
para este caso no se tuvieron en cuenta, ya que da un excelente terminado. Igualmente, se
puede observar en el item platinas de 1/8 para elementos estructurales, se tiene una cifra
en rojo, el cual, es un valor adicional que tienen las construcciones con bloque plastico

reciclado, ya que es necesario para ensamblar los elementos estructurales.
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llustracion 69.Ensamblaje de ladrillo PET Fuente: http.//bloqueplas.com/index.php/medios/qaleria#bwgl/2

En el capitulo de cimentacion, se observa un ahorro de $2.964.008 debido a la
ligereza de las construcciones con bloque pldstico reciclado, lo cual permite concluir que su

cimentacion cambia y es mas econdmica.

Tabla 13.
Comparativo de costos construccion varias oficinas

cant oficinas valor unidad oficina valor unidad oficina diferencia x oficina
19 126.887.459 $ 92.026.184 $ 34.861.275
25 253.774.918 § 184.052.368 $ 69.722.550 valor oficina plastico
359 380.662.377 $ 276.078.553 $ 104.583.825 $  92.026.184,19
49 507.549.837 $ 368.104.737 § 139.445.100
5% 634.437.296 $ 460.130.921 $ 174.306.375
69 761.324.755 $ 552.157.105 $ 209.167.650
7% 888.212.214 $ 644.183.289 $ 244.028.925
85 2.030.199.346 $ 736.209.474 § 1.293.989.873
9"$ 4,567.948.529 §$ 828.235.658 $ 3.739.712.871
10 $ 5.075.498.365 $ 920.261.842 $ 4.155.236.523

nota: por cada 3 oficinas construidas, obtendriamos un ahorro de $104,583,825, lo que nos
indica que podriamos construir 4 oficinas en bloque plastico vs 3 oficinas tradicionales.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Bodegade 1,102m?
Proyecto de bodega en la ciudad de Villavicencio, Meta con un drea de 1.102 m? con

oficina incluida (disefio oficina anterior).
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4.3.3.1 Bodega con ladrillo pldstico reciclado

~ | Nombre de tarea w | Duracidon  » | Comienzo « | Fin  Predecesoras  » Costo -
4 BODEGA PLASTICO 69 dias? mar 25/02/2 vie 29/05/20 $488 080.246
4 COSTOS DIRECTOS 69 dias mar 25/02/2! vie 29/05/20 $413.627.327
- PRELIMINARES 8 dias jue 2f04/20 lun 13/04/20 $5.937.802
- LOCALIZACION Y 2 dias jue 8f04/20 vie 10/04/20 $3.009.562
REPLANTEOQ
- CIMENTACION 20 dias mar 7/04/20 lun 4/05/20 $80.650.588
» ESTRUCTURAS EN 30 dias vie 10/04/20 jue $163.251.353
CONCRETO 21f05/20
- REDES DE SUMINISTRO 14 dias jue 9/04/20 mar 28fo4/2 $119.570
' REDES DE EVACUACION DE 14 dias jue 9/04/20 mar $294.792
AGUAS RESIDUALES 28f04/20
- INSTALACIONES 10 dias lun jue $11.925.542
ELECTRICAS 27/0a/20  21/05/20
" MAMPOSTERIA PLASTICO 7 dias mar 12/05/21 mié 20/05/21 $34.434.649
- BASES, PISOS Y ENCHAPES 6 dias vie 22/05/20 vie 20/05/20 §5.880.507
» CUBIERTAS Y CIELO RASOS 15dias jue 7/05/20 mié 27/05/2 $80.400.000
- CARPINTERIA METALICA 3 dias mar 26/05/21 jue 28/05/20 $5.000.000
- CARPINTERIA DE MADERA  1dia jue 21/05/20 jue 21/05/20 $422.662
 APARATOS Y EQUIPOS 1dia jue jue $291.210
SANITARIOS 21/05/20 21/05/20
» METODOLOGIA BIM 30 dias mar 25/02/21 lun 6/04/20 $22.000.000
COSTOS INDIRECTOS 1dia? jue 8/04/20 jue 9/0a/20 $74.452.919

llustracion 70.Andlisis de tiempo y costos en elaboracion de una bodega con bloques pldsticos Fuente: Propia

Proyecto de bodega de plastico reciclado en la ciudad de Villavicencio, Meta con un area

de 1.102 m?y las siguientes especificaciones.

e Sistema constructivo: plastico reciclado (brickarp)
e Duracion construccion: 39 dias.

e Duracién proyecto: 69 dias.

e Costo proyecto: $488.080.246
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Informe del flujo de caja BODEGA PLASTICO
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llustracion 71.Flujo de caja bodega con bloques pldsticos Fuente: Elaboracion propia

