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Introduccion

Colombia desde hace décadas se ha visto afectado por la pobreza, desigualdad, corrupcion
y el conflicto armado. Las cuales son causa de desplazamientos masivos de individuos y familias
enteras. Esta situacion ha sido una gran barrera para el desarrollo de algunas regiones; Ademas la
migracion venezolana, el crecimiento demografico y la busqueda de una mejor calidad de vida,
se unen a estos factores incurriendo en una gran demanda de vivienda de interés social,

implicando asi las familias méas vulnerables carecientes de una vivienda digna y propia.

A pesar de la evolucion en los distintos procesos de la construccion de viviendas de interés
social, no se han visto cambios significativos que propongan una alternativa diferente a los
sistemas constructivos convencionales; no se ha hecho esfuerzos por cambiar esta situacion, ni se
han permitido adoptar sistemas de construccidn o técnicas y procesos que ocasionen un cambio

drastico, que conlleve a grandes ventajas y beneficios para mitigar el déficit habitacional.

Con base a esto, y debido a la situacién que se encuentra la region; Esta investigacion
plantea una evaluacion funcional y técnico econdémica, donde se analizan y evalUan algunas
alternativas de construccién de vivienda de interés social modular para la regién del Catatumbo,
Ademas, no solo proporcionar si no ampliar el conocimiento de diferentes sistemas
constructivos, materiales, tiempos y costos; seguido de una comparacion con el sistema
convencional de la region se podra determinar sus ventajas, desventajas y asi concluir parametros
que permitan definir que tipo de solucion se necesita y cual es la éptima en cuanto a eficiencia de

recursos, tiempo y costos. Ademas la posibilidad de explorar diferentes puntos de vista en los
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procesos constructivos, prefabricacion y materiales amigables con el medio ambiente, nos
permitird plantear una propuesta de alternativa de solucion de vivienda de interés social modular
para la region del Catatumbo, una propuesta que sea el reflejo de todos los avances en sistemas
de construccién modular que aplican para esta situacion socioecondémica y asi poder elevar la

calidad de vida de todos los habitantes de esta region.
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Resumen

Las propuestas y planes de vivienda implantan el mismo sistema de construccion en
muchas de las regiones del pais sin procesos prefabricados, este proceso actual de construccién
de vivienda social es un sistema que implica mayores costos, mayores porcentajes de
desperdicios y significante mano de obra por un largo periodo de tiempo; la manera en como
construyen manualmente en muros de ladrillos o bloques implican méas demora en la

construccion.

La poblacion del Catatumbo no pasa por condiciones éptimas en cuanto factores como la
migracion, el desplazamiento por conflictos o simplemente por ser familias de escasos de
recursos; esto implica gque la region presente un alto déficit habitacional siendo el 44.1 % en
NORTE DE SANTANDER segun el censo poblacional 2018 (DANE); con 50.269 viviendas en

déficit habitacional.

Partiendo de ac4, en la presente investigacion se recopilaron las diferentes alternativas de
sistemas de construccion modular; Filtrando asi los sistemas mas relevantes y evaluando
funcionalmente, técnicamente y econdmicamente los procesos constructivos de vivienda de
interés social modular aplicables para la region. ya que existen diferentes variables, se concluyo
un tipo de construccién modular favorable para la region que optimiza los tiempos de ejecucion,
costos y materiales y cumple con los estandares y normas requeridas para una vivienda digna,
dandole cabida a una alternativa de solucion a la problematica del déficit habitacional en la

regién del Catatumbo.
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Metodologia

A través del planteamiento de los objetivos se establecera referentes bibliograficos que
describen la situacion de la vivienda de interés social desde distintos puntos de vista tanto
econdmico, constructivos, técnicos como sociales, se profundizara en cada campo para hacer un
analisis detallado. La construccion de vivienda es un elemento de desarrollo social, siendo esta
materia de estudio con multiples variables que influyen en su proceso histérico y desarrollo de la
region, Existiendo tantas variables a nivel de pais se delimitara el &rea de la propuesta a la region
del Catatumbo. Se analizaré la regién estudiando las problematicas de poblacion, los niveles de
migracion, el desplazamiento debido a la violencia, incidencias histéricas y crecimiento

poblacional.

Se recopilaran algunos sistemas de construccion modular, donde se filtraran algunas
alternativas que puedan ser aplicables a la region; Se evaluaran funcionalmente, técnicamente y
econdmicamente, sus diferentes sistemas constructivos, materiales, tiempos y costos; seguido de
una comparacion con el sistema convencional de la region, para asi poder determinar sus
ventajas, desventajas y asi concluir parametros que permitan definir qué tipo de soluciones se

necesitan y cuél es la ptima en cuanto a eficiencia de recursos, tiempo y costo.

Tambien se realizard una propuesta de alternativa de solucion, que sea reflejo de todo el
avance que existe actualmente en casas modulares, en cuanto a recursos de materiales y el
Optimo uso de los sistemas constructivos, proyectando asi una vivienda progresiva, 1o mas

sustentable posible que permita el confort para elevar la calidad de vida de la poblacion.
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Objetivos

Objetivo general.
Proponer una alternativa de solucion de vivienda modular de interés social en la region del

Catatumbo.

Objetivos especificos.

Realizar un diagnostico de los factores que han conllevado a la problematica del déficit

habitacional en la region del Catatumbo.

Recopilar sistemas de construccion de vivienda de interés social modular, analizando los

procesos constructivos, materiales, costos y tiempos.

Analizar aspectos funcionales, técnicos y economicos de cada una de las alternativas de

sistemas de construccion de vivienda de interés social modular.

Evaluar un modelo de vivienda de interés social modular eficaz, econémico que optimice

recursos tiempos y costos para reducir déficit habitacional en la region del Catatumbo.



Capitulo 1. Causas Que Conllevan Al Déficit Habitacional En La Regién

Catatumbo.

1.1 Contexto

En las Gltimas décadas el crecimiento de la poblacion, el desplazamiento debido al
conflicto armado, como también la migracion de venezolanos ha cambiado la situacién en
materia de vivienda , los desplazamientos del campo hacia la ciudad y las pocas alternativas de
construccién de vivienda que este sector tiene, no satisface el inconformismo por encontrar
soluciones mas eficientes y rapidas ; en la mayor parte de casos los movimientos de lugar de
residencia son por las personas mas vulnerables y de escasos recursos afectados por las
circunstancias ya mencionadas, personas que sin una estabilidad econémica y careciendo de
vivienda propia llegan a los distintos corregimientos de esta region del Catatumbo

desarrollando la problematica del déficit habitacional.
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Figura 1.Ubicacion geografica de la region del Catatumbo.

Fuente: Gobernacion norte de Santander.



La region del Catatumbo esta conformada por los municipios de Abrego, Convencion, El
Carmen, El Tarra, Hacari, La Playa, Ocafia, San Calixto, Sardinata, Teorama y Tibu.. Limita por
el norte y por el occidente con la RepUblica de Venezuela, por el oriente con el sur del
departamento de Cesar, por el sur con los municipios de Cucuta, Puerto Santander, El Zulia y
Villa del Rosario. La poblacion estimada de la region segin cifras del censo poblacional 2018

entregado por el DANE, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Poblacion por municipios region del Catatumbo.

Municipio Nl]m_ero De
Habitantes
Abrego 30,191
Convencion 18,112
El Carmen 12,001
El Tarra 19,075
Hacari 9,745
La Playa 7,237
Ocafa 111,643
San Calixto 9,961
Sardinata 21,243
Teorama 12,727
Tiba 51,399
Total Catatumbo 293,589

Nota fuente: Autor de la Investigacion

El clima de la region del Catatumbo es determinado principalmente por la posicion
geografica y por su relieve, tiene un clima tropical modificado y suavizado por la altitud y las

variaciones del relieve lo cual presenta diferencias en los elementos climaticos, la variacion de
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altitud va desde alturas en algunos municipios menores a los 500 m.s.n.m hasta cerca de los 2500
m.s.n.m.

Entrando en materia; la situacion que pasa la region debido a los movimientos migratorios
por la crisis que pasa actualmente Venezuela, los movimientos de los desplazados por la
violencia, el conflicto armado y el crecimiento de la poblacion, debido a esto crece la necesidad
de explorar alternativas de vivienda de bajo costo para satisfacer las personas méas vulnerables de
esta region .En pocos casos las viviendas son planeadas con adecuadamente; No se proyectan
sistemas constructivos eficientes dptimos con bajo costo y en el menor tiempo posible. A
continuacion, se veran las causas que ha conllevado a la regién a este déficit habitacional donde

veremos algunas de desplazados y migrantes.

1.2 Conflicto armado.

El principal factor generador de violencia en la actualidad, que ha incidido de manera
determinante en la degradacion del conflicto armado, lo constituye la disputa entre
organizaciones armadas al margen de la ley por el control de la zona que representa grandes
ventajas estratégicas para los grupos armados ilegales por su localizacién en la frontera con
Venezuela, asi como por el paso del oleoducto Cafio Limén — Covefias; la produccién coquera,
las explotaciones carboniferas, de oro, marmol y caliza, la existencia de corredores que
comunican el oriente con el norte del pais y la cercania en el norte con la Serrania del Perija que

provee una salida hacia los departamentos de La Guajira, Bolivar y César.



llustracion 1. Vivienda en el Catatumbo afectada por el conflicto.

Fuente: Gabriel Corredor Aristizabal, 2017

La guerrilla ha tenido presencia en esta region desde cerca de treinta afios y a pesar de los
ataques directos e indirectos de los grupos de autodefensas y de los operativos de la Fuerza
Publica, ha logrado mantener su influencia aprovechando las caracteristicas montafiosas y
selvéticas de algunas zonas de la region. Los grupos de autodefensas, por su parte, se han
asentado principalmente en las zonas planas y selvaticas, tanto en la frontera con el sur del Cesar,
como en los margenes derecho e izquierdo del rio Catatumbo, en las cabeceras municipales,
algunos corregimientos de municipios ubicados en la zona montafiosa y algunas areas rurales con
cultivos de coca. Desde estos lugares, organizan sus incursiones a las zonas rurales donde la

influencia de las guerrillas es mayor.

La Provincia de Ocafia es también una zona estratégica para los grupos armados ilegales
por ser el corredor entre el sur del Cesar, Cucuta y hacia el Catatumbo. El impacto de la pugna
entre guerrillas y autodefensas por el territorio se traduce en la ocurrencia de homicidios

selectivos, masacres, desplazamientos masivos, secuestros y bloqueos econdémicos y alimentarios



de los que son victimas la poblacion en general y particularmente amplios sectores de

campesinos, colonos e indigenas. (Gobierno de Colombia , 2004)

1.3 Poblacién desplazada que deja el Catatumbo.

El desplazamiento se ha debido a diferentes factores como el conflicto armado, los
enfrentamientos entre el EPL y el ELN desencadenan desplazamientos internos masivos en los
municipios, ataques contra la poblacién civil, minas Antipersonal (MAP) y municiones sin
Explotar (MSE), Confinamiento y acceso Humanitario, Ataques a Objetivos llicitos de Guerra.
Esta situacion constituye no solo violaciones a los Derechos Humanos si no infracciones al
Derecho Internacional Humanitario, limitando el acceso a servicios y bienes de las comunidades
del Catatumbo, tales como: acceso a alimentos , acceso a servicios de salud, vivienda acceso a la
educacion y restricciones a su libre movilidad dentro de sus municipios, Desastres de origen
natural , Cultivos de uso ilicito y demas problematicas que presenta esta zona, han llevado a
generar estas cifras desde el afio 1985 hasta la actualidad. (Gobernacion de Norte de Santander ,

2018)
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Grafica 1. Poblacion desplazada Norte de Santander

Fuente: Gobernacion de Norte de Santander.

1.4 Pobreza y desigualdad.

Articulo tomado de la revista Dinero: El investigador de Fedesarrollo, Jairo Nufiez, dijo
que la pobreza promedio en Colombia para 2020 aumentara desde el 26,9% hasta el 38%. La

pobreza extrema también aumentara desde el 7,4% hasta 11,3%.



llustracion 2. Condiciones de pobreza Catatumbo
Fuente: Publicaciones Semana. Esteban Vega. Semana/Dinero

“Antes de la crisis del coronavirus teniamos una pobreza del 26,9% de la poblacién, pero la
pandemia va a incrementar el indicador debido a su impacto en los ingresos y el empleo”, dijo
Nufiez a Dinero. Segun los estdndares internacionales, y teniendo en cuenta que la composicion
de los hogares promedio en Colombia es de 3,6 personas, un colombiano es pobre cuando tiene
ingresos inferiores a los $272.000 mensuales. En términos de hogares, un hogar es pobre cuando

hay mas de tres personas en él y los ingresos mensuales de todos son inferiores a los $980.000.

El efecto de la pandemia elevara la pobreza en Colombia al 42,7% de la poblacion en
2020, pero las ayudas sociales que ha entregado el Gobierno como Familias en Accién o el
Ingreso Solidario, hacen que el indicador se reduzca al 38%. “Aumentamos la pobreza en 11%,
que es méas 0 menos 5,6 millones de personas que entran a la pobreza por la crisis”, dijo Ntfez.
En total, serian alrededor de 19 millones de colombianos en condicion de pobreza los que dejaria

la pandemia del coronavirus. En cuanto a la pobreza extrema, la pandemia hace que el indicador



incremente desde el 7,4% hasta 16,2%, pero las ayudas del Gobierno hacen que la cifra

disminuya hasta el 11,3%.

Se considera una persona en pobreza extrema aquella que posee ingresos inferiores a los
$125.000 mensuales. De igual manera, un hogar colombiano esta en condicion de pobreza
extrema cuando hay més de tres miembros y sus ingresos no superan los $452.000 al mes. Jairo
Nufiez dijo que el retroceso en reduccion de la pobreza es de 11 afios pues el indicador no

alcanzaba el 38% de la poblacion desde el 20009.

1.5 Migracion en Colombia.

Colombia enfrenta un movimiento migratorio sin precedentes, motivado principalmente
por la crisis econdmica, politica y social que atraviesa Venezuela. Histéricamente, Colombia ha
sido un pais con altos niveles de emigracion, siendo Venezuela uno de los principales destinos
migratorios de colombianos. Sin embargo, esta tendencia se ha revertido en los ultimos afios. La
inestabilidad econdmica, institucional y politica que atraviesa Venezuela ha motivado el exilio y
emigracion hacia otros paises de la region, siendo Colombia el pais del mundo que mas
venezolanos alberga actualmente. La crisis econdmica de Venezuela puede ser catalogada como
una de las mas severas de la historia econdmica reciente, con una hiperinflacion anual cercana a
500.000% a septiembre de 2018 y la merma significativa del salario real. Esta ha derivado en el

incremento de los niveles de pobreza.

Impactos en albergue y vivienda temporal Principales impactos Colombia presenta un alto déficit

habitacional, definido principalmente por carencias cuantitativas y cualitativas de



vivienda. De conformidad con el Censo 2005 y tomando como referencia la Gran encuesta

integrada de hogares (GEIH) realizada en el afio 2014, %.

La migracién ha generado una demanda importante en materia de albergue temporal y
vivienda que, al no poder saciarse, se ha traducido en la ocupacién de espacios publicos. Debido
al nivel de vulnerabilidad de los migrantes, muchos no se encuentran en condiciones econémicas
para rentar una vivienda digna. Ni los ciudadanos colombianos retornados ni los migrantes
venezolanos estan recibiendo ayuda econémica o de albergue temporal en materia de vivienda de
parte del Gobierno. Esto ha generado la localizacion de los hogares en zonas no consolidadas de
los municipios, asi como la ocupacion de espacios publicos como parques o vias del casco
urbano de las ciudades. La falta de planeacion y control urbano a nivel local de las zonas

receptoras agrava esta situacion.

(Tomado de Migracion desde Venezuela a Colombia: impactos y estrategia de respuesta
en el corto y mediano plazo https://www.bancomundial.org/es/events/2018/10/25/migracion-

desde-venezuela-a-colombia)



10

Tabla 2. Migrantes que recibe la region del Catatumbo.

NUMERO DE
MUNICIPIO 1 1GRANTES
ABREGO 3,502
CONVENCION 649
EL CARMEN 80
EL TARRA 2,026
HACARI 290
LA PLAYA 01
OCANA 5,172
SAN CALIXTO 340
SARDINATA 1,006
TEORAMA 561
TIBU 9,120

Total Catatumbo 22,837

Nota fuente: (Periodico Digital Estoy en la frontera)
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Capitulo 2. Vivienda de Interés Social Actual en Colombia.

En este capitulo veremos la definicidn de vivienda de interés social, algunas realidades de
su situacion, la tipologia de vivienda, marco legal, ademas de sus procesos constructivos y

algunos aspectos de calidad a considerar.

2.1 Definicion.

De acuerdo con el articulo 91 de la Ley 388 de 1997, se sefiala:

Se entiende por viviendas de interés social aquellas que se desarrollen 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
méaximo 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 la oferta, el monto de recursos
de crédito disponibles por parte del sector financiero y la suma de fondos del

Estado destinados a los programas de vivienda. (Ley 388 de 1997)

Por su parte, el articulo 117 de la Ley 1450 de 2011, sefiala:

De conformidad con el articulo 91 de la Ley 388 de 1997, la vivienda de interes

social es la unidad habitacional que cumple con los estandares de calidad en

disefio urbanistico, arquitectonico y de construccion y cuyo valor no exceda ciento
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treinta y cinco salarios minimos mensuales legales vigentes (135 smimv). (Ley

1450 de 2011)

En ese caso la VIS para el afio 2020, los 135 smimv, corresponden a $118°503.405 pesos
colombianos. Ademas, las VIS deben cumplir con todas las normativas vigentes en cuanto a
determinantes urbanisticos y de habitabilidad arquitectonica, estructura, electricidad, fontaneria,

etc.

2.2 La vivienda de interés social 3 realidades, un desafio.

El pais vive una verdadera revolucion de la vivienda social. La consolidacion de un
programa como Mi Casa Ya y las medidas adoptadas en el Plan Nacional de Desarrollo han sido,
en buena medida, las fuentes de ese desempefio y han permitido consolidar un modelo de acceso
a la vivienda formal para la poblacion de menores ingresos, y que hoy nos permite destacar un
avance sin precedentes en la promocién y desarrollo de proyectos de VIS en Colombia. (Forero,

2020)

El balance de este propdsito de pais tiene dos realidades y un desafio.

La primera realidad es que hemos llegado a niveles récord de inversién en vivienda social
por parte de los hogares. En 2019, 119.000 hogares accedieron a vivienda social, cifra que
duplica los niveles observados a comienzos de la década, y que en el Gltimo afio crecio 9%. Asi
mismo, en 2019 se lanzaron 120.000 unidades de vivienda social, lo cual significa un 17% mas

que en 2018, y deja en balance 973 proyectos constructivos este segmento. (Forero, 2020)
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Figura 2. Viviendas vendidas desde del 2010

Fuente: Camacol.

La segunda realidad es que la vivienda social ha logrado un gran alcance regional. Para un
tercio de las regiones del pais, la participacion de la vivienda social en el mercado de vivienda
nueva representa mas del 65% y para un segundo tercio, representa mas del 50%. Este modelo de
acceso a la vivienda ha permitido que a través del desarrollo de proyectos VIS, se pueda llegar a
regiones con gran potencial de beneficiarios y que histéricamente habian estado marginadas de

este progreso.

En este contexto, también los entrantes gobiernos municipales y departamentales pueden
encontrar en la vivienda social una fuente de desarrollo regional con caracter social en la
reduccion de la pobreza, la redistribucion del ingreso y la solucién al déficit habitacional, pero

también con un gran efecto positivo sobre el bienestar y el crecimiento economico mediante la



14

creacion de empleo, la demanda de insumos y la dinamica industrial y de servicios. La
construccion de una vivienda social dinamiza el 54% del aparato productivo y genera dos nuevos

puestos de trabajo.

La tercera realidad es que la vivienda social en el marco del Programa Mi Casa Ya
garantiza la ejecucion efectiva de los recursos dispuestos para su financiacion. Desde agosto de
2018 se han ejecutado mas de 50.000 subsidios, superando las metas establecidas y con un
atributo adicional y es que el 61% de estos recursos se han focalizado en hogares beneficiarios

con ingresos mensuales inferiores a los 2 salarios minimos.

Este eficiente desempefio en la ejecucion de los subsidios continuara. En las primeras siete
semanas del 2019, a través del programa Mi Casa Ya se asignaron mas de 3.700 subsidios,

triplicando el volumen asignado durante el mismo periodo en los afios previos.

