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Introduccion

En los semilleros de investigacion de vivienda saludable e hidrologia urbana del
programa Ing. Civil de la universidad Piloto de Colombia, nace la iniciativa de desarrollar una
Vivienda de Interés Social Modular (VISM) a escala, compuesta por una cimentacion de placa-
loza maciza prefabricada en concreto y hormigon con amarres internos, con unos paneles
modulares prefabricados tipo sdndwich en laminas OBS y un nucleo interno en poliestireno,
cuenta también con perfiles verticales en acero color negro grado 50 calibre 11y 19 , perfiles
horizontales en acero color negro grado 50 calibre 11y 19, una cercha prefabricada en acero
color negro grado 50 calibre 11 y 19, un tejado en zinc de color rojo y color blanco , un sistema
de ventanas y claraboyas en laminas de PVVC transparente, con un cielo raso en laminas de
acrilico traslucidas con sus respectivos perfiles en aluminio para sujetarlas y por Gltimo se tienen
dos tipos de tornillos tipo anclaje y tipo expansivo con sus arandelas y sus tuercas para mejor
presion en el amarre de la vivienda; estos materiales son econdémicos, duraderos, de facil
manipulacion y en su mayoria reciclables. La vivienda que se plantea ademas de ser constituida
por elementos prefabricados tendra la posibilidad de desarrollarse de manera progresiva desde
una unidad bésica, unidad minima hasta obtener una vivienda completa de un piso que cubra las
necesidades de una familia promedio de escasos recursos. Uno de los aspectos claves que hacen
que la vivienda que se plantea sea un producto novedoso, es su relacion con la eficiencia 'y
eficacia del modelo, como son sus tiempos de construccion. En el presente documento se
especifica la descripcion del proceso que se desarrolla en funcién de lograr el objetivo final, el
cual es mostrar en fisico a escala 1:10 la vivienda modular (VISM), en el cual a partir de la

metodologia se inicia en detalle las actividades constructivas, el analisis estructural, el desarrollo
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investigativo a nivel del estado de arte en materiales, analisis de precios unitarios y el proceso
constructivo, con el fin de dar por culminado un ejemplo de un disefio de VISM.
Planteamiento del problema

La vivienda es una edificacion donde su principal funcion es ofrecerles a las personas un
refugio, protegiéndolas de las durezas climaticas y de otras amenazas. El derecho a tener una
adecuada vivienda se encuentra reconocido en diferentes herramientas internacionales de
derechos humanos, la Constitucion Politica Colombiana reconoce este derecho como: “el
derecho a una vivienda digna” (articulo 51).

La vivienda de interés social (VIS) es un tema de interés para Colombia, ya que centran
sus voluntades en dar una solucion a la necesidad de tener no sélo una vivienda propia, sino una
vivienda digna y en condiciones de habitabilidad. Para el disefio de una vivienda de interés social
se presentan tres tipos de problematicas, en primera medida el aspecto legal el cual involucra la
asistencia técnica que se encuentra principalmente en el tramite de la licencia de construccion
para los casos de obra nueva o el acto de reconocimiento para mejoramiento de la misma, a su
vez en segunda medida el aspecto técnico, debido a factores externos donde el proyecto requiere
de estudios y/o disefios mas especializados que no estan en el alcance del titulo de la norma
NSR-10 utilizado (Titulo E. “Casas de uno y dos pisos”); Como ejemplo el Desarrollo de
proyectos de vivienda de interés social (VIS) en zonas de alta pendiente, por ultimo como en
tercera medida el aspecto econdmico, siendo el mas influyente en la decision de busqueda de
alternativas de VIS debido a que el perfil de familias no cuenta con un nivel de ingreso
economico alto .