4.3.3.2 Bodega con material tradicional
)

de ~  Nombre de tarea ~ Duracién  ~ | Comienzo ~ | Fin ~ | Predecesoras  ~ Costo

- 4 PROYECTO BODEGA TRADICIONAL 94 dias? mar 18/02/2! vie 26/06/20 $614.272.859

- 4 COSTOS DIRECTOS 94 dias mar 18/02/2! vie 26/06/20 $520.570.219

- - PRELIMINARES 8 dias jue 26/03/20 lun 6/04/20 $5.937.802

- - LOCALIZACION Y REPLANTEO 2 dias jue 2/04/20 vie 3/04/20 $3.009.562

- - CIMENTACION 22 dias mar 31/03/2 mié 29/04/2 $92.140.566

- - ESTRUCTURAS EN CONCRETO 60 dias lun 6/04/20 vie 26/06/20 $247.672.933

- - INSTALACIONES 46 dias migé migé $119.570
HIDROSANITARIAS 22/04/20  24f08/20

- - REDES DE EVACUACION DE 15 dias vie 3/04/20 jue $204.792
AGUAS RESIDUALES 23/04/20

- - INSTALACIONES ELECTRICAS 19 dias mié 22/04/2( lun 18/05/20 $11.925.542

- - MAMPOSTERIA 15 dias vie 8/05/20 jue 28/05/20 $40.543.128

- - PANETES, REVOQUES Y 10 dias vie 29/05/20 jue $2.911.055
REPELLOS 11/06/20

- - BASES, PISOS Y ENCHAPES 8 dias jue 11/06/20 lun 22/06/20 $5.889.597

- - PINTURA 2dias vie 19/06/20 lun 22/06/20 $2.011.800

- - CUBIERTAS Y CIELO RASOS 15 dias vie 15/05/20 jue 4/06/20 $80.400.000

- - CARPINTERIA METALICA 3 dias mié 3/06/20 vie 5/06/20 $5.000.000

- - CARPINTERIA DE MADERA 1dia mar 23/06/2 mar 23/06/21 $422.662

- - APARATOS Y EQUIPOS 1dia mar mar $201.210
SANITARIOS 23/06/20  23/06/20

- - METODOLOGIA BIM 30 dias mar 18/02/21 lun 30/03/20 $22.000.000

- - COSTOS INDIRECTOS 1dia? jue 2/04/20 jue 2/0a/20 $93.702.640

llustracion 72.Costos y tiempo en la elaboracidn de bodega con material tradicional Fuente: Elaboracion
propia



Proyecto de bodega de construccidn tradicional en la ciudad de Villavicencio, Meta con

un drea de 1.102 m?vy las siguientes especificaciones:

e Sistema constructivo: tradicional
e Duracién construccion: 64 dias.

e Duracion proyecto: 94 dias.

e Costo proyecto: $614.272.859

Informe del flujo de caja BODEGA TRADICIONAL
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llustracion 73.Flujo de caja bodega con material tradicional Fuente: Elaboracion propia

Se observa que existe una notable disminucion de tiempo al realizar el proyecto con
sistema constructivo de plastico reciclado, lo que permite obtener un tiempo a favor de 25
dias calendario. Mayor a la reduccién en tiempo de la vivienda. Esto es debido a la magnitud

de la construccion.
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Este Ahorro de tiempo significativo, se puede evidenciar notablemente en el capitulo
de estructura, que se reduce el tiempo en un 50%, gracias a que la dimension de sus
columnas es menor y la combinacion con vigas en pldstico reciclado hacen que sea mas agil
su proceso constructivo, sin mencionar la rapida instalacion del blogue pldstico, ya que

también se obtiene el mismo porcentaje de ahorro de tiempo.

llustracion 74.Revit Bodega con bloques pldsticos Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, podemos observar que este proyecto de bodega es mas favorable
realizarlo con el sistema constructivo de plastico reciclado (brickarp). Con este sistema, se

obtiene un ahorro tanto en tiempo como en costos.
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4.3.3.3 Comparativo de costos

Tabla 14.

Comparativo de costos Bodega

COMPARACION BODEGA DE 1,102 M2 (CON OFCINA)

ITEM

Vil

vl

Xl

Xl

Xl

XV

DESCRIPCION

PRELIMINARES
LOCALIZACION Y
REPLANTEO
CIMENTACION
ESTRUCTURAS EN
CONCRETO
INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS
REDES DE SUMINISTRO

