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GLOSARIO

AREA TOTAL CONSTRUIDA: Corresponde al metraje total del destino
encontrado en proceso, son todos los espacios cubiertos, comunes o privados de
todas las edificaciones de la obra o etapa. (Censo de Edificaciones - CEED, 2009.)

DEFICIT CUALITATIVO: Este concepto es en si mismo de caracter cualitativo y
esta también muy ligado a caracteristicas propias de cada pais. Se ha asociado el
déficit cualitativo a tres tipos de variables: la disponibilidad de servicios, la calidad
y el estado de la construccién de la vivienda, y el hacinamiento. En cuanto a la
disponibilidad de servicios, se considera en primer lugar el acceso a servicios
publicos tales como agua, luz y alcantarillado. En segundo lugar, en aquellos
casos en que existe informacion, se ha agregado la disponibilidad de bafio y
cocina dentro de la vivienda, como un indicador de calidad de la vivienda,
distinguiendo en lo posible servicios de “uso exclusivo” o “compartido”. Por lo
tanto, en la medida que la informacion lo permite, también en este caso se emplea
una definicion de disponibilidad de servicios mas amplia que la tradicional. El
concepto de hacinamiento se refiere a una comparacién entre el nimero de
cuartos y el de personas que habita una vivienda. Puede ser estimado
considerando tanto el “nimero de personas por dormitorio” como el “nimero de
personas por habitacion”. Se ha utilizado este Udltimo concepto, por ser
relativamente menos ambiguo, y se consideran hogares hacinados aquellos en
gue hay dos o mas personas por habitacion, excluyendo la cocina y el bafio.

DEFICIT CUANTITATIVO: La definicion tradicional de “déficit cuantitativo” de
vivienda se basa en la comparacion entre el nUmero de hogares y el de viviendas
permanentes. El monto en el cual la primera de estas cifras supera la segunda es
lo que en la mayoria de los textos se designa como déficit cuantitativo. Al tomar en
cuenta Unicamente el nimero de viviendas se dejan de lado consideraciones tales
como los materiales utilizados en su construccion o su estado de conservacion. Si
bien a simple vista pareciera ser que estas variables son de caracter mas bien
cualitativo, tienen un trasfondo que trasciende este aspecto. Una vivienda cuyo
techo es de un material tan precario que no impide la entrada de lluvias y
temporales, no cumple con el objetivo de proteger a sus moradores contra las
inclemencias del tiempo, por lo que esta situacion debiera considerarse como
parte del déficit cuantitativo.

MAMPOSTERIA CONFINADA-PORTICOS: Se realiza por medio de elementos
horizontales y verticales denominados vigas, viguetas Yy columnas,
complementados también por elementos de mamposteria (ladrillos o bloques en
arcilla o concreto) que actian como unidades de confinamiento y cerramiento de
espacios. Las vigas, viguetas y columnas pueden ser construidas en concreto
reforzado (triturado, cemento, arena y acero), metélicas, prefabricadas, fundidas o
ensambladas en obra; se conoce como sistema tradicional con pérticos. Los
elementos que actian como complemento de este sistema son el mortero de

11



pega, unidades de mamposteria y concreto reforzado. Su cimentacion se puede
realizar por vigas con concreto reforzado, ciclopeo, pilotes o placas flotantes. Al
igual que en el anterior sistema, las divisiones entre pisos para obras mayores a
dos pisos se construyen por placas en concreto reforzado, prefabricadas o
fundidas en el sitio de obra. (Censo de Edificaciones - CEED, 2009.)

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL: Sistema constructivo que se realiza por medio
de unidades de mamposteria, como son los ladrillos o bloques estructurales en
arcilla o concreto. Posee elementos que actian como complemento de la
mamposteria, entre los que se mencionan el mortero de pega o mortero de
inyeccion, refuerzos que pueden ser varillas, grafiles o mallas, alambres, platinas,
etc. Este sistema tiene la capacidad de poder ser modulado. Su cimentacion se
puede realizar con vigas con concreto reforzado, ciclopeo y placas flotantes,
incrustadas o sobre el terreno. Las divisiones entre pisos se construyen mediante
placas en concreto reforzado, prefabricadas o fundidas en el sitio de obra. Por lo
general este sistema constructivo se utiliza para edificaciones no mayores a tres
pisos. (Censo de Edificaciones - CEED, 2009.)

PIB: EIl producto interno bruto, producto interior bruto (PIB) o producto bruto
interno (PBI) es el valor monetario total de la produccion corriente de bienes y
servicios de un pais durante un periodo de tiempo (normalmente un afio). El PIB
es una magnitud denominada de flujo, que contabiliza s6lo los bienes y servicios
producidos durante la etapa de estudio. El célculo del producto interior bruto se
encuadra dentro de la contabilidad nacional, y no tiene en cuenta los bienes y
servicios que son fruto del trabajo informal (trabajo doméstico, intercambios de
servicios entre conocidos, etc.) ni tampoco la economia sumergida.
(www.http://Wikipedia.laenciclopedialibre.com).

PREFABRICADOS INDUSTRIALIZADOS (IN SITU O NO IN SIT U): Son sistemas
constructivos predisefiados por medio de formaleteria, modulados segun disefio
arquitecténico y ensamblado por anclajes, pegante o sellador, elementos de
fijacion, concretos y demas elementos de union estructural. Su fundicion se puede
realizar en la obra o en plantas de fabricacion de paneles prefabricados. Poseen
elementos complementarios de refuerzo, como concreto, hierro, mallas
electrosoldadas, formaletas. Su cimentacion se puede realizar mediante vigas con
concreto reforzado, ciclépeo y placas flotantes. . (Censo de Edificaciones - CEED,
2009.)

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Conjunto de elementos, materiales, técnicas,
herramientas, procedimientos y equipos, que son caracteristicos para un tipo de
edificacion en particular. Lo que diferencia un sistema constructivo de otro,
ademas de lo anterior, es la forma y el comportamiento estructural de los
elementos de la edificacion, como son: pisos, muros, techos y cimentaciones. .
(Censo de Edificaciones - CEED, 2009.)
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TIPOS DE MAMPOSTERIA:

 Mamposteria de cavidad reforzada: Es la construccion realizada con dos
paredes de piezas de mamposteria de caras paralelas reforzadas o no,
separadas por un espacio continuo de concreto reforzado, con funcionamiento
compuesto.

« Mamposteria reforzada: Es la construccion con base en piezas de
mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio de mortero, reforzada
internamente con barras y alambres de acero.

 Mamposteria no reforzada: Es la construccion con base en piezas de
mamposteria unidas por medio de mortero que no cumple las cuantias
minimas de refuerzo establecidas para la mamposteria parcialmente reforzada.

 Mamposteria de muros confinados: Es la construccion con base en
unidades de mamposteria unidas por mortero, reforzada de manera principal
por con elementos de concreto reforzado construido alrededor del muro
confinandolo.

» Mamposteria de muros diafragma:  Son los muros colocados dentro de una
estructura de porticos, los cuales restringen su desplazamiento libre bajo
cargas laterales. Este tipo de construccién no se permite para edificaciones
nuevas, aplicable a la adicion, modificacion o remodelacion del sistema
estructural de edificaciones construidas antes de la vigencia de la NSR-98.

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS): La vivienda VIS hace referencia, segun el
articulo 91 de la Ley 388 de 1997, a aquellas que se desarrollan para garantizar el
derecho a la vivienda de los hogares de menores ingresos. En cada Plan Nacional
de Desarrollo el Gobierno nacional establecera el tipo y precio maximo de las
soluciones destinadas a estos hogares teniendo en cuenta, entre otros aspectos,
las caracteristicas del déficit habitacional, las posibilidades de acceso al crédito de
los hogares, las condiciones de oferta, el monto de los recursos de crédito
disponibles por parte del sector financiero y la suma de fondos del Estado
destinados a programas de vivienda. Segun el Plan Nacional de Desarrollo 2006—
2010, el valor méximo de una vivienda de interés social y subsidiable sera de 135
salarios minimos legales mensuales (135 SMLM), para efectos de la focalizacion
de los subsidios del Estado, se establecer4 un tipo de vivienda denominada
Vivienda de Interés Prioritaria, cuyo valor maximo sera de setenta salarios
minimos legales mensuales vigentes (70 SMLM).

VIVIENDA: Es un lugar estructuralmente separado e independiente, ocupado o
destinado a ser ocupado por una familia o grupo de personas familiares o no, que
viven juntos, 0 por una persona que vive sola. La unidad de vivienda puede ser
una casa o un apartamento. (.www.http://.dane.gov.co)
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MEMORIA DE CONTENIDO

Este trabajo pretende determinar la viabilidad econémica de un nuevo sistema
constructivo denominado mamposteria postensada en seco, a partir de la
comparacion de sus elementos estructurales y los de sistemas constructivos
habitualmente utilizados en nuestro pais. A continuacion se describe brevemente
cada uno de los capitulos que comprenden el estudio, asi:

El capitulo 1: Generalidades y objetivos, comprende un breve reconocimiento del
entorno al que puede ser Gtil la mamposteria postensada en seco, considerando
algunos aspectos de caracter social, legal e historico respecto de la vivienda de
interés social.

El capitulo 2: Enfoque econdmico para la vivienda de interés social en Colombia,
presenta el marco de referencia de este estudio, un panorama sobre la vivienda de
interés social en nuestro pais ilustrando aspectos como su historia, normatividad,
regulaciones, calificacion; también se comenta la estructura de costos de una
solucion de vivienda y se hace una pequefa reflexion sobre la problematica actual
gue enfrenta nuestro pais respecto de esta tipologia de vivienda.

El capitulo 3: Descripcion de los sistemas constructivos mas utilizados para la
construccion de VIS en Colombia, describe los sistemas constructivos, el proceso
constructivo, algunos materiales utilizados en su produccién y algunas de sus
ventajas arquitectdnicas respecto del sistema estructural. Seguido se exploran
aspectos sobre los sistemas postensados en edificaciones y se comentan algunas
de las expectativas y proyecciones sobre la mamposteria postensada en seco.

El capitulo 4 : Determinacion de la tendencia de los sistemas constructivos lideres
en siete (7) ciudades de Colombia, muestra informacién tabuladada sobre:
produccion de unidades de VIS, metros cuadrados construidos de VIS, rangos de
venta de VIS en SMLV, entre otros; para posteriormente estudiar su estructura de
costos.

El capitulo 5: Analisis sobre la viabilidad econdmica de la mamposteria
postensada a partir de los costos de la estructura de los sistemas constructivos,
examina los sistemas constructivos lideres determinados en el capitulo 4 y se
comparan con los costos esperados para la mamposteria postensada en seco.

El capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones, describen la apreciacion sobre la

viabilidad econdmica del nuevo sistema y otros aspectos que aun se desarrollan al
interior de la investigacion.
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La viabilidad econémica de un sistema constructivo es un criterio de eleccion
frente a su uso, muchas veces, inclusive por encima de aspectos técnicos o
funcionales del mismo y mas aun cuando el mercado en que se encuentra es tan
exigente respecto de la economia. Aunque parezca muy evidente tal premisa, es
una caracteristica de competitividad frente a otras alternativas.

Este trabajo de investigacion ilustra un andlisis detallado de los costos de
produccion para la parte estructural de los sistemas constructivos tradicionalmente
utilizados en siete (7) de las principales ciudades de Colombia, en la modalidad de
vivienda de interés social, con el fin de tener cifras y pardmetros que permitan
compararlos con el sistema de Mamposteria Postensada que aun se encuentra en
estado de investigacion.
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1. GENERALIDADES Y OBJETIVOS
1.1 INTRODUCCION

La vivienda propia es uno de los bienes mas preciados por las civilizaciones de
todo el planeta, ya que juega un papel decisivo en la calidad de vida de las
personas y conlleva, en la mayoria de los casos, el acceso a servicios hoy
considerados esenciales para alcanzar niveles minimos de bienestar.

“Los principales contenidos de una politica de vivienda de interés social, son
proporcionar un acceso equitativo a hogares de menores ingresos a viviendas con
estandares adecuados en cuanto a lotes de terreno, servicios basicos, superficies
construidas, materiales y terminaciones. Ello, en términos de costos eficientes de
construccion, que permitan superar los déficit de vivienda de los estratos de
menores ingresos en plazos razonables.” (www.http://urbanismoyalgomas)

La construccion, como disciplina que se encarga de reproducir un disefio
arquitecténico y estructural, a través de un sistema constructivo y recursos
materiales, esté ligada a dindmicas que determinan la utilizacion de un método o
tecnologia constructiva para determinado proyecto; algunas veces, por
condiciones particulares del sitio donde se realizar4, y quiza también por
preferencias y condiciones que segun los disefiadores, cumpliran las expectativas
para la realizacién de obras mas completas, seguras y econdémicas.

Estas dinamicas y factores, particularmente para la generacion de soluciones de
vivienda de interés social en Colombia, estdn inmersas en solicitaciones de tipo
econdémico propios del comportamiento de la actividad y el mercado de las
edificaciones.

La implementacion de un nuevo sistema constructivo para la construccion de
vivienda de interés social u otras aplicaciones, requiere no solo del respaldo de
Sus ventajas constructivas (optimizar en cuestiones de tiempo y versatilidad) frente
a sus competidores, sino también de su viabilidad econdémica. La propuesta
actualmente en investigacion, denominada Mamposteria postensada en seco
promete optimizar el uso de los materiales y el tiempo para la construccion de la
edificacion. El objeto de esta investigacion es analizar su viabilidad econdémica en
el ambito estructural y compararla con los métodos constructivos mas utilizados en
las principales ciudades de Colombia.

1.2 JUSTIFICACION
“El conocimiento de los sistemas y tipos estructurales es muy importante para
seleccionar la estructura mas apropiada, puesto que a través de este conocimiento

se comprende el comportamiento de cada sistema y su uso correcto en
determinadas circunstancias”. (Nilson, 1999).
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Colombia es un pais en via de desarrollo, que intenta generar soluciones a los
problemas de crecimiento de las ciudades, atendiendo las necesidades basicas de
sus habitantes tras el conflicto armado que ha traido desplazamientos y
asentamientos humanos sin ningun tipo de planeacion. La Constitucion Politica
Colombiana en su articulo 51, ratifica que es un derecho de los colombianos el
acceso a una vivienda digna y una obligacion del Estado el fijar las condiciones
para hacerlo efectivo. Estos factores invitan a construir patria, y desde la
ingenieria en este caso, se pretende realizar aportes de innovacion lo
suficientemente flexibles, estables e inteligentes para suplir estas necesidades a
través de un sistema de vivienda sostenible que aporte calidad de vida.

Las oportunidades tecnoldgicas en la construccién abren un abanico amplio de
metodologias para utilizar, sin embargo, pareciera que el concepto de evolucion
gue se emplea en todos los &ambitos de la historia, pierde velocidad en su
aplicacion en el entorno y en particular para la construccion de edificaciones de
vivienda de interés social. Los métodos utilizados hoy, toman tal fuerza de habito
gue en lugar de ser una alternativa fundamentada para su uso, se hacen solo una
costumbre tras la ausencia del conocimiento o el temor al cambio.

Este analisis pretende, ademas de mostrar la comparacion de parametros
monetarios entre sistemas constructivos, plantear una alternativa a los métodos
convencionales de la construccién, no sélo en aspectos de costo, tiempo y calidad,
sino también en cuanto a caracteristicas intangibles como la habitabilidad, el
medio ambiente, el contexto social, entre otros; factores que al momento de elegir
entre una tipologia de construccién u otra, no deben dejarse de lado y mas aun, si
el nicho de mercado es amplio para la aplicacion de estas tecnologias y la
tendencia apoya este hecho; segun la camara colombiana de la construccion,
CAMACOL, “dentro del total de &rea licenciada para construccion en el pais en el
acumulado anual a febrero de 2010 (13.594.895 m?), la vivienda sigue ocupando
la mayor proporcion con el 72%.” (Actividad constructora y oferta de edificaciones
Valle de Aburra, Oriente Cercano y Occidente Medio, 2010).

Este estudio utiliza diferentes fuentes de informacién relacionadas con la
construccion de la vivienda de interés social en Colombia, entre ellas:
METODOLOGIA CENSO DE EDIFICACIONES. COLECCION DOCUMENTOS
ACTUALIZACION 2009 No.78 y Censo de edificaciones (CEED), del que se
aprovecha el seguimiento de algunos parametros como las unidades de destino de
VIS segun el sistema constructivo utilizado; ACTIVIDAD CONSTRUCTORA Y
OFERTA DE EDIFICACIONES VALLE DE ABURRA, ORIENTE CERCANO Y
OCCIDENTE MEDIO. | SEMESTRE DE 2010. Para el analisis del contexto del
mercado de la actividad; Los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto de
investigacion de Mamposteria Postensada fruto de la alianza Universidad de
Medellin-PORTICOS INGENIEROS CIVILES S.A. — AREA INGENIEROS
CONSULTORES LTDA y PREFABRICADOS ADOQUIN-AR; Los presupuestos de

17



obras ejecutadas en la modalidad de VIS por la empresa PORTICOS S.A., entre
otros.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Analizar la viabilidad econémica de la Mamposteria
Postensada, mediante el estudio de los costos asociados a la construccion del
sistema estructural de un edificio de Vivienda de Interés Social (VIS), vy
compararlos con los asociados a los sistemas constructivos implementados
comunmente en siete (7) de las principales ciudades de Colombia.