¢Como a partir de una propuesta de un disefio de vivienda de interés social modular se

puede facilitar el acceso a la tenencia frente al proceso técnico-administrativo actual?
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Antecedentes

El Centro De Estudios en Vivienda de Interés Social CENVIS de la facultad de ingenieria
de la universidad Minuto de Dios ha venido brindando desde hace mas de cuatro afios Asistencia
Técnica en el desarrollo de viviendas a familias de escasos recursos de barrios de origen ilegal
que en la actualidad ya estan legalizados. Esta asistencia consiste en brindar asesoramiento en
todos los aspectos relacionados con el desarrollo de una vivienda nueva o el mejoramiento de
una ya existente

Durante el tiempo en que el CENVIS ha brindado la Asistencia Técnica se han
presentado unos inconvenientes de caracter juridico, técnico y econdémico.

Por lo anterior se surge la iniciativa de generar un tipo de asistencia técnica que elimine o
reduzca en mayor medida los problemas que hacen de la asesoria una actividad practicamente
interminable y hasta en algunos casos sin un producto de entrega (sin licencia de construccion),
pero sin perder ni tergiversar el objetivo de apoyar a las familias de menos recursos en el aspecto
de la vivienda.

El proponer una vivienda de interés social modular (VISM) es un proyecto sin estudios
previos, la cual brinda la posibilidad de un lugar digno para las personas de escasos recursos al
estar pensada en ser econdmica, con elementos constructivos prefabricados en madera, acero,
zinc, acrilico y PVC estos materiales son economicos con un 70% reciclados, que permiten la
durabilidad y expansion de la misma a medida de nimero de personas. Eso indica a una vivienda

sostenible.
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Objetivos
Objetivo general
Disefiar una Vivienda de Interés Social Modular para facilitar el acceso a la vivienda a

comunidades en situacién de vulnerabilidad.

Objetivos especificos
Determinar materiales y métodos constructivos a nivel modular.
Establecer el costo de la propuesta de vivienda modular.

Modelar fisicamente la propuesta a una escala de 1:10.

10
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Marco tedrico

Habitabilidad

La habitabilidad es un conjunto de condiciones fisicas y no fisicas que permiten la
permanencia humana en un lugar, su supervivencia y en un grado y otro la gratificacién de la
existencia (Orjuela Martinez,G.2014). Entre las condiciones fisicas se encuentran todas aquellas
referentes al proceso de transformacion del territorio y el ordenamiento espacial de las relaciones
internas y externas del elemento humano, la construccién del cuerpo fisico que alberga las
actividades y las personas Yy la delimitacion fisica del ambito individual y colectivo. La
transformacion arquitectonica es precisamente la encargada de proporcionar estas condiciones

fisicas del habitat cultural del ser humano. (Orjuela Martinez,G.2014).

Vivienda

La vivienda es el lugar cerrado y cubierto que se construye para que sea habitado por
personas. Este tipo de edificacion ofrece refugio a los seres humanos y les protege de las
condiciones climaticas adversas, ademas de proporcionarles intimidad y espacio para guardar sus
pertenencias y desarrollar sus actividades cotidianas. (Orjuela Martinez,G.2014).

Casa, departamento, apartamento, residencia, piso, hogar, domicilio y estancia son
algunos de los términos que se usan como sindnimo de vivienda. La utilizacién de cada concepto
depende de ciertas caracteristicas, generalmente vinculadas al tipo de construccion. De esta
forma, las viviendas colectivas reciben nombres como apartamento o departamento, mientras que

las viviendas individuales se conocen como casa, chalet, etc. (Orjuela Martinez,G.2014).


http://definicion.de/persona
http://definicion.de/departamento/
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Acceso a la vivienda