REDES DE EVACUACION
DE AGUAS RESIDUALES

INSTALACIONES
ELECTRICAS
MAMPOSTERIA
PANETES, REVOQUES Y
REPELLOS
BASES,
ENCHAPES
PINTURA
CUBIERTAS Y CIELO
RASOS

CARPINTERIA
METALICA

PISOS Y

CARPINTERIA DE
MADERA

APARATOS Y EQUIPOS
SANITARIOS
METODOLOGIA BIM
VALOR COSTOS
DIRECTOS
ADMINISTRACION
IMPREVISTOS
UTILIDAD

VALOR TOTAL

UNIDAD DE
MEDIDA

10,00%
3,00%
5,00%

VIR TOTAL TRADICIONAL
$5.937.802,31
$3.009.562,00

$92.140.566,44

$247.672.933,04

$119.570,18

$294.792,20

$11.925.541,77
$40.543.127,52

$2.911.054,53

$5.889.596,89
$2.011.800,00

$80.400.000,00

$5.000.000,00

$422662,12

$291.210,00
$22.000.000,00
$520.570.219,00

$52.057.022,00
$15.617.107,00
$26.028.511,00
$614.272.859,00

V/IR TOTAL PLASTICO
$5.937.802,31
$3.009.562,00

$80.650.588,32

$163.251.352,58

$119.570,18

$294.792,20

$11.925.541,77

$34.434.648,72

$5.889.596,89

$80.400.000,00

$5.000.000,00

$422662,12

$291.210,00
$22.000.000,00
$413.627.327,09

$41.362.732,71
$12.408.819,81
$20.681.366,35
$488.080.245,96

AHORRO %

DIFERENCIA

$ -
$11.489.978,12

$84.421.580,46

$ -
$6.108.478,80
$2.911.054,53

$ -
$2.011.800,00

$ -

$ -
$106.942.891,92

$10.694.289,19
$3.208.286,76
$5.347.144,60
$126.192.612,46
21%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 15.Comparativo de costos bodega

COMPARACION BODEGA DE 1,102 M2 (CON OFICINA)

ITEM

\l

Vil

Xl

Xl

Xl

XV

DESCRIPCION

PRELIMINARES
LOCALIZACION Y
REPLANTEO

CIMENTACION

ESTRUCTURAS EN
CONCRETO

INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS

REDES DE SUMINISTRO

REDES DE EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES
INSTALACIONES
ELECTRICAS
MAMPOSTERIA

PANETES, REVOQUES Y
REPELLOS

BASES, PISOS Y ENCHAPES

PINTURA
CUBIERTAS Y CIELO RASOS

CARPINTERIA METALICA

CARPINTERIA DE MADERA
APARATOS Y EQUIPOS
SANITARIOS

METODOLOGIA BIM

VALOR COSTOS DIRECTOS
ADMINISTRACION
IMPREVISTOS

UTILIDAD

VALOR TOTAL

UNIDAD DE V/IR TOTAL VIR TOTAL

MEDIDA TRADICIONAL PLASTICO
$5.937.802,31 $5.937.802,31
$3.009.562,00 $3.009.562,00

$92.140.566,44 $80.650.588,32

$247.672.933,04 $163.251.352,58

$ R

$119.570,18 $119.570,18
$294.792,20 $294.792,20
$11.925.541,77 $11.925.541,77
$40.543.127,52 $34.434.648,72

$2.911.054,53 $ -
$5.889.596,89 $5.889.596,89

$2.011.800,00 $ -
$80.400.000,00 $80.400.000,00
$5.000.000,00 $5.000.000,00
$422.662,12 $422.662,12
$291.210,00 $291.210,00
$22.000.000,00 $22.000.000,00
$520.570.219,00 $413.627.327,09
10,00% $52.057.022,00 $41.362.732,71
3,00% $15.617.107,00 $12.408.819,81
5,00% $26.028.511,00 $20.681.366,35
$614.272.859,00 $ 488.080.245,96

AHORRO %

DIFERENCIA

$
$

®B B B B B

$11.489.978,12

$84.421.580,46

$6.108.478,80

$2.911.054,53

$2.011.800,00

$106.942.891,92
$10.694.289,19
$3.208.286,76
$5.347.144,60
$126.192.612,46

21%

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 75.Grdfica comparativa de costos de construccion bodega Fuente: propia

Se observa que al realizar el comparativo de costos del prototipo de la bodega con
oficina, en sus dos procesos constructivos, observamos al igual que los otros dos prototipos
de vivienda y oficina al realizarlo con el sistema constructivo de bloques plasticos reciclados
(brickarp), se genera un ahorro monetario del 21%. Logrando un resultado monetario

favorable de $126.192.612 pesos MCTE.

Este porcentaje es mucho menor, ya que por su magnitud si es necesario columnas

en concreto, al igual que la cubierta es metalica.

En este caso, se puede observar que la diferencia en pafietes y pintura disminuyo
notablemente, debido a que la mamposteria en la bodega principal es a la vista en los dos

casos, el Unico revoque de pafiete y pintura es para la oficina.
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llustracion 76.Revit Bodega material tradicional Fuente: Elaboracion propia

De igual manera se puede evidenciar que en el capitulo de cimentacidon obtenemos

una diferencia a favor de $11.489.978 pesos mcte. Ya que sus zapatas pasan a ser de una

dimension mas pequefia en el caso de bloque plastico.