1.3.2 Objetivos especificos.

* Identificar la tendencia de los sistemas constructivos habituales para la
construccion de la vivienda de interés social actualmente en Colombia.

* Cuantificar los costos asociados a los sistemas constructivos identificados en la
tendencia generadora de viviendas de interés social en Colombia.

» Definir a partir de la tendencia identificada para los sistemas constructivos, el
area promedio de las unidades de vivienda de interés social producidas en el
periodo de estudio y cuantificar sus costos en el ambito de un presupuesto
para la construccién de la estructura.

* Proponer una planta arquitecténica basica para el area promedio de las
unidades de vivienda de interés social del sistema constructivo lider en la
tendencia constructiva en la ciudad de Medellin.

» Acotar los costos asociados a los elementos representativos de la estructura
(sin tener en cuenta la cimentacion), en la produccién de un nivel de piso de
Mamposteria Postensada que denote: la cantidad de cable postensado, el
rendimiento para el armado, la modulacion de los bloques de concreto y una
posibilidad para los bloques de anclaje de la losa.
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2. ENFOQUE ECONOMICO PARA LA VIVIENDA DE INTERES SO CIAL EN
COLOMBIA

2.1 MARCO TEORICO

Este estudio considera aquellas viviendas o edificaciones construidas en razon de
ser una solucion de vivienda entre (0-135) Salarios Minimos Legales Vigentes,
SMLV, es decir, Vivienda de Interés Social, VIS. Se pretende identificar una
tendencia sobre los sistemas constructivos mas utilizados y profundizar sobre ella
con el fin de compararla en el ambito econémico y determinar la viabilidad de una
nueva alternativa para la generacion de soluciones de vivienda VIS.

El método de analisis, parte de los sistemas constructivos utilizados y el metraje
destinado para VIS en siete (7) ciudades de Colombia y su precio por metro
cuadrado, cuya estructura incluye costos de urbanismo, costo directo (materiales,
mano de obra, subcontratacion), costos indirectos (impuestos, seguros,
honorarios, disefios, entre otros), costos financieros (tasa de interés, correccion
monetaria), costos de ventas (comisiones ventas, publicidad) y margen de utilidad.
Con esta informacion, se pretende identificar cual de los sistemas constructivos
existentes dominan la actividad edificadora (sin analizar las variables de mercado
gue lo posicionan) para compararlo con el valor presupuestado de los elementos
representativos de un sistema constructivo que se encuentra en proceso de
desarrollo por parte de la Universidad de Medellin y tres (3) empresas del sector
de la construccion, denominado Mamposteria Postensada en seco.

La informacion y los elementos para el andlisis de este estudio se conforman a
partir de varias fuentes, algunas de las cuales se mencionan a continuacion:

» Metodologia censo de edificaciones. Coleccién documentos actualizacion
2009 No.78 y Censo de edificaciones (CEED), estas herramientas de estudio
proporcionan desde 1996 informacidén trimestral sobre la evolucion, la
produccion y el comportamiento de la actividad edificadora en las principales
zonas objeto de estudio, siendo un insumo basico para el célculo del PIB de la
construccion (subsector edificaciones). Para este Analisis econdmico se
aprovecha en particular, la informacion a partir del primer trimestre del afio
2005, pues soélo hasta el mes de abril de 2004 el DANE en sus continuos
procesos de mejora al Censo de edificaciones incluyé una de las variables de
control necesarias para este trabajo, el sistema constructivo utilizado para la
construccion de la edificacion. Asi, esta informacion permite obtener un
acercamiento a través de los siguientes parametros: metros cuadrados,
unidades del destino y precio del metro cuadrado a la actividad edificadora, y
en particular a la VIS, en las principales ciudades de Colombia, a saber:
Bogot4, Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga, Pereira y Armenia. La
base conceptual del estudio realizado por el DANE apunt6 a estudiar la
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totalidad de la poblacion, es decir, realizd6 un censo de las edificaciones en
proceso, asi como también de obras inactivas (paralizadas) y culminadas.

» Actividad constructora y oferta de edificaciones va lle de Aburra, oriente
cercano y occidente medio | semestre de 2010. El estudio realizado por
CAMACOL regional Antioquia, pretende presentar una vision general del
comportamiento de la actividad y el mercado de edificaciones, destacando
factores importantes obtenidos en el estudio como la iniciacibn de nuevas
edificaciones, la evolucion de los precios de venta y la velocidad de rotacion de
los inventarios, parametros que permitiran proyectar el futuro de la actividad.

2.1.1 Descripcion del problema. ¢ Cual es la tendencia desde el punto de vista
de sistemas estructurales de la construccion de VIS en Colombia y cuales son los
costos asociados a cada uno de ellos? ¢Es competitivo a nivel economico el
sistema de Mamposteria Postensada en seco, de tal forma que pueda convertirse
en una mas asequible para las personas con menores ingresos?

El conocimiento de la realidad y la concientizacion de las condiciones al interior del
pais, que algunos colombianos experimentan actualmente, es un llamado de alerta
a generar aportes constructivos al mejoramiento de la calidad de vida de nuestra
sociedad.

Sobre diferentes soluciones y puntos de vista, los actores detras del escenario, las
administraciones locales, universidades e intelectuales, entre otros; analizan sobre
la mesa temporal y su presupuesto econémico la mejor manera de atender la
problemética expuesta. Se fundamentan de esta manera las alternativas y
soluciones vigentes, basadas en la inercia de los existentes sistemas
constructivos, atados a sus parametros de espacio y costos, y muchas veces
cegando la incursién de nuevas tecnologias; de esta manera sélo se optimizan las
variables que se hallan ahi enmarcadas.

La propuesta de un nuevo sistema constructivo debe contemplar la reduccion de
los costos de construccion, tiempos de ejecucion, costos de administracion, entre
otros, en pro de una vivienda de interés social asequible a la poblacion objetivo.
Surge entonces el Sistema Constructivo de Mamposteria Postensada (aun en
investigacion), como una alternativa de edificacion ideada con base en la
utilizacion de unidades de mamposteria en bloque de concreto y una tecnologia
mas reciente en nuestro pais como lo son los sistemas postensados. La
articulacion de estos sistemas, da origen a una iniciativa muy eficiente en la
generacion de grandes espacios, al manejo de estructuras verticales y gran
economia por su reduccidon en materiales y tiempos de ejecucion.
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2.1.2 Estado del conocimiento. Los conceptos que enmarcaran el analisis
propuesto en este informe, estan organizados asi: Una descripcion del escenario
en el cual surge la necesidad de plantear un sistema constructivo alternativo y
competitivo frente a la problematica presente en nuestro pais respecto de la
vivienda, particularmente la VIS. Luego, se describen los sistemas constructivos
mas utilizados en la construccion de vivienda y algunas de sus caracteristicas y se
realiza un analisis sobre la informacion consolidada de los sistemas constructivos
utilizados en siete (7) de las principales de Colombia para identificar el sistema
lider a partir de las unidades y los metros cuadrados producidos para VIS.
Posteriormente se cuantifican los costos de los elementos representativos del
sistema estructural asociados a la tendencia determinada, se obtiene un éarea
promedio de unidad de vivienda producida y se propone una planta arquitectonica
basica para tal area. Finalmente se propone una estructura de costos para
producir la estructura en Mamposteria Postensada en seco comparada con las
estructuras convencionales.

2.2 LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

2.2.1 Historia. La experiencia institucional Colombiana en materia de vivienda de
interés social, data de 1939, cuando se cre0 el Instituto de Crédito Territorial (ICT),
entidad que hasta 1991, fue la encargada de construir y otorgar crédito a la
compra de vivienda para las personas de menores ingresos. Histéricamente, el
ritmo de actividad del ICT dependi6 de las asignaciones del presupuesto nacional
y de la importancia que se diera a la vivienda de interés social en las estrategias
de desarrollo. Hacia finales de los ochenta, en un proceso de reflexion sobre la
vivienda de interés social, se planteaban soluciones al problema de tierras, al
tiempo que se expresaba preocupacion por la eficiencia administrativa de la
entidad. Esta discusion derivo la Ley 32 de 1991, con la cual se reorientd la
politica, de acuerdo con las tendencias internacionales, hacia un esquema de
subsidios basado en mecanismos de mercado. (Chiappe de Villa, 1999)

En esta forma el Estado abandoné su papel de intermediario financiero y
constructor de vivienda, adoptandose el sistema de subsidios a la demanda, es
decir, sus tareas y responsabilidades pasaron a ser la fijacion y cumplimiento de
las normas referidas a los estdndares de precios, procesos de postulacion y
asignacion de subsidios y acopio de suelos para la Vivienda de Interés Social,
dejando a las empresas privadas y otras entidades del sector la responsabilidad
de ofrecer las VIS. De esta forma se sustituyo el ICT por el Instituto Nacional de
Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana, INURBE. (Chiappe de Villa, 1999)
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2.2.2 Normatividad. La Constitucion Politica de Colombia establece que la
vivienda es un derecho de todos los colombianos y ordena al Estado fijar las
condiciones necesarias para hacerlo efectivo. Asi mismo, la vivienda se
constituye en pilar fundamental del desarrollo territorial, social y econémico, dado
su aporte en la disminucion de la miseria, la generacion de empleo y el
crecimiento economico, por el amplio nimero de sectores que involucra.

2.2.3 Regulaciones.

* Constitucién Politica de Colombia, Articulo 51. “El Estado debe fijar las
condiciones necesarias para hacer efectivo el derecho de todos los
colombianos a una vivienda digna, promoviendo planes de vivienda de interés
social, sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y formas asociativas
de ejecucion de estos programas de vivienda”

* Ley 546 de 1999. “Los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) deben facilitar
la construccion de todos los tipos de vivienda de interés social definidos por los
Planes de Desarrollo y por las reglamentaciones del Gobierno Nacional, de tal
manera que se garantice el cubrimiento del déficit habitacional para la vivienda
de interés social”

» Ley 388 de 1997, Articulo 15. “Las normas para la urbanizacién y construccién
de vivienda no podran limitar el desarrollo de programas de vivienda de interés
social, de tal manera que las especificaciones entre otros de loteos, cesiones y
areas construidas deberan estar acordes con las condiciones de precio de este
tipo de vivienda”

e La Ley 388 de 1997, exige que los municipios elaboren planes de
ordenamiento territorial, en los cuales se determinen areas destinadas a la
construccion de vivienda de interés social, y se definan los correspondientes
programas de provision de servicios publicos basicos, conformacion de
espacios publicos e infraestructura vial. Ademas, permitio establecer
mecanismos que aseguran el reparto equitativo de las cargas y beneficios
derivados del ordenamiento territorial. En desarrollo de dicha ley, el gobierno
dicto el Decreto 1599 del 6 de Agosto de 1998 mediante el cual se reglamenta
la participacion de los municipios y distritos en la plusvalia generada por
incorporacion de suelos al perimetro urbano, definicibn o cambio de usos del
suelo, autorizacién para densificacion del mismo, y ejecucion de obras que
generen valorizacién. Para el efecto, los consejos municipales o distritales
establecen la tasa de participacion en la plusvalia, la cual puede oscilar entre el
30% y el 50% del mayor valor generado por metro cuadrado. Por razones de
conveniencia, el Consejo puede exonerar del cobro de la plusvalia a inmuebles
destinados a la construccion de VIS. En esos casos, los propietarios deben
suscribir un contrato con la administracion mediante el cual, se obligan a
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trasladar el beneficio de la exoneracién a los compradores de las viviendas.
Estas disposiciones, constituyen un instrumento fundamental para el desarrollo
de las politicas de vivienda de interés social pues permiten que el mayor valor
generado por la dotacion de infraestructura, se utilice en beneficio de los
compradores de la vivienda, impidiendo que los mismos desarrollos
incrementen los precios en forma tal que excluyan de las posibilidades de
vivienda precisamente a la poblacion objeto de los programas. Ademas, se
permite que la valorizacion de los terrenos genere recursos para dotar de
infraestructura las urbanizaciones. (Carvajal Giraldo)

2.2.4 Calificacion. Segun el articulo 91 de la Ley 388 de 1997, el valor maximo de
la vivienda de interés social sera de 135 SMLMV. Para incentivar la competencia
y la flexibilizacién en el mercado de las VIS, no se definen tipos de vivienda, no
obstante, se define un tope indicativo de 70 SMLMV para la vivienda de interés
social prioritaria (VIP), el cual es aplicable a viviendas adquiridas con recursos del
Programa de Subsidio Familiar de Vivienda del gobierno nacional.

2.3 ESTRUCTURA DE COSTOS DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

A continuacién en tabla 1, se describe un ejemplo que toma como base la
construccién de una vivienda de 45m2, y cuantifica porcentualmente sus costos,
asi: 17% aproximadamente por el lote urbanizado, 49% aproximadamente por la
construccion y 34% aproximadamente por los costos indirectos.

Entre los costos de construccion, el de estructura es el que tiene la mayor
incidencia (43%), seguida por los acabados, que representan cerca de la tercera
parte de los mismos. Llama la atencion el impacto de los costos indirectos, de los
cuales casi el 40% corresponde a costos financieros y mas de la cuarta parte a
costos por concepto de ventas. Cabe anotar que en los proyectos por demanda
social, la solicitud a la oferta esta previamente organizada, y entonces los gastos
de promocion y ventas se reducen. Referencia bibliografica. (Chiappe de Villa,
1999)

En el ejemplo citado, la totalidad de impuestos por diferentes conceptos mas los
gastos notariales, representan el 8% de los costos de la vivienda.
Indudablemente, un esfuerzo por disminuir estos gravdmenes reduciria el valor del
subsidio requerido.

Para bajar sustancialmente los costos, se hace necesario industrializar la
construccion de las VIS. Varias organizaciones han trabajado intensamente en
este sentido y se encuentran avances importantes, principalmente, en materia de
economias de escala, en la compra de materiales, desarrollo de prefabricados y
reduccién del tiempo de construccién para disminuir los costos financieros. Estas
experiencias son el producto de un aprendizaje en la organizacion del negocio y
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en los procesos de construccion. En la tabla 1 se tabula la estructura de costos de
una vivienda de 45m? bajo distintos puntos de vista. (Chiappe de Villa, 1999).

Tabla 1. Estructura de costos de la vivienda de 45m

% (Chiappe de Villa, 1999)

CUATRO CUATRO TRES DOS UNA
DESCRIPCION AL((::%?\IAS ALCSOH\BJAS ALCSOH\BIAS ALCS?I\BJAS AL(;;)\]BA
ACABADOS | ACABADOS | ACABADOS | ACABADOS | ACABADOS
TAMANO 45m?2 45m2 37m2 22m2 15m2
% % % % %

1. Lote urbanizado 17,20 18,80 21,10 26,90 29,90
2.Construccion 49,20 47,40 47,00 40,80 37,60
Estructura,
cimentacion,
mamposteria 21,20 23,20 22,50 18,50 15,10
Acabados 15,30 10,80 11,30 9,90 9,40
Gastos generales 12,70 13,40 13,20 12,40 13,10
3. Costos indirectos 33,70 33,80 31,90 32,30 32,40
Estudios 1,10 1,20 1,30 1,70 1,80
Honorarios 8,50 8,30 8,20 7,50 7,10
Impuestos 2,00 2,20 2,50 3,20 3,60
Financieros 13,10 13,10 10,90 10,90 10,90
Post- construccion 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
TOTAL COSTOS 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2.4 PROBLEMATICA ACTUAL

El déficit habitacional y la restriccion de acceso a crédito de vivienda para las
familias de bajos ingresos, prevalecen en América Latina. Muchas familias de
bajos ingresos construyen sus propias viviendas sin asistencia técnica y financiera
por parte de algun ente publico 6 privado. Esto se debe principalmente a que las
entidades financieras privadas prefieren no financiar familias pertenecientes al
sector informal debido a la falta de un ingreso estable y, el Estado por su parte, no
ha logrado aun consolidar una politica eficiente de subsidios hacia las personas
CON MeNOoS recursos, pues estos son entregados a grupos con ingresos medios.