El acceso a una vivienda digna es un derecho humano inalienable asi lo indica (Marcos
Vaquer, 2011), es de conocimiento que un techo inadecuado atenta de forma directa contra la
salud fisica y mental. La accesibilidad fisica, la inclusion de servicios basicos (como el agua
potable, el gas y la electricidad) el respeto por las tradiciones culturales y la seguridad deben
formar parte del derecho a la vivienda (Marcos Vaquer, 2011) Toda persona tiene derecho a la
vivienda adecuada, como parte de un nivel de vida satisfactorio, siendo fundamental para los
derechos econdmicos, sociales y culturales. No debe entenderse como limitada solamente a una
vivienda basica, en lugar de ello los Estados deben promover los entornos nacionales apropiados
para hacer realidad este derecho (incluyendo hacer frente a las amenazas inmediatas a la
vivienda), el desarrollo de politicas y practicas para responder a las necesidades de vivienda a
largo plazo por los cambios poblacionales y la regulacion de la provision de vivienda por parte
del sector privado. (Marcos Vaquer 2011).

En su Observacion General n° 4 y n°7, el Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y

Culturales 1991 y 1997) de la (ONU 1948) (CDESC) proporciona una guia detallada a los
Estados con respecto a sus obligaciones de respetar, proteger y realizar el derecho a una vivienda
adecuada. EI Comité también resalta que el derecho incluye las siguientes siete caracteristicas
esenciales e interrelacionadas:

Seguridad juridica de la tenencia: Cada persona debe tener un nivel de seguridad en su
situacién de vivienda para estar protegido frente al desalojo forzoso o arbitrario, el hostigamiento
u otras amenazas. Dicha proteccion puede adoptar diversas formas, tales como la propiedad

legal, el alquiler o una cooperativa de vivienda.


http://definicion.de/salud
http://definicion.de/seguridad
http://www.derechos.org/nizkor/ley/doc/obgen1.html#El derecho
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Disponibilidad de servicios: materiales, instalaciones e infraestructura. Los Estados deben
garantizar que las viviendas ofrecen las instalaciones necesarias para la salud, la seguridad, la
comodidad y la nutricion. Esto incluye el acceso permanente a recursos naturales y comunes, el
agua potable, la energia para cocinar, la calefaccion e iluminacion, las instalaciones sanitarias y
de aseo, el almacenamiento de alimentos, la eliminacién de desechos, el drenaje y los servicios
de emergencia. (Observacion General n° 4 y n°7)

Asequibilidad: La vivienday los costos relacionados con la vivienda deben ser
proporcionales a los niveles de ingresos, y en un nivel que no comprometa otras necesidades
béasicas. Los Estados deberian crear subsidios de vivienda para los que no pueden costearse una,
poner en marcha protecciones para los inquilinos frente a los alquileres no razonables, y asegurar
la disponibilidad de materiales naturales en las sociedades donde estos recursos sean las
principales fuentes utilizadas para la construccién de viviendas. (Observacion General n° 4 y
n°7)

Habitabilidad: La vivienda adecuada debe proporcionar a sus habitantes un espacio
suficiente, ser segura para vivir y dar proteccion contra el frio, el calor, la lluvia y otros
elementos de la naturaleza y riesgos estructurales. Los Estados deben prestar especial atencion a
la relacion entre la vivienda inadecuada y las amenazas a la salud. (EI Comité de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales 1991y 1997 de la ONU 1948)

Accesibilidad: Todo el mundo debe tener acceso a una vivienda adecuada, especialmente
los mas vulnerables. Los Estados deben ofrecer vivienda prioritaria a los grupos desfavorecidos,
incluyendo, entre otros, los ancianos, los nifios, las personas con discapacidad, los enfermos
terminales y las victimas de desastres naturales. Los Estados deben elaborar planes de viviendas

apropiadas para aumentar el acceso a la tierra de las personas sin hogar o los sectores


http://www.derechos.org/nizkor/ley/doc/obgen1.html#El derecho
http://www.derechos.org/nizkor/ley/doc/obgen1.html#El derecho
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empobrecidos de la sociedad. (EI Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales 1991 y
1997 de la ONU 1948)

Ubicacion: En muchos casos, tanto en las ciudades como en las zonas rurales, el
transporte puede ser costoso y consumir mucho tiempo. La vivienda adecuada debe estar en un
lugar que permita el acceso a las opciones de empleo, servicios de salud y educacién y otros
servicios sociales. Las casas no deben construirse en lugares peligrosos o contaminados.