Tabla 16.Comparativa de costos de construccion de varias bodegas

cant bodega valor unidad bodega valor unidad bodega diferencia por bodega
19§ 614.272.859 $ 488.080.246 $ 126.192.613
2 1.228.545.718 § 976.160.492 $ 252.385.226
3 1.842.818.577 § 1.464.240.738 §$ 378.577.839 valor bodega plastico
4% 2.457.091.436 $ 1.952.320.984 §$ 504.770.452 $ 488.080.245,96
5% 3.071.364.295 $ 2.440.401.230 $ 630.963.065
69 3.685.637.154 §$ 2.928.481.476 $ 757.155.678
79 4.299.910.013 § 3.416.561.722 $ 883.348.291
89 4.914.182.872 § 3.904.641.968 §$ 1.009.540.904
9% 5.528.455.731 § 4.392.722.214  § 1.135.733.517
10 §$ 6.142.728.590 $ 4.880.802.460 $ 1.261.926.130

nota: por cada 4 bodegas construidas, obtendriamos un ahorro de $504,770,452, lo que nos indica
que podriamos construir 5 bodegas en bloque plastico vs 4 bodegas tradicionales.

Fuente: propia
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4.4  ANALISIS DE UTILIDADES

4.4.1 Casa68m?

Teniendo como base el disefio de vivienda de una casa con un drea de 68.10 m?,
el cual consta de 2 habitaciones, sala comedor, cocina, 1 bafio y patio de ropas; se realiza
un analisis financiero de un proyecto de 50 casas con materiales de bloque plastico

reciclado.

Este proyecto consta de una urbanizacién de 50 unidades de vivienda con un
valor de venta unitario de $83.591.157 pesos mcte. La duracién de su construccién es
de tan solo 12 dias calendario, lo que nos da un aproximado de tiempos de construccion
de las 50 viviendas de 330 dias calendario. Teniendo en cuenta sus fases preliminares de
licencias, disefios y programaciones este proyecto, estd determinado para una variacion
de tiempo de 18 meses proyecto terminado. Se proyecta que las ventas de estas casas
empiezan a partir del sexto mes de transcurrido el proyecto, obteniendo un tiempo

muerto de los primeros 6 meses para programaciones, disefios, licencias etc.

En base a lo anterior, se inicia el analisis con los siguientes datos de entrada:

Se toma como inversiones iniciales los estudios y disefios preliminares al inicio

de la construccion, estudios y topografia. Horizonte es el tiempo de nuestro proyecto.



Tabla 17.

Andlisis de variables contables

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA —
ESTUDIANTE: CRISTIAN DAVID GOMEZ PACHON ID 551292 @ UNIVERSIDAD Cd/:sTgi-rlanﬁ
TUTOR: JUAN SEBASTIAN VARGAS Vigilada Mineducacion
OBJETO: ANALISIS ECONOMICO EN LA IMPLEMENTACION DE BLOQUES PLASTICOS RECICLADOS EN DIFERENTES PROYECTOS EN LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO
Desfase de Inversion
Horizonte 18 meses

. PROYECTO DE VIVENDA DE 50 UNIDADES CON UN PRECIO DE VENTA DE $83,591,157. CON UN PERIODO DE CONSTRUCCION DE
Inversiones VIVIENDA DE TAN SOLO 12 DIAS C/U. DURACION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO 11 MESES

: : Periodo
Producto Precio Pe;:::::e Ajuste Contable P:;Lz::s Inicial de Am::;;%ﬂ"";::m, IVA Precio Inicial
Ajuste

Disefio estructural $ 2.000.000,00 1 Amortizacion 12 18 166.667 19% $  5.000.000,00
Disefios arquitectdnicos $ 2.500.000,00 1 Amortizacion 12 18 208333 19% $  3.000.000,00
Disefio BIM $ 2.000.000,00 2 Amortizacién 12 23 166.667 19% $  2.000.000,00
Estudio de suelos $ 1.500.000,00 2 Amortizacién 12 28 125,000 19% §  2.000.000,00

i $ 1.200.000,00 3 6 12 1 100.000 19% $  2.000.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Se genera un precio unitario de venta al publico de $83.591.157, realizando

asi un precio por m? de vivienda el cual nos arroja un valor de $1.227.476 pesos mcte,

arrojandonos una cantidad de 85 salarios minimos legales vigentes 2020 por cada

Casa.

Tabla 18.
Precios de venta

VENTAS

Cant de salarios minimo
SMLV
area de casa de plastico

Cantidad de urbanizaciones

total casas
Total Mts de Venta

Precio unitario/casa plastico de 68,10 m2

Cantidad de casa por lote de 80 m2

Cantidad de casas por urbanizacién

Construccion vivenda 12 dias
83.591.157,00 $  1.227.476,61 Cantidad viviendas 50und
85 Duracion construccion 12 meses
980.657,00 Total proyecto meses 18
68,1 m2
1
1
50
50
3405 m2

Fuente: Elaboracion propia



Se crea una simulacién de estudio de mercado de mes a mes, como en sus datos

preliminares las ventas de estas viviendas empiezan a partir del 6 mes. Se tiene en cuenta un

IPC (indice promedio del consumidor) del 5%.