En Colombia, existe un gran déficit habitacional entre las familias de menores
ingresos, expresado tanto en la carencia absoluta de vivienda, como en la
habitacion de viviendas de mala calidad o que no cuentan con los servicios
publicos basicos.
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Adicionalmente, desde 1991 frente a este problema, el principal instrumento de
politica ha consistido en el subsidio familiar de vivienda (SFV) condicionado a
ahorro y al crédito hipotecario. Sin embargo, desde entonces, el acceso al
instrumento ha sido inferior al esperado fundamentalmente por los rasgos
caracteristicos de la poblacién objeto, sus bajos niveles de ingresos. Pese a los
esfuerzos del Estado, el principal instrumento de la politica de vivienda para
algunas familias de escasos recursos, resulta insuficiente frente a las necesidades
de los hogares con ingresos por debajo de los (4) cuatro salarios minimos. “Se
estima que la produccion derivada del sistema de subsidios familiares de vivienda
cubre un 40% de las necesidades anuales de nuevas viviendas para este
segmento, lo demas atendiéndose a través del mercado de construccion informal y
el mercado de alquiler” (BID, 2004).

El problema habitacional colombiano se concentra en la poblaciéon de menores
ingresos. El 63% de los hogares son propietarios, el 31% arrendatarios y el resto
vive en usufructo o por ocupacion de hecho. (S.P. Molina)

El 50% de los hogares tiene ingresos entre 1 y 3 salarios minimos. Debido a ello,
la capacidad de ahorro es minima, ya que lo que ganan, apenas alcanza para
suplir las necesidades minimas de supervivencia. Conjuntamente, la informalidad
impide totalmente el acceso al sistema de crédito con el sector financiero. (S.P.
Molina)

El primer aspecto fundamental en la demanda lo constituyen las necesidades de
una poblacién que crece continuamente, con ingresos familiares bajos y un déficit
de unidades habitacionales que conducen al hacinamiento y los asentamientos
humanos subnormales.

La poblacién colombiana es mayoritariamente urbana (72.7%), entendiéndose por
poblacion urbana aquella que reside en los cascos urbanos con méas de 10.000
habitantes (DANE, 2005). Adicionalmente, aunque la tasa de crecimiento de la
poblacion total ha venido mostrando una tendencia a disminuir en los ultimos
afos, la de la poblacion urbana tiene una tendencia a acelerarse. Aspecto que
debe analizarse con sumo cuidado, pues la oferta de espacios Utiles y seguros
para la construccién de la VIS se reduce y obliga la construccién de estas
soluciones a las periferias y zonas de riesgo. (S.P. Molina).

A continuacion, en la figura 1, se describen los porcentajes de hogares en déficit

cuantificados en los censos realizados por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE) en los afios 1993 y 2005.
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Figura 1. Porcentaje de hogares en déficit en Colom bia afio 1993 y 2005.
(DANE, 2005)
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Segun los resultados del Censo 2005, el 36,21% de los hogares del pais presento
necesidades habitacionales; frente al Censo de 1993 (53,65%), disminuy6 en
17,44 puntos. (DANE, 2005)

En Colombia, el 23,84% de los hogares habitan en viviendas con problemas
cualitativos o susceptibles a ser mejorados, ya que las viviendas que ocupan
presentaron deficiencias, en lo referente a la estructura de los pisos, hacinamiento
mitigable, servicios publicos y lugar inadecuado para preparar los alimentos -
cocina. Frente al Censo de 1993 (36,65%), disminuyo en 12,81 puntos. En la
cabecera el déficit cualitativo afecta el 14,44% de los hogares, y en el resto, al
56,54%; respecto al Censo de 1993, se registran disminuciones de 10,52 y de
15,32 puntos, respectivamente. (DANE, 2005)
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3. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MAS UT ILIZADOS
PARA LA CONSTRUCCION DE VIS EN COLOMBIA

Este capitulo pretende exponer los sistemas constructivos mas representativos,
utilizados en el desarrollo de los proyectos de vivienda de interés social en
Colombia y enunciar algunas fortalezas y debilidades en razon de la economia y el
mayor beneficio del proyecto.

3.1 DESARROLLO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y DEFI NICIONES

Los sistemas constructivos en nuestra zona geografica y en nuestra cultura
tecnologica se han basado casi exclusivamente, hasta principios del siglo XX, en
las estructuras con muros, que al mismo tiempo hacian la funcion de cerramientos
verticales, tanto de fachada como de particion interior. Podemos considerar la
excepcion de los muros de entramado, de procedencia celta y sajona, que, en
cualquier caso, se convertian en muros portantes y se ocultaba su composicion,
asi como los pilares y vigas de madera en porches.

Los primeros intentos de abandono de esas estructuras se produjeron con la
industrializaciéon de los perfiles metélicos a fines del XIX, tanto de fundiciéon como
laminados, que permitieron ejecutar estructuras reticulares mas ligeras, cuando la
altura de los edificios lo necesitaba. Pero la verdadera aplicacion masiva de ese
tipo de estructuras llegd con el hormigén armado, a partir de los afios 40 del siglo
pasado, y la mejora continuada de sus capacidades portantes, asi como de sus
métodos de célculo. Todo ello permitié eliminar los cerramientos portantes, mas
pesados (>700 kg/m?) aligerando el conjunto del edificio, reduciendo su costo y
aprovechando mas el metro cuadrado de suelo edificable.

3.2 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Son el conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas, procedimientos
y equipos que combinados racionalmente y enmarcados en un método, generan
un tipo de edificacion en particular. Los sistemas se pueden diferenciar uno del
otro, ademas de lo anterior, por el comportamiento estructural de sus elementos
en presencia de determinadas solicitaciones. Suelen estar constituidos por
unidades, éstas, por elementos, y éstos, a su vez, se construyen a partir de unos
determinados materiales.

Para su implementacion requieren un disefio, para lo cual se debe atender, en
primer lugar, a las exigencias funcionales de cada uno y a las acciones exteriores
gue van a sufrir, ademas de tener en cuenta las posibilidades de los materiales
que se utilicen, en funcion de sus calidades y, por tanto, de su vulnerabilidad.
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3.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO

Este es un sistema que basa su estructura en pérticos que forman un conjunto
esqueletal de vigas y columnas conectadas rigidamente por medio de nudos, los
cuales caracterizan este sistema, y en donde los vanos entre las columnas y las
vigas son complementados por mamposteria o algin tipo de cerramiento
equivalente. Para la construccién de VIS se construyen en hormigén. En la figura
3 se muestra el conjunto de marcos conformados en concreto y losa aligerada.

Figura 2. Estructura Aporticada

Fuente: www.estructuras.eia.edu.co

3.3.1 Materiales representativos.

e Aceros corrugados: Los aceros de refuerzo en la construccion de vivienda
normalmente utilizados son de grados de 40 y 60 ksi (280MPa y 420MPa),
para su colocacion se figuran en obra o se piden al proveedor de materiales
previamente doblados en frio.

* Hormigén: Los disefios habituales para la tipologia de proyecto analizado,
utilizan hormigones cuyas resistencias varian entre 21MPa y 28Mpa. Las
condiciones de control y calidad de los materiales y preparacion de los
hormigones en obra son el factor determinante para la obtencion de estas
resistencias. Los desperdicios para este material son variables, su variabilidad
obedece factores de control de calidad, equipos utilizados, condiciones de
hormigonado, entre otros; el intervalo de variacion comun a las obras de este
tipo es del 5%-7%.
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* Mamposteria en ladrillo : Es un sistema que mediante la unién de sus
elementos (mampuestos de arcilla cocida debidamente procesados), ladrillos,
con un material pastoso (mortero) normalmente obtenido de la mezcla de agua,
arena (agregado) y un aglutinante (cemento o cal), cumple funciones como:
definir espacios, cimientos, muros, columnas, contrafuertes, entre otros.

3.3.2 Posibilidades arquitecténicas. En realidad este sistema es bastante
bondadoso, permite la generacion de espacios adecuados para la construccion de
viviendas para la tipologia analizada. Sin embargo, el cuidado que debe tenerse
para este sistema y en general es la correcta distribucién en planta y en altura de
los espacios propuestos, obedeciendo una adecuada simetria para obtener un
buen desempefio estructural. Con respecto a la distribucion de espacios, este
sistema brinda facilidad ante cambios por los usuarios finales en la ubicacion y
reformas de muros divisorios por ejemplo.

3.4 SISTEMA CONSTRUCTIVO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Este sistema esta compuesto basicamente por elementos pétreos (mampuestos
de concreto) unidos por mortero de cemento o su equivalente. Es un sistema
monolitico gracias a la union de los mampuestos por el mortero y adicionalmente
dovelas reforzadas al interior de algunas de las celdas, segun especifique el
disefio, del mampuesto con grouting de cemento. En las figuras 3 y 4, se puede
observar una fachada de un proyecto constructivo de apartamentos y un detalle
sobre las dovelas al interior y sobre los bloques de concreto, respectivamente.

Figura 3. Estructura Mamposteria Reforzada para apa rtamentos

Fuente: www.virtual.unal.edu.co
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Figura 4. Detalle constructivo de la mamposteriare  forzada

Fuente: www.construmatica.com

3.4.1 Materiales representativos.

Aceros corrugados: Los aceros de refuerzo en la construccion de vivienda
normalmente utilizados son de grados de 40 y 60 ksi (280MPa y 420MPa),
para su colocacion se figuran en obra o se piden al proveedor de materiales
previamente doblados en frio.

Bloques de hormigén: Es la unidad fundamental para el levantamiento de los
muros de mamposteria reforzada y se estan constituidos por hormigones cuya
resistencia define la clase del bloque. La configuracién de celdas en el bloque
y sus dimensiones esta definida por la utilizacion que se le vaya a dar a las
unidades siendo la mas comun la de dos (2) celdas y dimensiones de 15*20*40
cm respectivamente

Hormigones: Los disefios habituales para la tipologia de proyecto analizado,
utilizan concretos cuyas resistencias son de 21MPa y 28Mpa. Las condiciones
de control y calidad de los materiales y preparacion de los hormigones en obra
son el factor determinante para la obtencion de estas resistencias. Los
desperdicios para este material son variables, su variabilidad obedece factores
de control de calidad, equipos utilizados, condiciones de hormigonado, entre
otros; el intervalo de variacibn comun a las obras de este tipo es del 5%-7%.
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Grout: Es un material de consistencia fluida que resulta de mezclar cemento,
agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hidratada normalizada en una
proporcion que no exceda de 1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no
disminuyan la resistencia o que originen corrosion del acero de refuerzo. El
concreto liquido o grout se emplea rellenar los alvéolos de las unidades de
albariileria en la construccion de los muros armados, y tiene como funcion integrar
el refuerzo con la albafileria en un soOlo conjunto estructural.
(www.blog.pucp.edu.pe/media)

3.4.2 Posibilidades arquitectonicas. Este sistema a diferencia del aporticado
tiene mayores restricciones ya que los muros hacen parte del sistema estructural
de la edificacion, limitando espacios y restringiendo futuras reformas a la vivienda.
A continuacién se describen algunas de las restricciones:
(www.arghys.com/casas/tipos-mamposteria)

» Se requiere suficiente y balanceada cantidad y longitud de muros en las dos
direcciones ortogonales del edificio, para lograr suficiente rigidez en ambos
sentidos (no pueden diferir en mas del 20%).

« Como la mayor parte de los muros son estructurales, es decir, soportan y
transmiten cargas verticales y fuerzas horizontales, ellos son inamovibles, es
decir, no es permitido que una vez terminada la construccion sea removido un
muro para unir dos espacios interiores. Tampoco deben ser regateados para
colocar tuberias de instalacion.

 En general se prefiere proyectar distancias cortas entre muros adyacentes,
para disefiar placas de entrepiso econOmicas, de rapida y sencilla ejecucion,
comunmente prefabricadas.

* Requiere una cantidad importante de personal medianamente calificado (tipo
oficial de construccion), en particular para la construccion de la mamposteria.

« No es conveniente su combinacion con otros sistemas estructurales flexibles
porque el comportamiento combinado bajo sismos obliga a tener precauciones
de alto costo.

Por ultimo, pero tal vez el aspecto mas importante, requiere Supervision Técnica
permanente, puesto que cada minuto del dia se estd construyendo
ESTRUCTURA, y cada elemento que se coloca es parte fundamental de ella: el
bloque de perforacion vertical, el mortero de pega, el refuerzo horizontal, los
conectores entre muros, la limpieza de celdas, el refuerzo vertical, el mortero de
relleno, en fin todos los componentes son estructurales.
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A continuacion se enuncian las cualidades de la mamposteria estructural con
blogue de perforacion vertical:

» Bajo costo de construccién, cuando se aplica en proyectos que reconocen y se
benefician de sus propias limitantes.

» Alta velocidad de construccion.

« Como cualquier otro sistema estructural, cuando es bien disefiado y bien
construido, es estable y capaz de soportar las cargas de disefio durante su
vida util prevista.

» Pocos tipos de materiales.
» Alta generacion de empleo.

e Obliga a tener perfecta coordinacion y definicibn de planos arquitecténicos,
estructurales, y de instalaciones, puesto que no se puede romper los muros
estructurales para colocar tubos.

3.5 SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS VACIADOS

El sistema de muros vaciados es una alternativa de disefio eficiente que permite
industrializar la construccion de viviendas con unidades inmobiliarias numerosas,
repetitivas y de bajo precio. Es un sistema de muros portantes tanto para
solicitaciones de gravedad como sismicas, generalmente no tienen vigas y las
losas se apoyan directamente sobre los muros. En la figura 5 se puede observar
un proyecto construido en la ciudad de Medellin denominado La Herradura | que
utilizo el sistema de muros vaciados.
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Figura 5. Estructura de Muros vaciados en concreto.

Fuente: Cortesia del archivo fotogréafico de la pagina web de la Alcaldia de Medellin.

3.5.1 Materiales representativos.

Aceros corrugados: Los aceros de refuerzo en la construccién de vivienda
normalmente utilizados son de grados de 40 y 60 ksi (2800 y 4200 kg/cm?),
para su colocacion se figuran en obra o se piden al proveedor de materiales
previamente doblados en frio.

Hormigones: Los disefios habituales para la tipologia de proyecto analizado,
utiizan hormigones cuyas resistencias son de 21MPa y 28Mpa, pero
adicionalmente con un manejo muy importante de los agregados del mismo,
pues se requieren concretos con asentamientos altos para los vaciados al
interior de las formaletas de muros (con la precauciéon de que no haya
segregacion), que pueden ser complicados ante la congestién de los refuerzos
de acero, diferentes tipos de instalaciones (eléctricas, hidraulicas, sanitarias,
entre otras) y los reducidos espacios. Las condiciones de control y calidad de
los materiales y preparacion de los concretos en obra son el factor
determinante para la obtencién de estas resistencias. Los desperdicios para
este material son variables, su variabilidad obedece factores de control de
calidad, equipos utilizados, condiciones de hormigonado, entre otros; el
intervalo de variacion comun a las obras de este tipo es del 5%-7%.
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 Mamposteria en ladrillo: Es un sistema que mediante la unién de sus
elementos (mampuestos de arcilla cocida debidamente procesados), ladrillos,
con un material pastoso (mortero) normalmente obtenido de la mezcla de agua,
arena (agregado) y un aglutinante (cemento o cal), cumple funciones como:
definir espacios, cimientos, muros, columnas, contrafuertes, entre otros.

3.5.2 Posibilidades arquitecténicas.  El sistema de muros de concreto, permite
obtener edificios con gran rigidez lateral y gran resistencia frente a acciones
sismicas. Resulta muy conveniente en relacion a los edificios aporticados, por su
mayor rigidez y resistencia y resulta mas atractivo que los edificios de albafileria
portante, por el hecho de lograr con menos espesor mas resistencia y
evidentemente espacios mas utiles. Aunque esta ventaja en el comportamiento,
deja de serlo en el ambito espacial dado que estos estan completamente definidos
y son inamovibles, pues es imposible pensar en retirar alguno de los muros para
juntar dos espacios. Las dificultades de tener espesores reducidos se advierte en
las obras, por los defectos del vaciado del concreto, dado el poco espesor se
advierten problemas de segregacion y hormigueros, siendo importante controlar y
reparar estos defectos. Es posible que sea mejor engrosar ligeramente los muros
y tener menos problemas en el vaciado.

Asi mismo se advierten problemas de fisuracion en los muros y losas debido a los
efectos de la retraccion de los concretos y los cambios y temperaturas en el
proceso de fraguado, por lo que es conveniente el uso de concretos de
contraccion controlada y de fibras de polipropileno. Sin embargo es necesario
recalcar que las fisuras que se presentan, no representan problemas de seguridad
estructural y que en muchos casos son inevitables. Lo que se debe hacer es
minimizarlas para no afectar la parte estética de la obra.