Asi, el desafio sera entonces sostener esta positiva dinamica de la Vivienda de Interés
Social, y seguir usando la vivienda formal como un efectivo instrumento para el cierre de
brechas sociales, la reduccion de la pobreza, un mejor entorno de equidad y el impulso al
desarrollo y bienestar regional, en un pais donde el 70% de la poblacién tiene ingresos mensuales
inferiores a cuatro salarios minimos, 4 de cada 10 hogares viven en condicién de arrendamiento
y persiste una condicion de déficit habitacional para un gran nimero de hogares en todas las

ciudades del pais.
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La pregunta es como lograrlo, y la respuesta es mediante la suficiencia de recursos para
financiar los programas de vivienda de interés social. Las decisiones de compra de los hogares,
la estructuracién y desarrollo de los proyectos, el alcance regional y la materializacion de todos
esos logros sociales y econémicos derivados de la vivienda, tienen como comun denominador un
marco de certeza sobre la disponibilidad de subsidios para que todos los hogares que se han
sumado y se van a sumar a esta apuesta de pais sigan viendo una fuente de movilidad social en

esta revolucion de la vivienda social en Colombia. (Forero, 2020)

2.3 Marco legal.

Dentro de la reglamentacion existente en Colombia, en cuanto al derecho a la vivienda, se

encuentran:

Constitucién Politica de Colombia. Art. 51

Articulo 51. Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El Estado fijara las
condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de vivienda de
interés social, sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y formas asociativas de

ejecucion de estos programas de vivienda. (Constitucion Politica de 1991)

Ley de Vivienda (546 de 1999), (Diciembre 23) Diario Oficial No. 43.827 de 23 de

diciembre de 1999



16

Por la cual se dictan normas en materia de vivienda, se sefialan los objetivos y criterios
generales a los cuales debe sujetarse el Gobierno Nacional para regular un sistema especializado
para su financiacion, se crean instrumentos de ahorro destinado a dicha financiacion, se dictan
medidas relacionadas con los impuestos y otros costos vinculados a la construccion y

negociacion de vivienda y se expiden otras disposiciones. (Ley 546 de 1999)

Ley 387 de 1997 Julio 18) Reglamentada Parcialmente por los Decretos Nacionales 951 —
2562, y 2569 de 2001 Por la cual se adoptan medidas para la prevencion del desplazamiento
forzado; la atencion, proteccion, consolidacion y esta estabilizacion socioeconémica de los

desplazados internos por la violencia en la Republica de Colombia violencia. (Ley 387 de 1997

0

Ley 3 de 1991 (enero 15) Ley 3 de 1991 (Enero 15 de 1991) Por la cual se crea el Sistema
Nacional de Vivienda de Interés Social, se establece el subsidio familiar de vivienda, se reforma
el Instituto de Crédito Territorial, ICT, y se dictan otras disposiciones. Territorial, ICT, y se

dictan otras disposiciones. (Ley 3 de 1991)

2.4 Aspectos generales de calidad en la vivienda.

La vivienda de interés social (VIS) debe cumplir con los parametros de calidad de una
vivienda adecuada, de acuerdo con lo dicho en el folleto informativo # 21: El derecho humano a
una vivienda adecuada, de la Oficina del Alto Comisionado para los Derechos Humanos de la
ONU, adicionalmente su disefio y construccion deben velar por el uso sostenible de los recursos

naturales. (Diaz & Ramirez, 2011)
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El derecho a la vivienda adecuada los Derechos Humanos de las Naciones Unidas, hace
parte de los derechos humanos econémicos y sociales, el derecho de todo hombre, mujer, joveny
nifio a acceder y mantener un hogar y una comunidad, seguros de que pueden vivir con paz y
dignidad y es un elemento fundamental para la dignidad humana, la salud fisica y mental y sobre
todo la calidad de vida que permite el desarrollo del individuo. En toda vivienda se deben
considerar: Un area adecuada para dormir, que incluya el espacio necesario para el mobiliario de
almacenamiento de ropa, como medida de proteccion de las condiciones de salud de los
miembros del hogar. El espacio y el mobiliario necesario para el aseo personal y de la ropa; por
lo que toda vivienda debe tener una unidad sanitaria que brinde: disposicion sanitaria de
excretas, aseo personal en ducha y lavamanos y una zona de lavado, secado y planchado de ropa.
Una unidad de alimentacion, que incluya el espacio necesario y el mobiliario para el
almacenamiento, limpieza, procesamiento y consumo de los alimentos. Adicionalmente, en la
vivienda los miembros del hogar desarrollan otro tipo de actividades relacionadas con el ocio y
la generacion de ingresos, conocerlas previamente a la elaboracién del disefio del proyecto es

relevante para su sostenibilidad. (Diaz & Ramirez, 2011)

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Una vivienda
adecuada, considerando el deber ser de la misma y el espacio-tiempo, para su
concepcidn holistica incluye las siguientes dimensiones:

1. Seguridad juridica de la tenencia Los beneficiarios de una vivienda deben
gozar de seguridad de la tenencia, que les garantice proteccion legal contra el

desahucio (sin el debido proceso), el hostigamiento u otras amenazas.
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2. Disponibilidad de servicios, materiales e infraestructuras Los beneficiarios de
una vivienda deben permanentemente acceder al agua potable, la energia para la
cocina y alumbrado, instalaciones sanitarias y de aseo, lugares de almacenamiento
de alimentos, sistemas de eliminacion de desechos, drenajes y servicios de
emergencia.

3. Gastos de vivienda soportables Los gastos del hogar que entrafia la vivienda no
deben impedir, ni comprometer el logro y la satisfaccion de otras necesidades
béasicas del hogar.

4. Vivienda habitable La vivienda debe ofrecer un espacio adecuado a sus
ocupantes y protegerlos del frio, la humedad, el calor, la lluvia, el viento u otros
peligros para la salud, riesgos estructurales y vectores de enfermedad. Debe
garantizar también la seguridad fisica de los ocupantes.

5. Vivienda asequible La vivienda debe ser asequible a los grupos en situacion de
desventaja y garantizar la prioridad a los grupos desfavorecidos como las personas
de edad, los nifios, los incapacitados fisicos, los enfermos desahuciados, las
personas infectadas con el virus VIH, las personas con problemas médicos
persistentes, los enfermos mentales, las victimas de desastres naturales y las
personas que viven en zonas de riesgo, entre otros grupos de personas.

6. Lugar La vivienda debe estar en un lugar con acceso a centros de empleo,
servicios de atencion de salud, guarderias, escuelas y otros servicios sociales. No
debe estar construida en zonas de alto riesgo, lugares contaminados ni en la
proximidad inmediata de fuentes de contaminacion que pongan en peligro el

derecho a la salud de los habitantes.



19

7. Adecuacion cultural de la vivienda La manera en que se construye la vivienda,
los materiales de construccion utilizados y la formulacion de politicas deben
apoyar la expresion de la identidad cultural y la diversidad de la vivienda.

-El uso sostenible de los recursos naturales Los proyectos de vivienda deben
comprometerse con el uso sostenible de los recursos naturales, por esta razon la
ubicacién, el disefio de los espacios, el aprovechamiento de la vegetacion, deben
ser pensados para reducir el consumo de energia y de agua, situaciones que
contribuyen a la sostenibilidad de los recursos naturales y a la disminucion de los

gastos de las familias. (Diaz & Ramirez, 2011)

2.5 Tipologia de la vivienda.

Cada concepto en la infraestructura es resultado de un momento y puede continuar siendo
idéntico o cambiante, de acuerdo a las circunstancias tipoldgicas constructivas de las viviendas,
asi la instancia analitica de un proyecto de vivienda, operaré intrinsecamente con similares
variables y se dispondra con procedimientos ordenados. Existente diversas tipologias de
viviendas en el &mbito estructural, bien como la vivienda colectiva, enmarcada en edificios
residenciales, en los cuales se encuentra servicios comunes, para mas de una vivienda. De igual
modo la vivienda unifamiliar, cuya estructura es ocupada por una sola familia. Estas se
encuentran aisladas, adosadas o paradas, asi cada definicion alcanza la utilizacion de acuerdo a

los diversos tipos existentes. (Bejarano, Pefiarete, & Rios, 2017)

Ahora bien, si se analiza la climatologia es necesario tenerse en cuenta a la hora de

proyectar una vivienda, ya que el efecto térmico y el confort higrotérmico, depende de factores



20

como de la humedad, velocidad del aire, temperatura, vestimenta, integrando, ademas, el
metabolismo del cuerpo de acuerdo al momento de la accién por ejemplo en actividad fisica,
descansando, durmiente e igualmente la adaptacion del mismo cuerpo en el ambiente. Para el
caso de clima frio, las edificaciones se programan de acuerdo a costumbres y sensaciones de los
individuos, igualmente las necesidades de calefaccion; es importante tener en cuenta que si se
ventila la edificacion la temperatura cambia. Las habitaciones cambian de temperatura, cuando
las paredes estan frias, luego esa sensacion sera de frio, a lo cual se le llama o se le considera
efecto pared fria. En una zona climética, los rayos solares que caen sobre la tierra, llegan a ella
en diferente manera, ay inciden perpendicularmente o de la forma oblicua. Es importante tener
en cuenta la zona climatica delimitada por los tropicos de cancer, capricornio, delimitandolo o
recibiendo los rayos perpendicularmente. De esta manera se convierte un clima célido, a la vez
influye la vegetacion y la lluvia Tipos de vivienda segun el clima. (Bejarano, Pefarete, & Rios,

2017)

Las viviendas han venido cambiando en su construccion a través del tiempo,

condiciondndose a las zonas climaticas y de acuerdo a los recursos del entorno; se proyectan

cada dia en mejores y eficientes, en cada caso, llegando a ser repetitivas y mejorandolas con el

lapso del tiempo.

A continuacion, se detalla el tipo de construccion dependiendo del clima en cada region.

Vivienda clima frio.
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El clima frio se caracteriza por temperaturas bajas la mayor parte del afio. La humedad
también suele ser baja y los vientos fuertes. Las construcciones en climas frios se basan en el
aislamiento contra el frio y la proteccién de los vientos dominantes, que suelen ser provenientes
del norte. Por tanto, para las ventanas, la mejor orientacion es hacia el sur, hacia la que se debe
abrir la mayor cantidad de huecos, y dejar los minimos al norte. El aislamiento tradicionalmente
se conseguia con muros gruesos o materiales aislantes como la madera. En este tipo de clima
funcionan muy bien las instalaciones de baja temperatura como la geotermia o los suelos
radiantes. Para captar la mayor energia solar posible, los colores en las edificaciones suelen ser
oscuros. El urbanismo se adapta con calles anchas y edificaciones aisladas para no sombrear las

fachadas de las casas proximas. (Lirola, 2020)

llustracion 3. Convencion norte de Santander foto: colprensa.

Fuente: Alcaldia de Convencion.

Vivienda en clima calido y arido
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Se caracteriza por sus escasas precipitaciones y una elevada diferencia de temperatura
entre el dia y la noche. Debido a la baja humedad en la atmosfera y a la ausencia de nubes, el sol
recalienta el suelo por el dia y ese mismo calor se disipa rapidamente durante la noche. Debido a
la diferencia de temperatura entre el dia y la noche, las edificaciones que mejor funcionan son las
de gran inercia térmica, asi el calor captado por el dia se almacena para la noche, y el frio de la
noche se disipa durante el dia, manteniendo una temperatura constante. Muchas veces las
edificaciones se entierran buscando la inercia que proporciona el suelo. También son habituales
las construcciones con tierra por el mismo motivo. Para captar la menor energia solar posible, los
colores en las edificaciones suelen ser claros. EI urbanismo también se adapta con disefio de

calles estrechas y muchas veces las cubren con toldos. (Lirola, 2020)

llustracion 4. Vivienda en tarra norte de Santander.

Fuente: vanguardia. Vivienda en clima célido.

Vivienda en clima célido y himedo
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Se caracteriza por tener elevadas temperaturas anuales y una pequefia variacion entre
estaciones. Se localizan en zonas tropicales y subtropicales, debido a una incidencia mayor de los
rayos solares. El cuerpo para refrigerarse ante el calor produce sudor que al evaporarse absorbe
calor produciendo una disminucion de la temperatura corporal. Cuando la humedad es elevada se
tienen mayores dificultades para evaporar el sudor, que el viento puede favorecer. Es por esto,
por lo que, en este tipo de clima, lo que se viene buscando son los vientos dominantes, y los
huecos se orientan de forma que se establezca una ventilacion cruzada. Las casas se dotan
ademas de amplios aleros para protegerse tanto del sol como de la lluvia. Las instalaciones de
climatizacion propias de este tipo de clima, son, por tanto, aquellas cuyo objetivo sea mantener el
aire en movimiento, como los ventiladores. El urbanismo también se adapta para no obstaculizar

la brisa en las casas colindantes. (Lirola, 2020)

llustracion 5. Vivienda de clima calido y himedo

Fuente: Auto promotores
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Viviendas en clima templado.

El clima templado se caracteriza por tener temperaturas medias y cuatro estaciones bien
marcadas, calor en verano y frio en invierno, ademas de variaciones de temperatura entre el dia y

la noche.

llustracion 6. Vivienda en clima templado. Ocafia norte de Santander.

Fuente: Portal inmobiliario.

Vivienda en clima templado. La arquitectura bioclimatica resuelve perfectamente las
diferencias de temperatura estacionales, huyendo del sol en verano y captandolo en invierno. Asi
como una buena inercia térmica se hace necesaria para almacenar el calor del dia para utilizarlo
durante la noche. El urbanismo debe tomar las caracteristicas del clima frio permitiendo el
soleamiento en invierno y bloqueandolo en verano. La mejor forma de permitirlo es con la ayuda
de arboles de hoja caduca en las calles, donde el follaje bloguea el sol en verano y al perder la

hoja en invierno, permite la entrada de sol. (Lirola, 2020)
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2.6 Sistema constructivo tradicional actual de vivienda de interés social.

Para la construccién de viviendas de este tipo la Unica norma que rige es el cddigo sismo
resistente por lo que la Unica regulacion vigente solo tiene en cuenta aspectos de resistencia y
estabilidad, sin ningln control ni intervencion sobre aspectos de salubridad, calidad espacial,
confort, acUstica y comportamiento térmico de la residencia. Estas faltas de exigencia en la
calidad de construccion han llevado a que en todas estas décadas la solucidn al déficit de
vivienda sea crear soluciones basicas con condiciones de habitabilidad minima que no generan
apropiacion por los usuarios y son unidades de dificil intervencion ya que no son construcciones

con procesos de ensamblaje o elementos prefabricados. (Salas, 2016)

El papel méas importante en la vivienda de interés social. En vez de buscar nuevas técnicas
e innovar el mercado, constructores y promotores se enfocaron en especializarse en el método
constructivo que ya se utilizaba sin intentar optimizar los recursos y procesos tecnolégicos que

fueron surgiendo con los afios.

llustracion 7. Vivienda de interés social convencional.

Fuente: geoportal dane.



26

Sistema constructivo

Sistema constructivo La norma NSR-10 regula las construcciones de VIS de uno o dos
niveles en los sistemas mas tradicionales para la construccion de VIS que son en concreto
estructural y en mamposteria estructural con muros de carga en aspectos estructurales y de
durabilidad. Esta norma también aplica para construcciones en madera y estructuras metélicas,

pero no son comunes en VIS.

La norma especifica las caracteristicas y dimensiones de elementos estructurales y su
cimentacion. El control de obra se hace ya sea por parte de una entidad o empresa interventora
exterior a la organizacion del constructor o por organismos de control de construccion de cada

respectivo municipio.

Los controles realizados siempre verifican la calidad y resistencia de los elementos
estructurales y cerramientos, en cuanto a acabados no hay mayor exigencia ya que no hay una
preocupacion por las condiciones espaciales de acustica, habitabilidad o condiciones térmicas.
La cimentacién empieza por una excavacion hasta encontrar una capa de suelo estable donde

apoyar las zapatas.

Por lo que esa actividad es de las que mas requiere recursos y gastos, lo que se utiliza por
lo general son zapatas aisladas ya que la carga de una vivienda social por su pequefia altura tiene

una baja carga sobre el suelo. (Salas, 2016)
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llustracion 8. Losa de base de vivienda de interés social.

Fuente: Geo portal DANE.

La estructura al igual que la cimentacion se conforma con un armazén de varillas de acero
seguido por una formaleta que por lo general en madera y posteriormente al vaciado del
hormigon. Todos estos son procesos requieren mucha mano de obra y con actividades que se
hacen en su totalidad en el lugar de la construccion. Esto hace que los tiempos de construccion
sean largos y que se generen muchos desperdicios en obra generando pérdidas de recursos y
contaminacion al ambiente. La formaleta se arma a partir de tablas con un promedio de anchura
de 20cm esto significa que hay que ajustar y cortar los elementos de madera hasta completar las
dimensiones de los elementos estructurales, después se debe ajustar y asegurar elemento por
elemento en un proceso muy manual, que toma mucho tiempo y que es muy susceptible a errores
humanos. EI hormigon se mezcla en obra con materiales que no tienen las adecuadas condiciones
de almacenamiento y al momento de mezclar las cantidades no son precisas por lo que los
resultados de resistencias no son homogéneos. Asi se consolida una estructura con diferentes

condiciones de construccién en cada uno de sus elementos estructurales. Los cerramientos
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siempre se hacen en fabrica de ladrillo, un método que también requiere mucha mano de obra 'y
tiempo, este proceso de colocar elemento por elemento con mezcla de mortero no es nada
practico ademas que no es compatible con los diversos tipos instalaciones. En todos los casos de

construccién de vivienda de interés social se obvian los tratamientos térmicos y acusticos.

La cubierta por lo general en fibrocemento con la Gnica funcién de proteccion y
cerramiento del exterior, sus ejecuciones no tienen un detalle especifico en cambio es un
elemento de una sola capa que la Unica funcién que cumple es generar el cerramiento de cubierta

sin ningun efecto sobre la habitabilidad. (Salas, 2016)

llustracion 9. Proceso de construccion de muros.

Fuente: en-obra.com.co.

Los equipos y herramientas son bésicos en la construccion de viviendas, una ventaja del
sistema es la facil adquisicion de estas herramientas basicas sin ninguna especialidad para la

mano de obra, una de las tareas mas complicadas es la mezcla del hormigon y su posterior



29

fundicion en la formaleta. Fig. xx. Mezcladora de mortero y hormigén. Fuente: Revista

portafolio. (Salas, 2016)

! R

llustracion 10. Mezcladora de mortero y hormigon.

Fuente: Revista portafolio.

Las instalaciones no son compatibles con los sistemas constructivos, los ductos de
instalaciones van por dentro de las capas estructurales y de cerramiento, en las losas se ubican
los ductos para instalaciones eléctricas y de agua lo que dificulta su supervision y mantenimiento
ya que en algunos casos para hacer mantenimiento o modificaciones se debe demoler parte de
losa o de algun elemento estructural para intervenir. En los muros se hace una regata demoliendo
una pequefia franja para dar espacio dentro del muro a la tuberia de agua o de diversas
instalaciones, esto implica mucha mano de obra y también conlleva a deteriorar una parte

construida recientemente. (Salas, 2016)
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Capitulo 3. Déficit De Vivienda En Los Municipios Del Catatumbo

El DANE en la metodologia de déficit de vivienda en su actualizacién del 2009 define:

3.1 El Déficit Habitacional

El déficit habitacional esta compuesto por el Déficit Cuantitativo y el Déficit Cualitativo.
Cada una de estas dimensiones tiene sus propios componentes, los cuales identifican a los
hogares que habitan en viviendas que tienen deficiencias y para las cuales se requiere adicionar
nuevas viviendas al stock de viviendas adecuadas, o hacer intervenciones para que las viviendas
se encuentran en las condiciones necesarias para garantizar la habitabilidad por parte de los

hogares.

3.1.1 Déficit Cuantitativo: El resultado para cada una de estas dimensiones también puede
analizarse a nivel de municipios y para cada uno de sus componentes. EI Déficit Cuantitativo
identifica a los hogares que habitan en viviendas con deficiencias estructurales, y para los cuales
es necesario que se adicione una vivienda adicional al stock de viviendas adecuadas para que
puedan habitarla en condiciones estructurales adecuadas Los componentes de este déficit son el
tipo de vivienda, el material de las paredes exteriores de la vivienda, las condiciones de

cohabitacion y el hacinamiento no mitigable.

3.1.2 Déficit Cualitativo: El Déficit Cualitativo de vivienda identifica a los hogares que
habitan en viviendas que tienen deficiencias no estructurales, en las cuales es posible hacer

intervenciones que corrijan los problemas asociados con el hacinamiento mitigable, el material
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de los pisos de la vivienda, el lugar en donde se preparan los alimentos del hogar, el agua que se
utiliza para prepararlos, el alcantarillado, la conexion a energia eléctrica y la recoleccion de
basuras.

A continuacion, veremos en la tabla 3, los municipios del Catatumbo y sus respectivos
déficits.

Tabla 3. Déficit habitacional municipios del Catatumbo.

P Hogares en . Hogares en i ol
Total de Déficit P Déficit PR Déficit Hogares
MUNICIPIOS S Déficit L Déficit o
Hogares Cuantitativo L Cualitativo L Habitacional en
Cuantitativo Cualitativo Déficit
ABREGO 8,455 3.32% 281 49.02% 4,145 52.34% 4425
CONVENCION 5,181 13.74% 712 58.58% 3,035 72.32% 3747
EL CARMEN 3,630 21.14% 767 67.03% 2,433 88.17% 3201
EL TARRA 5,510 45.61% 2513 40.00% 2,204 85.61% 4717
HACARI 2,624 14.98% 393 75.27% 1,975 90.25% 2368
LA PLAYA 1,954 1.28% 25 80.45% 1,572 81.73% 1597
OCANA 33,197 4.13% 1371 26.65% 8,847 30.78% 10218
SAN CALIXTO 2,901 14.93% 433 65.63% 1,904 80.56% 2337
SARDINATA 6,281 5.70% 358 40.97% 2,573 46.67% 2931
TEORAMA 3,919 20.27% 794 65.27% 2,558 85.54% 3352
TIBU 14,750 48.81% 7199 28.31% 4,176 77.12% 11375
Total Catatumbo 88,402 14,847 35,422 50,269

Nota Fuente (DANE) censo poblacional 2018.

Conociendo el déficit habitacional de cada municipio, segun el censo poblacional 2018

(DANE); con 50.269 viviendas en déficit habitacional, dividiéndose en un déficit cuantitativo de
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14,847 viviendas y un déficit cualitativo con 35,422 viviendas, teniendo Ocafia, EI Tarra'y Tibu

un porcentaje mucho mas alto de déficit habitacional.