Adecuacidn cultural: Los materiales de construccion de las viviendas deben estar
conectados con la expresion de la identidad cultural y la diversidad de la vivienda, segun
corresponda a las comunidades dentro del contexto particular. Los esfuerzos para modernizar la
vivienda deben tener adaptarse a las creencias y necesidades de los habitantes. (EI Comité de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales 1991 y 1997 de la ONU 1948)

El Derecho universal a una vivienda, digna y adecuada, como uno de los derechos
humanos, aparece recogido en la Declaracién Universal de los Derechos Humanos en su articulo
25, apartado 1 y en el articulo 11 de Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales (PIDESC):

Articulo 25.1 Declaracion Universal de los Derechos Humanos: Toda persona
tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la salud

y el bienestar, y en especial la alimentacidn, el vestido, la vivienda, la asistencia médica

y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de

desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de sus medios

de subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad.
Articulo 11 del Pacto Internacional de Derecho Econémicos, Sociales y

Culturales: Toda persona tiene el derecho a un nivel de vida adecuado para si mismay


https://es.wikipedia.org/wiki/Vivienda_digna
https://es.wikipedia.org/wiki/Derechos_humanos
https://es.wikipedia.org/wiki/Derechos_humanos
https://es.wikipedia.org/wiki/Declaraci%C3%B3n_Universal_de_los_Derechos_Humanos
https://es.wikipedia.org/wiki/Pacto_Internacional_de_Derechos_Econ%C3%B3micos,_Sociales_y_Culturales
https://es.wikipedia.org/wiki/Pacto_Internacional_de_Derechos_Econ%C3%B3micos,_Sociales_y_Culturales
https://es.wikipedia.org/wiki/PIDESC
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para su familia, incluyendo alimentacion, vestido y vivienda adecuadas y una mejora

continuada de las condiciones de existencia, la asistencia médica y los servicios sociales

necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo, enfermedad,
invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de sus medios de subsistencia por
circunstancias independientes de su voluntad.

Incluso en los paises cuya Constitucion proclama el derecho a la vivienda de sus
ciudadanos, éste suele ser un derecho de configuracion legal. Asi que, mas alla de cual sea la
eficacia directa del precepto constitucional, para que el derecho sea efectivo suele precisar un
desarrollo legislativo que determine sus beneficiarios, su contenido y sus garantias. Las Leyes
especificas sobre el Derecho a la Vivienda son las que pueden garantizar su cumplimiento y
posibilitar que las personas que reinan los requisitos establecidos en la Ley puedan exigir a las
Administraciones que creen las condiciones favorables para el ejercicio del derecho a una
vivienda digna y adecuada. Dicho de otra manera, podran demandar a las Administraciones
cuando no cumplan con los objetivos, contenidos, disposiciones para que las personas puedan

exigir ante los tribunales de sus paises o ciudades el cumplimiento de la Ley.

Licencias urbanisticas

Articulo primero.

Licencia urbanistica. Es la autorizacion previa para adelantar obras de urbanizacién y
parcelacion de predios, de construccion y demolicion de edificaciones, de intervencion y
ocupacién del espacio publico, y para realizar el loteo o subdivision de predios, expedida por el
curador urbano o la autoridad municipal competente, en cumplimiento de las normas urbanisticas

y de edificacién adoptadas en el Plan de Ordenamiento Territorial, en los instrumentos que lo


https://es.wikipedia.org/wiki/Ley
https://es.wikipedia.org/wiki/Administraci%C3%B3n
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desarrollen o complementen, en los Planes Especiales de Manejo y Proteccion (PEMP) y en las
leyes y demas disposiciones que expida el Gobierno Nacional (Min. Ambiente 62826 de 2011)
(UAF previstas en la Ley 160 de 1994).