3.6 SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO MODULAR

Son sistemas que aplican determinados principios de técnicas industriales,
referidos a repeticibn de elementos, coordinacion de dimensiones vy
especializacion de mano de obra. Se citan como parametros de industrializacion,
la rapidez de ejecucion, la economia de materiales disponibles, reduccion de
personal y el aspecto cualitativo del producto.

La filosofia del sistema consiste en convertir la construccion de una vivienda en
una cadena de montaje. El simil podrian ser las mejoras que introdujo Henry Ford
en el mundo del automovil cuando estos se empezaron a producir en serie. No
obstante, la vivienda no se puede pensar aun como un vehiculo ni como cualquier
producto que se pueda producir en cadena por la variabilidad de los procesos que
inherentemente posee, y es entonces donde el sistema constructivo industrializado
intenta introducir procesos controlados en algunas de las fases de la construccion
y poder reducir o eliminar las tareas manuales. Este es el concepto que intenta
promover la mayor parte de trabajo en obra a una industria; esto significa entre
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muchos otros un aumento de la productividad, una especializacion de la mano de
obra, una reduccién de los accidentes, un aumento de la calidad debido al mayor
control en la produccion y lo que es mas importante, una reduccion de plazos
(entendido como tiempo en obra) y reduccion de algunos costos. En la figura 6
puede observarse como se instalan los modulos prefabricados de concreto para la
construccion de una estructura de vivienda.

Figura 6. Estructura de paneles prefabricados para la construccion de
vivienda.

Fuente: Tomado de la pagina web gilva.com/material.

Este tipo de sistema se basa en la fabricacion de piezas en hormigon
especialmente disefiadas (las unidades a prefabricar deben ser producto de la
division de la estructura completa, de facil manipulacion y transporte), en una
planta de prefabricacion y posteriormente trasportadas al sitio de obra, que
ensambladas constituyen la(s) unidad(es) de vivienda. Este método constructivo
requiere para ser viable econémicamente que los elementos se produzcan en
grandes volumenes aunque reduce en demasia las operaciones constructivas en
obra.

3.6.1 Materiales representativos.

» Aceros corrugados y mallas electrosoldadas: Los aceros de refuerzo en la
construccion de vivienda normalmente utilizados son de grados de 40 y 60 ksi
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(280 y 420 MPa), para su colocacion se figuran en obra o se piden al
proveedor de materiales previamente doblados en frio.

» Conexiones: Son los elementos que permiten transferir las fuerzas entre
elementos de concreto por medio de juntas con mortero, llaves de cortante,
conectores mecanicos, conexiones utilizando acero de refuerzo, o la
combinacion de estos medios. La bondad de las conexiones para transferir
fuerzas entre elementos puede determinarse por analisis 0 por ensayo.

* Hormigones: Esta constituido generalmente por cemento, agregados, agua y
aditivos; es el elemento que conforma los elementos estructurales o paneles.
Debe desarrollar una resistencia mediante la correcta hidratacion del cemento
en el concreto (accion cementante). Ademas una buena plasticidad y
consistencia de la mezcla garantizan su adecuada colocacion. La practica
constructiva sugiere el uso de aditivos acelerantes y plastificantes que permitan
un manejabilidad adecuada del concreto fresco y que este tenga un fraguado
inicial rdpido. En cuanto al color de los paneles de concreto se utilizan texturas
en funcidén del material que conforma la superficie del elemento y la utilizacion
de gravillas naturales a la vista que dan el efecto de los colores.

3.6.2 Posibilidades arquitectonicas. Desde la concepcién del proyecto de
industrializacion se busca que la propuesta arquitectonica se adapte al sistema, es
decir, que el proyecto constructivo de la obra propiamente dicha asuma las
exigencias de este, al punto de contemplar la posibilidad de variar la arquitectura
del edificio si fuere necesario y posible, con el Unico objetivo de adaptar el
proyecto al método constructivo elegido y disminuir costos.

El sistema de grandes paneles no utiliza columnas ni vigas, pues los elementos
estructurales que conforman el sistema de resistencia de cargas son muros
portantes y placas de amarre que se conectan a los muros para garantizar la
estabilidad del conjunto. Todos los muros construidos en paneles prefabricados
son estructurales, con caracteristicas de resistencia sismica en las dos direcciones
principales del elemento. En general, el disefio arquitectonico para este sistema
no tiene limitaciones especificas, pero debe conocerse como la conformacion de
los elementos puede afectar los acabados de la vivienda (uniones y dilataciones) y
mas importante aun es que el disefio arquitecténico debe acomodarse a las
condiciones y posibilidades de prefabricacion de los elementos en la planta.
Ademas, el disefio de espacios debe facilitar el proceso de produccién en serie,
haciendo razonable el sistema de prefabricacion.

Este sistema aun mas que el de mamposteria reforzada y el aporticado cuenta

con mayores restricciones, dado que todas las pantallas (paredes de hormigén)
son parte integral del sistema estructural de la edificacion. Asi, todos los espacios
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guedan definidos desde la construccion y no hay cabida a futuras reformas a la
vivienda. A continuacion se describen algunas de sus desventajas:

 El montaje y construccion de este tipo de edificacion requiere de equipos
especializados como torre gria o equipo pesado de construccion.

* Si la planta de hormigones para prefabricacion no se encuentra en la obra se
requiere de transporte de gran porte para el movimiento de las piezas del
sistema.

A continuacioén se enuncian algunas de las cualidades del sistema industrializado:

» No hay cabida a errores inesperados en obra y la construccion esta planeada
en casi todos sus aspectos.

* Todos los sistemas de redes sanitarias, eléctricas, entre otras estan instaladas
en los paneles antes de la instalacion y por lo tanto no hay mayores problemas
de acabados.

« Como cualquier otro sistema estructural, cuando es bien disefiado y bien
construido, es estable y capaz de soportar las cargas de disefio durante su
vida util prevista.

» Pocos tipos de materiales.

3.7 SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MAMPOSTERIA POSTENSADA EN SECO
PARA EDIFICACIONES

3.7.1 Antecedentes historicos del postensado. Hace ya méas de medio siglo que
el concepto del Postensado fue aplicado a la construccién por el ingeniero Francés
Eugene Freyssinet. Desde entonces son innumerables las obras construidas con
esta técnica, la cual ha permitido cubrir grandes luces con reducidos cantos,
desarrollar métodos constructivos nuevos, reparar estructuras dafiadas, ampliar
estructuras existentes, desarrollar prefabricacion y la industrializacion de la
construccién y un sinfin mas de aplicaciones impensables a principios de este
siglo. (ATEP - Asociacion Técnica Espafiola de Pretensado).

Aunque la idea y el desarrollo del postensado provienen de Europa, los
americanos fueron pioneros en su empleo en el campo de la edificacion. En los
Estados Unidos, las losas de hormigén postensado se han convertido en uno de
los principales elementos en la construccion de edificaciones, encontrando la
mayoria de sus aplicaciones en estructuras de aparcamiento, oficinas, hoteles y
hospitales, y en general en aquellos edificios solicitados por cargas relativamente
importantes en los que se precisan luces considerables.
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Los primeros ejemplos de losas planas postensadas utilizadas en edificios datan
de 1955. En 1960 se empez0 a visualizar la accion del postensado como un
sistema de cargas actuantes en el concreto en sentido opuesto a las acciones
externas de su uso.

A pesar de la implementacion de este tipo de construcciones en paises como
Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos, en los paises del area Europea
existieron resistencias causadas por: Ausencia de instrucciones adecuadas,
naturaleza fuertemente especializada de trabajo, actitud conservadora de los
proyectistas y ausencia de informacion frente a los costos comparados con los
sistemas tradicionales.

Sin embargo, en la segunda mitad de la década de los 60 y en especial a partir de
1970, campafas experimentales efectuadas en distintos laboratorios permitieron
conocer mejor el funcionamiento de estas estructuras y poner a punto normativas
y recomendaciones que facilitaron el proyecto de estas estructuras.

Solo en Estados Unidos en 1981 se utilizaron 24.000 toneladas de acero para
postensado de estructuras de edificacién y 12.000 toneladas en fundaciones. En
la actualidad se construyen anualmente en Estados Unidos alrededor de 10
millones de metros cuadrados de losas postensadas.

Actualmente en Colombia la técnica del postensado se aplica mayoritariamente en
obras publicas de infraestructura vial y una minima parte en edificacion,
subestimando las grandes ventajas que brinda este sistema constructivo ejecutado
con éxito en paises tecnoldgicamente avanzados. Quizas una de las razones para
ello ha sido la escasez de informacion de sus ventajas técnicas y economicas, y la
ausencia de una normativa o de unas recomendaciones que pongan a disposicion
de técnicos, constructores y promotores criterios para el proyecto, construccion y
evaluacion econOmica de estas soluciones estructurales como alternativas a las ya
actualmente en uso.

3.7.2 Ventajas del postensado en edificaciones. Postensar una estructura
consiste en introducir un cable que luego se tensiona apoyandose sobre la propia
estructura de hormigén, a la que introduce un sistema de cargas iguales y
contrarias que equilibran las tensiones del cable. Una vez tensado el cable, se
ancla mediante un dispositivo mecanico o anclaje. Las cargas transmitidas por el
postensado consisten generalmente, en fuerzas concentradas en las zonas de
anclaje y, si el cable tiene forma curvilinea en unas fuerzas de desviacion que
pueden llegar a equilibrar el peso propio de la estructura e incluso las cargas
permanentes y las sobrecargas en parte o en su totalidad. Como consecuencia de
estas cargas se generan en el elemento de concreto compresiones. Algunos de
los efectos del postensado en edificaciones son los siguientes:

» Las fuerzas de desviacion neutralizan notablemente las cargas exteriores.

38



* La estructura se encuentra permanentemente comprimida, por lo que es mas
rigida y durable, reduciendo su deformabilidad y por lo tanto el riesgo de
fisuracion.

» Dado que el postensado requiere materiales de alta resistencia (aceros de alto
limite elastico, concreto de altas resistencias), la capacidad resistente de las
piezas aumenta considerablemente.

» El postensado posibilita la reduccién de cantos, espesores, cantidad de
armadura pasiva y en general el peso propio peso respecto del hormigon
armado, lo que permite aumentar las luces a cubrir.

» Gracias al efecto de cosido es posible construir por tramos Yy reutilizar equipos.
El efecto activo del postensado y la utilizacion de concreto de buena calidad,
con resistencias altas a temprana edad, permiten desencofrar en edades mas
tempranas, aumentando la velocidad de construccion.

» Lareduccion del peso propio de la estructura disminuye la carga total que llega
a la fundacion reduciendo costos de estas.

* Reduce el problema de fisuracion de muros de mamposteria en los niveles
superiores y la probabilidad de falla fuera del plano de los sistemas
tradicionales mamposteria, ante cargas de sismo y de viento.

3.7.3 La mamposteria postensada como opcién de indu  strializacién en la
construccibn. La mamposteria ha sido utilizada tradicionalmente en la
construccion gracias a su buen comportamiento frente a resistencias de
compresion, permitiendo la generacion de vivienda de bajo costo. Sin embargo en
zonas de amenaza sismica alta y moderada los muros con un nivel bajo de carga
axial presentan un desempeiio deficiente.

La investigacion en curso, propone el uso de la mamposteria en conjunto con los
sistemas postensados a través del uso de cables de acero no adheridos, los que
al momento de estar tesados elimina el uso del mortero de pega entre los bloques
como convencionalmente es utilizada. Los cables de acero postensado ofrecen la
posibilidad de introducir activamente cualquier nivel de carga axial deseado en
muros y losa para mejorar su resistencia, desempefio y durabilidad. La alternativa
de eliminar el uso de mortero de pega minimiza las pérdidas y reduce los tiempos
de construccion. Postulandose como una alternativa innovadora, digna, segura y
econdmica, ideal para la construccion de bajo costo como lo es la vivienda de
interés social.

La Mamposteria Postensada en seco se esta en la carrera de la construccion
industrializada para la vivienda de interés social, este concepto de industrializacion
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promete ser el detonante de la revolucion constructiva frente a los tradicionales
sistemas constructivos implementados hoy dia. Cabe anotar que los sistemas
tradicionales de construccion son mas flexibles ante las eventualidades “normales”
de este medio (cambios de disefio, errores de ejecucion, entre otros) que un
sistema industrial propiamente dicho, pero sin duda no traen consigo las ventajas
de los procesos en serie y la reduccion de impactos negativos en ejecucion como
por ejemplo porcentajes importantes de desperdicios. Asi, este nuevo sistema
tendrad definidas en sus directrices todos los elementos constitutivos para su
construccion y permitird entonces el desarrollo de una mayor productividad y la
disminucion de tiempos y costos de fabricacion del producto final, la VIS.

Adicionalmente este tipo de construccion industrializada cumplira entre otras
condiciones las siguientes:

* Los proyectos de vivienda de interés social son expresables en unidades
industrializables gracias a la economia de los materiales que constituyen el
sistema, su facil transporte y manipulacion.

» Gracias a la manejabilidad de los elementos constitutivos del sistema y su
economia, aun no estd demostrado, pero se puede suponer con algiun grado
de certeza que el punto de equilibrio con respecto a la rentabilidad de construir
con este sistema, requiere de un volumen de unidades a fabricar menor que
cualquier sistema constructivo convencional o industrializado.

» En principio, segun los andlisis estructurales hechos durante la investigacion, el
sistema tendrd una importante flexibilidad de disefio y arquitectonica, y
permitira trabajar con una importante disminucion de formaletas o moldes de
prefabricacion, sin cambiar las ventajas de la tecnologia usada y generara
grandes espacios.

3.7.4 Proceso constructivo. Dado que este sistema constructivo se halla
actualmente en estudio, la descripcion de los procesos inherentes a su ejecucion
es producto de interpretaciones, proyecciones de trabajo, pre- dimensionamiento,
ensayos a escala real de prototipos, conceptos de los disefiadores y experiencias
del personal al interior del proyecto; por tanto las conclusiones que se deriven de
este trabajo estaran sujetas a la verificacion y aval de personal calificado y
ensayos a escala real de los elementos que constituyen los modelos.

A lo largo de esta descripcion se pretende ilustrar una alternativa constructiva para
el ensamble de una edificacion de (5) cinco pisos con base en supuestos que
pueden obtenerse de los ensayos realizados.

El proyecto constructivo comienza con la localizacion de la estructura sobre el
terreno, y tendra en cuenta los cuidados con respecto a la disposicion de los
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espacios para evitar alteraciones en las dimensiones de los elementos o0 su
comportamiento estructural. Supondremos entonces que el sistema de
cimentacion son un conjunto de zapatas conectadas a vigas corridas segun la
disposiciéon arquitectonica. Al interior de las vigas de cimentacion, prefabricadas,
estaran dispuestos anclajes para postensado que haran las veces de puntos fijos
para el nacimiento vertical de los torones que ascenderan por las celdas de los
muros, convirtiéndose en el refuerzo para estos y ellos parte estructural de la
edificacion. Su ubicacion estara definida por el Ingeniero calculista, sin embargo y
para poder evaluar econdOmicamente la propuesta, suponemos un distanciamiento
entre torones verticales de 1.20m, segun los predisefios, a lo largo de todos los
muros de fachada e internos. La modulacion de los muros y ubicacion de cada
blogue de concreto estaran especificados en el proyecto de industrializacion del
proyecto en particular. En el momento se estan analizando diferentes alternativas
para la construccion de los muros, sin embargo a partir de la experiencia obtenida,
los bloques se enhebraran por los torones y se ubicaran conformando los muros.
El principio de funcionamiento de la estructura es a través del tensionamiento de
los torones, entonces, los muros a medida que ganan altura tendran las veces de
una formaleta con tablas de madera en cada cara del mismo para proteger y
brindar seguridad a los trabajadores de la edificacién; esta formaleta se retirara en
cuanto se hallan tesado los torones. Alcanzada la altura de entrepiso, para el
modelo supuesto que aqui se analiza es de 2.40 m, se procede a conformar con la
ayuda de cerchas de 3.0 m y tacos metélicos la obra falsa para el armado de la
losa de entrepiso postensada, utilizando como plataforma de nivelacion laminas de
madera con formato de 1.44 m * 2.44 m y un espesor de 2.0 cm. Cabe anotar que
el equipo y obra falsa que se utilizan para conformar las losas de entrepiso es
minimo, pues el peso de los elementos que constituyen el sistema es muy bajo
respecto de otros materiales usados en otro tipo de edificacion. Para el armado
de la losa de entrepiso, se realiza el mismo proceso de enhebrado que con los
muros, pero de manera horizontal, teniendo cuidado de instalar correctamente los
blogues de anclaje de los muros interiores, de fachada y losa, que para el modelo
denominamos bloques de anclaje T5, T3, T1, y T1 (se analizan en detalle estos
blogues a continuacion en el capitulo de Materiales del sistema, cuya funcion sera
la de trasmitir la carga de tensionamiento del toron a los bloques de concreto una
vez alcanzada la altura de tensionamiento de los niveles. Esta altura corresponde
a otro supuesto, para el caso de dos (2) de niveles o tres (3) losas de entrepiso.
Este supuesto busca que la construccién de la edificacion reduzca los problemas
de maniobrabilidad de los elementos del sistema disminuyendo la probabilidad de
accidentes, por ejemplo, si consideramos los torones verticales de los muros, si
estos son muy largos complicarian considerablemente el enhebrado de los
bloques.