En la siguiente tabla se muestra el déficit habitacional por cabecera y resto del municipio,

esto nos permitird saber, donde se requieren mas viviendas, si en la parte urbana o rural de cada

municipio de la region

Tabla 4. Déficit habitacional por zona rural y urbana:

Hogares Hogares en Déficit
MUNICIPIO

Total Cabecera Resto total %  Cabecera % Resto %
ABREGO 8,455 4,511 3,944 281 3.32% 150 3.32% 131 3.32%
CONVENCION 5,181 2,163 3,018 712 13.74% 297 13.74% 415 13.74%
EL CARMEN 3,630 750 2,880 767 21.14% 159 21.14% 609 21.14%
EL TARRA 5,510 2,462 3,048 2513 4561% 1,123 45.61% 1,390 45.61%
HACARI 2,624 363 2,261 393 14.98% 54 1498% 339 14.98%
LA PLAYA 1,954 254 1,700 25 1.28% 3 1.28% 22 1.28%
OCANA 33,197 29,935 3,262 1,371 4.13% 1,236 4.13% 135 4.13%
SAN

2,901 579 2,322 433 14.93% 86 1493% 347 14.93%
CALIXTO
SARDINATA 6,281 2,697 3,584 358 5.70% 154 570% 204 5.70%
TEORAMA 3,919 798 3,121 794 20.27% 162 20.27% 633  20.27%
TIBU 14,750 5,716 9,034 7,199 4881% 2,790 48.81% 4,409 48.81%

Total 88,402 50,228 38,174 14,847 17% 6,214 12% 86,333 23%
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Catatumbo

Nota Fuente: Autor de la Investigacion basado en el Censo del DANE.

Capitulo 4. Construccion Modular.

Este capitulo, se introduce con un articulo, ademas del concepto modular desde el cual
partimos en esta investigacion, como también el marco legal, ventajas y desventajas de la

prefabricacion y sus beneficios. (Revista de la construccion sostenible )

La encuesta mundial de construccidn internacional de turner & town-send, afirma que 23
de los 43 mercados encuestados padecen de aumento en los costos de produccion y tienen
escasez de capital humano debido a su productividad deficiente, sin embargo, detalla casos
innovadores de alta calidad donde la fusion de fabricacidn y construccion ha abierto nuevos

mercados y flujos de ingresos con soluciones de construccion creativas.

La construccion modular surge como una de esas soluciones, Desde hace afios los
materiales y sistemas de construccién son usualmente los mismos, pero ahora que la demanda de
viviendas, centros comercia les, hospitales, oficinas y todo tipo de edificios crece en forma
exponencial, en ocasiones es dificil construir con métodos tradicionales de forma rapida y

eficiente.

Como lo argumenta el director del programa Lideres Globales en la Gestién de la
Construccion de la Universidad de Columbia, Ibrahim Odeh "esta tecnologia promete mejorar la

productividad en el sector.

Este sistema constructivo basado en el ensamblaje de unidades modulares prefabricadas

permite crear desde pequefios espacios arquitectonicos hasta edificios para multiples usos y
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aplicaciones. Permite la flexibilidad y personalizacion de la edificacion, y es una solucion a la
situacion actual de edificacion masiva a costos elevados y tiempos muy dilatados que impiden

que las construcciones se puedan personalizar a gusto del cliente final.

La construccion mediante modulos tiene varias ventajas para el medio ambiente, ya que
optimiza lo recursos y usa en mayor parte materiales sostenibles y de bajo impacto ambiental,
Ademas, su facil montaje y desmontaje permite construir sin dejar huella en el entorno, lo que
aporta al compromiso y responsabilidad medioambiental de los constructores. Asimismo, se usan
productos de baja energia y la aplicacién de medidas de ahorro energético, entre las que se sitdan

un correcto aislamiento, captacion de energia y reutilizacién del agua.

En cuanto a la eficiencia, el sistema constructivo es mas eficiente y sostenible, ya que
requiere una menor movilizacion de recursos permitiendo un mayor control de todos los
procesos Yy residuos. Desde la fase de disefio se procura pensar en todos los detalles, para que la

construccién final deje la menor huella posible y se convierta en la mas eficiente.

n este tipo de construcciones se emplean perfiles de acero de alta resistencia, aislamientos
con mejores prestaciones, envolventes técnicas con alta eficiencia energética y solidez
estructural, se aleja de los 'gruesos muros', ademas existen grandes e importantes innovaciones,
como son las instalaciones de agua, calefaccion, entre otras que hoy se hacen posibles gracias al
uso de mate riales plasticos que han desplazado las soluciones tradicionales, como eran el cobre

o0 el plomo, mejorando al tiempo la salud de sus usuarios.

El uso racional de materias primas y energia, la eliminacién de los desechos al finalizar la

obra, la reduccion del impacto acustico y la oportunidad de reciclar hasta el 60% de los
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materiales para otro disefio, son algunas de las contribuciones que este tipo de construccion
puede aportar a una economia circular responsable con los residuos. Ademas, son fuertes y
versatiles y no tiene casi restricciones arquitectdnicas, lo que da la posibilidad de incorporar

futuras ampliaciones si es necesario.

Masificar la construccion modular representara un cambio en la mentalidad y en los
procesos tanto del constructor como del cliente. Esto implicara, ademas, trabajo diferente para
las empresas, ya que los controles de calidad y los procesos constructivos son distintos desde el
punto de vista de disefio arquitectonico, el calculo estructural, la logistica, la construccién, la

calidad, entre otros.

Este modelo de construccion se caracteriza por ser uno de los que mayor proyeccion puede

tener, a pesar de la conocida coyuntura del mercado inmobiliario.

Esta proyeccion puede también serlo para los sectores afines como: materiales de

construccién, estudios de arquitectura y sector inmobiliario, entre otros.

Como lo menciona Steve McGuckin, director global de Turner & Townsend, "el
crecimiento econémico Jobal constante, la creciente demanda de construccion y la escasez de
habilidades y mano de obra, se combinan para proporcionar a los gobiernos, clientes y la

industria motivos para que se comprometan a invertir en la mejora de la productividad".

Hasta ahora la construccion modular no se ha implementado de forma tan generalizada,
quizas por desconocimiento por parte del usuario final de las posibilidades y ventajas que este
tipo de edificacion ofrece. En Colombia, en el entorno de la edificacién, la modular como opcion

de vivienda habitual no ha sido uno de los recursos demanda dos por los ciudadanos, a diferencia
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de otros paises. Por ejemplo, algunos expertos citan que en Japon cerca del 40% de las
edificaciones corresponden a construcciones modulares, también en Estados Unidos o los Paises

Nordicos son muy habituales.

Por tal razén Odeh argumenta que "se debe cambiar la cultura a nivel empresarial, sectorial
y gubernamental. Es muy importante para el sector constructor la transformacion de las personas
y la adopcion de tecnologias y herramientas para desarrollar mejores practicas (Revista de la

construccion sostenible )

4.1 ;Qué es un mddulo?

Definimos médulo como una unidad constructiva. Ampliando la definicion podemos decir
que un MODULO; es una pieza o conjunto unitario de piezas que, en una construccion, se
repiten para hacerla més sencilla, regular y econémica. EI médulo, por lo tanto, forma parte de
un sistema y mantiene algun tipo de relacion o vinculo con el resto de los componentes. Lo
repetitivo (modular) es facil de ensamblar y suele ofrecer una amplia flexibilidad (no en sus

componentes sino en la manera de armado o montaje). (Matos, 2012)

Se conoce como modularidad a la capacidad de un sistema para ser entendido como la
unién de varios componentes que interactGan entre si y que son solidarios (cada uno cumple con
una tarea en pos de un objetivo coman). La arquitectura denomina modulo a la medida que se
utiliza para calcular las proporciones de los cuerpos arquitectonicos. Es que, a nivel general, se
conoce como modulo a la dimension que convencionalmente se toma como unidad de medida.

Para la geometria, el modulo es la longitud del segmento que define un vector. La matematica,
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por su parte, sefiala que el modulo es el valor absoluto de una cantidad o la cantidad que sirve

como medida de comparacion en ciertos calculos. (Matos, 2012)

Modulos: Serie de componentes empleados en el montaje de unidades de diferentes
tamanos. Debe existir entonces una correspondencia entre las dimensiones de una estructura 'y
los tamafios de sus componentes, para ello se emplea una reticula que se basa en un médulo

cubico de, por ejemplo, un metro por un metro en adelante. (Matos, 2012)

cun ladrillo es un médulo? Cuando hablamos de construcciones modulares a menudo
surge la pregunta acerca de si un ladrillo o un blogue de cemento de medidas estandares
constituye en si mismo un modulo, ya que es utilizado en obra de manera sistematica y
repetitiva. Para responder esta cuestion se debe comprender que la denominacion “moédulo” hace
referencia a una unidad; por el contrario “modular” se refiere a un sistema de construccion o
montaje que viene dado desde el mismo concepto del anteproyecto, del producto o de la
edificacion final. Siguiendo esta linea de pensamiento podemos afirmar que un ladrillo es un
maodulo, pero no todas las construcciones que utilizan ladrillos son modulares. Sélo lo son
aquellas que han sido concebidas desde su proyecto inicial con todas las caracteristicas afines a
la construccidn modular, esto es: realizacion de estructuras mayores en ambientes controlados
diferentes a la locacion final de la obra, construccion en seco, flexibilidad de montaje, facilidad
de armado, economia en tiempos de ejecucion, facil reemplazo de las partes, posibilidad de

crecimiento, transporte a obra acorde a un plan de logistica y montaje, etc. (Matos, 2012)

4.2 Casas modulares en Colombia: Todo lo que querias saber
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Las casas prefabricadas o modulares van ganando terreno y pisando fuerte en el ambito de
la construccidn en seco. Esto se debe a que cada vez las posibilidades son mas variadas y las
soluciones mejor pensadas para adaptarse a distintas necesidades de los interesados en estos tipos
de vivienda. Las casas prefabricadas en sus inicios no ofrecian suficientes opciones, eran todas
practicamente iguales y se diferenciaban en su aspecto de las construcciones tradicionales y no
precisamente por sus ventajas. Hoy en dia en cambio, arquitectos en todo el mundo han creado
disefios y estructuras que nada tienen que envidiarle a las casas construidas in situ y esto sumado
a las claras ventajas que ofrecen las casas prefabricadas a contribuido a este boom de

popularidad. (Belisario, 2019)

No se puede negar que las casas prefabricadas son méas amigables en términos de
presupuesto y por diferentes razones. La primera y mas evidente es porque sencillamente son
mas econdmicas que sus pares tradicionales por sus materiales, técnicas de construccion y mano
de obra. Pero esto no es todo, existe una variable vital a la hora de comparar gastos con una
construccién realizada directamente en el terreno: el tiempo de obra. Un proyecto que se
extiende varios meses e incluso afios, acarrea muchisimos gastos. Si estamos construyendo una
casa con fines residenciales, necesitaremos un lugar donde vivir mientras se construye, entonces
nos enfrentamos a dos opciones: 0 no podremos vender aln nuestra casa actual o si tuvimos que
venderla para obtener el capital para la compra habra que alquilar algo mientras tanto. Luego esta
la compra de los materiales y donde almacenarlos en la medida que se van usando. Y finalmente
el proteger de las inclemencias del tiempo las estructuras que se van levantando. La casa
prefabricada construye sus modulos en la fabrica directamente y en el terreno sélo ocurre el

proceso de ensamblaje, haciendo el proceso mucho mas simple y breve. (Belisario, 2019)


https://www.homify.com.co/profesionales/arquitectos
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Acompafiennos a conocer algunas casas prefabricadas disponibles en Colombia.

¢ Qué son casas prefabricadas?

Las casas prefabricadas son aquellas viviendas cuyas construcciones se realizan a partir de
maodulos o secciones estandarizadas y que se fabrican de antemano, en una locacion distinta al
terreno de construccion en si, generalmente fabricas o galpones. Una vez terminadas, estas piezas
se envian al lugar de emplazamiento donde finalmente se ensamblan. Las casas prefabricadas
presentan ventajas significativas a la hora de optar por una vivienda propia por diferentes
razones: econdmicas, temporales y hasta ecoldgicas, lo cual explica el alza en su popularidad.

(Belisario, 2019)

Disefio de casas prefabricadas

El disefio de casas prefabricadas ha evolucionado de tal forma, que ya no es posible
distinguirlas de las casas de construccion tradicional. Los arquitectos y fabricantes le ofrecen a
sus compradores una gama de opciones tan amplia, que les permite elegir una casa que llene
todas sus expectativas. Varios tipos de fachadas, revestimientos, estilos arquitecténicos e
infinidad de modelos se intercambian entre si, haciendo que el cliente sienta que optd por una
casa que refleja su personalidad y sus gustos, en vez de una vivienda fabricada en serie. Una vez
que el duefio potencial se da cuenta de esto, los pros de la casa prefabricada se hacen méas y mas
atractivos y los contras se difuminan, ya que la mayor critica que se les hacia a este tipo de

construcciones en el pasado era justamente que se vean “prefabricadas”. (Belisario, 2019)

Presupuestos mucho mas econémicos


https://www.homify.com.co/espacios/casas-prefabricadas
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Desde el punto de vista del capital y presupuesto que supone una inversion en este tipo de
vivienda, las casas prefabricadas resultan una gran eleccidn, ya que son muchisimo méas
economicas que las construcciones tradicionales. El ahorro viene dado por el tipo de materiales,
la construccidn en una locacién remota, los procesos estandarizados y mucho menos gastos
asociados a la mano de obra y al tiempo que durara la construccion. Una casa prefabricada en
Colombia para una familia tipo puede costar desde $19.000.000 en adelante, dependiendo de la

complejidad del disefio y el tamafio de la superficie. (Belisario, 2019)

Impacto ambiental de las casas prefabricadas

Por su tipo de construccién y la limpieza y celeridad del proceso, ya que la obra no genera
practicamente residuos ni contaminacion sonica, el impacto ambiental de las casas prefabricadas
es muchisimo mas bajo que el de una vivienda convencional. Con una casa prefabricadas nos
ahorrariamos los ruidos molestos que provoca una obra, asi como los gases y polvo que despiden
distintos procesos de construccion. Por todo esto, las casas prefabricadas se consideran como un

tipo de edificacion mucho mas “verde”. (Belisario, 2019)

¢ Cuénto tiempo toma el proceso de construccion de una casa prefabricada?

En promedio, la construccion de casas prefabricadas demora entre 40 a 60 dias. Al abreviar
los tiempos de obra, factores como el clima, la inflacidn reflejada en el costo de los materiales y
sobretodo la posibilidad de mudarse en un periodo de tiempo corto son beneficios enormes. Una
obra realizada durante la época de lluvias retrasaria una construccién tradicional, ya que se
realiza en el terreno. Cuanto mas tiempo demande el proceso, mas probabilidades de que la

inflacion influya en el precio de los materiales y herramientas. Finalmente, si necesitamos vender
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otra vivienda para construir la nueva, cuanto antes podamos mudarnos y ahorrarnos alquileres u

otros gastos de alojamiento mejor. (Belisario, 2019)

Casas container

Las casas container son una opcion de vivienda prefabricada que se ha puesto muy de
moda. Los contenedores pueden revestirse en el exterior dandoles el aspecto a estas estructuras
de casas de construccion tradicional, o pueden dejarse tal y como se compraron, con esa
impronta industrial tan cool. Existen containers de diferentes tamafios y la posibilidad de

colorcarlos de forma superpuesta o adyacente, para viviendas mas grandes. (Belisario, 2019)

Los interiores de casas prefabricadas

Especialmente en los interiores, las casas prefabricadas son exactamente iguales a las
viviendas tradicionales. Basta con frisar o estucar las paredes y elegir los revestimientos de los
pisos y techos, para camuflar cualquier tipo de vestigio estructural que pudiera delatar que se

trata de una casa prefabricada. (Belisario, 2019)

Construccion en seco

La construccion en seco, mas alla de la fabricacion de casas prefabricadas, ofrece
muchisimas opciones para quienes esten pensando en construir su nueva casa. Hoy en dia
sistemas constructivos como el steel framing, los armazones de madera, los revestimientos de
planchas OSB, paneles SIP y pare usted de contar, han hecho que la construccion tradicional

caiga cada vez mas en el desuso. (Belisario, 2019)
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4.3 ¢ Qué es un Disefio Modular?

Es el disefio basado en la modulacion reticular de espacios que permiten optimizar el
tiempo de construccion. Debido a que las estructuras modulares son transportables, desarmables
y reorganizables permiten su reutilizacion al generarles un nuevo uso diferente para el que fueron
fabricados. El proceso de industrializacion y la produccion bajo techo, a salvo de factores
climatoldgicos, permiten un importante ahorro de recursos y tiempo que repercuten en el bolsillo
del promotor. La estandarizacion también es un factor importante a la hora de abaratar costes, sin

pretender que todas las casas modulares tienen que ser iguales. (Matos, 2012)

Calidad: A diferencia de viviendas convencionales, las casas prefabricadas se hacen en
fabricas, esto se traduce en materiales de construccion capaces de ser controlados e
inspeccionados apropiadamente y con poco margen de error y a la vez se garantiza la calidad de
construccién mucho mas a fondo que en una construccién convencional. Ademas, los materiales
utilizados para construir una casa modular no estan expuestos a las inclemencias del tiempo sino
gue se mantienen en un ambiente de temperatura controlada eliminando asi el riesgo de

materiales desgastados, fallados y/o arruinados. (Matos, 2012)

Eficiencia de energia y costo: Las casas modulares o prefabricadas son construidas
también para ser mas eficientes energéticamente que una vivienda convencional. Sus disefios con
mayor aislamiento, y en muchos casos materiales de mejor calidad, redundan en un hogar
sustentable que permite ahorrar dinero en costos de calefaccion y aire acondicionado, costos que
son cada vez mas elevados en estos dias. Y si el ahorro de dinero es un tema importante a la hora

de la evaluacion, entonces se debe mencionar que el costo promedio por metro cuadrado de una
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casa prefabricada es significativamente mas barato que otras casas no prefabricadas y usualmente
implican un menor mantenimiento. Estos ahorros se producen por varias razones, empezando por
la forma en que estas viviendas estan construidas y montadas. Solo por ser construida en fabrica
el costo es bajo ya que los materiales pueden ser comprados a granel, se disminuyen los costos
laborales, se aprovechan mejor los tiempos de produccién, se evita cualquier tipo de accidente en
la construccién y no se desperdician materiales sobrantes, es decir se disminuyen muchos riesgos

y en suma estos beneficios resultan en un mejor precio. (Matos, 2012)

Montaje en vez de construccion

Al igual que los entretenimientos infantiles con juegos de piezas que se arman como
mecanos Yy legos, en la construccion de viviendas se estan utilizando de manera creciente
componentes fabricados en plantas de produccion, que se ensamblan sobre el terreno. Algunos
defienden que esta es una solucién que acelera draméaticamente el proceso de construccion,
reduciendo a la vez costes e impacto ambiental. Sin embargo, este Ultimo punto resulta

especialmente controvertido. (Matos, 2012)

4.4 Ventajas de los prefabricados Algunos de los factores que en este tipo de construccion

apuntan como beneficios son los siguientes:

A) La construccion se convierte en una actividad continua, al menos en la planta de
produccidn, en la que durante todo el afio se fabrican los componentes de las futuras
edificaciones. Esto permite que los trabajadores del sector de la construccion, o una parte de
ellos, tengan un empleo fijo, menos sujeto a las variaciones climaticas o relativas al sector de la

construccion. Ligado a esto, encontramos lo que muchos promotores definen como una clara
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ventaja: el hecho de que la mano de obra que trabaja en estas cadenas de montaje no necesita una
formacion especializada. Esto resulta interesante a los promotores de viviendas en paises en los
que, por ejemplo, se construye habitualmente un gran nimero de viviendas de madera, como en
Estados Unidos. Este sistema de construccion permitiria prescindir de un carpintero profesional y
emplear a un obrero no especializado en la cadena de montaje. Por supuesto, este obrero

percibiria un salario méas bajo. (Matos, 2012)

B) La rapidez de montaje, tanto en el caso de viviendas modulares como en edificios con
parte de sus componentes prefabricados, se acorta el tiempo de ejecucion de la obra, en algunos
casos a la mitad, aungue resulta méas espectacular en el caso de viviendas totalmente construidas
en fabrica. Tras su transporte al sitio de la construccion o emplazamiento definitivo, una vivienda

totalmente prefabricada puede ser montada, cerrada y ocupada en cuestion de dias. (Matos, 2012)

C) Importante ahorro de materiales utilizados en obra. Con los elementos prefabricados,
ya se trate de edificios o de viviendas modulares, es posible la construccion o montaje en seco, es

decir, se puede prescindir del mortero. (Matos, 2012)

D) Reduccion de los residuos de la construccion, al llegar los componentes prefabricados a
obra, se reduciria la cantidad de residuos generados en el terreno donde se realiza la construccion

(embalajes, rotura de piezas...). (Matos, 2012)

E) Existen productos de Gltima generacion que han comenzado a utilizarse en la industria

de la construccion como producto final que permiten el ahorro de energia. Por ejemplo, se
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construyen paneles para viviendas con un mayor aislamiento térmico y acustico que el que se

suele aplicar en la mayoria de las obras. (Matos, 2012)

F) Los componentes prefabricados se construyen con materiales de la misma calidad que
en la obra o incluso de calidad superior, puesto que los componentes y proceso de produccién
estan sujetos a un mayor control en la planta productora (condiciones ambientales, controles de
calidad...). Ademas, los materiales estan menos expuestos a inclemencias meteorolégicas, ya
que el montaje se realiza en un breve periodo de tiempo y por tanto no estan expuestos a
condiciones climéticas adversas durante meses. También poseen una mayor fortaleza para resistir
durante el transporte y montaje debido a que luego de ser fabricados se han dejado reposar tras

su construccion o montaje definitivo. (Matos, 2012)

G) La prefabricacion de elementos constructivos abre el camino hacia la creacion de
edificios y construcciones donde es mas sencillo desensamblar o de-construir cuando estos llegan
al final de su vida util y poder asi utilizar los materiales en otro lugar. También es posible un
mayor control sobre los procesos y materiales, tanto en la gestion de residuos generados (mas
sencilla en planta que en obra) como en la eliminacion de productos toxicos. Otras ventajas que
se apuntan son que la vivienda puede ser totalmente desmontada y llevada a otro emplazamiento
elegido si los habitantes asi lo decidieran. Por lo que respecta a la estética, el resultado final no
permite diferenciar la vivienda prefabricada de una construida sobre el terreno. Para el cliente
final es un modo de economizar tiempo y dinero. La construccion industrializada es un proceso
mas intensivo en energia fosil y menos en energia humana. La reduccion del tiempo de trabajo,

la menor energia utilizada en la produccidn, la cantidad de trabajadores necesarios, etc. Se
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consigue una casa de las que actualmente llamamos “de disefio” de manera mas asequible. Se
ahorran algunos materiales, tiempo de ejecucion y mano de obra que a su vez redunda en un
ahorro econémico y ambiental. Incluso los beneficios ambientales de la construccion con
prefabricados tienen actualmente defensores por doquier y merecen una reflexion mas detenida.