Tabla 19.
Estudio de mercado

ESTUDIO MERCADOS MES A MES

Comportamiento de la Venta
Venta de casas

IPC
Crecreal ventas

6 7 8 9 10 1 12 13 1 15 16
10% 15% 7% 10% 8% 8% 6% 1% 10% 8% 8% total casas
5 8 4 5 4 4 3 6 5 4 4
5% 5%

Fuente: Elaboracidn propia

Seguido de esto se genera una tabla de costos de manejo como inversién, siendo esta

misma el presupuesto ya construido, con el valor de cada capitulo para las 50 viviendas

construidas.

Tabla 20.
Casos de Inversion

Valor

Periodo e diaciono

Descripcion por 50 vivendas Valor Total 50 viviendas Valor /m2 IVA unitario sin Periodo de Pedido Tipode  Ajuste Pel:mdos Inicial de  Amortizacién
Rotacién de Costo  Contable Ajuste N Mensual
IVA Inventario en dias Ajuste

PRELIMINARES s 77.499.95000 $ 22.760,63 19,0% S 1912658 o 4 Fijo Amortizaciél 12 65 6458329
LOCALIZACION Y REPLANTEO s 9299.050,00 $ 2731,00 19,0% $ 229496 0 5 Fijo Amortizaciél 12 6% 774921
CIMENTACION s 267.282.300,00 § 78.497,00 19,0% S 6596387 4 5 Fijo Amortizaciol 12 7 $ 22273525
ESTRUCTURAL EN PLASTICO s 87407200000 $ 256.702,50 19,0% $ 21571638 o 6 Fijo Amortizaciél 12 7 $ 72.839.333
REDES DE SUMINISTRO s 12:566.350,00 § 3.690,56 19,0% $ 310131 4 7 Fijo Amortizaciél 12 8§ 1047.1%
REDES DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES $ 19.011.950,00 $ 5.583,54 19,0% $ 4.692,05 0 7 Fijo Amortizaciél 12 8 $ 1584329
INSTALACIONES ELECTRICAS s 9377970000 $ 27.541,76 19.0% s 2314430 o 8 Fijo Amortizaciél 12 9§ 7.814.975
MAMPOSTERIA s 315.857.800,00 $ 92.762,94 19,0% $ 7795205 4 9 Fijo Amortizaciél 12 9 $ 26321483
BASES,PISOS Y ENCHAPES s 31046045000 $ 91177,81 19.0% $ 7662001 4 10 Fijo Amortizaciéi 12 10 $ 25.871.704
CUBIERTAS Y CIELO RASO $ 304.858.400,00 $ 89.532,57 19.0% $ 7523745 0 10 Fijo Amortizaciol 12 10 $ 25.404.867
CARPINTERIA METALICA s 6479000000 $ 19.027,90 19,0% $ 1598983 0 11 Fijo Amortizaciéi 12 10 § 5399.167
CARPINTARIA MADERA s 6339930000 $ 1861947 19,0% $ 1564661 0 11 Fijo Amortizaciéi 12 10 § 5283275
APARATOS SANITARIOS Y EQUIPOS SANITARIOS $ 2912100000 $ 8552,42 19.0% $ 78691 0 11 Fijo Amortizaciél 12 11§ 2426750

Fuente: Elaboracion propia

Seguido de esto se genera una tabla de costos de manejo como inversion, siendo esta

misma el presupuesto ya construido, con el valor de cada capitulo para las 50 viviendas

construidas.

Tabla 21.
Gastos de Inversion

Gastos
“Apiicacion del
Periodo de Periodicidad Incremento en
Producto Cantidad Gasto Precio Pedido Incremento en Precio Precio VA Periodo Final del Gasto
Publicidad 1 Servicios H 800.000,00 1 1 0% 25 19% 12
Servicios Publicos 1 Servicios $ 100.000,00 0 1 0% 25 19% 1
Utiles y Papeleria 1 Diversos $ 300.000,00 0 1 0% 25 19% 11

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22.
Gastos de personal

Gastos de Personal

Aplicacién del
X - o Dias de Trabajo % Incremento en Salario  Incremento

Periodo Inicial Periodicidad ) :

Mensual Bésico en Salario

Cargo Salario Basico Cantidad Basico
Gerente de Proyecto BIM $ 4.500.000,00 1 1 1 10 3% 2
Coordinador de Obra BIM $ 3.500.000,00 1 1 1 10 3% 2
Director de obra $ 4.000.000,00 1 6 1 20 3% 2
Residente de obra $ 2,000.000,00 1 6 1 30 3% 12

Se crean dos tablas de gastos una de gastos generales como publicidad, servicios

Fuente: Elaboracion propia

publicos y papeleria, y otro de gastos de personal administrativo.