Alcanzada entonces la altura de tensionamiento de los niveles, se procede con el
tesado de los torones de las losas y luego los de los muros, con lo que se podra
liberar todo el equipo y obra falsa dejara listos los espacios para la instalacion de
redes, muebles, y diferentes acabados. Aprobados los tensionamientos y las
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elongaciones de los torones tesados, se procede con el corte de las puntas
sobrantes de las fachadas y el resane para la proteccién del mismo y la integridad
del sistema.

3.7.5 Materiales.

v

Acero de pre-esfuerzo: Existen tres formas comunes en las cuales se emplea
el acero como tendones en concreto pre-esforzado: alambres redondos
estirados en frio, toron y varillas de acero de aleacion. Los alambres y los
cables trenzados tienen una resistencia a la tension alrededor de 17600
kg/cm?, en tanto que la resistencia de las varillas de aleacién esta entre los
10200 y 11250 kg/cm? dependiendo del grado. Se enuncian a continuacion
algunas caracteristicas de estos aceros, asi:

Alambres redondos: Los alambres individuales se fabrican laminando en
caliente lingotes de acero hasta obtener varillas redondas. Después del
enfriamiento, las varillas se pasan a través de troqueles para reducir su
didmetro hasta su tamafio requerido. En el proceso de esta operacion de
estirado, se ejecuta trabajo en frio sobre el acero, lo cual modifica
notablemente sus propiedades mecanicas e incrementa su resistencia. A los
alambres se les libera de esfuerzo después de estirado en frio mediante un
tratamiento continuo de calentamiento hasta obtener las propiedades
mecanicas prescritas. También se puede conseguir alambres de bajo
relajamiento, a veces conocidos como estabilizados. Se emplean cuando se
quiere reducir al maximo la pérdida de pre-esfuerzo.

Torones: El toron se usa casi siempre en miembros pretensados, y a menudo
se usa también en construccidén postensada. El toron es fabricado con siete
alambres, 6 firmemente torcidos alrededor de un séptimo de didmetro
ligeramente mayor. El paso de la espiral de torcido es de 12 a 16 veces el
diametro nominal del cable, teniendo una resistencia a la ruptura garantizada
de 17 590 kg/cm? conocido como grado 250K. Se ha estado produciendo un
acero mas resistente conocido como grado 270K, con una resistencia minima a
la ruptura de 270,000 Ib/pulg® (18,990 kg/cm?). Para los torones se usa el
mismo tipo de alambres relevados de esfuerzo y estirados en frio que los que
se usan para los alambres individuales de pre-esfuerzo. Sin embargo, las
propiedades mecéanicas se evidencian ligeramente diferentes debido a la
tendencia de los alambres torcidos a enderezarse cuando se les sujeta a
tension, debido a que el eje de los alambres no coincide con la direccion de la
tension. Al toron se le releva de esfuerzos mediante tratamiento térmico
después del trenzado.

Bloques de anclaje T1 (0.12*0.20*0.60): Es una propuesta para la trasmision
de carga de tesado a los bloques de la losa y muros. Es un bloque de concreto
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macizo con el pre-dimensionamiento descrito, en donde la orientacion de los
torones horizontales sera paralela al sentido de las celdas de los bloques,
alojara para estos dos (2) platinas para postensado y permitird el apoyo de
dos y medio bloques de concreto de la losa. El medio bloque de concreto
restante es apoyado en el bloque de anclaje siguiente. Este bloque tiene la
caracteristica de poseer un pase en tuberia vertical y horizontal para alojar los
torones que vayan a dar continuidad a la estructura en muros o para simular
una viga perimetral a la losa respectivamente. Se instalara perimetralmente
sobre la losa a la que corresponda la altura de tensionamiento de los niveles
pues también estara dispuesto de una platina de tensionamiento para el tesado
de los torones verticales para esta altura.

Bloques de anclaje T2 (0.12*0.20*0.60): Basicamente es igual al Bloque T1,
su unica diferencia es que no tendra platina para postensado de cables
verticales. Este se instalara en las losas de entre piso que no correspondan a
la altura de tensionamiento de los niveles y al lado de cada bloque T1.

Bloques de anclaje T3 (0.12*0.20*0.60): A diferencia de los bloques T1y T2,
estos trasmitiran la carga de tesado sobre los bloques de la losa con un solo
toron horizontal y en el sentido perpendicular a las celdas de los bloques.
Adicionalmente estos, seran instalados en el mismo nivel de los bloques T1,
pues también tendran un anclaje para el tesado de los torones verticales.

Bloques de anclaje T4 (0.12*0.20*0.60): Basicamente es igual al Bloque T3,
su Unica diferencia es que no tendra platina para postensado de cables
verticales. Este se instalara en las losas de entre piso que no correspondan a
la altura de tensionamiento de los niveles y al lado de cada bloque T3.

Bloques de anclaje T5 (0.12*0.20*0.20): Estos seran los blogues que
trasmitirdn la carga de tesado a los muros interiores. Gracias a su
configuracion modulara perfectamente al interior de los bloques de la losa. Al
igual que los blogues T1 y T3, estos seran colocados en las losas a las que
corresponda la altura de tensionamiento de nivel.

Bloques de anclaje T6 (0.12*0.20*0.20): Idénticos a los T5, a excepcion de la
platina de postensado para el tensionamiento vertical de los torones en los
muros, estos se instalaran en las losas de entrepiso donde aun no hay
tensionamiento de cables verticales.

Bloque deflector (0.20*0.20*0.20): Estos bloques tienen la caracteristica
fundamental de brindar un mejor funcionamiento de la losa ante cargas que la
sometan a flexion, su disposicion estara dictaminada por el Ingeniero calculista,
aunque a partir de los ensayos efectuados se estima uno de estos por metro
cuadrado de losa.
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3.7.6 Posibilidades arquitecténicas.  En realidad este sistema se espera brinde
espacios mucho mas amplios gracias a las bondades del postensado, quiza la
debilidad que puede presentarse sea ante la gran rigidez que puede ofrecer el
sistema, pues ningun muro al interior de la estructura podra ser modificado dada la
presencia de las cargas de tensionamiento. Dada la naturaleza del sistema, todas
las unidades de vivienda al interior del proyecto tendran idéntica configuracion, y la
ubicacién de los muros sera definitiva.
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4, DETERMINAQION DE LA TENDENCIA DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS LIDERES EN SIETE (7) CIUDADES DE COLO MBIA

En adelante se presentaran los gréficos y tablas sobre la informacion que
discernira las tendencias sobre los diferentes sistemas constructivos que lideran a
partir de su utilizacion en siete de las principales ciudades de Colombia, son ellas:
Bogot4a, Medellin, Bucaramanga, Armenia, Barranquilla, Pereira y Cali.
Inicialmente se analizan los siguientes aspectos: Unidades de VIS producidas y m?
de VIS producidos; los anteriores aspectos son revisados desde el sistema
constructivo utilizado durante los afios 2005 a 2009, adicionalmente se estudian
las unidades y los m? producidos en diferentes rangos de precios de venta en
SMLV para determinar que segmentos son atendidos por el mercado y finalmente
los m?/un de VIS producida con el fin de establecer un area promedio para una
vivienda prototipo en el sistema de Mamposteria Postensada en seco. Asi pues
se presentan los analisis sobre la ciudad de Medellin, con base en los aspectos
mencionados anteriormente y sobre las seis (6) ciudades restantes, se podran
encontrar las tablas y figuras obtenidas de este andlisis en el anexo A.

4.1 DETERMINACION DE LA TENDENCIA LIDER DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO EN LA CIUDAD DE MEDELLIN

El establecimiento de esta tendencia, parte de criterios enteramente descriptivos,
es decir, estan sustentados en las tablas y graficos obtenidos de la informacién
reunida en su mayoria de los estudios realizados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE. A partir de esto, se puede inferir,
gue la mamposteria en combinacion con otro 6 como base de un sistema
constructivo, ha establecido un importante hito en la construccion de nuestra
ciudad. Por ello la Mamposteria Estructural en Medellin ha sido uno de los
sistemas constructivos tradicionales de la VIS, aunque se ha visto disminuido su
uso por el ingreso de nuevos sistemas y la consolidacion de otros; entre tanto la
Mamposteria confinada 6 Sistema aporticado (La fuente de informacién no hace
distincion entre un sistema y otro y los trata como iguales), ha logrado a traves del
tiempo fortalecerse y liderar la tendencia respecto al uso de este sistema
constructivo. Este crecimiento puede obedecer el respaldo de sus bondades
arquitectonicas y la facilidad de reformas, sin embargo se analizara el componente
financiero como posible fortaleza en adelante.

La ciudad de Medellin es una ciudad conservadora en materia de construccion,
pero no ha sido ajena a las bondades econOmicas de los nuevos sistemas
constructivos, lo que la convierte en un nicho de mercado atractivo para la
incursion de nuevas tecnologias. Queda explicito entonces que la Mamposteria
Confinada, como lo muestran los aspectos de unidades y metros cuadrados
producidos para VIS en la ciudad Medellin lidera la utilizacion de los sistemas
constructivos. Véanse la tabla 2 y las figuras 7 y 8.
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Ahora bien, analicemos los segmentos del mercado inmobiliario cuya actividad
edificadora se ve respaldada por la demanda y la capacidad de endeudamiento de
sus compradores, es decir, ubiqguemos la mayor produccion de vivienda de interés
social segun sus precios de venta en rangos de SMLV. Para ello debemos
contextualizar en lo posible las inferencias que se puedan obtener, pues la
dinamica que interviene en el mercado inmobiliario con destino a vivienda viene
dada por politicas propias de cada gobierno, por lo que es dificil de describir un
comportamiento en términos de oferta y demanda social. Se puede deducir de la
Tabla 3 y las figuras 9 y 10 que el mayor porcentaje de vivienda de interés social
en el periodo de estudio se centro en valores de venta entre (100-135) SMLV; un
ejemplo sobre las dinAmicas mencionadas anteriormente es visible en el afio 2007
cuando se altera la tendencia debido al gran impulso que el gobierno quiso dar a
la vivienda de interés prioritario, y en el que ademas coincide que se incrementa
un importante porcentaje de construccion con el Sistema Aporticado. Ademas,
debe notarse que en el mercado de ventas inmobiliarias los precios se ven
afectados por la entrada de nuevos sistemas y tecnologias, como es el caso del
2009 donde se nota una oferta de menor valor respecto de la tendencia marcada
hasta el 2008.

Las areas por unidad de VIS promedio, atienden una de las premisas de la
comparacion de un prototipo de vivienda versus el sistema constructivo de la
Mamposteria Postensada en seco. Debemos partir del hecho de que éste aun
esta en investigacion y que por ello deben establecerse parametros comparables.
El area promedio establecida para el sistema constructivo dominante sera la
misma para el modelo en de Mamposteria Postensada en seco, esta informacion
puede verse mas en la tabla 4 y graficamente en la figura 11.

Tabla 2. Unidades y m ? producidos para vivienda de interés social en

Medellin segun el sistema constructivo (DANE, 2010)

Unidades y m 2 producidos de VIS segln el sistema constructivo en Medellin

Mamposteria Mamposteria Sistemas ,

. . Otros sistemas

Afio Estructural Confinada Industrializados

un m? un m? un m? un m?
2005 | 2442 132930 | 1367 86585 293 17025 778 46834
2006 | 1806 92048 2208 | 131188 578 37064 1530 102231
2007 | 1514 77659 2720 | 147877 861 48774 1077 53515
2008 | 1067 53742 2045 | 115347 0 0 1368 73062
2009 | 1381 66210 2588 | 147728 440 23100 2140 116666
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Figura 7. Unidades de VIS segun el sistema construc  tivo en Medellin (DANE,
2010)
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Figura 8 Metros cuadrados de VIS segun el sistema ¢ onstructivo en Medellin
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Tabla 3. Unidades y m ? producidos para vivienda de interés social en
Medellin segun rangos de precios en SMLV (DANE, 201 0)

Unidades y m “ producidos de VIS segun los rangos de precios en S

Medellin

MLV en

Mamposteria

Mamposteria

Sistemas

Otros sistemas

Estructural Confinada Industrializados
o . . . 2 Unidad 2
Afo Unidad m? (0-50 Unidad m? (50-70 Unidad ( m* (70- (Vr. 100- m* (100-
(Vr. 0-50 SMLMV) (Vr. 50-70 SMLMV) Vr. 70-100 100 135 135
SMLMV) SMLMV) SMLMV) | SMLMV) SMLMV)
SMLMV)
2005 722 27931 356 15965 1099 62935 2784 181525
2006 592 23970 557 27195 1676 87826 3307 223980
2007 2789 130063 796 43967 1217 64652 1392 90413
2008 1011 45524 495 22416 1079 54957 1905 119948
2009 1309 66830 1177 59865 2473 130298 1590 96711

Figura 9. Unidades de VIS segun rangos de SMLV en M

edellin (DANE, 2010)
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Figura 10. Metros cuadrados de VIS segun rangos de
(DANE, 2010)
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Tabla 4. Metros cuadrados de VIS segun el sistema c

onstructivo en Medellin.

(m?/un) de VIS (Aproximacion sin decimales) segin el s istema
constructivo en Medellin
Mamposteria | Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Afo Estructural Confinada |Industrializados (m2/un)
(m?/un) (m?/un) (m?/un)

2005 54 63 58 60
2006 51 59 64 67
2007 51 54 57 50
2008 50 56 N.A 53
2009 48 57 53 55
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Figura 11. Metros cuadrados promedio por unidad de

constructivo en Medellin. (DANE, 2010)
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Ahora, para resumir algunos resultados importantes extraidos de este analisis se
elabora la tabla 5. Alli se encuentra para cada ciudad el sistema constructivo de
mayor utilizacion para la generacion de soluciones de vivienda, el segmento que
atiende la oferta de vivienda segun el rango de venta en SMLV y el area promedio

obtenida para cada solucion de vivienda segun sea el sistema constructivo lider.

Tabla 5 Tendencias determinadas para los sistemas ¢
(7) ciudades de Colombia

onstructivos en siete

, Segmento del 0 .
Sistema mercado con Area promedio por
Constructivo mas mavor oferta unidad de VIS en
Ciudad utilizado en el 4 el periodo de
i segun el rango )
periodo de . estudio del
estudio de precios sistema lider (m ?)
(SMLV)
. Mamposteria
Bogota Estructural (50-70) 52
. Mamposteria
Medellin Confinada (100-135) 58
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Sistema
Constructivo mas

Segmento del
mercado con
mayor oferta

Area promedio por
unidad de VIS en

Ciudad utilizado en el ; el periodo de
periodo de segun el rango estudio del
estudio de precios sistema lider (m ?)
(SMLV)
. Mamposteria i
Cali Estructural (100-135) 55
. Mamposteria
Barranquilla Confinada (0-50) 70
Mamposteria
Bucaramanga Confinada (70-100) 61
. Mamposteria
Pereira Confinada (100-135) 58
. Mamposteria i
Armenia Confinada (70-100) 77
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5. ANALISIS SOBRE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LA MAM POSTERIA
POSTENSADA A PARTIR DE LOS COSTOS DE LA ESTRUCTURA DE LOS
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Con el fin de realizar un analisis economico que brinde la oportunidad de comparar
los sistemas constructivos de mayor uso en Colombia y la Mamposteria
postensada en seco, se comenzara con la recopilacion de los costos finales con
los que se ejecutaron dos proyectos de vivienda de interés social en Medellin,
para los sistemas constructivos determinados como lideres en la tendencia de las
siete ciudades, ellos son la mamposteria estructural y la mamposteria aporticada o
confinada (aclaraciéon que previamente se comenté en tanto que la fuente de
informacion no hace distincion entre los sistemas). Se eligio la ciudad de Medellin,
entre otras razones, por la disponibilidad de este tipo de informacién y por el
conocimiento de los procesos y métodos de construccion alli usados, para
entonces tomar los costos asociados a lo concerniente con los elementos
representativos de la estructura en cada sistema. Con esta informacion se elaboro
un analisis de precios unitarios particularizado de cada sistema y se expresaron en
Salarios Minimos legales Vigentes (SMLV) para producir una unidad de VIS de 58
m? area promedio para la unidad de VIS en la ciudad elegida, considerando en
cuenta el aflo en que se ejecuto cada proyecto. Asi, se elabora un cuadro
comparativo de estos sistemas sobre el cual concluir acerca de la viabilidad
econdmica de la Mamposteria postensada en seco, como puede verse en la tabla
6 y la figura 12.