(Matos, 2012)

4.5 ;Beneficios o dafios ambientales?

Materiales ecoldgicos: Salvo en contadas ocasiones, las viviendas prefabricadas estan
producidas con materiales ecoldgicos. Muchas veces se trabaja con productos similares a la
edificacion convencional. A menudo son materiales ecoldgicos tan solo por ser inertes o no
toxicos. Se disminuye la presion y contaminacién del medio ambiente que hasta hoy esos
materiales han llevado asociada. Las casas prefabricadas utilizan aislantes de lana de roca, acero

0 madera. (Matos, 2012)

Demasiadas veces se confunden términos o se utilizan de manera ambigua. EI medio
ambiente esta en boca de todos y a menudo se cuelga la etiqueta de ecoldgico a un producto
demasiado pronto. Desde el punto de vista medioambiental, esta claro que los prefabricados son
una solucién de bajo impacto y, por tanto, un sistema de construccion mas ecoldgico. (Matos,

2012)

Transporte: Los elementos o viviendas prefabricadas requieren un desplazamiento desde
la planta de produccidn al destino final de implantacion. Las materias primas se transportan hasta
la planta, alli se cortan y escuadran, transformandose en piezas acabadas que posteriormente a su

vez se transportan hasta la parcela del cliente para ser ensambladas. Es muy importante en este
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proceso la eficiencia necesaria para armonizar la logistica y organizacién de los diferentes pasos
a efectos de economizar al méximo en el coste final del producto, (casa ya montada) elemento
crucial en todo el procedimiento relativo a la construccion de unidades habitables con el sistema
de prefabricacion. Esta eficiencia final se basa en que el tiempo y la energia consumidos en el
proceso industrial y fabricacion de los componentes en planta se ven reducidos notablemente.

(Matos, 2012)

Residuos generados: Que se produzcan menos residuos en planta que en obra no significa
que no se generen. Materiales defectuosos y embalajes de materias primas se convierten en
residuos en la planta de fabricacion, aunque no se hagan visibles inmediatamente o sobre un
terreno. Su gestion, afortunadamente, estd sometida a un mayor control y urgencia que en una

obra tradicional y es més racional. (Matos, 2012)

Casas modulares y ecoldgicas Algunas de las viviendas modulares que podemos encontrar
en nuestro pais se presentan como ecoldgicas, aunque, de hecho, estén realizadas con materiales
convencionales que, sin ser toxicos, no destacan por ser especialmente respetuosos desde el
punto de vista ambiental. Sin embargo, también hay experiencias de casas modulares
prefabricadas conformadas totalmente por materiales ecol6gicos y con prestaciones para el
ahorro de energia. Estas viviendas estan pensadas incluso para que al final de su vida Gtil puedan
ser desmontadas y transportadas. Las viviendas que construyen un pufiado de buenos y dedicados
estudios de arquitectura presentan buenas caracteristicas en cuanto a bioclimatismo (como su
nivel de aislamiento térmico y acustico) y estan conformadas por materiales naturales y

renovables de baja energia incorporada. Por ejemplo, incluyen materiales como piedra, madera,
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acero, corcho, cristal y aluminio, evitan el uso del PVC e incorporan acabados en forma de
pinturas y barnices de poro abierto en cuya composicion solo figuran ingredientes naturales. Su
disefio permite la incorporacion de sistemas accesorios como la recogida de aguas pluviales o la
inclusion de sistemas de energia solar y edlica, paneles fotovoltaicos, iluminacion por leds, suelo
radiante y aire acondicionado por sistema fan-coil. El consumo de energia puede ser comprobado
y ajustado permanentemente desde una pantalla central desde donde se controla toda la vivienda.

(Matos, 2012)

4.6 Marco legal construccion modular.

NSR-10 — titulo G — estructuras de madera y estructuras de guadua Capitulo G.11 —
preparacion, fabricacién, construccion, montaje y mantenimiento Capitulo G.8 — armaduras
G.8.1.10 — dimensiones minimas Capitulo G.9 — sistemas estructurales G.9.4 — sistemas
estructurales combinados G-89 G.9.5 — madera laminada G-89 G.9.5.1 — método de disefio
estructural Esta norma y el titulo G, es un referente para la aplicacién de las especificaciones
técnicas referente a las estructuras con madera y también de conocimiento de las caracteristicas y
clasificacion.

& NSR 10 - Capitulo F — Estructuras Metalicas Capitulo F.2 — Estructuras de acero Con
Perfiles Laminados Esta normay el titulo F, es un referente para la aplicacion de las
especificaciones técnicas referente a las estructuras con acero, asi mismo para conocimiento de
las caracteristicas y clasificacion.

# Norma Técnica Colombiana NTC 5832 - practicas normalizadas para fabricacion y

montaje de estructuras en acero.



& Norma Técnica Colombiana NTC 2332 - construccion de edificaciones. Coordinacion
modular. Principios y reglas Esta norma especifica los objetivos de la coordinacién modular y
establece los principios generales y reglas por aplicar al determinar las dimensiones de las
construcciones y el posicionamiento y dimensiones de los componentes, equipo y ensamble.

& Norma Técnica Colombiana NTC 2500 - Ingenieria civil y arquitectura uso de la

madera en la construccion Esta norma tiene por objeto optimizar el empleo de la madera y sus
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productos derivados en la construccion y el mantenimiento de las edificaciones de la misma. Los

requisitos obligatorios de disefio estructural de madera estan contenidos en la correspondiente

norma de Construcciones Sismo resistentes. La presente norma se aplica a construcciones hechas

totalmente de madera y a elementos componentes de madera.

& Norma Técnica Colombiana NTC 2446 — Paneles prefabricados. Clasificacion y
Requisitos. Esta norma tiene por objeto establecer la clasificacion y los requisitos fisicos y
mecanicos que deben cumplir los paneles prefabricados. Asimismo, esta norma se aplica a los
paneles prefabricados destinados a formar parte de una edificacion, ya sea que estén formados

por un solo material o por diversos materiales unidos. (Matos, 2012)
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Capitulo 5. Recopilacion De Sistemas Constructivos Modulares.

En este capitulo se recopilan trece sistemas de la construccion modular de vivienda de la
actualidad; se intentd exponer el mayor nimero de sistemas, para darle contexto ala
investigacion con diferentes tipos de construccion modular, se muestra la construccion 3D
mediante impresoras en concreto, una nueva tecnologia que revolucionara la construccion de
vivienda de interés social en un futuro, también se incluyeron algunos sistemas de otras regiones,
como el sistema constructivo en contenedores maritimos, el sistema en guadua y sistemas
tridimensionales ligeros o pesados , también sistemas aplicados en otro pais como Tecnofast y
Sismoha implementados en Espafiay finalmente, se enfatiza en las alternativas de solucion de
construcciones mas relevantes y aplicables para la region, como lo es la construccion en paneles

prefabricados por su economia, facilidad de transporte y duracién en su ejecucion.

5.1 Sistemas De Construccion Modular Tridimensional.

5.1.1 Mddulos tridimensionales ligeros. Buscando la disminucién del peso en funcién de
un mejor rendimiento industrial, estos mddulos se caracterizan por el uso de materiales livianos
como el acero, el aluminio, el amianto-cemento, la madera y los plasticos. Con respecto a la
produccidn, estas tipologias son mas susceptibles a la automatizacion y robotizacion del

ensamblaje de sus componentes (soldaduras, anclajes mecanicos, encolados, etc.) asemejandose
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en mayor medida a la fabricacion de componentes del sector automotriz. 4 A estos modulos se le
atribuyen algunas ventajas como la facilidad de fabricacion, la sencillez del montaje y la
viabilidad del transporte, una vez que el peso actda como factor importante en los procesos
citados. En este sentido, son las instalaciones mas facilmente reparables, considerando que el
acceso se hace por partes desmontables y no embebidas en hormigdn. Otro punto importante a
ser considerado, es la posibilidad de reutilizacion o reciclaje de elementos, debido a la facilidad

para desacoplar estos componentes. (Matos, 2012)

llustracién 11. Construccién tridimensional en modulos ligeros 1945.

Fuente (Goodman & Chant,1,999)
5.1.2 Modulos tridimensionales pesados.
Tienen como principal componente el hormigén. Como en todo proceso de hormigonado,

se ejercen, en la produccién de los médulos pesados, practicas mas artesanales, cuando

comparadas a otros procesos industriales, debido a las técnicas aplicadas al manejo de este
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material. Responsables por la rigidizacion del modulo, los elementos de hormigon requieren
cierto cuidado durante la fabricacion. El vertido es una etapa en que deben ser tomadas
precauciones a fin de evitar errores, como fugas, oclusion de burbujas de aire o desplazamiento
de las armaduras, los cuales pueden comprometer el desempefio de la estructura. Aunque el peso
dificulte factores como el transporte y la elevacion, esta tipologia presenta considerable
durabilidad y resistencia frente a la accion de intemperies. Los médulos pesados, cuando
combinados por adicion y sin la interferencia de una estructura auxiliar, aportan al conjunto
mejores prestaciones térmicas y acusticas, obtenidas a partir del doble grosor de cada pared, una
vez que las unidades estan superpuestas. EI uso del hormigdn como material principal en la
fabricacion de estos modulos, provoca una reduccion de las posibilidades, a lo que se refiere al
tema de la sostenibilidad. Es decir, se hace mas dificil la adopcidn de procesos como el reciclaje,
la reutilizacion e incluso el desplazamiento de los mismos. En cuanto al mantenimiento y acceso
a las instalaciones, hay que buscar en otros materiales, recursos compatibles a la estructura del

modulo, que permitan la adaptacién de estos mecanismos. (Matos, 2012)

llustracion 12. . Construccion tridimensional en modulos de concreto.
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Fuente wordmetor

5.2 Construccién En 3d.

Segun la definicién del Comité Internacional F42 (ASTM), la manufactura aditiva hace
referencia al proceso de produccion en el que los componentes son creados capa por capa

partiendo de un disefio en 3D.

Pero mas alla de su definicion técnica, la impresion en 3D o manufactura aditiva es una
innovacion revolucionaria para el sector de la construccion que hace posible fabricar piezas con
geometrias complejas, con un menor desperdicio de materiales y mejores tiempos de

construccion.

Estas ventajas resultan atractivas para la industria de la construccién y de hecho, hoy
en algunos paises del mundo ya hay ejemplos reales de edificaciones, paraderos de buses,

mobiliario urbano y hasta viviendas fabricadas en menos de 24 horas hechas con esta tecnologia.

Parte de la solucion a estos retos puede estar en la manufactura aditiva o impresion 3D. Los
primeros pasos en Colombia en este campo los estd dando Conconcreto, firma de construccion
colombiana que desarrollo la primera impresora 3D de gran formato, con la vision de imprimir
viviendas de interés social de forma masiva y a un costo asequible para un mayor numero de

personas en Colombia.


http://colombia.argos.co/Acerca-de-Argos/Innovacion/Construccion-con-impresoras-3D
https://www.clarin.com/tecnologia/presentan-casa-construida-3d-vale-10-mil-dolares_0_rJidLFBFz.html
https://www.elespectador.com/tecnologia/esta-es-la-primera-impresora-3d-de-concreto-premezclado-de-latinoamerica-video-822104?fbclid=IwAR2Zs2J4mCXpB0ZNj9j01fcNJ28YDTqNSQxVX4JoQUxpmMzov-vr_ZmLSYs
https://www.elespectador.com/tecnologia/esta-es-la-primera-impresora-3d-de-concreto-premezclado-de-latinoamerica-video-822104?fbclid=IwAR2Zs2J4mCXpB0ZNj9j01fcNJ28YDTqNSQxVX4JoQUxpmMzov-vr_ZmLSYs
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Conconcreto

llustracién 13. .360 en concreto argos.

Fuente: Conconcreto.

Aunqgue se trate de una tecnologia que permitiria acelerar la construccién de viviendas de
interés social, con ahorro de materia prima y menos desperdicio de materiales, la impresion 3D

todavia se encuentra en fase experimental en nuestro pais.

Tomado de vivienda con impresion 3d en Colombia.

5.3 Sistemas de estructura metéalica con cualquier tipo de cerramiento

5.3.1 Corpacasa

Este sistema de construccion de vivienda es industrializado. Esta compuesto por una serie
de porticos metalicos y una losa de entrepiso lo que hace que este sistema provea toda la
estructura tanto horizontal como vertical de la vivienda. La cimentacion, instalaciones y
cerramiento deben ser incorporadas en obra al sistema. De esta manera, la vivienda Corpacasa
esta conformada por una estructura liviana de vigas y columnas elaboradas en perlines, placas de
entrepiso construidas con lamina colaborante y una cubierta metalica. Constructivamente el

sistema implementa accesorios adosados a las columnas de tal manera que en obra se encajen las
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vigas en los accesorios y luego son apernados por lo tanto no se requiere de mano de obra
especializada para su montaje. Esta formado por una estructura liviana de vigas y columnas
elaboradas en perlines, placas de entrepiso constituidas con lamina colaborante y una cubierta
metalica y Muros de Cerramiento y divisiones hechas en mamposteria y paneles. Se puede usar

para hacer construcciones de hasta 5 pisos.

llustracion 14.Viviendas modulares Corpacasa.

Fuente: corpacero.

5.4 Sistemas Modulares En Paneles Prefabricados.

5.4.1 SISTEMA SIP PANEL.

SIP es la sigla en inglés que corresponde a Structural Insulated Panels o Paneles
Estructurales Isotérmicos. Se trata de una de las méas nuevas tecnologias de construccion
desarrollada en Estados Unidos para construir todo tipo de disefio arquitectonico (habitacional,
industrial y comercial). El sistema constructivo SIP implica una evolucion respecto del sistema
tradicional de frame o estructura de pies derechos y soleras, ya que permite construir muros con

una sobresaliente resistencia estructural, faciles de montar, empalmar, clavar, cortar y cablear.
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Estos paneles estan conformados por dos placas que pueden ser de OSB, contrachapado u
otro material similar con centro de poliestireno expandido de alta densidad como nucleo, el cual
otorga una gran proteccion térmica. Todo esto va pegado bajo presidn con adhesivo de Gltima
generacion con base de poliuretano, el que da una resistencia mecéanica. Todos los elementos que
forman este material deben cumplir con toda la normativa y especificaciones, donde luego de
haber pasado por el proceso de certificacion se transforman en un elemento de alta resistencia

mecanica y aislante.

llustracién 15. Construccion en sip panel

Fuente: sip panel. Derecho de autor: Sergei Finko

5.4.2 VIVIENDA CELULAR ETERNIT.

Con el auge de la construccion de soluciones de vivienda para los mas necesitados en el
pais, adelantado como una politica publica diferenciadora del actual gobierno; las compafiias
proveedoras de sistemas integrales de construccion de vivienda como ETERNIT® en el
segmento de las VIP y/o VIS no es ajena a esta iniciativa ambiciosa; y hace posible y una

realidad el pensar en un techo digno para la familia colombiana con productos y sistemas


https://es.123rf.com/profile_svproduction
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constructivos de gran calidad, cumplidores de normas de calidad obligatorias que convierten
estas soluciones de vivienda en la respuesta ideal no s6lo de vida sino de hogar para una amplia
franja de la poblacion en areas urbanas y rurales del pais. En adicion, desde hace afios la
innovacion en materiales especialmente en la construccion de vivienda no se habia venido dando
con mucha frecuencia debido principalmente a causas culturales y de percepcion con respecto a
la construccidn tradicional, la cual siempre estuvo asociada a calidad y seguridad por su robustez
en el uso de sistemas y materiales y pesados. Sin embargo, paulatinamente estos modelos
constructivos estan siendo superados, por costos, rendimiento y resistencia, dando paso a nuevas
tecnologias que propenden por una mayor eficiencia, rendimiento y calidad en las
construcciones. Los sistemas de construccion liviana como los que ofrece actualmente
ETERNIT®, se basan en una moderna tecnologia de produccién y montaje para beneficio de sus
clientes y usuarios. ETERNIT® como empresa del grupo ELEMENTIA, cuenta con la mayor
cobertura de distribucion del pais, sus 3 plantas ubicadas estratégicamente en las regiones
Atlantica, Andina y Pacifica, nos permite respaldar el futuro de la construccion en Colombia. El
grupo ELEMENTIA cuenta con mas de 70 afios de historia y una capacidad de produccion
superior a 1.800.000 toneladas por afio en la fabricacién de productos de fibrocemento,
polietileno y concreto para la industria de la construccion. El grupo ELEMENTIA en el mundo
esta conformado por un extenso conjunto de empresas lideres en su area que proporcionan mas
de 3.500 fuentes de empleo permanente. LOS SISTEMAS ETERNIT® Estos sistemas estan
diferenciados en tres categorias segun su uso. El Sistema Constructivo Liviano especializado en
el montaje de estructuras livianas ampliamente usadas en soluciones industriales, educativas y
comerciales; el Sistema Constructivo Celular especializado en la construccion de soluciones de

vivienda tipo VIP y VIS; vy, las Cabinas Sanitarias especializadas en la construccion rapida de
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baterias de servicios sanitarios con diferentes fines como para uso en Centros Comerciales,

Colegios, Residenciales, entre otros. (Perez, 2020)

SISTEMA CELULAR ETERNIT®, LA SOLUCION DE VIVIENDA RAPIDA Y
ECONOMICA La construccion en serie con el SISTEMA CELULAR ETERNIT® normaliza
medidas, estandariza procesos, elimina desperdicios y reduce la mano de obra, asi como los
tiempos de instalacion, gracias al uso de elementos livianos y modulares. Debido a su naturaleza
requiere minimo mantenimiento en los terminados y en los acabados de la construccion,
otorgando una mayor facilidad de manejo, movilizacion y montaje. Se recomienda pintar
periédicamente los paneles y esquineros curvos estructurales. Los materiales ETERNIT®:
resistentes a la intemperie y agentes atmosféricos como el sol, el agua y el viento, no se corroen
ante la accion de agentes quimicos oxidantes, de la lluvia u otros; son incombustibles, resistentes
a la humedad y a las plagas. Disefio climatizado: permiten el aislamiento térmico como
resultante de la cAmara de aire que se forma con los elementos constructivos de los paneles y el
disefio de sus componentes, que permiten modificar los flujos de aire proporcionando un mayor
confort térmico. El coeficiente global de transferencia de calor es de 1.193 Kilocal/m2h°C, lo

que disminuye los costos de aislacién térmoacustica. (Perez, 2020)

SISTEMA CELULAR Consiste en una moderna tecnologia que permite construir médulos
tridimensionales, utilizando elementos laminares planos (ETERBOARD®), ondulados y
esquineros curvos de cemento reforzado, ensamblados entre si, mediante elementos de fijacion y
cintas de amarre verticales y horizontales. Aplicaciones: Los Sistemas Constructivos
www.construyemetal.com 22 TECNOLOGIA Fuente foto: Eternit. Articulo suministrado por:

Gerencia Corporativa de Vivienda y Nuevos Negocios - Eternit Colombiana S.A. Editado y
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corregido por: Olga Pérez, Editor ConstruyeMETAL ETERNIT® son iddneos para la
construccién de vivienda en todas sus posibilidades, desde modulos béasicos de habitacion
temporal, vivienda tipo VIP, VIS, rurales, casas de recreo y descanso, etc. Ademas el sistema
celular ETERNIT® tiene amplia utilizacion en otras aplicaciones como asistencia humanitaria
(Refugios, albergues temporales, viviendas de emergencia, comedores comunitarios etc.); Sector
Educativo e Institucional (Aulas, puestos de salud, policia, bibliotecas, etc.); Saneamiento basico
rural, cabinas sanitarias multipropdsito que pueden ser complementadas con tanques de reserva,
sistemas de tratamiento de agua residual, recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias, entre
otras. Especificaciones Técnicas: EI mddulo basico, cuya dimension en planta es de 3.00 x 3.00
m, se denomina célula, la cual se logra mediante el ensamble de paneles, culatas, esquineros
curvos y elementos de unién como tornillos, remaches y pegantes epdxicos, complementandola
con la utilizacion de cintas internas de amarre vertical y horizontal. Dentro del disefio
arquitectdnico se pueden generar células de varias dimensiones de acuerdo con la necesidad del

proyecto. (Perez, 2020)

El cierre estructural se logra con la fundicion de la losa, el sobre piso y el arrostramiento
superior con las correas, generando un sistema de tipo diafragma con caracteristicas monoliticas.
El conjunto en general es de bajo peso, primordialmente de forma ortogonal, el cual tiene gran
desempefio constructivo y cuenta con 6ptimas condiciones de sismo resistencia logrando asi una

respuesta arquitectonica eficiente. (Perez, 2020)

El SISTEMA CELULAR ETERNIT® es un sistema simplificado de construccion a partir

de una unidad bésica que consta de: paneles de fibrocemento conformados por 2 placas planas de
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1.22 m x 2.44 m x 6 mm, los cuales llevan en su interior una estructura a base de Dénde se puede
implementar?