Tabla 23.
flujo de Inversiones

Flujo de Inversiones

Disefio estructural
Disefios arquitecténicos
Disefio BIM

Estudio de suelos
levantamiento topografico
Total Flujo de Inversion

v n nn

2.000.000

2.380.000
1.785.000
1.428.000
7.593.000

S 2.975.000

$ 2.975.000 $

Realizamos nuestra tabla de flujo de caja, para este caso el flujo de las inversiones

Fuente: Elaboracion propia

iniciales, podemos observar costos de disefios, estudios.

Tabla 24.
Flujo de operaciones

Flujo de Operaciones

Ventas

Cantidades

Precios Unitarios

Total da Inorecns

Obtenemos nuestra tabla de flujos operacionales, donde se especifican nuestros

$
4

4
83.591.157 $
AWAWARIN &

3
83.591.157 S
270 RIS ART &

6
83.591.157 S
aca 781 2w &

5
83.591.157 §
417 Q55 78R8 &

Fuente: Elaboracion propia

4
83.591.157 $
WA WARIN &

4
83.591.157 S
WA WAAIN &

83.591.157

ingresos por venta de casas, tomando que empezamos a vender a partir del 6 mes.

$

83.591.157



Tabla 25.
Costos de Construccion

Costos de Construccion

PRELIMINARES S 77.499.950
LOCALIZACION Y REPLANTEO $ 9.299.050
CIMENTACION $  267.282.300
ESTRUCTURAL EN PLASTICO $ 874.072.000
REDES DE SUMINISTRO $  12.566.350
REDES DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES $  19.011.950
INSTALACIONES ELECTRICAS $  93.779.700
MAMPOSTERIA $  315.857.800
BASES,PISOS Y ENCHAPES $  310.460.450
CUBIERTAS Y CIELO RASO $  304.858.400
CARPINTERIA METALICA $ 64.790.000
APARATOS SANITARIOS Y EQUIPOS SANITARIOS $ 29.121.000
Total Costos $ - $ 77.499.950 $ 9.299.050 $ 267.282.300 $ $ 874.072.000 $ 336.436.700 $ 404.240.150 $ 409.768.800
Fuente: Elaboracidn Propia
Se realiza la tabla de costos de construccién por cada mes, capitulo a capitulo,
simulando los costos mensuales de construccion. Observando que el mayor costo se
obtiene en el 5to mes, donde se realizan todos los sistemas estructurales de las
viviendas.
Tabla 26.
Gastos Generales
Gustos
Publicdad S 800000 § 00000 § B0 § 00N § 80O §  G000MO $ B0 § B0 § 8OO §  GOLO0NO $ B0 § SN0 §  BOONOM $ B0 § 00O
Senvicos Publicos $ 100000 $ 10000000 $ 10000000 § 1000000 § 10000000 $ 10000000 § 10000000 $ 10000000 $ 10000000 § 10000000 § 10000000 $ 10000000 $ 10000000 § 1000000 § 10000000 $ 10000000 § 10000000 § 10000000 § 10000000
Utiles y Papeleria S 3000000 § 3000000 § 30000000 $ 30000000 $ 30000000 § 3000000 § 30000000 § 30000000 § 30000000 § 30000000 § 30000000 $ 30000000 $ 30000000 § 3000000 $ 30000000 § 30000000 § 30000000 § 30000000 § 30000000
Total Gastos Generales $ 400000 § 400000 § 40000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 1200000 § 120000 § 1200000 § 400000

Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos la tabla de gastos, donde se tienen las mensualidades de publicidad,

servicios publicos y papeleria durante todo el proyecto.

Tabla 27.
Gastos de personal

Gastos de Personal

Gerente de Proyecto BIM $ 0 AS00000 §  AS00000 §  AS00000 §  AS00000 §  AS00000 § 4500000 § 4500000 §  ASD000 § 40000 § 4500000 § 400000 §  4S0000 § 4500000 §  ASO0000 §  4SN00N0 § 4500000 §  4SN0000 § 4500000 § 4500000
Coordinador de Obra BIM $ 35000 $ 35000 § 35000 § 350000 $ 3500000 § 3500000 § 3500000 § 3500000 § 3500000 § 3500000 § 3500000 § 3500000 § 3500000 § 3000 § 3500000 § 350000 § 3000 § 3500000
Directorde obra S 4000000 § 400000 § 4000000 § 4000000 § 4000000 § 4000000 § 4000000 §  A00000 § 4000000 § 4000000 §  A0000 § 4000000 § 4000000 § 4000000 § 4000000 §  A0000 § 4000000
Residente de obra S 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 2000000 § 200000 § 2000000 § 2000000

$ 4500000 § 800000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 $ 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 § 14000000 $ 14000000

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiza una segunda tabla de gastos, pero esta es de gastos de personal administrativo del personal

durante todo el proyecto.