De acuerdo con los resultados en la Tabla 5, fueron escogidos en representacion
de la Mamposteria Estructural las torres de apartamentos de COLINAS DE ASIS
en Itagli construido en el afio 2006 el cual consto de cuatro (4) torres y un total de
ochenta (80) unidades de vivienda con un &rea construida aproximadamente 60m?
y para la Mamposteria Confinada o Aporticada LA HERRERA construido en el afio
2009 gque esta constituido por 6 de torres y un total de 126 unidades de vivienda
con un area construida por unidad de vivienda de 47 m? aproximadamente.

Normalmente la estructura de costos de un proyecto de construccion viene dado
por capitulos y actividades de todo el proyecto (por ejemplo: un capitulo y las
actividades para el acero total de todo el proyecto), y como el objetivo es comparar
los costos asociados a los elementos representativos de la estructura sin tener en
cuenta la cimentacion, pues esta es sensiblemente variable a las condiciones del
suelo, la forma en la que se presentan estos datos sugiere establecer a partir de
los planos estructurales de cada obra, un andlisis que determine las cantidades
totales para la construccion de la estructura en un nivel y para la planta tipica del
proyecto. Con esta metodologia se pudo obtener un Analisis de precios unitarios
a partir de los precios de las actividades ejecutadas y expresarlo por metro
cuadrado de los elementos representativos de la estructura. Ahora bien, como el
analisis comparativo se realiza para la ciudad de Medellin resulta I6gico comparar
los sistemas para el area promedio por unidad de vivienda de interés social que
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alli se produce, es decir 58m? Los planos, cantidades obtenidas para cada
sistema constructivo a comparar, los APU de los que se obtuvo la informacién
mostrada a continuacién se halla en los anexos de este estudio.

Tabla 6.Valor del sistema estructural segun sistema constructivo.

SISTEMA CONSTRUCTIVO | Area (m?) | VALOR TOTAL (SMLV)
Mamposteria Reforzada 58,00 14,04
Estructura Aporticada 58,00 16,11
Mamposteria Postensada 58,00 15,61

Figura 12. Valor en SMLV de la estructura segun sis  tema constructivo.
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6. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos de este estudio puede concluirse, entre otros,
que:

* La dinamica que generan las politicas de vivienda de interés social de los
ultimos gobiernos en nuestro pais, ha permitido que practicas y métodos
constructivos se consoliden y que utlizando materiales y tecnologias
especificas definan parametros para sus caracteristicas fisicas. Sin embargo,
no se vislumbran avances representativos en el &mbito de la evolucion de los
sistemas utilizados actualmente. Para el caso particular, la mamposteria en
blogue de concreto es ampliamente utilizada, pero el enfoque de su utilizacion
no ha permitido explorar variaciones a su uso.

» Partiendo de las tendencias obtenidas respecto de los sistemas constructivos
utilizados de manera comun en las siete (7) ciudades del estudio, se puede
inferir que en volumen la Mamposteria de arcilla es el primer producto mas
utilizado en la elaboracion de paredes y divisiones, y después se encuentra la
Mamposteria en blogue de concreto. Esta puede verse como una oportunidad
de masificar el uso del bloque de concreto para la construccion de viviendas de
interés social principalmente en las ciudades de Bogota y Cali, adicionalmente
porque los blogques de concreto pueden producirse en obra o cerca de ella a
través de pequefias plantas de produccion, aspecto técnicamente imposible
para los mampuestos de arcilla cocida.

» Partiendo de las condiciones en las que se han realizado los ensayos al interior
del proyecto investigativo e implementandolas proyectivamente a la
construccion de un edificio para viviendas de interés social encontramos que
se pueden mejorar varios aspectos y poder pensar la Mamposteria postensada
en seco como un sistema constructivo de caracter industrializado. Para ello
pudiera ser conveniente, implementar cambios como:

v" Mejorar los rendimientos de la produccion de metros cuadrados instalados de
losas y muros en lo concerniente al enhebrado de los torones. Esto puede
conseguirse si se implementan en la producciéon de los bloques canales que
permitan el ingreso del toron al bloque, aunque un cambio tal, debe estar
avalado por el Ingeniero calculista dado que utilizando los bloques de hoy y
prevista la viabilidad del cambio, el toron estaria alojado no en las celdas del
mismo sino mas bien en el elemento que hacia el centro del bloque las une.

v" Siendo los bloques de concreto uno de los principales insumos del sistema,

debe generarse una tipologia de blogue que haga mas eficaz la construccion
de los elementos y aumente los rendimientos. Definir un nuevo tipo de bloque,
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gue en funcién de su peso y manejabilidad permita obtener un consumo de
unidades menor por metro cuadrado. Puede explorarse entonces la alternativa
de ensayar por ejemplo blogues de tres (3) celdas y con mayor altura, aspectos
gue pueden mejorar la resistencia y presuntamente sin necesidad de mayores
cambios para su produccién. Este tipo de cambios puede disminuir
sensiblemente la estructura de costos del sistema y hacer mas competitivo el
sistema.

Se deben definir, evaluar e implementar todos los bloques cuya fabricacion
requieran de concretos y producirlos en serie con formaleteria metélica. La
produccion de los bloques de anclaje en obra por ejemplo, encarece el valor de
la estructura bajo supuestos como son: la fabricacion de formaletas de madera
y su limitado nimero de usos, lo cuidadoso de labor y por tanto el pago de un
oficial de construccion para su elaboracion, los escasos rendimientos de
produccion, entre otros.

Deben implementarse manuales de uso sobre la edificacion con respecto a las
posibilidades de cambio de la unidad de vivienda, dado que la rigidez del
sistema restringe estas opciones. Pues cuando se plantea en la mesa de
diseio la vivienda no quiere decir que esta vaya a permanecer como tal para
siempre, dado que los usuarios finales tienden a modificarlas para generar
espacios diferentes o mayor comodidad.

Para cuantificar los costos respecto de los elementos representativos de la
estructura, para el sistema de Mamposteria postensada en seco se establecio
una planta para un apartamento de 58 m?, y en ella algunos supuestos, por
ejemplo: las dimensiones de elementos que aun se encuentran en estudio
como son los bloques de anclaje, las cuantias de torén en muros y losas, los
tensionamientos entre niveles, entre otros. Estas hipétesis pretenden estar
cerca de lo que pueda determinar el Ingeniero calculista para la construccion
de una edificacion similar, sin embargo, el disefio estructural definird y permitira
cuantificar tales elementos para evaluar sus costos. Por ello, los resultados
obtenidos al respecto son especulativos y sélo pueden interpretarse como eso.

Un andlisis econdmico comparativo bajo el enfoque de este estudio, no
contempla variables del mercado inmobiliario y de sus insumos, como por
ejemplo las variaciones irregulares sobre los precios de algunos materiales
como el acero o el cemento, por lo que puede considerarse por llamarlo de
alguna manera un analisis econémico estético y debera ser complementado
para obtener otro tipo de conclusiones. Tomando en cuenta lo anterior, la
Mamposteria Postensada muestra un valor superior al sistema de Mamposteria
Reforzada del orden de 1,11 veces, mientras que el sistema de estructura
Aporticada es superior aproximadamente 1,03 veces. Esto se ve reflejado en
la estructura de costos del cuadro comparativo descrito en SMLV necesarios
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para producir una unidad de vivienda de 58 m? Estos resultados no
desmeritan lo eficaz que puede ser el sistema, pero si exhortan a evaluar la
optimizacion de los procesos de produccion de bloques macizos y de
instalacion del sistema, para hacerlo competitivo frente a los habitualmente
utilizados pues en estos aspectos pueden obtenerse ahorros significativos.
Claramente la Mamposteria Postensada se encuentra en posicion de ser un
sistema econdmicamente competitivo, y aunque se halla aun en etapa
investigativa puede suponerse con alguna certeza que los rendimientos de
construccion seran una fortaleza mas tras su fin de consolidarse como sistema
lider en construccion.

Los resultados obtenidos sobre diferentes ensayos y prototipos al interior del
proyecto, permiten sugerir que ante los excelentes comportamientos obtenidos
con el sistema postensado utilizado en toron no adherido de 0,5” se incursione
en ensayos con sistemas de diametros inferiores por ejemplo en torén de 3/8”.
Este cambio afectaria positivamente la estructura de costos y haria la
Mamposteria postensada en seco mas competitiva en costos.
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ANEXOS



Anexo A. Tendencias de los sistemas constructivos m

Colombia.

Tabla 7. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Bogota. (DANE, 2010)

as utilizados en

Unidades y m 2 producidos de VIS segun el sistema constructivo en

Bogota

Mamposteria

Mamposteria

Sistemas

Otros sistemas

Afio Estructural Confinada Industrializados

un m? un m? Un m? Un m?
2005 | 13615 | 704950 | 1703 | 97553 814 36103 0 0
2006 | 17170 | 826478 | 3186 |175065| 1940 | 92309 86 4648
2007 | 14047 | 745221 | 5403 | 296886 | 3349 |154072| 1606 | 80751
2008 | 10135 | 504621 | 2860 |182968| 3311 |159581| 500 23126
2009 6587 |367326| 5714 |332050| 1843 |100995| 2405 | 110385
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Figura 13. Unidades de VIS segun el sistema constru  ctivo en Bogota segun
el sistema constructivo. (DANE, 2010)
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Figura 14. Metros cuadrados de VIS segun el sistema  constructivo en
Bogota. (DANE, 2010)

m2 de vivienda

900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

M Mamposteria

Estructural (m2)

H Mamposteria Confinada

(m2}

W Sistemas
Industrializados (m2)

m Otros sistemas (m2)

61



Tabla 8. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en Bogo

segun rango en SMLV. (DANE, 2010)

ta

Unidades y m ? producidos de VIS seglin los rangos de precios en S

MLV en Bogota

Mamposteria Mamppsteria Sis?er.nas Otros sistemas
Estructural Confinada Industrializados
Afo | Unidad | 200 | Unidad | oo ool Unidad | m? (70- (\L;:i"lg‘é_ m? (100-
SMLMV)
2005 2695 103727 7213 331367 3525 213432 2699 190032
2006 2874 102374 9472 426601 6826 374050 3261 198211
2007 2911 123119 7512 347371 9369 514430 4849 309529
2008 3340 146398 4553 214385 5339 294674 3575 214964
2009 1134 50181 4556 229167 4619 257480 6240 373928

Figura 15. Unidades de VIS segln rango de venta en

(DANE, 2010)

SMLV en Bogota.
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Figura 16. Metros cuadrados de VIS segun rango dev  enta en SMLV en
Bogota. (DANE, 2010)
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Tabla 9. Metros cuadrados producidos para VIS en Bo  gota por unidad de
vivienda. (DANE, 2010)

(m?/un) de VIS (Aproximacion sin decimales) segtn el s istema constructivo

en Bogota
Mamposteria | Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Afo Estructural Confinada Industrializados (m2/un)
(m?/un) (m?/un) (m?/un)
2005 52 57 44 N.A
2006 48 55 48 54
2007 53 55 46 50
2008 50 64 48 46
2009 56 58 55 46
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Figura 17. Metros cuadrados promedio por unidad de

sistema constructivo. (DANE, 2010)
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Tabla 10. Unidades y m ? producidos para vivienda de interés social en Cali
segun el sistema constructivo. (DANE, 2010)

Unidades y m 2 producidos de VIS seglin el sistema constructivo en

Cali

Mamposteria

Mamposteria

Sistemas

Otros sistemas

Afio Estructural Confinada Industrializados

un m? un m 2 un m? un m 2
2005 1336 68694 896 70024 300 19840 0 0
2006 1842 87790 2113 118423 301 12732 525 30466
2007 1280 64703 940 82134 771 28768 0 0
2008 684 51835 1117 83740 426 23790 0 0
2009 1510 72344 1398 95887 648 36062 270 15220
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Figura 18. Unidades de VIS segun el sistema constru  ctivo en Cali. (DANE,

2010)

Unidades de vivienda

2500

2000

1500

1000 -

H Mamposteria
Estructural (un)

H Mamposteria Confinada
(un)

i Sistemas
Industrializados (un)

M Otros sistemas (un)

Figura 19. Metros cuadrados de VIS segun el sistema  constructivo en Cali.

(DANE, 2010)
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Tabla 11. Unidades y m ? producidos para vivienda de interés social en Cali

segun rango en SMLV. (DANE, 2010)

Unidades y m ? producidos de VIS segln los rangos de preciosen S MLV en Cali
Mamposteria Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Estructural Confinada Industrializados
Afio Unidad 20 Unidad 2 e Unidad ( m? (70- | Unidad (Vr. | m? (100-
(Vr. 0-50 QME?\AE\_’/()’ (Vr. 50-70 mSM(f,?A\Z)O Vr. 70-100 100 100-135 135
SMLMV) SMLMV) SMLMV) | SMLMV) | SMLMV) | SMLMV)
2005 426 16845 242 15228 1174 66782 723 61207
2006 2942 100537 911 55667 898 72005 774 67620
2007 1166 34707 1007 57534 607 49230 460 46354
2008 719 46189 353 21536 592 42075 888 65416
2009 434 20670 1252 60545 773 49493 1805 116406

Figura 20. Unidades de VIS segun rango de venta en
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SMLV en Cali. (DANE,
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Figura 21. Metros cuadrados de VIS segun rango de

(DANE, 2010)

Tabla 12. Metros cuadrados producidos para VIS en C
vivienda.

venta en SMLV en Cali.
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ali por unidad de

(m?/un) de VIS (Aproximacion sin decimales) segun el s

istema constructivo

en Cali
Mamposteria | Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Afo Estructural Confinada Industrializados (m2/un)
(m?/un) (m?/un) (m?/un)
2005 51 78 66 N.A
2006 48 56 42 58
2007 51 87 37 N.A
2008 76 75 56 N.A
2009 48 69 56 56
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Figura 22. Metros cuadrados promedio por unidad de VIS en Cali segun el

sistema constructivo. (DANE, 2010)
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Tabla 13. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Barranquilla segun el sistema constructivo. (DANE, 2010)

Unidades y m ? producidos de VIS seglin el sistema constructivo en Barranquilla

Mamposteria Mamp_osteria Sis?er_nas Otros sistemas
ARo Estructural Confinada Industrializados
un m 2 un m 2 un m 2 un m?
2005 799 40001 527 41424 138 8252 1 72
2006 510 29634 626 42195 201 11492 0 0
2007 352 21648 1109 69214 32 1837 0 0
2008 212 14276 968 60586 0 0 0 0
2009 70 4276 676 52258 50 3145 0 0
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Figura 23. Unidades de VIS segun el sistema constru  ctivo en Barranquilla.

(DANE, 2010)
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Figura 24. Metros cuadrados de VIS segun el sistema  constructivo en
Barranquilla. (DANE, 2010)
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Tabla 14. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Barranquilla segun rango en SMLV. (DANE, 2010)

.Unidades y m 2 producidos de VIS segun los rangos de precios en S

MLV en Barranquilla

Mamposteria Estructural Mamposteria Confinada  Siste  mas Industrializados Otros sistemas

Afio Uni%a_lgo(Vr. rsnl\zm(-?vf\.)g Unigg_dn()Vr. rgi/l(a&\;)o Uni;j()a_(ié(;/r. mszl\sli?\/&/(;o Uriigg_dlé\ér. m‘l(:;LSOO-

SMLMV) SMLMV) SMLMV) SMLMV) SMLMV)
2005 532 23366 533 31794 208 15890 182 17198
2006 332 15888 193 10226 537 34510 277 22556
2007 746 36745 159 11794 460 31725 180 16908
2008 426 20947 320 19160 197 15037 271 21493
2009 350 21845 163 12666 117 10477 172 14990

Figura 25. Unidades de VIS segun rango de venta en
(DANE, 2010)

SMLYV en Barranquilla.
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Figura 26. Metros cuadrados de VIS segun rango de v
Barranquilla. (DANE, 2010)
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Tabla 15.