* Proyectos de VIS y VIP « Municipios y regiones con déficit de unidades de vivienda ¢
Reubicacion de zonas de alto riesgo ¢ Desplazamiento y reinsercion ¢ Vivienda de emergencia °
Mejoramiento de vivienda ¢ Institucionales relacionadas con el manejo de: Emergencias,
Desplazamiento y Reubicacion, Asentamientos ¢Por qué construir con Sistema Celular
ETERNIT®? « Sistema homologado por la Comision Nacional de Sismorresistencia « Cumple
norma NSR 10 ¢ Suministro en kit o paquete industrial « Construccion rapida y de facil
instalacion ¢ Alto rendimiento en el desarrollo de proyectos masivos * Adaptable a condiciones
regionales de clima y temperatura ¢ Alta resistencia mecéanica ¢ Excelente relacion costo —
beneficio ¢ Posibilidad de vinculacion de la comunidad en el proceso constructivo cintas de

tablesa ndutica a manera de alma, fijadas con pegantes epoxicos industriales. (Perez, 2020)

Existe la posibilidad de armar paneles de diferentes tamafios, pero basicamente se
ensamblan de la misma forma, con placas planas cortadas segun los requerimientos previos.
Tipologia de las viviendas: El area superficial de los muros, ocupada por el sistema celular
ETERNIT® es 3 veces menor que en los sistemas tradicionales de mamposteria. Significa mayor
aprovechamiento del espacio interior. EI SISTEMA CELULAR ETERNIT® permite caracterizar
y regionalizar los disefios de las viviendas en tipo urbano y rural, para climas calidos o frios,

aislados o pareados, de acuerdo a las necesidades y requerimientos del proyecto. (Perez, 2020)

Disefio estructural: « Las fuerzas inerciales que se generan con el sismo son minimas
debido a su poca masa: aproximadamente de 1.200 kg incluyendo la cubierta. El area de la célula

es igual a 9.00 m2 < Los muros estan dispuestos en dos direcciones ortogonales en planta ¢ Tiene
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una planta simétrica para evitar torsiones en la edificacion ¢ Los esquineros curvos, son los
elementos que proveen rigidez a la célula. Igualmente, los muros y culatas ensamblados, se
comportan monoliticamente con la ayuda de las cintas de amarre, verticales y horizontales.
Requisitos de terreno y otros: Por sus caracteristicas de bajo peso, el SISTEMA CELULAR
ETERNIT® se puede implementar en la mayoria de terrenos estables y planos. Para algunos
terrenos de caracteristicas especiales, debe realizarse un estudio previo de capacidad portante de
acuerdo con las normas vigentes. En las areas de inundacion existe la opcion de instalar el
SISTEMA CELULAR ETERNIT® sobre una base o estructura de tipo palafitico. Una vez
ubicada el &rea que va a ocupar la construccion, se reemplaza la capa vegetal existente con
recebo compactado con un espesor minimo de 15 cm. Luego se realiza el replanteo de la losa, se
colocan las redes hidraulicas sanitarias y eléctricas, el hierro de la losa, seguido la ménsula de
borde y se funde una primera losa de 8 cm de espesor. En algunos casos se puede proteger esta
sub-base con un polietileno No.6 para que actle como barrera de vapor entre la base y la
edificacion. Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas: El tendido de las instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas se hace previamente a la fundicion de la losa de piso y se desplaza a
lo largo del emparrillado hasta los puntos de contacto con las paredes y de acuerdo con planos
técnicos de instalacion eléctrica (tomas, interruptores y lamparas). Se aprovechan las camaras de
aire de los paneles, conectadas al piso mediante codos a las tuberias y por alli se tienden las
redes. Adicionalmente, se cuenta con muro drywall a la entrada principal de la vivienda para la
instalacion de la acometida eléctrica y colocacion del contador. La instalacion eléctrica se debe
disefiar cumpliendo con la norma RETIE (Reglamento Técnico para Instalaciones Eléctricas).
Para instalaciones hidrosanitarias y de reventilacion del bafio se aprovecha muro drywall de

servicio; para la ducha se utiliza una placa plana fijada con remaches al esquinero curvo. La
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instalacion hidrosanitaria del lavaplatos va sobrepuesta en el panel. Igualmente, en la parte
inferior del muro drywall del acceso principal se instala el contador de acueducto. Con la
tecnologia en la fabricacion de los materiales, los SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ETERNIT®,
son la opcion més rentable para los proyectos de vivienda VIP y VIS en las zonas mas apartadas
del pais, gracias a su facilidad de traslado, con cerca de mas de 600 distribuidores a nivel
nacional y por su facil montaje. Es una realidad en Colombia contar con vivienda digna y que

cumple con las normas de construccion vigentes. (Perez, 2020)

llustracion 16. Construccion modular con ETERNIT

Fuente ETERNIT.

5.4.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO DURAPANEL.

Es un sistema innovador de construccién que consiste en paredes portantes, sismo

resistente y de aislamiento térmico - acustico que permite construir edificios hasta 4 plantas, de
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cualquier tipo de construccion o estructura arquitectonica; desde las méas sencillas hasta las méas

complejas.

Este sistema ofrece una gama completa de elementos constructivos: paredes portantes,
placas, techos, escaleras, y cerramientos. De esta forma los edificios se pueden realizar
integralmente con nuestro sistema de construccion, permitiendo optimizar el suministro de

materiales, los tiempos de ejecucion y la mano de obra.

lustracion 17. Construccion modular en Durapanel.

Fuente: Durapanel.

5.4.4 Sistema royal building system de azembla.

El Royal Building System (en adelante RBS) es un sistema constructivo Canadiense que
combina materiales de polimeros reforzados (PVC). El sistema RBS se conforma de procesos de
extrusionado en base a una produccion enteramente industrializada con el fin de obtener paneles
de diferentes secciones que a través de su ensamble (machihembrado) conforman los muros de
cerramiento exteriores e interiores, los cuales posteriormente se rellenan de hormigén liviano o
estructural segan la funcion del mismo y de esta manera permiten la solidez estructural y

monolitica necesaria. Completan el “Kit” revestimientos exteriores de vinilo y aislacion de poli
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estireno expandido, marcos de puertas, ventanas y accesorios adicionales de terminacién como
contramarcos, zécalos y otros, todos ellos fabricados en PVC reforzado. Teniendo en cuenta los
componentes del sistema RBS, estos representan entre un 40 a 60% de la construccion total, por
lo cual se completa la misma en forma tradicional o combinando otros sub-sistemas en los rubros
restantes como fundaciones, cubierta (si es tradicional), instalaciones, equipamiento y
terminaciones en pisos y revestimientos. El sistema RBS es utilizado en edificaciones como

vivienda, educacion, salud, industria, comercio, y otros.

llustracion 18. Vivienda en PVC por Azembla.

Fuente: Luis Angel

5.4.5 Sistema Prefabricado en placas de concreto.

Emplea una tecnologia de construccion basada en la utilizacion de mddulos prefabricados a
escala industrial con equipos convencionales. Los mddulos son fabricados con materiales de
corriente utilizacion en diversos medios. Para la fabricacion de los modulos se utiliza una

formaleteria sencilla, ldminas y angulos. El equipo es corriente para la fabricacion del concreto,
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mezcladora, boquillera, carretillas, etc. Los elementos complementarios del sistema, pueden ser
fabricados en diversos materiales y adquiridos con diferentes proveedores segun especificaciones

determinadas previamente.

Este es un sistema constructivo completo, pues incluye todos los componentes requeridos.
Se basa en la prefabricacion de elementos de concreto liviano (1 ¥ pulgada de espesor),
coordinados modularmente y de facil manejo. La construccion de la estructura comprende el
ensamble rapido de los mddulos de concreto dentro de perfiles de lamina galvanizada (calibre
26), conformando asi los cerramientos y distribuciones de la vivienda. Sobre esta estructura
vertical, se descarga la cubierta o la losa del segundo piso segun sea el caso. Se debe incorporar
en obra la cimentacion, la cual puede ser una reticula de vigas de fundacién, que también se
puede construir con elementos prefabricados incluidos en el costo de la vivienda, o una losa
vaciada sobre el terreno, dejando algunos elementos para facilitar las instalaciones
complementarias. También es aplicable el sistema a terrazas ya existentes, donde generalmente

se funde un sobre espesor del piso para colocar la tuberia de las instalaciones. ( Metrovivienda )
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llustracién 19. Construccion en placas de concreto.

Fuente casas prefabricadas precol.

5.5 Otros Sistemas De Construccion Modular En Colombia Y El Mundo.

5.5.1 Casa Sismoha desplegable

En Espafia estos sistemas modulares habitables para la instalacion de dos viviendas de 42
m2, compuesto por dos habitaciones de 10 y 8 metros cuadrados, bafio y salén — comedor —
cocina. Realizada con estructura de acero galvanizado, panel sandwich y columnas de

polipropileno.

Tipo de construccion: Instalacion plegable, necesaria una pequefia grda para su instalacion

Instalacion de cada vivienda 8 horas.



llustracion 20. Vivienda Sismoha.

Fuente; SISMOHA

5.5.2 Construccién Modular En Contenedores Maritimos.

El contenedor maritimo es uno de estos materiales, que en la actualidad se han integrado
siendo ocupados para la construccion de hoteles, oficinas, viviendas, entre otras, gracias a su
caracteristica modular y de carga, que nos ofrecen soluciones de bajo costo adaptables para
cualquier necesidad. También tiene buena resistencia sismica y su forma modular optimiza y
reduce los tiempos de construccion, asi disminuyendo proporcionalmente el gasto energético y,

ademas, al disminuir los tiempos de construccion se ahorra dinero que sin duda en la

67
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construccion de una vivienda es algo importante para la empresa encargada y para el duefio de la
vivienda. Todas estas caracteristicas hacen que la construccion de viviendas con contenedores

maritimos sea una buena opcion “con las 3 b” bueno, bonito y barato. (Vega, 2019)

;;-.,‘ R ™ RN

llustracion 21.vivienda en contenedores maritimos.

Fuente: HABBITISIMO.

5.5.3 Sistema Modular En Bamboo.

La construccion en bambu —conocido localmente como guadua— es, sin duda, una de las
técnicas locales que representa la arquitectura colombiana hoy dia. Siendo amigable con su
entorno, es un material que funciona como elemento constructivo Util, practico y gracias a su

rapido crecimiento lo podemos adquirir facilmente en Colombia.

Campesinos, arquitectos y constructores han adoptado el denominado “acero vegetal” en
muchos de sus proyectos que se funden con el paisaje, ya que con un manejo adecuado sirve en

los diferentes pisos térmicos que posee el pais sudamericano. Asimismo, brinda diferentes
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variaciones en tanto a su textura y sus tonos de color, dando un sentido estético simplemente

brillante y muy sutil a sus edificaciones.

Durante los altimos 35 afios las técnicas de manejo de bambu se han perfeccionado de
manera que ha permitido su utilizacion en sistemas estructurales, cerramientos, muebles e
incluso lenceria, despertando la curiosidad de muchos guadueros tanto a nivel nacional como
mundial. "No es un material para pobres o ricos, es para seres humanos" ha dicho Simén Vélez,
uno de los arquitectos pioneros en construcciones con guadua en Colombia, y es por ello que se
debe aprovechar este material renovable, resistente, duradero, ecoldgico y sostenible. (Herrera &

Sanchez)

llustracion 22. Habitacion de cabafia en guadua,

Fuente Triangulo del Café, Colombia. Image © Mario Carvajal [Flickr], bajo licencia CC BY 2.0

5.5.4 TECNOFAST HOME.

La construccion modular logra optimizar en un 50% los plazos de entrega gracias al

proceso de fabricacién en linea. La construccion modular, por su grado de automatizacion y


https://www.archdaily.co/co/892457/construcciones-en-guadua-una-tecnica-local-en-colombia-que-debes-conocer/5acf8d70f197ccc2b40001ed-construcciones-en-guadua-una-tecnica-local-en-colombia-que-debes-conocer-foto
https://www.archdaily.co/co/892457/construcciones-en-guadua-una-tecnica-local-en-colombia-que-debes-conocer/5acf8d70f197ccc2b40001ed-construcciones-en-guadua-una-tecnica-local-en-colombia-que-debes-conocer-foto
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/789232/simon-velez-en-la-bienal-de-venecia-2016-el-bambu-no-es-un-material-para-pobres-es-para-seres-humanos
https://www.archdaily.co/co/tag/colombia
https://www.archdaily.co/co/892457/construcciones-en-guadua-una-tecnica-local-en-colombia-que-debes-conocer/5acf7803f197ccc2b40001d8-construcciones-en-guadua-una-tecnica-local-en-colombia-que-debes-conocer-foto

70

velocidad, permite reducir significativamente los costos de un proyecto los cuales vienen dados
por el ahorro del recurso tiempo. Lo que se traduce en mayores utilidades y menores costos

financieros para la empresa 0 segun sea el caso, mayor productividad o beneficio social.

Los modulos deben ser construidos de forma muy robusta para soportar los movimientos
de la gria y traslados. Cada traslado equivale a someter el modulo a un terremoto grado 5 por

todo el tiempo que dure el traslado.

* La construccion modular tiene una mejor aislacion térmica y acustica debido a que debe

duplicar muros y techos al generar uniones verticales u horizontales entre dos 0 més unidades.

* La construccion modular no cuenta con problemas de humedades y quiebres como si
ocurre con el concreto.
En la zona de construccion por menor cantidad de desperdicios, contaminacion del aire,

agua, ruido y costos de energia.

* Mayor seguridad para el personal al no estar expuestos a condiciones extremas de clima y

temperatura por un largo periodo de tiempo.



lustracion 23. Construccion en contenedores desarmables.

Fuente: Tecnofast.
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Capitulo 6. Evaluacion De Alternativas De Solucién De Vivienda Modular.

El presente capitulo recopila y desarrolla una evaluacion funcional, técnica y econdmica de
3 sistemas de construccion modular aplicables a la vivienda de interés social para la region del
Catatumbo, estés evaluaciones se tomaron de inventario de sistemas constructivos de interés
social (2000), y se hicieron algunas modificaciones para la region, mas que todo por la

adquisicion de materiales y su transporte.

Para esto, y estableciendo cada sistema constructivo analiza, los procesos constructivos
exigencias funcionales, y econdmicas que se pueden plantear a cualquier sistema, y propone unas
tablas donde se van recogiendo las respuestas del sistema a estas exigencias, de modo que se

puedan medir y evaluar, en cualquier caso. ( Metrovivienda )

Descripcion de sistemas constructivos

Superestructura de VIS es el criterio de integralidad del sistema. Esto significa
simplemente que existen algunos sistemas que involucran todos los subsistemas necesarios para
entregar una solucién de VIS completa (muros interiores, muros exteriores, cubierta, acabados,

etc.); estos sistemas son los sistemas denominados en este estudio completos. ( Metrovivienda )

Para cada sistema constructivo analiza y describe algunos factores y consideraciones

siguientes.
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Introduccion al sistema: breve mencion de origenes y naturaleza esencial de cada sistema,

ademas de su proceso constructivo.

Elementos del sistema: se plantean unas tablas donde se resume los elementos,
consideraciones estructurales y arquitectonicas de cada sistema para una solucion de vis

completa.

Balance del sistema: evaluacion de cada sistema de acuerdo con un modelo adaptado en
[Caiza 98]. Este modelo se ocupa de una evaluacion funcional de cada sistema, observando
caracteristicas de integridad, seguridad, flexibilidad, confort ambiental y composicion. (

Metrovivienda )

También se realiza una evaluacion técnica en donde se observan caracteristicas de
industrializacion del sistema, de uso de formaleta, de mano de obra y montaje, de
mantenimiento, y de construccion en altura. Se observan también aspectos de facilidad de
consecucion, aceptacion por el mercado, requisitos y generacion de desperdicios de los diferentes

materiales. ( Metrovivienda )

La mano de obra, La cantidad de personas que se necesitan, la facilidad para conseguirla,

los equipos requeridos y su calificacion.

Ademas, se describe que elementos que se incluyen y que componentes se excluyen en

cada uno de los sistemas constructivo analizados. Por tltimo, el balance del sistema presenta una
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tabla de ventajas del mismo; esto consiste en relacionar ventajas y desventajas de cada sistema

modular.

6.1 Elementos de los sistemas de construccién modular.

A continuacion, se presenta una tabla con los sistemas relevantes para la region y sus

elementos; los sistemas de construccion modular que se escogieron fueron los mas asequibles y

de tipo industrializado, puesto que los aspectos mas tenidos en cuenta son el econémico, la

rapidez de ejecucion, su funcionalidad y que sus procesos sean amigables con el medio ambiente,

en cuanto a la optimizacion de recursos.

Tabla 5. Elementos de los sistemas de construccion modular.

SISTEMA DE CONSTRUCCION CIMENTACION MUROS CUBIERTA ACABADOS
No se necesita
de
cimentaciones .
. La cubierta
especiales por
. estructural
su bajo peso.
AT . Corpatecho
Porticos: cerramientos y s
R en ldaminade  se les puede
Corpacero divisiones en . X
L L perfil dar cualquier
suministra los  cualquier tipo de . .
Perlines anel con trapezoidal de tipo de
CORPACASA ; ’ P acero acabado,
debidamente correas y . .
galvanizado, dependiendo
cortados y elementos de "
. o se fijaala el panel
listos parasu  fijacion para la 1
L . estructura con utilizado
izaje e cubierta :
. g tornillos auto
instalacion.
perforantes o
Zapatas
. ; ganchos.
aisladas: en

concreto con

vigas metéalicas
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La cubierta
utilizada esta
construida en
teja ondulada

No se necesita de Selladores
de Elementos de  fibrocemento para las
SISTEMA CELULAR DE cimeqtaciones fibrocemento: y Se apoya u_niones de
ETERNIT espem_ales por  placas planas, sobrt? correas juntas, y
su bajo peso elementos metalicas de cualquier
(losa de curvos y cintas. perfiles acabado que
cimentacion). laminares se requiera.
ensamblados
mediante
angulos
metélicos.
marcos de
puertas,
ventanas y
No se necesita accesorios
de Ensamble de cubierta adicionales de
cimentaciones (macrr:?hneerfbsra do) trapezoidal con  terminacion
SISTEMA RBS AZEMBLA especiales por on PVC. rellenos  Estructuray como
su bajo peso de concreto y caballeteen  contramarcos,
(losa de refuerzo metélico. PVC z6calos y
cimentacion). otros, todos
ellos

fabricados en
PVC reforzado

Nota Fuente: Metro vivienda.

6.2 CORPACASA.

El sistema de construccion de vivienda CORPACASA es industrializado, ya que el proceso

de fabricacion de sus elementos componentes es realizado en planta, en linea, por la Corporacion

de Acero Corpacero, los porticos metalicos y la losa de entrepiso hacen que el sistema provea

toda la estructura vertical y horizontal de la vivienda. Corpacero ha incorporado un conjunto de

nuevas tecnologias para elaborar elementos estructurales de alta eficiencia como:
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* Lamina colaborante Corpalosa para la construccion de entrepisos.
* Perlines estructurales de lamina delgada.

* Cubierta estructural Corpatecho.

En este orden de ideas, Corpacero ha disefiado el sistema de construccion de vivienda
Corpacasa que fusiona estos tres elementos (Corpalosa + Perlines + Corpatecho), para conformar
la estructura vertical y horizontal requerida para edificar casas con especificaciones sismo
resistentes que cumplen con las exigencias de la Norma NSR-98. Asi, la vivienda Corpacasa esta
conformada por una estructura liviana de vigas y columnas elaboradas en perlines, placas de
entrepiso construidas con I&mina colaborante y una cubierta metélica. Elementos que dan rapidez

al proceso de construccion.

Constructivamente el sistema implementa accesorios adosados a las columnas, de tal
manera que en obra se encajan las vigas en los accesorios y luego simplemente son apernados,
por lo tanto, no se requiere de mano de obra especializada y no se necesitan equipos
especializados para el izaje y montaje individual de los elementos. El sistema de construccién da

libertad en el manejo de los materiales para los muros exteriores y divisores. ( Metrovivienda )

6.2.1 Sistema Constructivo.

Cimentacion.
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Las caracteristicas del sistema hacen que no se necesite de cimentaciones especiales por las
bajas cargas gravitacionales provenientes de la estructura. De acuerdo con las propiedades
portantes del suelo y el tipo de estructura a cimentar se pueden utilizar dos métodos de
cimentacion que usan en su solucion elementos del sistema Corpacasa, zapatas aisladas o placa

de cimentacion.

Las zapatas en concreto utilizan vigas metalicas como elementos de amarre de las
columnas en cimentacion. Las zapatas aisladas utilizadas en cada columna se unen al resto de la
estructura por medio de una platina de transferencia anclada con pernos expansivos. Todos estos
componentes de la cimentacion son debidamente disefiados para resistir las cargas provenientes

de la construccion. ( Metrovivienda )

Izaje y colocacion de estructura metalica.