Tabla 28.

Amortizaciones
Amertizaciones
Disefosarquitetbicos OIS NGI S MR S MBI S MBI S MBS MRS S MRS S NBIB S MBIB S aBIB S am3
DisefioBIM W6ET S 66T S 1867 S 18667 S 16667 § 166667 § 166667 § 166667 §  l6w) § 66w S 66w S 1666e)

Estudiode suelos 500§ 1500 § 5000 § L5000 § 1500 $ 1500 § 15000 §  1S00 $ 15000 § 15000 § S0 S 15000
100000 § 100000 § 100000 § 100000 § 100000 § 100000 § 100000 § 100000 § 100000 § 100000 § 10000 § 100000

600000 § 600000 § 6000 $ 600000 § 60000 § 60000 $ G000 § 600000 § 600000 §  GO0000 § 600000 § 600000

Totalde Amortizaciones $ -8 - 8 - 8 - 8 - 8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29.
Tasas Representativas

Utiidad Operacional S (A%0000) §  (S569950) §  (269050) § (82462300 §  (S200000) § (889272000 $ 65719085 § 6EBSH §  (12990TY $ ARSI § MNEG6EI $ BSGARE § JA0TER § MISLIA § LIS § WSAER § UBSEAEH §

Impuestos $ -8 -8 - - - S8 U S Es2Mss § S8 BTILAY S 9820057 § 105126327 § T06M4975 § 16503950 § 132711409 § 1051637 $ 105126327

Utldad Neta S (4300000) §  (BS8950) § (369050 § (282482300 §  (1S200000) § (80272000 §  MGLTE § BRGIKES § (I29075I) § 24T $ INMETR § 24BN $ BN § MM § KMMI6 § 23BN $ 2B4BIL $

Flujo de la Operacién $  (4900.000) § (858%9950) § (23.699.050) § (282.482300) §  (15.200.000) (889.272.000) § 4431787 § 139218663 § (132399751) § 270.44376 § 200036782 § 214038301 § 144030707 § 208047414 § 270044376 § 214038301 § 214038301 §  600.000
FCFF S (12453000 § (B8874950) § (23699.050) § (282.082300) § (15200000) § (869.272000) § MAG3LTHT § DO2RE § (13239975 § 20036 § 20036782 § 240301 § AM0T § 298047414 § 200M36 § 214038301 § 2408301 § 60000
FCFF (13201300 §  MGLIE7 § 139218663 § (132.399751) § 20004376 § 200036782 § 214038301 § MAO0J07 § 29804414 § 2004376 § 214038301 § 21403830 S 600000
VPN 26780371

™ 519% my Biea

Fuente: Elaboracion propia

Al obtener los resultados de flujo de caja, dando como resultado la utilidad operacional
mensual, se puede observar que a lo largo del proyecto se requiere de una inversion inicial
en los primeros 6 meses del proyecto, ya que las ventas empiezan a partir del 6 mes. Esta
utilidad operacional se obtiene de los ingresos por ventas, restando los costos y gastos antes

de impuestos.

Tabla 30.
VPN Y TIR

VPN $ 206.780.371
TIR 5,19%

Fuente: Elaboracion propia

Al obtener la utilidad operacional y la utilidad neta, se puede obtener el valor

presente neto, por medio de la férmula del VPN
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Forma de célculo

J St
JPN =-§.+
Z, (1+1i)

VPN= Valor presente neto

So = Inversion Inicial

St =Flujo de efectivo neto del periodo t

n  =Nimero de periodos de vida del proyecto

i =Tasa de recuperacién minima atractiva (TREMA)

llustracion 77. Formula para calcular la VPN

Arrojando un numero positivo de $206.780.371, lo que genera una utilidad favorable

contando que es un proyecto de tan solo 18 meses.

También se puede obtener el porcentaje de retorno de inversién con la férmula de TIR.

Inversion inicial ‘j ’—-> Flujo de Caja Neto

FC
— P +|—| | =
TIR =|- 1+ ot =0

Tasa de descuento o incognita L’Peric:do de tiempo

llustracion 78.Férmula para calcular la TIR

Se obtiene como resultado una tasa interna de rentabilidad de esta inversion de un

5.19%. Lo cual es bastante favorable para el proyecto.

Ilgualmente, se concluye que al realizar este proyecto es bastante favorable teniendo
como punto de partida que es un proyecto de tan solo 18 meses. Este proyecto genera una
utilidad neta favorable y un retorno de inversién positivo. Esto indica que el proyecto es

rentable y es 6ptimo para ejecutarse.
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5 DESCRIPCION DE RESULTADOS ESPERADOS

Entre los resultados esperados, se espera conocer los costos, tiempo, utilidad,

modelo mediante el método BIM aplicado en proyectos de construccion.