Metros cuadrados producidos para VIS en B
de vivienda.

arranquilla por unidad

(m?/un) de VIS (Aproximacién sin decimales) segin el s istema
constructivo en Barranquilla
Mamposteria | Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Afo Estructural Confinada Industrializados (mz fun)
(m?/un) (m?/un) (m?/un)

2005 50 79 60 72
2006 58 67 57 N.A
2007 62 62 57 N.A
2008 67 63 N.A N.A
2009 61 77 63 N.A
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Figura 27. Metros cuadrados promedio por unidad de

segun el sistema constructivo (DANE, 2010)
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Tabla 16. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Bucaramanga segun el sistema constructivo. (DANE, 2 010)

Unidades y m “ producidos de VIS segun el sistema constructivo en

Bucaramanga
Mamposteria Mamposteria Sistemas .
ARo EstrScturaI Conl?‘inada Industrializados Otros sistemas
un m? un m? un m? un m?
2005 | 136 8094 | 1964 | 121953 | 103 6215 167 11022
2006 | 320 16144 | 1406 81684 30 2259 266 11577
2007 | 1352 | 48586 | 2305 | 127447 0 0 95 6627
2008 | 244 | 14346 | 1535 98326 1 60 61 3800
2009 | 427 | 26082 | 1111 72048 33 1699 90 6871
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Figura 28. Unidades de VIS segun el sistema constru

(DANE, 2010)

ctivo en Bucaramanga.
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Tabla 17. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Bucaramanga segun rango en SMLV. (DANE, 2010)

Unidades y m 2 producidos de VIS segun los rangos de precios en S

MLV en Bucaramanga

Mamposteria Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Estructural Confinada Industrializados
. . . . 2 Unidad 2
Afo Unidad m? (0-50 Unidad | > (50-70 Unidad ( m* (70- (vr.100- | ™ (100-
(Vr. 0-50 SMLMV) (Vr. 50-70 SMLMV) Vr. 70-100 100 135 135
SMLMV) SMLMV) SMLMV) | SMLMV) SMLMV)
SMLMV)
2005 396 14548 387 20702 880 59357 709 52606
2006 806 29462 300 15973 421 27623 498 38712
2007 2312 82818 576 38003 639 36549 430 34791
2008 244 11892 426 20680 720 52515 373 26674
2009 251 12826 319 18955 439 29047 669 46631

Figura 30. Unidades de VIS segun rango de venta en
(DANE, 2010)

SMLV en Bucaramanga.
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Figura 31. Metros cuadrados de VIS segin rango de  venta en SMLV en
Bucaramanga (DANE, 2010)
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Tabla 18. Metros cuadrados producidos para VIS en B ucaramanga por

unidad de vivienda.

(m?/un) de VIS (Aproximaci6n sin decimales) segtn el s istema constructivo

en Bucaramanga

Mamposteria Mamposteria Sistemas Otros sistemas
ARo Estructural Confinada Industrializados m 2 fun)
(m?/un) (m?/un) (m?/un)
2005 60 62 60 66
2006 50 58 75 44
2007 36 55 N.A 70
2008 59 64 60 62
2009 61 65 51 76

75




Figura 32. Metros cuadrados promedio por unidad de VIS en Bucaramanga
segun el sistema constructivo. (DANE, 2010)
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Tabla 19. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Pereira segun el sistema constructivo. (DANE, 2010)

Unidades y m ? producidos de VIS seglin el sistema constructivo en Pereira

Mamposteria Mamposteria Sistemas .
5 ) L Otros sistemas
Afo Estructural Confinada Industrializados
un m? un M?2 un m? un m?

2005 936 42215 243 19626 110 5564 0 0
2006 183 10549 | 1563 | 73837 127 4719 0 0
2007 305 13056 414 22158 0 0 0 0
2008 0 0 837 49766 0 0 0 0
2009 105 6825 2222 | 113107 0 0 0 0
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Figura 33. Unidades de VIS segun el sistema constru  ctivo en Pereira. (DANE,
2010)
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Figura 34. Metros cuadrados de VIS segln el sistema  constructivo en
Pereira. (DANE, 2010)
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Tabla 20. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Pereira segun rango en SMLV. (DANE, 2010)

Unidades y m 2 producidos de VIS segun los rangos de precios en S

MLV en Pereira

Mamposteria Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Estructural Confinada Industrializados
. . . . 2 Unidad 2
Afo Unidad m? (0-50 Unidad | > (50-70 Unidad ( m* (70- (vr.100- | ™ (100-
(Vr. 0-50 SMLMV) (Vr. 50-70 SMLMV) Vr. 70-100 100 135 135
SMLMV) SMLMV) SMLMV) | SMLMV) SMLMV)
SMLMV)
2005 571 20971 212 12040 209 13700 456 31343
2006 918 27487 73 4223 224 12676 466 27948
2007 384 14279 161 6424 126 9358 277 19149
2008 408 19678 69 3489 207 14423 153 12176
2009 1001 28056 5 332 453 28837 943 66586

Figura 35. Unidades de VIS segun rango de venta en

(DANE, 2010)

SMLYV en Pereira.
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Figura 36. Metros cuadrados de VIS segun rango dev  enta en SMLV en

Pereira. (DANE, 2010)
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Tabla 21. Metros cuadrados producidos para VIS en P ereira por unidad de

vivienda. (DANE, 2010)

(m?/un) de VIS (Aproximacion sin decimales) segtn el s istema constructivo

en Pereira
Mamposteria | Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Ao Estructural Confinada Industrializados (m2/un)
(m?/un) (m?/un) (m?/un)
2005 45 81 51 N.A
2006 58 47 37 N.A
2007 43 54 N.A N.A
2008 N.A 59 N.A N.A
2009 65 51 N.A N.A
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Figura 37. Metros cuadrados promedio por unidad de

sistema constructivo. (DANE, 2010)
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Tabla 22. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Armenia segun el sistema constructivo. (DANE, 2010)

Unidades y m 2 producidos de VIS seglin el sistema constructivo en Armenia
Mamposteria Mamp_osteria Sis'Fer_nas Otros sistemas
Afo Estructural Confinada Industrializados
un m? un m? un m? un m?
2005 36 114 78 134 N.A 135 57 95
2006 38 110 94 76 65 47 N.A 81
2007 53 87 77 110 57 80 N.A 73
2008 47 139 72 77 N.A 35 N.A 17
2009 56 72 63 119 48 117 N.A 21
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Figura 38. Unidades de VIS segun el sistema constru  ctivo en Armenia.
(DANE, 2010)
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Figura 39. Metros cuadrados de VIS segln el sistema  constructivo en
Armenia. (DANE, 2010)
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Tabla 23. Unidades y m 2 producidos para vivienda de interés social en
Armenia segun rango en SMLV. (DANE, 2010)

Unidades y m 2 producidos de VIS segun los rangos de precios en S~ MLV en Armenia

Mamposteria Mamposteria Sistemas Otros sistemas
Estructural Confinada Industrializados
o . . . 2 Unidad 2
Afo Unidad m? (0-50 Unidad | > (50-70 Unidad ( m* (70- (vr.100- | ™ (100-
(Vr. 0-50 SMLMV) (Vr. 50-70 SMLMV) Vr. 70-100 100 135 135
SMLMV) SMLMV) SMLMV) | SMLMV) SMLMV)
SMLMV)
2005 114 4580 134 6164 135 8499 95 6195
2006 110 4159 76 4553 47 5061 81 7761
2007 87 4754 110 6482 80 6957 73 5583
2008 139 7793 77 5099 35 3816 17 2217
2009 72 3759 119 6115 117 6806 21 2543

Figura 40. Unidades de VIS segun rango de ventaen  SMLV en Armenia.
(DANE, 2010)
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Figura 41. Metros cuadrados de VIS segln rango de v

Armenia. (DANE, 2010)
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rmenia por unidad de

(m?/un) de VIS (Aproximaci6n sin decimales) segun el s

istema constructivo

en Armenia
Mamposteria | Mamposteria Sistemas .
Afo Estructural Confinada Industrializados Otro(srr? ;/sljir)nas
(m?un) (m?un) (m?/un)

2005 36 78 N.A 57

2006 38 94 65 N.A
2007 53 77 57 N.A
2008 47 72 N.A N.A
2009 56 63 48 N.A
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Figura 42. Metros cuadrados promedio por unidad de VIS en Cali segun el
sistema constructivo. (DANE, 2010)
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Anexo B. Esquemas arquitectdnicos y estructurales d e plantas tipicas para VIS.

Figura 43. Planta arquitectonica obra la Colinade  Asis torre 18. (PORTICOS S.A.,2006)
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Figura 44. Planta refuerzo de cara inferior obra Co lina de Asis torre 18. (PORTICOS S.A.,2006)

I MALLA‘ ‘ i St | ‘ 1]
galll A
D84+D50 / AL eka DBs By
6.00%2. 401 L HOBLAD
DOBLATIA 05
4.80%2.40

MALLA MALLA=D8AINDBRLADA —— 1| i
it

L_D% 6.00*1.70 3@5 ) ML s e
i = H )Fﬁoam.\ [
MALLA ) )

—A.30hz.4ap . =
¥ LLA
” i > [MALLA DB4 i ]
;‘f/, v | a e
i LADA,
00*2.40 |
3 oY
T D84
s | 6.0042.40
—W tiaa0
MALLA 2=D 3P0, |jr i s T
DOUBLADA imo= s =
MALLA
gALi _4hDB4
fols 45‘0 LA[';;Oh qp*2.40
OB i DOBLADA
D I 1

PLANTA REFUERZO DE
LOSA — CARA INFERIOR

86



Figura 45. Planta refuerzo de cara superior obra co

lina de Asis torre 18. (PORTICOS S.A.,2006)
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Figura 46. Planta arquitecténica obra La Herrera. (  PORTICOS S.A.,2009)




Figura 47. Planta refuerzo de cara superior obra La

Herrera. (PORTICOS S.A.,2009)
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Figura 48. Planta refuerzo de cara inferior obra La  Herrera. (PORTICOS S.A.,2009)
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Figura 49. Planta losa tipica obra La Herrera. (POR TICOS S.A.,2009)
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Figura 50. Planta de propuesta de distribucion de e spacios sistema mamposteria postensada.
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Anexo C. Analisis de precios unitarios y tablas de

Tabla 25. Cantidades y tenores de la obra Colina de

de estructura.

costos para VIS.

Asis para un nivel tipico

SISTEMA MAMPOSTERIA REFORZADA

Elemento

Cantidad

Area construida
(m2) Tenor

Unidad

Acero de refuerzo

losa: 283.6kg

muros: 486.67kg

TOTAL:770.27kg

770.27

243.00 3.17

kgf/m2

Malla electrosoldada

D84: 402.51m2

D50: 185.71

D106: 280.37m2

TOTAL: 243m2

243.00

243.00 1.00

m2/m2

Muro en blogque

muro: 342.04m2

342.04

243.00 141

m2/m2

Dovelas

dovela: 708.32m

708.32

243.00 2.91

m/m2

Losa maciza

losa: 243m2

243.00

243.00 1.00

m2/m2

Tabla 26. Cantidades y tenores de la obra La Herrer

estructura.

a para un nivel tipico de

SISTEMA APORTICADO

Elemento

Cantidad

Area construida
(m2) Tenor

Unidad

Acero de refuerzo:

Columnas: 1258.25kgf

Losa: 1092.42kgf

TOTAL:2350.67kgf

2350.67

114.03 20.61

kgf/m2

Malla electrosoldada:

U106: 30.25m2

U50: 14.82m2

U335: 16.58m2

D131: 157.0m2

TOTAL: 114.03m2

114.03

114.03 1.00

m2/m2
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SISTEMA APORTICADO

Area construida

Elemento Cantidad (m2) Tenor | Unidad
Columnas en concreto:

concreto: 8.97m3 8.97 114.03 0.08 m3/m2
Losa aligerada:

114.03m2 114.03 114.03 1.00 m2/m2
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Tabla 27. APU estructura obra la Herrera.

APU ESTRUCTURA APORTICADA PROYECTO LA HERRERA ANO 2 009

Nombre Un | Cantidad | % Precio IVA Total
Acero de refuerzo de 60,000 PSI.
Comprende el suministro, transporte, corte,
doblaje, figuracién, y colocacién de barras kg
de acero para el refuerzo de estructuras y
demas obras que requieran de este
elemento.
alambre negro de amarrar c.18 kg 0,02 3 $ 1.927,00 0 $ 41,88
hierro de refuerzo 60.000 psi kg 1,00 3 $ 1.812,00 0 $ 1.866,36
materiales varios al 0,10 0 $ 650,00 0 $ 65,00
mano de obra acarreo inter hierro kg 1,00 0 $ 150,00 26 $ 189,00
mano de obra refuerzo en acero - colocacion. kg 1,00 0 $ 350,00 26 $ 441,00
0 % de Herramienta $ 31,50
TOTAL $ 2.635,00
Malla  Electrosoldada.  Comprende el
suministro, transporte, corte, doblaje vy m?
colocacion de malla electrosoldada.
Alambre negro de amarrar ¢.18 kg 0,050 |50 % 1.927,00 0 $ 101,17
Malla electrosoldada. U106 Un 0,018 50| $ 34.707,00 0 $ 671,40
Malla electrosoldada. U50 Un 0,009 |50 $ 29.777,00 0 $ 282,19
Malla electrosoldada. U335 Un 0,010 |[5,0 $ 78.676,00 0 $ 834,28
Malla electrosoldada. D131 Un 0,096 50| $ 57.779,00 0 $ 5.799,86
Mano de obra malla electrosoldada m? 1,000 0,0 $ 2.100,00 26 $ 2.646,00
Mano de obra Figuraciéon malla m?| 0500 |00| $ 1.400,00 26 $ 882,00
$
0 % de Herramienta 174,01
TOTAL $ 11.391,00
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APU ESTRUCTURA APORTICADA PROYECTO LA HERRERA ANO 2 009

Nombre Un | Cantidad | % Precio IVA Total

Columnas en concreto de diferentes

secciones. Comprenden el suministro,

armado y vaciado de columnas en la

seccion especificada. Las formaletas, m3

andamios, equipos y herramientas

necesarias para la ejecucion de la actividad

o colocacion del concreto en el molde estan

incluidas

Concr.3000 psi obra 3/4" 210 kg/cm2 m? 1,00 3 $ 200.687,00 0 $ 206.707,61

Vibrador m? 1,00 0 $ 4.536,00 0 $ 4.536,00

formaleta madera columnas cuadradas m? 2,00 0 $ 8.748,00 0 $ 17.496,00

materiales varios gl 1,00 0 $ 650,00 0 $ 650,00

mano de obra acarreo inter concreto m? 1,00 0 $ 5.400,00 $ 5.400,00

mano de obra columna m? 1,00 0 $ 45.000,00 26 $ 56.700,00

mano de obra curado del concreto m? 2,00 0 $ 540,00 26 $ 1.360,80
0 % de Herramienta $ 3.173,04

TOTAL $ 296.023,00

Losa en concreto h=0.10m 3000 psi con

vigas descolgadas. Consiste en el

suministro y colocacion de la formaleta de

fondo, el equipo de soporte necesario

(Tacos, cerchas, etc.), el suministro vy

colocaci 6n del concreto por medios m?

manuales o mecanicos, el retiro de

formaletas cuando el concreto haya

alcanzado su curado inicial y sea apropiado

y seguro su retiro, El traslado del equipo

dentro de la obra.