Corpacasa suministra los planos que identifican y ubican cada elemento en los pérticos de
la estructura. Ademas, proporciona la direccién técnica del montaje. La colocacion de la
estructura metalica conformada por vigas y columnas sigue un procedimiento sencillo y
repetitivo. El proceso se realiza siguiendo una rutina de armado por cuadrantes desde la
cimentacion. Una vez construida la cimentacion se levantan las columnas y se anclan a la
fundacién por medio de una platina metalica de transferencia. (Los elementos asignados para
columnas son de un solo tramo cortados a la altura total de la casa.) Posteriormente se encajan
las vigas de cimentacion una a una con el ritmo de izaje de las columnas hasta terminar el

cuadrante, y repetitivamente cada cuadrante hasta terminar la cimentacion. Los elementos
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ensamblados son de facil manejo ya que pueden ser transportados por una persona e izados entre
dos. Las vigas de cimentacion se encajan sobre los accesorios metalicos adosados en las

columnas y luego son apernados. ( Metrovivienda )

6.2.2 Mano de obra y equipo. Debido al manejo de los elementos cortados a la medida y
por su bajo peso, la construccién de una unidad de vivienda puede ser llevada a cabo con
eficiencia por tres personas que estan bajo la asesoria técnica de otra que conozca el sistema de
construccién Corpacasa. El equipo especial requerido en este sistema se limita a herramientas
como taladros y llaves para pernos. Las demas herramientas utilizadas son las que se emplean
comunmente en la construccion de vivienda. No se necesita equipo especial para el izaje de los
elementos individuales dados sus caracteristicas geométricas y su bajo peso. Aunque si se
disponen porticos pre-ensamblados se deben usar poleas diferenciales para el levantamiento de la

estructura.

6.2.3 Balance del sistema

En las siguientes tablas se realizan cada evaluacién mencionadas al principio del capitulo.

Tabla 6. Evaluacion funcional Corpacasa.

INTEGRIDAD
DEL SISTEMA .
CONDICIONANTE SIS JUSTIFICACION
Alta Msd' Baja
Ante acciones mecanicas X porticos en ambas direcciones
agua X en funcion del cerramiento
INTEGRIDA lamina corpa techo sin
X
D sol traslapos
Ante acciones X resistencias de fuerza a los

climaticas viento laterales




Ante animales y plantas

todos los materiales son
inertes

Contamin X materiales requieren
SEGURIDAD _ acion mantenlmlen,tc_)
Acciones estructura metélica
indirectas Fuego incombustible
Posibilidades
. L X L . .
arquitectonicas el disefios se integra al sistema
FLEXIBILID Progresiv X
AD idad con la planeacion inicial
Autoconstrucci X
Constructiva on bajo direccidn técnica
Higrotermico X en funcion del cerramiento
CONFORT Higiénico X materiales competentes
AMBIENTAL Acustico X en funcion del cerramiento
Visual X segun disefio arquitecténico
coMPOsIc| _Geometria X adecuacion de espacios
N Color X segun disefio arquitecténico

Nota Fuente: Metrovivienda

Tabla 7. Evaluacion técnica Corpacasa.

EVALUACION TECNICA

Alta Media Baja

JUSTIFICACION

Industrializado X elementos pre cortados en fabrica
Prefabricado X fabricacion de elementos a la medida
Necesita formaleta No aplica
Posibilidad de reutilizar No aplica

X Elementos de bajo peso sin utilizar

Facilidad de transporte

equipo

Facilidad de almacenamiento X Elementos de acero con corrosion
Cuidados de manipulacion X Resistencia de elementos metalicos
Cantidad de mano de obra X Accesos técnico y 3 instaladores
Calidad de mano de obra X Instaladores entrenados en obra
Rendimiento del montaje X elementos cortados a la medida
Cuidados en el montaje X Resistencia de los elementos metalicos
Control de calidad X procesos repetitivos de montaje
Elementos que necesitan
mantenimiento Elementos de proteccion anticorrosiva
Frecuencia de mantenimiento X Reparaciones fortuitas

N Lamina colaborante y perfiles

Necesidad de técnicas especiales

apernados
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Control de calidad en el

.. X .. . .
mantenimiento Actividades no tradicionales
Construccion en altura X Hasta 3 pisos

Nota Fuente: Metrovivienda
Tabla 8. Materiales basicos corpacasa.
FACILIDAD ACEPTACION
ADQUISICION EN -
MATERIALES LA REGION 0,810 CENER SO
BASICOS ECONOMICA REQUISITOS DESPERDICIOS
Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja
Perlines X X X X
Laminas corpalosa X X X X
Cubierta corpalosa X X X X

Nota Fuente: Metrovivienda

Tabla 9. Mano de obra Corpacasa.

EVALUACION
Alta Media Baja

PARAMETRO A EVALUAR JUSTIFICACION

Mano de obra calificada X Operador que conozca el sistema

Necesidad de entrenamiento X Propia del sistema celular

- . Disponibilidad en el mercado
Facilidades para conseguirlas

No.de personas necesarias X Operadory dos ayudantes

Nota Fuente: Metrovivienda

Tabla 10. Maquinaria y equipo Corpacasa.

ESPEC FACILIDAD DE
MAQUINARIA Y > ADQUISICION
EQUIPO TECNICAS(RENDIMIENTO.CAPACIDAD
Alta Media Baja Alta Media Baja
Taladro X X

Ilave para pernos X X
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cortadora X X

Vibrador de concreto X X

Nota Fuente: Metrovivienda

Tabla 11. Inclusion de subsistemas Corpacasa.

PERTENECE
SUBSISTEMA ELEMENTO AL 'NCIS\IR(F)’(I;I;':DO
SISTEMA

Cimentacién X
Estructura
Estructural vertical

Estructura
horizontal
Fachadas
Cubierta
Cerramientos  Tabiqueria
Puertas
Ventanas

X

x

X X X X X

x

Pisos
Acabados Paredes
Techos
Exteriores
Hidraulica
Sanitaria
Eléctrica
Gas natural

Instalaciones

X X X X X X |x

Nota Fuente: Metrovivienda

6.3 Vivienda Celular De ETERNIT

La vivienda celular ETERNIT es una nueva alternativa conformada por muros
estructurales de fibrocemento. Las células de fibrocemento que conforman el sistema son
prefabricadas en planta y transportadas al sitio de destino final para ser ensambladas de acuerdo

con el disefio arquitectonico. ( Metrovivienda )
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Las células conformadas en las viviendas estan formadas por el sistema de paredes y
cubierta, todos los demés subsistemas deben ser incorporados a la construccion. Es por lo tanto
un sistema parcial.

El sistema de vivienda celular es una técnica para construir modulos tridimensionales,
utilizando elementos laminares planos y esquineras curvas de cemento reforzado, ensamblados
entre si mediante uniones mecanicas como: tornillos, remaches y pegantes epoxicos; y
reforzados por medio de cintas de amarre verticales y horizontales. Las cintas de refuerzo pueden
ir a la vista, ocultarse con pafiete, o con otras placas. Dentro del sistema, es el médulo bésico,
cuyas dimensiones en planta son 3.00m x 3.00m. La distribucion arquitectonica de las viviendas
esta sujeta a la disposicién de los paquetes industriales (Kits), que ofrece la empresa productora. (

Metrovivienda )

6.3.1 Sistema constructivo ETERNIT. La construccion de la vivienda empieza con el
izaje de las laminas hasta llegar a armar el cascaron de la célula, una vez verificada la
coordinacion de todos los planos del proyecto e identificado el plano de colocacion de las

laminas, con los vanos de puertas y ventanas. ( Metrovivienda )

Ubicaciones de los elementos de la cubierta.

Una vez conformada la célula continua la ubicacion de las correas metélicas que soportan

la cubierta y cierran el sistema laminar en la parte superior. La colocacion de redes internas de
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servicios domiciliarios debe seguir las especificaciones arquitecténicas propuestas por el

disefiador. ( Metrovivienda )

Colocacién de ductos y acabados.

Los elementos de fibrocemento, aunque tienen acabado propio son pintados para dar un
mejor aspecto al interior de la vivienda. Estas laminas tienen propiedades impermeables por lo
cual no presentan humedad y pueden ser tratadas por medio de recubrimientos, para evitar que se
manchen con facilidad. Ademas, las paredes con doble lamina garantizan el aislamiento térmico

y acustico y permiten la colocacion en su interior de las instalaciones. ( Metrovivienda )

La cubierta utilizada esta construida en teja ondulada y se apoya sobre correas metalicas de
perfiles laminares que se fijan a los muros mediante platinas formadas por &ngulos metéalicos.
Por lo tanto, para la construccion de esta parte de la vivienda deben tenerse a disposicién todos
los todos los materiales que hacen parte de la cubierta.

6.3.2 Balance del sistema

En las siguientes tablas se realizan cada evaluacién mencionadas al principio del capitulo.

Tabla 12. Evaluacién funcional ETERNIT.

INTEGRIDAD DEL
CONDICIONANTE SISTEMA JUSTIFICACION

Alta Media Baja

Ante acciones mecanicas X sistema en estudio

INTEGRIDAD Ante agua X aplicar impermeabilizacion a
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acciones las laminas
climaticas X laminas larga vida a la
sol intemperie
X disefio para fuerzas edlicas
viento laterales
Ante animales y plantas X inmunidad del fibrocemento
X adecuado uso y
Acciones directas del hombre mantenimiento
SEGURIDAD X reemplazo del asbesto por
Acciones  Contaminacion celulosa
indirectas Fuego X materiales no inflamables
X poca flexibilidad en las
Posibilidades arquitectdnicas células
FLEXIBILIDAD Progresividad X con planeacion inicial
X con un operador conocedor
Constructiva Autoconstruccion del sistema
Higrotermico X consideracion de las laminas
aplicaciones de capas
Higiénico X protectoras
CONFORT
AMBIENTAL .
X laminas delgadas de
Acustico fibrocemento
Visual X espacios reducidos
Geometria X celulas repetitivas
COMPOSICION X acabado superficial de las
Color laminas

Nota Fuente: Metrovivenda

Tabla 13. Evaluacién técnica ETERNIT.

EVALUACION TECNICA Alta  Media Baja JUSTIFICACION
Industrializado X Empresa productora de elementos
Prefabricado X Laminas de fibrocemento células
Necesita formaleta No aplica
Posibilidad de reutilizar No aplica
Facilidad de transporte X Elementos de facil transporte
Facilidad de almacenamiento X A la intemperie
Cuidados de manipulacion X Facilidad de manejo
Cantidad de mano de obra X Puede construirse con personas
Calidad de mano de obra X Minimo un conocedor del sistema

Rendimiento del montaje X

Procedimientos repetitivos




85

Cuidados en el montaje X Secuencia de instalacion estricta

X Revision de los procedimientos
Control de calidad constructivos
Elementos que necesitan X
mantenimiento materiales inertes con alta durabilidad
Frecuencia de mantenimiento X Sellado de fisuras y tratamientos de mancha
Necesidad de técnicas X
especiales De acuerdo al manual de mantenimiento
Control de calidad en el X
mantenimiento mantenimiento apropiado del sistema
Construccion en altura X restriccion de un piso con el sistema celular

Nota Fuente: ( Metrovivienda )

Tabla 14. Materiales basicos de construccion ETERNIT.

FACILIDAD

. ACEPTACION
MATERIALES ADSX 'Ffé%'%;'\l = S0CIO GENERACION DE
BASICOS ECONOMICA REQUISITOS DESPERDICIOS
Alta Media Baja] Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja
Kit vivienda celular X X X X
Materiales de
cimentacion X X X X
Acero de refuerzo X X X X
Concreto X X X X

Nota Fuente: ( Metrovivienda )

Tabla 15. Mano de obra ETERNIT.

PARAMETRO A EVALUAR ——ALUACION JUSTIFICACION

Alta Media Baja
Mano de obra calificada X Operador que conozca el sistema
Necesidad de entrenamiento X Propia del sistema celular
Facilidades para conseguirlas X Disponibilidad en el mercado
No.de personas necesarias X Operador y dos ayudantes

Nota Fuente: ( Metrovivienda )

Tabla 16. Maquinaria y equipo ETERNIT.

ESPEC FACILIDAD DE
MAQUINARIA Y EQUIPO TECNICAS(RENDIMIENTO.CAPACIDAD adquisicion
Alta Media Baja Alta Media Baja
Mano de obra calificada X X

Necesidad de entrenamiento X X
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Facilidades para conseguirlas X X

X

No.de personas necesarias X

Nota Fuente: ( Metrovivienda )

Tabla 17. Inclusién de subsistemas ETERNIT.

PERTENECE
SUBSISTEMA ELEMENTO AL INCS\IR(I;(;EQDO
SISTEMA

Cimentacion X
Estructural Estructura vertical

Estructura horizontal

Fachadas

Cubierta
Cerramientos  Tabiqueria

Puertas

Ventanas

X X X X XX X

Pisos
Paredes
Techos

Acabados

Exteriores
Hidraulica

Sanitaria
Eléctrica
Gas natural

Instalaciones

X X X X|X|[X X X

Nota Fuente: ( Metrovivienda )

6.4 SISTEMA ROYAL BUILDING SISTEMS DE AZEMBLA.

El Royal Building System (en adelante RBS) es un sistema constructivo canadiense que
combina materiales de polimeros reforzados (PVC). El sistema RBS se conforma de procesos de
extrusionado en base a una produccion enteramente industrializada con el fin de obtener paneles
de diferentes secciones que a través de su ensamble (machihembrado) conforman los muros de
cerramiento exteriores e interiores, los cuales posteriormente se rellenan de hormigén liviano o
estructural segun la funcion del mismo y de esta manera permiten la solidez estructural y

monolitica necesaria. ( Metrovivienda )
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Completan el “Kit” revestimientos exteriores de vinilo y aislacion de poli estireno
expandido, marcos de puertas, ventanas y accesorios adicionales de terminacion como
contramarcos, zocalos y otros, todos ellos fabricados en PVC reforzado. Teniendo en cuenta los
componentes del sistema RBS, estos representan entre un 40 a 60% de la construccion total. (

Metrovivienda )

6.4.1 Proceso constructivo Azembla. El desarrollo de este proceso se da con la
construccién de una cimentacion tradicional, dependiendo del moédulo habitacional que se quiere
construir, es decir, si es para vivienda unifamiliar o vivienda multifamiliar. Este proceso de
cimentacion puede ser zapatas o placas flotante en concreto, adicional esto se realiza la
construccién de una losa maciza la cual puede ser de un espesor de e= 0,12 a 0,15 Mt., en las
vigas de cimentacion se realiza la ubicacion de acero de refuerzo vertical el cual va a ser

complemento para los muros de la construccion. ( Metrovivienda )

A la realizacion de la actividad de cimentacidn, se realiza el replanteo de muros y la
ubicacion de instalaciones hidrosanitarias y eléctricas. Culminado este paso se procede a la
colocacion de guia e instalacion de los médulos (muros) en PVC hasta la altura especificada en
los disefios. Seguido de este paso se procede a llenar las celdas en las cuales se encuentra

instalado el refuerzo vertical. ( Metrovivienda )

6.4.2 Balance del sistema Azembla.
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INTEGRIDAD
CONDICIONANTE DEL SISTEMA JUSTIFICACION
Alta Msd' Baja
Ante acciones mecénicas X sistema en estudio
agua X PVC no se filtra el agua
INTEGRIDAD sol X paneles resistentes
Ante acciones X disefio para fuerzas edlicas
climaticas viento laterales
Ante animales y plantas X inmunidad con el concreto
X adecuado uso y
Acciones directas del hombre mantenimiento
SEGURIDAD Contaminaci X . .
on materiales reciclables
Acciones X resistencia al fuego por 110
indirectas Fuego min
Posibilidades arquitectonicas X flexibilidad aceptable
FLEXIBILIDA Progresividad X con planeacion inicial
D Autoconstruc X con un operador conocedor
Constructiva cion del sistema
Higrotermico X sobresale por el concreto
CONFORT  Higiénico X se deja limpiar fécil
AMBIENTAL  Acistico X por el concreto
Visual X paneles terminados
COMPOSICIO Geometria X repetitiva
N Color X acabado superficie del PVC

Nota Fuente: Metrovivienda

Tabla 19. Evaluacion técnica Azembla.

EVALUACION TECNICA

Alta Media Baja

JUSTIFICACION

Industrializado

X

Empresa productora de elementos

Prefabricado

X

muros en PVC



Necesita formaleta

No aplica
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Posibilidad de reutilizar

No aplica

Facilidad de transporte

Elementos de facil transporte

Facilidad de almacenamiento X se debe almacenar en bodega

Cuidados de manipulacién X Facilidad de manejo

Cantidad de mano de obra X Puede construirse 3 personas

Calidad de mano de obra X Minimo 1 Persona que conozca el sistema

Rendimiento del montaje X Procedimientos repetitivos

Cuidados en el montaje X Secuencia de instalacion rigida

Control de calidad Revisién de los procedimientos constructivos

Elementos que necesitan mantenimiento X materiales con alta durabilidad

Frecuencia de mantenimiento X no necesita mantenimiento

Necesidad de técnicas especiales X De acuerdo al manual de instalacion

Control de calidad en el mantenimiento X limpieza a los paneles

Construccion en altura hasta edificacion de 4 pisos
Nota fuente: Metrovivienda
Tabla 20. Materiales basicos Azembla.

FACILIDAD <
; ACEPTACION
MATERIALES ~ ADQUISICIOR ENLA s0CIO REQUISITOS  eneracion DE
BASICOS ECONOMICA DESPERDICIOS
Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja
Estructura metélica. X X X X
Paneles PVC X X X X
Concreto tremi X X X X
Acero X X X X
Nota fuente: Metrovivienda
Tabla 21. Mano de obra Azembla. |
EVALUACION

PARAMETRO A EVALUAR

JUSTIFICACION

Alta Media Baja

Mano de obra calificada X Operador que conozca el sistema

Necesidad de entrenamiento Propia del sistema

Facilidades para conseguirlas Disponibilidad en el mercado
X

No.de personas necesarias

Maestros y dos ayudantes

Nota fuente: Metrovivienda
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MAQUINARIA Y EQUIPO TECNICAS(RENDIMIENTO.CAPACIDAD)

ESPEC

FACILIDAD DE ADQUISICION

Alta Media Baja Alta Media Baja
herramienta menor X X
bomba para concreto X X
Nota fuente: Metrovivienda
Tabla 23. Inclusidn de subsistemas Azembla.
PERTENECE
SUBSISTEMA ELEMENTO AL INCS\IRCP)QEQDO
SISTEMA

Cimentacion X
Estructural  Estructura vertical X
Estructura horizontal X
Fachadas X
Cubierta X
Cerramientos Tabiqueria X
Puertas X
Ventanas X

Pisos X
Paredes X
Acabados Techos X
Exteriores X
Hidraulica X

Instalaciones sanitaria X
Eléctrica X

Gas natural X

Nota fuente: Metrovivienda

6.5 Consideraciones Estructurales Y Arquitectdnicas De Los Sistemas De Construccion

Modular.

Tabla 24. Consideraciones estructurales y arquitectonicas de los sistemas de construccion

modular

SISTEMA DE CONSTRUCCION

CONSIDERACIONES

ESTRUCTURALES

CONSIDERACIONES
ARQUITECTONICAS
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Esta limitado a alturas de hasta
CORPACASA Es una estructura liviana conformada 3 pisos. El
por porticos sistema se adapta facilmente a
estructurales metalicos, Cumple con la cualquier disefio arquitectonico.
norma de Sismo resistencia NSR 10.

Las fuerzas inerciales que se generan
con el sismo se atendan debido a su
poca masa. El disefio contempla una
planta simétrica para evitar torsiones
en la edificacion. Los muros estan
dispuestos en dos direcciones
ortogonales en planta. Los esquineros
curvos, son los elementos que proveen
rigidez a la célula. Igualmente, los
muros y culatas ensamblados, se
comportan monoliticamente con la
ayuda de las cintas de amarre
verticales y horizontales. Cumple con
la norma de Sismo resistencia NSR
10.

El sistema esta conformado por
celdas cuya

unidad basica tiene 3x3m. Por
esta razon el

disefio arquitecténico esta
limitado y es un

disefio celular.

SISTEMA CELULAR DE
ETERNIT

La modulacion del sistema
facilita su aplicacion en
El sistema permite la colocacion de  diferentes tipos de disefio

SISTEMA RBS AZEMBLA refuerzo vertical y horizontal y arqgltectonlco. No es _
estructuralmente se comporta como un estrictamente necesario aplicar
muro de concreto. acabados sobre la superficie,

pero si se desea se puede hacer
utilizando productos especiales.

Nota fuente: Metrovivienda

6.6 Tabla De Ventajas Y Desventajas De Cada Proceso Constructivo
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SISTEMA DE
CONSTRUCCION

CORPACASA

SISTEMA CELULAR DE ETERNIT

SISTEMA RBS AZEMBLA

VENTAJAS

* Es mas costoso que las otras alternativas del
mercado.

* Hay restricciones de tipo arquitectonico y
dificultad

*El sistema de construccion es industrializado y se
fabrica en linea

*No se requiere de mano de obra especializada
tampoco equipos especializados montaje

*El sistema de construccion Corpacasa da libertad
en el manejo de los materiales de cerramiento

*la estructura es liviana y no necesita cimentacion
especial

*Este sistema de construccion de vivienda es en
esencia un sistema estructural, por lo cual no tiene
requerimientos arquitectdnicos especiales que
limiten el desarrollo de los espacios

*Corpacero ofrece los elementos cortados a la
medida, por lo cual se garantiza el ajuste perfecto
de los componentes del sistema. Lo anterior
proporciona una obra limpia con un nivel de
desperdicio nulo

*El sistema Corpacasa no requiere la capacitacion
de personal para la construccion

*Los Perlines formados en lamina delgada
fabricados por Corpacero tienen las siguientes
ventajas: Se pueden fabricar estructuras sencillas
de muy bajo peso con caracteristicas adecuadas de
resistencia, por su bajo peso se presenta una gran
facilidad de manipulacién en obra.