5.1 APORTE DE LA ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE OBRAS

El presente trabajo de investigacion se desarrolld bajo las tematicas aprendidas
durante las asignaturas como gestion econdmica y financiera y gestién de proyectos y
organizaciones vistas en el transcurso de la especializacion en gerencia de obras, ya que
realizé un analisis de la viabilidad econémica de la implementacion de bloques plasticos
reciclados en los proyectos de construccién en la ciudad de Villavicencio logrando un

comparativo entre los ladrillos convencionales y los anteriormente mencionados.

5.2 ¢COMO SE CONCLUYE LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION?

¢El bloque de plastico puede ser un material de construccién mas econémico y no
convencionales con beneficio al medio ambiente y a los proyectos de construccion en

Villavicencio?

Después de los analisis realizados y comparativos encontrados, se concluyé que el
uso de materiales reciclables en la elaboracién de bloques plasticos es de gran beneficio para
las constructoras y el medio ambiente, teniendo en cuenta el costo-beneficio con respecto

a inversion y duracién de los bloques plasticos en relacién al convencional.



5.2.1 Estrategias de comunicacién y divulgacion

La comunicacion y divulgacién de este proyecto es de gran importancia para
comunicar a los posibles interesados en que la ciudad de Villavicencio, implemente el
material plastico reciclable para la elaboracion de bloques plasticos como una oportunidad
econdmica y de beneficio ambiental al reducir la contaminacién ambiental y asi mismo, de

desechos pldsticos en los rellenos sanitarios de la ciudad.

Tabla 31.
Stakeholder

Stakeholder(Interesados)

Internos Externos
Alcaldia Municipal Comunidad en general

Secretaria Medio Ambiente | Constructoras de la region
Fuente: Elaboracion propia

Con las siguientes estrategias se pretende dar a conocer esta informacion:

e Proyecto de grado/tesis
e Publicacién del articulo
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6 NUEVAS AREAS DE ESTUDIO

Dentro de la presente investigacién, se pudo comprender que existen diferentes
investigaciones con fines de implementar el blogue plastico como alternativa ecolégica para
la construccidn, pero es bajo el interés por parte de las entidades gubernamentales en una
proyeccion ecoldgica en la arquitectura colombiana. Es por ello, que esta investigacion sirve
de fuente para investigadores que piensan en un mejor futuro para las constructoras en sus

proyectos de investigacion teniendo como base el estudio de costos y tiempos efectuados.

111



7  CONCLUSIONES

¢El blogque de plastico puede ser un material de construccién mas econdémico y no
convencional con beneficio al medio ambiente y a los proyectos de construccidon en

Villavicencio?

7.1 OBIJETIVOS

7.1.1 Objetivo General.
Analizar los costos y tiempos de implementar el bloque en pldstico reciclado en diferentes

proyectos de construccion de la ciudad de Villavicencio.

v' Teniendo en cuenta los anélisis de costos, se determind que la implementacion
del bloque plastico resulta mas econdmica que la convencional, pues en cada uno
de los proyectos de construccion planteados, se reduce en gran manera la
inversion por parte de las constructoras.

v' Asi mismo, al analizar los tiempos de construccién, se logré determinar que el
bloque plastico reduce el tiempo de construccién debido a que no necesita
materiales adicionales para el pegamento de los ladrillos.

v' Al comparar los costos y tiempos en los diferentes proyectos de construccion con
respecto a varias unidades en un proyecto, se puede encontrar bastante

reduccién con respecto al material convencional, pues no se genera necesidad de
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implementar un acabado (pintura) en fachadas, pues el bloque plastico permite
un tono rustico y moderno que se adecua al nuevo enfoque de las construcciones.
Se concluye tras el analisis de retorno de la inversién mediante un estado de
resultados y comparaciones presupuestales que arrojan un ahorro evidente en
tiempo y costos cuando se implementa la construccién con bloques reciclados.
Se concluye de igual manera, tras el analisis de costos y tiempos, que el material
tradicional comprende gastos y tiempo en procesos de refinamiento y pegue de
ladrillos que el material plastico evita, lo que genera un retorno de inversién
lento.

Se concluye tras la realizacion del modelo Revit para cada una de las
construcciones de proyectos dada (Casa, Oficina, Bodega) en los dos materiales
comparados, que, en las construcciones hechas con blogue plastico, se reducen
los gastos en acabados y pintura.

Se concluye al realizar el modelo Autocad para cada una de las construcciones de
los proyectos estudiados, que no se necesitan detalles de fachada en los
proyectos de plastico reciclado.

Se concluye al realizar los planos, que los sistemas de redes tanto eléctricas como
hidraulicas, son mas faciles en su instalacion pese a que el Unico inconveniente

gue se presenta, es el miedo de adaptacion de los usuarios.
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