Concr.3000 psi obra 3/4" 210 kg/cm2 m? 0,10 3 $ 200.687,00 0 $ 20.670,76

Vibrador m®| 0,10 0 $ 4.536,00 0 $ 453,60

materiales varios gl 0,10 0 $ 650,00 0 $
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APU ESTRUCTURA APORTICADA PROYECTO LA HERRERA ANO 2 009

Nombre Un | Cantidad | % Precio IVA Total
65,00
mano de obra losa maciza e:10 m? 1,00 0 $ 17.819,84 26 $ 22.453,00
mano de obra curado del concreto m? 1,00 0 $ 540,00 26 $ 680,40
formaleta de losa m? 1,00 0 $ 3.453,00 $ 3.453,00
0 % de Herramienta $ 1.156,67
TOTAL $ 48.932,00
Tabla 28. APU estructura obra Colina de Asis.
APU ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA REFORZADA PROYECTO CO LINAS DE ASiS ANO 2006
Nombre Un Cantidad | % Precio IVA Total
Acero de refuerzo de 60,000 PSI.
Comprende el suministro, transporte,
corte, doblaje, figurac ion, y colocacion K
de barras de acero para el refuerzo de 9
estructuras y demas obras que
requieran de este elemento.
Alambre negro de amarrar ¢.18 kg 0,030 51 % 1.600,00 0 $ 50,40
Alambrén de 4 mm kg 0,057 2 | $ 1.100,00 0 $ 63,95
materiales varios gl 0,10 0 |$ 533,00 O $ 53,30
mo acarreo inter hierro kg 1,00 0| $ 123,00 | 26 $ 154,98
Hierro 60.000 kg 1,000 3 1% 1.715,00 0 $ 1.766,45
mo refuerzo en acero + fig. kg 1,000 0 | $ 170,00 | 26 $ 214,20
0 % de Herramienta $ 10,71
TOTAL $ 2.314,00
Malla Electrosoldada. Comprende el
suministro, transporte, corte, doblaje y m2
colocacion de malla electrosoldada.
Alambre negro de amarrar c.18 kg 0,030 |50 % 1.600,00 0 $ 50,40
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APU ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA REFORZADA PROYECTO CO LINAS DE ASisS ANO 2006

Nombre Un Cantidad | % Precio IVA Total
Malla electrosoldada. D- 84 un 0,115 |50]| $ 35.053,00 0 $ 4.233,41
Malla electrosoldada. D-50 un 0,063 |50 $ 21.510,00 0 $ 1.198,61
Malla electrosoldada. D-106 un 0,080 |50 % 44.516,00 0 $ 3.741,27
mano de obra malla electrosoldada m2 1,000 50| % 2.100,00 26 $ 2.778,30
mano de obra Figuracion malla m2 0500 |00 $ 1.400,00 | 26 $ 882,00
0 % de Herramienta $ 183,02
TOTAL $ 13.067,00
MURO-12 BLOQ. 12x20x40 REV/REV m2
Arena de pega m3 0,012 5 % 21.000,00 0 $ 264,60
Cemento gris 50 kg Sc 0,100 5 | % 12.750,00 0 $ 1.338,75
Bloque modulacién 12 12x20x40 un 11500 | 5 | $ 1.100,00 0 $ 13.282,50
Blogue medio 12x20x20 un 1,000 5 8% 755,00 O $ 792,75
Bloque modula. 10 10x25x40 alto un 0,500 5 | $ 1.563,00 | O $ 820,58
Tecnologia omicrom kg 0,036 5 1 $ 2.532,00 0 $ 95,71
materiales varios o] 0,20 0 | $ 533,00 O $ 106,60
mano de obra Marcacién muro de 10 m 0,440 0| $ 1.400,00 26 $ 776,16
mano de obraMur-12 Bloque 12x20x40
Rev/Rev m2 1,000 0| $ 7.600,00 | 26 $ 9.576,00
mano de obra Transporte de bloque un 12,500 0 |$ 42,00 | 26 $ 661,50
0 % de Herramienta $ 550,68
TOTAL $ 28.266,00
COLUMNAS DE AMARRE m
Triturado 1/2" arenon m3 0,005 10 | $ 34.500,00 0 $ 189,75
Arena lavada para concreto m3 0,006 10 | $ 36.500,00 0 $ 240,90
Cemento gris 50 kg Sc 0,047 10 | $ 12.750,00 0 $ 659,18
materiales varios o] 0,20 0 | $ 533,00 O $ 106,60
mano de obra Columna amarre
mamposteria m 1,000 0| $ 1.600,00 | 26 $ 2.016,00
% de Herramienta $ 100,80
TOTAL $ 3.313,00
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APU ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA REFORZADA PROYECTO CO LINAS DE ASisS ANO 2006

Nombre Un Cantidad | % Precio IVA Total

LOSA MACIZA m2
Triturado 3/4" incluye transporte m3 0,061 5 | % 34.500,00 0 $ 2.209,73
Arena lavada para concreto m3 0,054 5 1 % 36.500,00 0 $ 2.069,55
Cemento gris 50 kg Sc 0,660 5 1 $ 12.750,00 0 $ 8.835,75
materiales varios gl 0,20 0 |$ 533,00 O $ 106,60
mano de obra acarreo inter concreto mt3 0,10 0 |$ 4.428,00 0 $ 442,80
mano de obra curado del concreto mt2 1,00 0 |$ 443,00 | 26 $ 558,18
mano de obra Losa maciza m2 1,000 0 |$ 8.400,00 | 26 $ 10.584,00
mano de obra Formaleta de losa m2 1,000 0|3 2.831,00 $ 2.831,00
mano de obra Preparacion concreto m3 0,090 0| $ 6.000,00 | 26 $ 680,40
0 % de Herramienta $ 563,22
TOTAL $ 28.881,00

Tabla 29. APU estructura sistema Mamposteria Reforz  ada.

APU ESTRUCTURA MAMPOSTERIA POSTENSADA PROYECTO DE | NVESTIGACION ANO 2010

Nombre Un | Cantidad | % Precio IVA Total
SISTEMA POSTENSADO m
Sistema postensado adherido 1/2" m 1.00 21 % 5,332.00 0 $ 5,438.64
Alambre negro de amarrar c.18 kg 0.030 3] 9 2,300.00 0 $ 71.07
0 % de Herramienta
TOTAL $ 5,510.00
MURO-12 BLOQ. 12x20x40 m2
Bloque modulacién 12 12x20x40 alta resistencia | un | 11.500 | 5| $ 1,400.00 0 $ 16,905.00
Bloque medio 12x20x20 un 1.000 5] % 700.00 0 $ 735.00
Obra falsa y equipo m2| 1.000 0| $ 4,576.00 0 $ 4,576.00
Mano de obra Muro en bloque m2| 1.000 0] $ 11,026.00 | O $ 11,026.00
0 % de Herramienta $ 551.30
TOTAL $ 33,793.00
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APU ESTRUCTURA MAMPOSTERIA POSTENSADA PROYECTO DE | NVESTIGACION ANO 2010

Nombre Un | Cantidad | % Precio IVA Total

LOSA-20 BLOQ. 20x20x40 m2
Bloque modulacién 20 20x20x40 alta resistencia |un | 11.500 | 5| $ 1,500.00 0 $ 18,112.50
Bloque medio 12x20x20 un 1.000 5] % 750.00 0 $ 787.50
Obra falsa y equipo m2| 1.000 0| $ 2,199.43 0 $ 2,199.43
Mano de obra losa en bloque m2| 1.000 0| $ 7,848.00 0 $ 7,848.00
0 | % de Herramienta $ 392.40
TOTAL $ 29,340.00

BLOQUE DEFLECTOR 20*20*20 un
Acero de Refuerzo grado 60 kg 5.200 3] % 1,650.00 0 $ 8,837.40
Alambre negro de amarrar c.18 kg 0.030 31 9 2,300.00 0 $ 71.07
concreto 280 kg/cm?2 m3| 0.008 5| % 292,300.00 | O $ 2,455.32
Tubo PVC eléctrico para pase del torén 3/4" m 0.400 5| % 1,280.00 0 $ 537.60
Formaleta en madera un 1.000 |10| $ 482.40 0 $ 530.64
mano de obra bloque deflector un 1.000 0| $ 6,356.00 0 $ 6,356.00
% de Herramienta $ 317.80
TOTAL $ 19,106.00

BLOQUES DE ANCLAJE T1 (perpendicular a

celda con anclaje vertical) un
Platina de anclaje para postensado un 3.000 1] $ 2,700.00 0 $ 8,181.00
Cuia de anclaje para postensado un | 3.000 1] % 1,500.00 0 $ 4,545.00
Alambre negro de amarrar c.18 kg 0.030 3| % 2,300.00 0 $ 71.07
Acero de Refuerzo grado 60 kg 3.741 3] % 1,650.00 0 $ 6,357.49
concreto 280 kg/cm?2 m3 0.014 5| % 292,300.00 0 $ 4,419.58
Tubo PVC eléctrico para pase del torén 3/4" m 1.174 5| % 1,280.00 0 $ 1,577.86
Formaleta en madera un 1.000 5| % 755.40 0 $ 793.17
mano de obra bloque de anclaje un 1.000 0] $ 8,474.67 0 $ 8,474.67
% de Herramienta $ 423.73
TOTAL $ 34,844.00
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APU ESTRUCTURA MAMPOSTERIA POSTENSADA PROYECTO DE | NVESTIGACION ANO 2010

Nombre Un | Cantidad | % Precio IVA Total
LOQUES DE ANCLAJE T2 (perpendicular a
celda sin anclaje vertical) un
Platina de anclaje para postensado un 2.000 1] $ 2,700.00 0 $ 5,454.00
Cuia de anclaje para postensado un | 2.000 1] 9 1,500.00 0 $ 3,030.00
Alambre negro de amarrar ¢.18 kg 0.030 3| % 2,300.00 0 $ 71.07
Acero de Refuerzo grado 60 kg 3.741 3| % 1,650.00 0 $ 6,357.49
concreto 280 kg/cm?2 m3| 0.014 3| % 292,300.00 | O $ 4,335.39
Tubo PVC eléctrico para pase del torén 3/4" m 1.174 5| % 1,280.00 0 $ 1,577.86
Formaleta en madera un 1.000 5] % 755.40 0 $ 793.17
mano de obra bloque de anclaje un 1.000 0] $ 8,474.67 0 $ 8,474.67
% de Herramienta $ 423.73
TOTAL $ 30,517.00
BLOQUES DE ANCLAJE T3 (paralelo a celda
con anclaje vertical) un
Platina de anclaje para postensado un | 2.000 11 % 2,700.00 0 $ 5,454.00
Cufia de anclaje para postensado un 2.000 1| $ 1,500.00 0 $ 3,030.00
Alambre negro de amarrar ¢.18 kg 0.030 31 9 2,300.00 0 $ 71.07
Acero de Refuerzo grado 60 kg 3.741 3| % 1,650.00 0 $ 6,357.49
concreto 280 kg/cm?2 m3| 0.014 5| % 292,300.00 | O $ 4,419.58
Tubo PVC eléctrico para pase del torén 3/4" m 1.054 5| % 1,280.00 0 $ 1,416.58
Formaleta en madera un 1.000 5| % 755.40 0 $ 793.17
mano de obra bloque de anclaje un 1.000 0| $ 8,474.67 0 $ 8,474.67
% de Herramienta $ 423.73
TOTAL $ 30,440.00
BLOQUES DE ANCLAJE T4 (paralelo a celda
sin anclaje vertical) un
Platina de anclaje para postensado un 1.000 1] % 2,700.00 0 $ 2,727.00
Cuia de anclaje para postensado un 1.000 11 % 1,500.00 0 $ 1,515.00
Alambre negro de amarrar ¢.18 kg 0.030 3| % 2,300.00 0 $ 71.07
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APU ESTRUCTURA MAMPOSTERIA POSTENSADA PROYECTO DE | NVESTIGACION ANO 2010

Nombre Un | Cantidad | % Precio IVA Total

Acero de Refuerzo grado 60 kg 3.741 3| % 1,650.00 0 $ 6,357.49
concreto 280 kg/cm?2 m3 0.014 5| $ 292,300.00 0 $ 4,419.58
Tubo PVC eléctrico para pase del torén 3/4" m 1.054 5| % 1,280.00 0 $ 1,416.58
Formaleta en madera un 1.000 5| % 755.40 0 $ 793.17
mano de obra bloque de anclaje un 1.000 0| $ 8,474.67 0 $ 8,474.67
% de Herramienta $ 423.73
TOTAL $ 26,198.00

BLOQUES DE ANCLAJE T5 (interior en muro) un
Platina de anclaje para postensado un 1.000 1] $ 2,700.00 0 $ 2,727.00
Cufia de anclaje para postensado un 1.000 1] $ 1,500.00 0 $ 1,515.00
Alambre negro de amarrar ¢.18 kg 0.030 3| % 2,300.00 0 $ 71.07
Acero de Refuerzo grado 60 kg 3.160 3| % 1,650.00 0 $ 5,370.42
concreto 280 kg/cm?2 m3| 0.024 5| % 292,300.00 0 $ 7,365.96
Tubo PVC eléctrico para pase del torén 3/4" m 0.334 5| % 1,280.00 0 $ 448.90
Formaleta en madera un 1.000 5| % 450.00 0 $ 472.50
mano de obra bloque de anclaje un 1.000 0] $ 6,356.00 0 $ 6,356.00
% de Herramienta $ 317.80
TOTAL $ 24,645.00

BLOQUES DE ANCLAJE T6 (interior en muro) un
Platina de anclaje para postensado un 0.000 1] % 2,700.00 0 $ -
Cuia de anclaje para postensado un 0.000 11 % 1,500.00 0 $ -
Alambre negro de amarrar ¢.18 kg 0.030 3] % 2,300.00 0 $ 71.07
Acero de Refuerzo grado 60 kg 3.160 3| $ 1,650.00 0 $ 5,370.42
concreto 280 kg/cm?2 m3 0.024 5| $ 292,300.00 0 $ 7,365.96
Tubo PVC eléctrico para pase del torén 3/4" m 0.334 5| % 1,280.00 0 $ 448.90
Formaleta en madera un 1.000 5] % 450.00 0 $ 472.50
mano de obra bloque de anclaje un 1.000 0| $ 6,356.00 0 $ 6,356.00
% de Herramienta $ 317.80
TOTAL $ 20,403.00
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Para la elaboracion de este APU (afio 2010) se tuvo en cuenta entre otros: Hasta
15 usos para la formaleteria en madera de losas y fabricacion de blogues de
anclaje y deflectores; los teres de consumo para los materiales se obtuvieron con
base en la propuesta arquitecténica propuesta para los 58 m?.

Anexo D. Tablas de costos de los sistemas mas repre

Tabla 30. Costos de la estructura aporticada.

sentativos de VIS.

ESTRUCTURA APORTICADA PROYECTO CONSTRUIDO LA HERRERA ANO
2009
un | Vr. Unitario tenor - un Area Vr. Total parcial Elementos representativos de
apto la estructura
$ 20,
kg |2.635,00 61 | kg/m2 | 58,00 | $ 3.149.826,30 | ACERO DE REFUERZO
$ 1,0
m2 | 11.391,00 0 |m2/m2|58,00| $ 660.678,00 | MALLA ELECTROSOLDADA
$ 0,0
m3 | 296.023,00 8 |m3/m2|58,00| $ 1.356.377,39 | COLUMNAS EN CONCRETO
$ 1,0
m2 |48.932,00 0 |m2/m2|58,00| $ 2.838.056,00 | LOSA EN CONCRETO e=0,10m
$ 8.004.937,69 |Vr. Total
16,11 SMLV
Tabla 31. Costos de la estructura mamposteria refor  zada.

ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA REFORZADA PROYECTO CONSTR UIDO
COLINAS DE ASIS ANO 2006

o Area Vr. Total Elementos representativos de la
un | Vr. Unitario tenor - un .
apto parcial estructura
$ $
kg [2.314,00 3,17 | kg/m2 | 58,00 425.429,95 ACERO DE REFUERZO
$ m2/m $
m2 | 13.067,00 1,00 2 58,00 757.886,00 MALLA ELECTROSOLDADA
$ m2/m $ MURO-12 BLOQ. 12x20x40
m3 | 28.266,00 1,41 2 58,00 | 2.311.593,48 |REV/REV
$ m2/m $
m2 | 3.313,00 2,91 2 58,00 559.168,14 COLUMNAS DE AMARRE
$ m2/m $
m2 | 28.881,00 1,00 2 58,00 | 1.675.098,00 |LOSA MACIZA
$
5.729.175,57 Vr. Total
14,04 SMLV
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Tabla 32. Costos de la estructura mamposteria poste

nsada en seco.

ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA POSTENSADA EN SECO MODELO PROPUESTO

ANO 2010
Area Elementos
un | Vr. Unitario |tenor -un 2010 Vr. Total parcial representativos de la
P estructura

m|$ 5.510,00 6,38 | m/m2 | 58,00 $ 2.039.857,10 |SISTEMA POSTENSADO
m2 | $ 33.793,00 0,75 | m2/m2 | 58,00 $ 1.476.754,10 | MUROS EN BLOQUE 0.12m
m2 | $ 29.340,00 1,00 | m2/m2 | 58,00 $ 1.701.720,00 |LOSA EN BLOQUE 0.20m
un | $ 19.106,00 1,00 | un/m2 | 58,00 $ 1.108.148,00 |BLOQUE DEFLECTOR 0,20m

BLOQUES DE ANCLAJE T1

(perpendicular a celda con anclaje
un | $ 34.844,00 0,06 | un/m2 | 58,00 $ 119.236,17 |vertical)

BLOQUES DE ANCLAJE T2

(perpendicular a celda sin anclaje
un | $ 30.517,00 0,29 | un/m2 | 58,00 $ 504.446,01 |vertical)

BLOQUES DE ANCLAJE T3

(paralelo a celda con anclaje
un | $ 30.440,00 0,16 | un/m2 | 58,00 $ 278.952,16 |vertical)

BLOQUES DE ANCLAJE T4

(paralelo a celda sin anclaje
un | $ 26.198,00 0,39 | un/m2 | 58,00 $ 598.676,70 |vertical)

BLOQUES DE ANCLAJE T5
un | $ 24.645,00 0,15 | un/m2 | 58,00 $ 211.552,68 | (interior en muro)

BLOQUES DE ANCLAJE T6
un | $ 20.403,00 0,11 | un/m3 | 59,00 $ 132.415,47 | (interior en muro)

$ 8.171.758,38 Vr. Total
15,87 SMLV
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