* Por las caracteristicas fisicas, como el peso y
cantidad de material empleado para la fabricacion de
los elementos que conforman las células, el sistema
de construccion es agil, versatil y econémico.

* Los procedimientos de aseguramiento de calidad,
norma NTC-1SO 9002/94, implantados por Eternit
garantizan las propiedades de los elementos que
conforman el sistema.

. » Fuerzas inerciales, generadas por sismo, minimas,
debido al bajo peso de la célula (aprox. 1200 kg), y
su &rea total de accion (9.00 m2). Ademas, la
disposicion ortogonal de los muros en las dos
direcciones en planta permite que exista simetria que
evita torsiones en la edificacion ante sismos.
Ademés, la conformacion curva de sus esquinas
ayuda a la orientacion de las fuerzas horizontales
originadas por viento.

« El sistema permite la aplicacion de diferentes tipos
de acabados tanto en muros exteriores como en los
interiores, al igual que en los pisos.

« El sistema tiene una ocupacion espacial de solo el 2
% en muros, lo cual hace que se aprovechen al
maximo los espacios de la vivienda, y se pierda la
sensacion del espacio reducido de las células.

« El equipo especial requerido en este sistema se
limita a herramientas como taladros y remachadoras.
Las demés herramientas utilizadas son las que se

emplean cominmente en la construccidn de vivienda.

No se necesita equipo especial para el izaje de los
elementos dadas sus caracteristicas geométricas y su
bajo peso.

* Los elementos de fibrocemento utilizados para la
construccion de la vivienda celular Eternit (placas y
tejas), no requieren espacios de deposito cubierto, ya
que pueden ser almacenados al aire libre.

* Tiempo de construccion agil debido a su sencillez y poco
equipo requerido.

* Acabado muy pulcro que elimina la necesidad de tratamientos
posteriores. Desventajas

* Tiempo de construccion agil debido a su sencillez y poco
equipo requerido.

* Acabado muy pulcro que elimina la necesidad de
tratamientos posteriores. Desventajas

* Es mas costoso que las otras alternativas del mercado.

* Hay restricciones de tipo arquitectonico y dificultad de
reparacion para instalaciones que se encuentran embebidas en
concreto.

DESVENTAJAS

* El comportamiento ductil de la estructura

* La distribucion arquitectonica de las viviendas esta
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metalica debe ser manejado con los materiales y
elementos de cerramiento a través de dilataciones
que permitan el desplazamiento libre de la
estructura.

* La placa de entrepiso Corpalosa hace parte
integral del sistema estructural de la vivienda.

* Las edificaciones construidas por este sistema
tienen apariencia pesada, debido a la conformacion
estructural de sus elementos de lamina delgada,
por lo cual las columnas pueden quedar por fuera
de la superficie de los muros divisorios formando
aristas que sobresalen.

* Para que el sistema de construccion Corpacasa
sea competitivo se requieren proyectos con un
volumen considerable de viviendas.

* Los elementos Corpacero hacen parte integral del
sistema Corpacasa. La ausencia de alguno de estos
componentes en la construccion disminuye los
rendimientos caracteristicos del metodo
industrializado Corpacasa.

* La inclusion de componentes diferentes o de
alternativas arquitectdnicas especiales ofrecidas
por la flexibilidad del sistema eleva los costos
finales de la vivienda.

sujeta a la disposicion de los paquetes industriales
(kits), que ofrece la empresa productora. Soluciones
arquitectonicas diferentes deben ser objeto de estudio
por parte del productor.

* El bajo peso de la ¢ lula (aprox. 1200 kg) y el
espesor de sus muros (12 mm), generan una inercia
despreciable con relacién a la inercia del suelo. Por
lo cual se requiere un elemento de transicion que
absorba los esfuerzos inerciales producidos por el
sismo.

* En terrenos con alto grado de permeabilidad, se
debe impermeabilizar la base construida con laminas
de polietileno, que ademas funcionen como una
barrera de vapor entre capas.

* Para casas de dos pisos el sistema de vivienda
celular debe utilizar una estructura metélica que
soporte las cargas del segundo piso (paredes y placa).
* Debe aplicarse una capa para evitar las manchas y
la condensacion de las laminas.

* El aislamiento térmico y acUstico solo se garantiza
con paredes de doble lamina.

* Reaccion cultural a los acabados y textura finales
de las paredes con poco espesor.

* La configuracion de las células hace que se pierda
espacio en las esquinas debido a la geometria de los
elementos.

* El primero de estos es la precaria prestacion que presenta el
material para la ventilacion al interiorde los recintos construidos con
este sistema. Esto se debe principalmente a que la configuracion del
material impide la libre circulacién de aire o0 agua a - 75 - través de
él, por lo que la Gnica comunicacion del muro con el exterior esta
dada por el acceso que brindan tanto puertas como ventanas. Es por
este motivo que la obtencion de una buena circulacion de aire o
humedad y por ende la solucion a este problema, dependera de las
costumbres que tengan las personas que habiten en estos recintos, es
decir que el simple hecho de ventilar las habitaciones mediante la
abertura de ventanas en forma diaria, resolveria esta condicién

*Con respecto al segundo punto, este se refiere al hecho de que este
producto una vez producido el llenado con hormigén, el muro no
podra ser modificado ni reparado en ningun caso, como, por ejemplo:
la disgregacion de material pétreo, la generacion de nidos, desaplome
de estructuras, mal disefio de instalaciones, mala colocacion de
armaduras, etc. Todo esto tendrd como Unica solucion la demolicion
del panel, ya que cualquier intento de reparacion afectard de manera
irreversible la prestacion del panel. Ademas, el hecho de que el
hormigon se encuentre cercado por el panel, impedira el detectar la
ubicacion de cualquier tipo de falla respectiva a la ejecucion del
llenado. La Unica - 76 - forma de detectar, de manera tentativa, la
ubicacion de fallas de este tipo sera a través de golpes realizados al
muro por medio de “combos de goma”, detectando la falla a través de
una diferencia de tonos entre los diferentes sectores. Otra falencia
que presenta el hecho de no poder intervenir al muro luego de su
llenado, es la imposibilidad de obtener testigos de hormigén que
indiquen la resistencia de éste una vez colocado, por lo que esta
condicion debera ser ratificada por los ensayos de hormigén fresco.

Nota fuente: Metrovivienda
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Capitulo 7. Evaluacion Economica

Para esta evaluacion se realiz6 una comparacion con base al costo por m2 para cada
Sistema de construccion, se obtuvo tres presupuestos de construccion modular, donde cada
empresa facilito una cotizacién de un modelo similar al propuesto, ademas se realizé el
presupuesto de construccion convencional. La evaluacion es muy exacta, ya que hay similitud en
el &rea construida de estos y la distribucion arquitectonica similar (Cuenta con 3 habitaciones,
bafio y cocina conectada a sala comedor. En base a los presupuestos de cada obra, se ha dividido
los costos directos de cada sistema, entre el area total construida y se ha comparado el costo

directo por m2 de cada uno.

Tabla 26. Area de modelos de vivienda propuestos.

VIVIENDA AREA CONSTRUIDA
Modelo vivienda Corpacero 50 m2
Modelo vivienda Eternit 50 m2
Modelo de vivienda Azembla 45 m2
45m2

Convencional
Nota Fuente: Autor de la Investigacion

La informacidn de presupuestos obtenida para cada sistema se encuentra en los anexos de

este documento. En cada caso, los costos obtenidos rigen para el segundo semestre del afio 2020.
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Precio metro cuadrado en pesos
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Grafica 2. Precio por metro cuadrado.

Fuente: autor de la investigacion

El plazo de cada sistema constructivo varia, en el caso de una obra convencional surgen
retrasos, poco control de obra que genera demoras y pérdidas de recursos y deméas. Mientras los
procesos constructivos sean industrializados, tendra menos duracion el proyecto y habra una
mejor organizacion del cronograma de actividades. El siguiente grafica comparativa detalla la

duracion de cada sistema constructivo que se utiliza.



DURACION CONSTRUCCION VIVIENDA
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Grafica 3. Duracién de construccion de viviendas.

Fuente: Autor de la investigacion
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Tabla 27. Comparativa De Sistemas De Construccion
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(investigacion.)

CORPACASA

ETERNIT

AZEMBLA

CONVENCIONAL

VALOR METRO

CUADRADO(costos directos)

$ 767,400.00

$ 670,700

$700,000-$800,000

$ 1,292,000

TIEMPO DE EJECUCION

7 dias en su totalidad, grupo
de 6 personas especializadas

3 hombres construyen una
vivienda de 45 metros cuadrados
en 5 dias, teniendo losa de
cimentacion.

se estima que la construccion,
tenga una ejecucion en su
totalidad de 12 a 15 dias.

Dos a tres meses,
dependiendo del
cronograma.

MANO DE OBRA

Se utiliza mano de obra de la
region que es capacitada
directamente en obra.

La mano de obra debe ser
entrenada por los proveedores del
sistema y relativamente fécil de
conseguir.

La mano de obra no es
especializada pero es
necesario que tenga una
capacitacion.

Mano de obra calificada
que no necesita mucho
entrenamiento y que por lo
tanto es fécil de conseguir.

MAQUINARIAY EQUIPO

El Gnico equipo requerido
son llaves para pernos y un
taladro, ademéas Corpacasa no
requiere formaleta, ni
andamios para la
construccion en de su

Taladros y Remachadoras.

Bomba de concreto y
herramienta menor.

Cortadora de ladrillo,
Vibrador (vigas y
columnas).
Herramienta menor.

CONSIDERACIONES
ECONOMICAS

El sistema no tiene costos
representativos en equipos
especializados que afecten la
estructura econdémica del

El sistema no tiene costos
representativos, porque manejan el
sistema completo.

Como es un sistema parcial
los costos se incrementan con
las inclusion de
actividades.(concreto
refuerzo)

Por su duracién y
complejidad en sus procesos
se hace relativamente
€0st0s0.

TRANSPORTE A LA
REGION

$350,000 por cada casa, se
transportan en mula x 50

$ 300,000-$400,000 por vivienda

No se tiene un costo
aproximado, pero se calcula
que es mas costoso que los
demaés sistemas.

todos los materiales se
consiguen en la region




Fuente: Autor de la investigacion
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Capitulo 8. Propuesta

En cada momento se piensa en la reduccién de impacto ambiental, por eso es importante la
eficiencia de los procesos constructivos, asi como la correcta seleccion de los materiales que
requieren sean eco amigables con el entorno, esto conlleva a utilizar una solucion sostenible de
vivienda y un proceso amigable con el ambiente, que minimice el uso del agua, cemento, acero y

agregados, asi como también que no requiera de maquinaria pesada.

La vivienda de interés social que se plantea, se basa en uno los sistemas ya evaluados, una
solucion que permite acelerar el tiempo de construccion, como también optimizar recursos,
Ademas, a partir de las evaluaciones anteriores se analizo: el proceso de armado, la calidad, la
modulacidn, facilidad en la construccion y sobre todo la parte econémica , donde el Sistema
escogido no solo por el costo si no por lo confortable; Es un sistema completo industrializado,
que ha prevalecido en el tiempo y ha sido implementado en algunas regiones, mejorando la

calidad de vida de las familias de estas regiones.

La alternativa de solucion que se propone, es el SISTEMA CELULAR ETERNIT®,
porque permite caracterizar y regionalizar los disefios de las viviendas en tipo urbano y rural,
para climas calidos o frios, aislados, de acuerdo a las necesidades y requerimientos del proyecto;

Ademas de que es el sistema de construccién mas economico evaluado anteriormente.
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llustracién 24. Imagen vivienda celular de ETERNIT.

Fuente: ETERNIT.

La alternativa de propuesta es la vivienda celular de ETERNIT, por su concepto modular;
El mddulo basico, cuya dimension en planta es de 3.00 x 3.00 m, se adapta a cualquier disefio
arguitectonico donde se pueden generar células de varias dimensiones de acuerdo con la

necesidad del proyecto (ver ilustracion 25).

llustracion 25. Modulacion de celular ETERNIT.

Fuente: ETERNIT.

Adaptables A Diferentes Tipos De Disefios
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| SISTEMA CELULAR ETERNIT® esta conformado por los siguientes elementos:
Paneles ETERNIT® 1.22 m x 2.44 m x 33 mm (Paredes) o médulos intermedios. Esquineros
Celulares r = 28cm Long. de 2.60 m hasta 4.50 m. Teja ETERNIT® ondulada color (P7, P10).
Estructura de cubierta correa tipo tubular de 3” x 11/2”. calibre:18. Tornillos, remaches y
pegantes

Modelo 36 m? Modelo 45 m

(T 1 r N\
MATACION 2
S 505 o'
HABTACON HABTACON
area: Abe' rva A A
—
wo
Moo 2 3y
! SALA COMEDOR
H drox 11 5"
. COONA
‘ Arex 3 3’

llustracion 26. Imagen disefios arquitecténicos posibles ETERNIT.

Fuente: ETERNIT.

¢Porque construir con sistema celular de ETERNIT?

* Sistema homologado por la Comision Nacional de Sismo resistencia.
 Suministro en kit o paquete industrial.

* Construccion rapida y de facil instalacion.

* Alto rendimiento en el desarrollo de proyectos masivos.

» Adaptable a condiciones regionales de clima y temperatura.

* Alta resistencia mecanica.

» Excelente relacion costo — beneficio.
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* Posibilidad de vinculacion de la comunidad en el proceso constructivo. (Eternit)

8.1 Proceso constructivo

El proceso constructivo fue tomado del manual de bolsillo de vivienda celular de Eternit.

1. fundicion losa de piso en concreto

La fundicion de la losa se realiza en dos pasos:

1. Una vez compactado el terreno y colocadas las instalaciones Hidro Sanitarias y
Eléctricas, se instala la parrilla, ya sea armada en sitio o malla electro soldada y se funde la losa
en concreto con un espesor de 8 cm. La losa debe ser disefiada y avalada por un Ingeniero
Calculista y de acuerdo con el estudio de suelos o apiques permitidos. Eternit suministra

informacion sobre el esquema estructural pero no el célculo.

2. Una vez colocadas la guia de piso y ensamblado el Kit Basico, colocando previamente
en toda el area de la vivienda una malla de gallinero, se funde un sobre piso en mortero
impermeabilizado de 3 a 4 cm de espesor, con esto se logra el cierre estructural y el amarre de la

vivienda embebida en la losa.
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de parrilla.
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Losa o plantilla terminada y fraguada. Instalacion guias de piso.

Figura 3. Fundicion losa en concreto.

Fuente: ETERNIT.

2. La conformacion de la Base para Palafito tiene las siguientes etapas:

1. Demarcacién de la zona donde se construira la vivienda y replanteo de la ubicacion de
las zapatas y columnas. Luego se construyen las canastas de las columnas y se procede a la
funcidn de las mismas. La estructura de zapatas, columnas y plataforma metélica deben ser
disefiadas y calculadas por un Ingeniero Calculista responsable y acorde con el estudio de suelos

0 apiques permitidos.
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PASO 2. Una vez se tienen las columnas fundidas y fraguadas, se procede a la colocacion
de la plataforma metélica base para el piso de la vivienda. Sobre esta base se colocan las Placas
Eterboard de 17 mm o 20 mm que hacen las veces de piso. Sobre estas se colocan las guias de
piso y se procede al ensamble de la paneleria. 3. Una vez se ensambla el Kit, se procede a la
fundicion del sobre piso colocando malla de gallinero en toda el area de la vivienda y luego se
funde una capa de mortero de 3 a 4 cm de espesor, con esto se logra el cierre estructural de la

vivienda, quedando la vivienda embebida en el sobre piso.

- P2y PR . o e
L | e Cap N ~ D Y

structura de columnas.

Losa o plantilla terminada y fraguada. Armado de la e

Figura 4. Cimentacion base en palafitos

Fuente ETERNIT.



Instalacion Placa Eterboard, base Ensamble d; ;;aneles.
de piso.

Disposicion de Instalaciones. Fundida de sobre piso, malla y mortero.

Figura 5. Instalaciones.

Fuente ETERNIT.

3. Replanteo.

Posteriormente a la fundicion de placa de cimentacion o plataforma de piso y la
instalacion de las redes hidraulicas y sanitarias necesarias, se debe realizar el replanteo para el

montaje y ensamblaje de muros. Para la ejecucion del replanteo se deben marcar los Ejes en

105
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ambos sentidos teniendo en cuenta los planos denominados “de armado”. El replanteo consiste
en trazar o marcar con cimbra o lapiz sobre la placa de cimentacion o sobre la plataforma, segin
sea el caso, todos los Ejes especificados en los planos. El procedimiento del anclaje de la
vivienda a la plataforma debe hacerse de acuerdo con lo estipulado en los célculos estructurales,
se puede anclar dentro de la losa de concreto de la plataforma o deberé construirse una losa de

anclaje sobre la plataforma.

4. Instalaciones de guia de piso.

Sobre el replanteo ejecutado anteriormente y teniendo en cuenta las instalaciones
hidraulicas, sanitarias y eléctricas, instalados anclamos mecanicamente con clavo de acero cada
30 cm, angulos galvanizados de 3” x 4” (no suministrados en el Kit) los cuales nos serviran de

guia para la instalacién de los paneles.

Instalacion de guias de piso.

Clavo de acero cada 30 cm

Figura 6. Instalaciones de guias

Fuente: ETERNIT.
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5. Alistamiento de esquineros.

Con el objetivo de agilizar el proceso de izado y anclaje entre esquineros y paneles, se
deben pre perforar y avellanar los esquineros cada 30 cm, estas actividades se hacen por la cara

interna, con taladro y con el esquinero aun sobre el suelo.

Pre perforacion y avellanado
cada 30 cm en esquineros

. g |

k

30 cm

30 cm

Figura 7. Alistamiento de esquineros

Fuente: ETERNIT.

6. Alistamiento y clasificacion de la paneleria del kit basico para su ensamble

SOPORTE EN MADERA. APOYO DE PANELERIA POR TAMANOS. Para facilitar en
proceso de ensamble, previamente se deben proveer de 4 o seis soportes de madera similares al
que se muestra en la grafica, esto con el fin de clasificar por tamafios y geometrias los paneles al
momento de desarrumarlos. Esta labor optimiza el proceso de ensamble y protege las

condiciones estructurales de los paneles.
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Diagrama del soporte en madera

0,205

0 662
0,652

1,308
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A
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1220
Soporte de madera
fabricado en obra.

Alistamiento de paneleria para .
b areabls ':!e it baskco, Funcionalidad de los soportes.

Figura 8. Alistamiento de paneles

Fuente: ETERNIT.
7. 1zado esquinero iniciacion

Posterior al replanteo de los muros de la vivienda de acuerdo a los planos “de armado”,
ubicamos el esquinero de iniciacion el cual sera el arranque del armado de la vivienda. EI primer
esquinero puede ser cualquiera de los necesarios para el sistema, se recomienda que esté ubicado
donde tenga longitudes largas de panel a armar, esto se determina en obra y segun el disefio de la

vivienda, posterior al izado se aplica el pegante (incluido en el kit) sobre las aletas con ayuda de
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una espéatula o un palustre, donde posteriormente se instalaran los paneles fijandolos

mecéanicamente con los tornillos contenidos en el Kit.

- >

|. lzado de esquinero de iniciacion.

2. Aplicacion de pegante sobre aletas
de esquinero.

3. instalacion de los paneles fijandolos
mecanicamente con los tornillos.

Figura 9. 1zado de esquineros

Fuente: ETERNIT.

8. Ensamble de paneles de la vivienda
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En adelante los paneles deben ser ensamblados teniendo en cuenta los planos de armado,
siguiendo un sentido de instalacion, arrancando desde el esquinero de iniciacion ya instalado
anteriormente. Los empalmes o uniones entre paneles ademas que es unién machihembrada, se
debe asegurar con tornillo 6 x 3/4” avellanante, instalando al menos 8 por cada union. Paralela a
la instalacion de los paneles y de acuerdo al avance de muros, se instalan los marcos anclados

mecéanicamente a los vanos ya dispuestos en el disefio.

9. Instalacion de la cubierta

La instalacion de la teja de cubierta esta determinada por el disefio de la casa, esta
instalacion debe realizarse teniendo en cuenta los siguientes pasos. La primera correa a instalar
es la correa estructural de borde a ubicar en las fachadas frontal y posterior la cual puede ser
interna o externa, la instalacion y distancias entre correas dependen del tamafio de la teja a
utilizar, se deben instalar de acuerdo con la pendiente de la cubierta y alineadas entre si para
evitar salientes y posteriores apoyos puntuales. Para instalar las correas se deben hacer cortes en

“U” a los paneles para formar una caja donde se apoyara la correa.



Instalacion de la primera correa

Figura 10. Instalacion de cubierta.

Fuente: ETERNIT.

10. Instalacién hidro sanitaria.

APARATOS SANITARIOS DE BANO Y COCINA

El esquema Hidrosanitario suministrado por ETERNIT en los Planos de Construccion,
deben ser aprobados por el constructor responsable, con el propésito de que se cumpla con la
Reglamentacion vigente del RAS 2000. Previo a la fundicion de la losa se debe realizar el
tendido de las tuberias que conformaran la red hidraulica y la sanitaria, con la ubicacion y
distancias determinadas en los planos. Luego se instalan los hierros de la losa ya sea en varilla o
malla electro soldada, segun el calculo y especificaciones aprobadas por el constructor. Se funde
el concreto y queda lista la losa para la colocacion de las guias de piso y el izaje de la paneleria 'y
luego confinar el sistema estructural con la colocacién de una malla de gallinero sobre toda el

area de la vivienda y fundir el sobrepiso de 4 cm de espesor con una capa de mortero 1:2 0 1:3.
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Para el caso de las plataformas en palafitos, la red hidraulica y sanitaria van suspendidas de la
plataforma base procurando en todos los casos dar los desniveles necesarios que garanticen el

desague por gravedad de la instalacion sanitaria.

Tendido de las tuberias previo a la Red hidraulica y sanitaria para
fundicion de la losa. plataformas en palafitos.

Figura 11. Instalacién hidrosanitaria

Fuente. ETERNIT.

La instalacion hidraulica de agua potable y de aguas servidas del lavamanos va encofradas
en un ducto que se construye con canales y parales en acero galvanizado (no incluidas en el Kit)
y posteriormente se protege con lamina de Eterboard de 6 mm tal como se evidencia a

continuacion:
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Instalacién de la Estructura Drywall para construccion de ductos y posterior tapa
con limina de Eterboard.

Combo sanitario y lavamanos.
Estructura Drywall para conformar el muro de servicios.

Combo sanitario y lavamanos.
Enchape zona humeda e instalacién de sanitario, lavamanos y apliques.

Figura 12. Instalaciones hidrosanitarias.

Fuente. ETERNIT.

11. Instalaciones eléctricas

En las viviendas bajo techo la construccion de las Instalaciones Eléctricas externas a los
muros denominadas aéreas, que segun el reglamento Técnico Colombiano de Instalaciones
Eléctricas (RETIE) son permitidas. Esto contempla la correcta disposicion de las tuberias, cajas y
registros, asi como la adecuada conexion de la tuberia a los muros. Para el caso del SISTEMA
CELULAR, la conexidn de la red al PANEL se logra a través de una curva Conduit y de alli en
adelante, dentro del panel no se coloca tuberia en razén a que el espacio interior que se genera

dentro de este, dada la conformacion del PANEL CELULAR, es de condicion AISLANTE, no
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CONDUCTOR ELECTRICO vy adicional con caracteristicas de HERMETICIDAD frente a la
humedad, certificAndose esto como un DUCTO para conducir el cableado que alimenta las

TOMAS, los INTERRUPTORES y las LAMPARAS.

Muro. drywall de servicio. Instalacién caja tacos.

Instalacion red aérea. | Red aérea cajas y tuberia.

Figura 13. Instalaciones eléctricas

Fuente. ETERNIT.

HISTORIAS DE ARQUITECTURA CON FUNCION SOCIAL. Noviembre 21 de 2017
Hola amigos, después de un buen tiempo sin publicar sobre mi trabajo, les cuento que era debido
a una gran cantidad de compromisos que me tenian la cabeza ocupada y eso me impedia escribir
sin pena de cometer errores o contenido indtil. Hoy les presente este desarrollo habitacional de
alta densidad construido en base a uno de mis disefios de viviendas de interés prioritario de 40,5

M2, y que utilizo terrenos anexos al nuevo hospital de la poblacion de Bocas de Satinga del
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Municipio Olaya herrera del Departamento de Narifio, Sur de Colombia zona costera al Océano
Pacifico. Este centro poblado se encuentra a orillas del rio Sanquianga y con una poblacién de
8000 habitantes mayoritariamente Afrodescendiente. (ARTICULOS DE EXPERIENCIAS DE

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONSTRUCCION CELULAR DE ETERNIT)

Rodeada de manglares Accesible tnicamente por via fluvial Formalismo urbano; Esta
poblacién se moviliza principalmente a pie, a lomo de burro, en carretas de traccion humana,
canoas de remo, lanchas a motor, en motocicletas y bicicletas, no hay automdviles. Cafos
intraurbanos y cloaca permanente Sirven como via navegable Como la mayoria de poblaciones
retiradas de principales centros urbanos, Satinga tiene deficientes o inexistentes servicios
publicos que ocasionan muchas enfermedades entre sus pobladores, especialmente en la infancia
y adolescencia. Inexplicable que esta poblacion fue blanco de tomas guerrilleras, aun hoy de vez
en cuando se habla de grupos paramilitares que prohiben salir de noche con un supuesto toque de
queda incluso causando victimas y opresion. Traficantes de estupefacientes, comercio ilegal de
madera y Oro son principalmente causantes de esta inseguridad y problemas de orden publico.
Otra tragedia que en un inicio parecia un bien, fue la construccién de un canal entre el rio Patia y
una afluente cercana a Satinga, que mejoro las comunicaciones y trajo progreso, el cual se
debilito debido a la constante erosién de las riveras de su rio principal el Sanquianga ademas de
las constantes inundaciones de cultivos y viviendas, fendmeno de desplazamiento de la zona
rural a la cabecera municipal aumentando su poblacién y consecuentes problemas de
habitabilidad. (ARTICULOS DE EXPERIENCIAS DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

DE CONSTRUCCION CELULAR DE ETERNIT)

La falta de una cultura de proteccion y manejo medioambiental y de salubridad por parte

de los habitantes de este Centro Poblado, méas aqui donde a diario un fendmeno migratorio
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aumenta su poblacion residente, donde la generacién de residuos sélidos y organicos se
multiplica y debido a que no tienen una correcta forma de manejo y disposicion la generacion de
vectores perjudiciales para la salud es inevitable, disminuyendo notablemente su calidad de vida.
La falta de una conciencia colectiva en estos aspectos hace pensar que el uso de razon y sentido
comun, no son herramientas de habitual uso en estas comunidades. Antes de la existencia de
adecuadas vias de comunicacion fluvial, las construcciones dependian en su totalidad de la
madera, con lo que se genero una deforestacion aumentada con el afan comercial de ese producto
a escala Nacional e Internacional Construcciones tradicionales en madera El gusto para las
formas curvas es notorio Pero no todo es malo, la alegria y esperanza de estas personas es
inimaginable, practicamente todas las noches se prende la fiesta, los sitios que expende licores,
se llenan desde las 6 PM y colocan sus equipos de sonido a alto volumen y sus mentes vuelan a
la felicidad. Ropas y calzados de ultima moda, Smartphone de alta gama y prendas de oro son
del comUn de esta poblacion. (ARTICULOS DE EXPERIENCIAS DE IMPLEMENTACION

DEL SISTEMA DE CONSTRUCCION CELULAR DE ETERNIT)

Con estas determinantes sociales y urbanas y con los diagnosticos consecuentes, La
empresa del Dr. Canal y Eternit, crearon una union temporal para desarrollar un proyecto de
vivienda de interés prioritario que subsane o mitigue el déficit de casas para esta creciente y
necesitada poblacion. El modelo de casa escogido para cumplir con los entandares de tamafio y
gusto de esa comunidad fue el modelo 40.5 M2 y a una planta apoyada sobre un piso de
concreto, proyecto que desarrolle siguiendo lineamientos y recomendaciones de la UT y de los
futuros usuarios. (ARTICULOS DE EXPERIENCIAS DE IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE CONSTRUCCION CELULAR DE ETERNIT)
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Se establecid en el cronograma de ejecucion que yo dictara una capacitacion técnica del
sistema constructivo a unos trabajadores que jamés lo habian conocido, se realiz6 esta actividad
con todo éxito, primero una explicacion del sistema, sus componentes, procesos de instalacion y
acabado y posteriormente una capacitacion con préacticas en obra en donde su conformaron
varios equipos segun las capacidades y competencias que presentaban los diferentes estudiantes.
La Capacitacion tedrica trata los siguientes temas: Definicién, Componentes del sistema, Sistema
constructivo del Kit basico de una célula, 1a etapa, preparacion del suelo y elaboracién de la
plantilla base de concreto, 2a etapa, replanteo y trazado de ejes constructivos, 3a etapa,
colocacion de los angulos de fijacion, 4a etapa, 1zaje de la primera esquinera de inicio 5a etapa,
colocacion de los primeros paneles y conformacion del angulo constructivo, 6a etapa, colocacion
de paneles consecutivos y armado de muros continuos Ademas se expresan las tipologias de
aristas y uniones, tipos de paneles, tipos y colocacién de carpinteras metélicas, PVC o madera,
armado de la cubierta y diferentes posibilidades, sobre piso estructural de empotramiento y
explicacion de las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias con el conocimientos de los
diferentes tipos de acabados y métodos de mantenimiento, reparaciones y reposicion de partes
del sistema. (ARTICULOS DE EXPERIENCIAS DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE

CONSTRUCCION CELULAR DE ETERNIT)



118

URBANIZACION NUEVA ESPERANZA 396 unidades de Vivienda de interés
prioritario Aglomeracion de alta densidad en un piso para un total de ocupacion méxima de 1980
habitantes. Vista aérea, a la derecha se aprecia el nuevo hospital municipal. El terreno se preparo
con tratamientos de secado hidraulico y plataforma elevada con muros impermeables de

cerramiento perimetral a +/- 1 MT sobre el nivel freético.

Se espera terminar la construcciéon a mediados de 2018 con un tiempo total de obra de 18
meses. Una via central en concreto que permite la circulacion de peatones, bicicletas y motos,

asegurando una convivencia en armonia y accesibilidad respetando las normas de un buen
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convivir con participacion asociativa en la recoleccion de residuos y su posterior clasificacion
para reciclar, sistemas de alarma y pronto aviso en control de seguridad, cultura, programas de
capacitacion, asesoramiento, acompafiamiento y financiamiento de actividades productivas para
mujeres cabeza de hogar, personas discapacitadas y desplazados por la violencia. Inicial mente
seran los beneficiarios iniciales. Una gran felicitacion a promotores, productores, proveedores,
autoridades municipales y profesionales participantes de esta obra social de casas subsidiadas..

(Dominguez)

SISTEMAS DE CONSTRUCCION LIVIANOS
11 MAYO, 2016
Esta moderna alternativa permite durabilidad, confort, flexibilidad en el disefio y buena

calidad.

La raiz de la necesidad de ahorrar tiempo en la ejecucion de una obra; facilitar la
movilizacidn, instalacion y montaje de materiales e incluir eficiencia en las edificaciones, surgen

nuevos sistemas de construccion.

El método tradicional, fundamentado en el uso del cemento, arena y ladrillo, dejo6 de ser el

anico recurso para la construccion de viviendas y con la ayuda de la tecnologia se suman nuevas

opciones.

AHORRO DE TIEMPO


https://anyicano.wordpress.com/2016/05/11/sistemas-de-construccion-livianos/
https://anyicano.wordpress.com/2016/05/11/sistemas-de-construccion-livianos/
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A medida que evoluciona la tecnologia, se desarrollan modernos sistemas que permiten

ahorrar tiempo y dinero, y ademas se optimizan los recursos.

Alvaro Torres Alvarez, jefe de sistemas de vivienda de Eternit, asegura que el disefio, la
utilizacion adecuada de los materiales y la disposicion a usar estos procesos son los que permiten

ser vigentes y estar actualizados.

El costo, explica que tal vez puede ser igual, “la diferencia es la facilidad de llevar, de

construir y el beneficio del tiempo”, especifica.

Como experto en vivienda, innovacion y construccion precisa que en estos procesos los

desperdicios son controlables y solo se utiliza lo que se necesita.

“En menores tiempos de construccion, se hace el montaje de algo que ya viene
predisefiado, pre dimensionado y simplemente se arma, lo que representa una reduccion en los

costos y en el tiempo que se utilizan para terminar un proyecto”, aclara.

Torres dice ademas que se pueden hacer viviendas con un nivel de economia, que no tienen
nada que demeritarle a otras construcciones. Y resalta que los usos de estos materiales livianos

permiten realizar construcciones con un mayor estandar. (Cano, 2016)
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Con este sistema celular el area ocupada permite mayor aprovechamiento del espacio

interior.

GARANTIA

Con relacion a la garantia del producto, el arquitecto afirma que existen de dos tipos para
estas obras. Por un lado, hace énfasis en la garantia por parte del constructor con el cumplimiento
de la estabilidad y calidad del proyecto. Y por otro lado la garantia del producto, que va muy
relacionada a la correcta utilizacion de los materiales para que la construccion no se vea afectada.
En fin, el uso de elementos livianos y modulares, ademas de eliminar desperdicios y reducir la
mano de obra, también permite una mayor facilidad de manejo, movilizacion y montaje.
Estas placas resisten temperaturas de hasta de 200°C y los materiales son resistentes a la

intemperie y a agentes como el sol, agua y viento, y no se corroen ante la lluvia. (Cano, 2016)

VENTAJAS
« Tiempos cortos para la ejecucion de una construccion

 Reduccién de costos en materiales y mano de obra
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« No requiere de maquinaria pesada

« Facil y liviano acarreo de materiales

« La obra se realiza de manera limpia, seca y rapida

« Reduccion de riesgos en obra por su facilidad de acopio y manipulacion

« Para la construccion se rige de normativas que determinan una sélida y resistente
edificacion

« El aislamiento térmico y acustico eficaz le brinda ahorro de energia y autonomia sonora

« Permite reparaciones limpias y répidas

« Facilita el confort y la comodidad total

15 dias tarda la construccion de una casa de 45 m con el sistema celular Eternit. El costo de

una lamina de 1,22 x 2,44 m, va desde $29.000 hasta $98.000,dependiendo del espesor.

Placas planas de 1.22 m x 2.44 m x 6 mm conforman los paneles de fibrocemento que se

utilizan en el montaje de un sistema celular de construccion liviana. (Cano, 2016)
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PROYECTO VRISSA

El grupo Vrissa, integrado por 42 aprendices y 18 instructores-asesores del Sena regional
Valle, recibio en Cali, en el Solar Decathlon, la competencia internacional de edificacion
sostenible mas importante del mundo, el primer premio en las categorias ‘Funcionamiento de la

casa’ y ‘Balance energético’. (Cano, 2016)

En el proyecto utilizaron placas planas de fibrocemento de Eternit, destacadas por su eco

eficiencia.

El arquitecto Luis Fernando Rodriguez, gerente del Proyecto del grupo Vrissa, destaca del
mismo que ademas de tener un area de 72 m2, mayor que la mayoria de los proyectos de
Vivienda de Interés Social, esta alimentado por un sistema fotovoltaico que permite generar la

energia que consume la casa, cuenta con un sistema Steel Framing, (cerramiento), tiene un
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sistema de climatizacién pasivo, uno constructivo modular y prefabricado que permite el

desarrollo en seco. (Cano, 2016)

El experto en arquitectura biocliméatica considera que “es un proyecto diferenciador porque
propone cerramientos en fibrocemento al exterior y panel yeso al interior, soportados en perfiles
tubulares de acero, que lo hacen innovador con relacion a los materiales de la vivienda social en

Colombia”. (Cano, 2016)

El especialista en gerencia de construcciones resalta que las estructuras metélicas son el
sistema portante y la base de cerramientos del edificio, por lo que califica a estos materiales

como la base de la tecnologia constructiva. (Cano, 2016)

“La garantia del producto va relacionada a como se construyo. Si se construye bien, los

materiales no se tienen por qué afectar”. (Cano, 2016)
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NARINO. Ubicado a una altura de 1950 msnm. Clima frio, pero mas caliente que Pasto la
Capital Narifiense Como dato curioso comenta el Arg. Juan José, que €l llegd a Buesaco con
cuatro oficiales de construccion de la costa y contrataron mas o0 menos 24 narifienses para hacer
las labores de ayudantes y oficiales los cuales recibieron la capacitacion para trabajar en el
proceso de montaje, pero el cabo de dos semanas los trabajadores del Arquitecto que vinieron de
la costa se aburrieron del clima y se regresaron para Sincelejo, lo dejaron solo. Solo no, porque
los que habian entrenado (CUYIJAN CELULARES) ya eran mas duchos en el montaje de
ensamble y en manejo de las herramientas eléctricas, razon por la cual unos ascendieron de
ayudantes a oficiales y otros a maestros de obra, por eso, hoy ya tienen listas 40 de las cien casas

a construir en Buesaco. (Torres, 2020)

Esta imagen presenta la creatividad y responsabilidad del arquitecto OYOLA y de sus

colaboradores los Cuyijan, que protejen sus areas de trabajo de las incidencias climatologicas,
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para no ver afectadas sus faenas de trabajo. Increiblemente, estas viviendas han estado expuestas
ya a dos fendmenos naturales: 1.- Un fuerte vendaval con vientos huracanados, ante el cual, las
viviendas que se encontraban en pleno proceso de construcion, no se afectaron, gracias a la
ubicacion en la parte alta de una loma impermeable de proteccion, donde el viento llega pleno,
en prevencion a estas situaciones climaticas, se determino instalar las tejas con doble fijacion:
gancho y tornillo baston. Quedo demostrado, lo que en laboratorios de prueba se habia realizado:
Que Las ESQUINERAS CURVAS, componente fundamental del Sistema, actia como disipador
de la fuerza del viento sobre los planos de los muros 2.- Un sismo superior a 7° en la escala de
Ritcher, donde igualmente las viviendas asimilaron y disiparon este movimiento y no
presentaron secuelas por agrietamientos o fisuras. Ante estos dos fenémenos la Comunidad esta
permanentemente evidenciando el comportamiento Sismo resistente de las viviendas y hoy dan
fe de la calidad y estabilidad de las mismas. El reporte definitivo de Ingeominas sefialé que la
magnitud fue de 7.1 grados Richter y con una profundidad de 168 kilémetros con epicentro en

La Vega, Cauca. (Torres, 2020)

Al principio esta misma comunidad se mostro escéptica por el proyecto y por las “casa de

papel” que les iban a entregar. Hoy en dia comentan, que estan sorprendidos por las viviendas y



127

por el nivel de acabados con que se entregan, siempre los proyectos de “INTERES SOCIAL”
habian sido de “DESINTERES SOCIAL” es decir casas en ladrillo a la vista y en obra negra.
Precisamente uno de los factores que queremos erradicar de los proyectos de vivienda que se
construyan con el SISTEMA CELULAR ETERNIT, es el “CONCEPTO DE OBRA NEGRA”.

(Torres, 2020)

CUY YA COMIO, YA SE ADAPTO A LA COMIDA NARINENSE EL ARQUITECTO
JUAN JOSE se ha involucrado tanto con la cultura narifiense que ya en su mesa no puede faltar
el CUY, comida tipica por excelencia de la region Narifiense, y dice que ya muy poco pescado
come. Foto tomada de AMAUTA. El Cuy, una especie de roedor, de exquisito sabor y fina.

(Torres, 2020)

CASAS EN LAS MONTANAS
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HAY PROYECTOS DE VIVIENDA PRIVADA, DONDE ESTAN CONTEMPLANDO
LA POSIBILIDAD DE HACERLAS CON EL SISTEMA CELULAR, HAN PERCIBIDO LAS
VENTAJAS DE LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA, MENOS DESPERDICION,
MENORES TIEMPO DE CONSTRUCCION Y CALIDAD DE LAS VIVIENDAS MENOR
PESO Y MEJOR COMPORTAMIENTO EN TERRENOS DE PENDIENTE FUERTE. El
proyecto ha sido muy visita por muchas personas que van especialmente de PASTO a
BUESACO en plan de fin de semana y ya hay buen un run run en la zona aledafia al proyecto de

las VIVIENDAS EN SISTEMA CELULAR ETERNIT. (Torres, 2020)
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Conclusiones

A partir del diagnostico hecho, se concluye que los factores mencionados que sumergen la
region del Catatumbo a esta problematica del déficit habitacional, son la barrera que
imposibilitan una mejor calidad de vida en esta regidn, estos obstaculos impiden el desarrollo de
esta zona, lo cual implica un desarrollo negativo, que no deja avanzar al departamento, ademas
que si prevalecen estos factores como lo es el conflicto armado, qué provoca muchos
desplazamientos de familias enteras, el narcotrafico que provoca mas violencia, y mientras no
mejore la economia de Venezuela y la migracion no reduzca, no abran avances para mitigar el
déficit habitacional que afecta esta region, no dejara fluir mejores condiciones de calidad de

vida .

Realizando esta recopilacion se veian muchos sistemas que al fin y al cabo podrian ser la
solucion para esta gran problematica, pero analizando estos, por sus costos y sus procesos e
implicacion de industrializacion que permitia cada uno de ellos, ademas de ciertas llamadas a
distintas empresas, donde algunas no respondieron, se filtraron los mas relevantes, concluyendo
asi el sistema de Eternit por su reduccion en el impacto ambiental, porque es una solucion

sostenible que reduce tiempos costos y residuos.

Partiendo de la evaluacion de aspectos funcionales técnicos y econdmicos para cada uno
de los sistemas, uno de los factores mas decisivos fue el precio del metro cuadrado para cada
sistema modular, puesto que el sistema de Corpacasa, ofrece también una buena alternativa
similar en cuanto aspectos técnicos y funcionales, inclusive hasta viéndose mas confortable, por

su estructura metalica y justamente a un precio cercano al sistema celular de Eternit, ademas se
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descarto el sistema de PVC de Azembla por ser un sistema parcial, y por la inclusién de concreto

y acero que aumentan los costos, mano de obra 'y tiempos en la construccion.

En la region del Catatumbo, ninguna de las alternativas investigadas en este proyecto han
sido implementadas, ni se han creado politicas ni condiciones para desarrollar otras soluciones
diferentes a la construccién convencional de viviendas, no obstante se concluye que el sistema
modular de ETERNIT ; es elegido en este estudio y puede ser empleado exitosamente en esta
region, por su sistema celular de facil ensamblaje, que no requiere tanto equipo y mano de obra,
que posibilita hasta que la comunidad, participe de ella y se logre una construccion réapida de
facil instalacion y eficiente con los recursos y medio ambiente. Porque es un sistema completo
donde la empresa se encarga de entregar la vivienda completa, ademas de la excelente relacion
costo beneficio, la adaptabilidad a diferentes condiciones climéticas y regionales como también

un alto rendimiento en los proyectos masivos.
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