La expedicidon de la licencia urbanistica implica la certificacion del cumplimiento de las
normas y demas reglamentaciones en que se fundamenta y conlleva la autorizacion especifica
sobre uso y aprovechamiento del suelo. Las licencias urbanisticas y sus modalidades podran ser
objeto de prorrogas y modificaciones.

Se entiende por prorroga de la licencia la ampliacion del término de vigencia de la
misma. Se entiende por modificacion de la licencia, la introduccion de cambios urbanisticos,
arguitectonicos o estructurales a un proyecto con licencia vigente, siempre y cuando cumplan
con las normas urbanisticas, arquitecténicas y estructurales y no se afecten espacios de propiedad
publica. (UAF previstas en la Ley 160 de 1994).

Las modificaciones de licencias vigentes se resolveran con fundamento en las normas
urbanisticas y demas reglamentaciones que sirvieron de base para su expedicion. En los eventos
en que haya cambio de dicha normatividad y se pretenda modificar una licencia vigente, se
deberd mantener el uso o usos aprobados en la licencia respectiva.

Articulo segundo

Clases de licencias. Las licencias urbanisticas seran de:

1. Urbanizacion.

2. Parcelacion.

3. Subdivision. Ver Concepto Min. Ambiente 62826 de 2011

4. Construccion.,

5. Intervencidn y ocupacién del espacio publico.


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=45815#0
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=45815#0
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En suelo rural y de expansion urbana

Subdivision rural. Es la autorizacion previa para dividir materialmente uno o varios
predios ubicados en suelo rural o de expansion urbana de conformidad con el Plan de
Ordenamiento Territorial y la normatividad agraria y ambiental aplicables a estas clases de suelo,
garantizando la accesibilidad a cada uno de los predios resultantes.

Mientras no se adopte el respectivo plan parcial, los predios urbanizables no urbanizados
en suelo de expansion urbana no podran subdividirse por debajo de la extensién minima de la
unidad agricola familiar -UAF-, salvo los casos previstos en el articulo 45 de la Ley 160 de
1994. En ningln caso se puede autorizar la subdivision de predios rurales en contra de lo
dispuesto en la Ley 160 de 1994 o las normas que la reglamenten, adicionen, modifiquen o
sustituyan. Las excepciones a la subdivision de predios rurales por debajo de la extension
minima de la (UAF previstas en la Ley 160 de 1994), seran autorizadas en la respectiva licencia
de subdivision por los curadores urbanos o la autoridad municipal o distrital competente para el
estudio, tramite y expedicidn de las licencias urbanisticas, y los predios resultantes s6lo podran
destinarse a los usos permitidos en el plan de ordenamiento o los instrumentos que lo desarrollen
o complementen. En todo caso la autorizacion de actuaciones de edificacion en los predios
resultantes debera garantizar que se mantenga la naturaleza rural de los terrenos, y no dara lugar
a la implantacién de actividades urbanas o a la formacion de nuevos nucleos de poblacion. (UAF

previstas en la Ley 160 de 1994)
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En suelo urbano:

Subdivision urbana. Es la autorizacion para dividir materialmente uno o varios predios
urbanizables no urbanizados ubicados en suelo urbano. Para efectos de lo dispuesto en el articulo
5° del Decreto 4065 de 2008, solamente se podra expedir esta modalidad de licencia cuando se
presente alguna de las siguientes situaciones:

a). Se pretenda dividir la parte del predio que esté ubicada en suelo urbano de la parte que
se localice en suelo de expansién urbana o en suelo rural;

b). Existan reglas especiales para subdivision previa al proceso de urbanizacion
contenidas en el plan de ordenamiento territorial o los instrumentos que lo desarrollen o

complementen.

Reloteo. Es la autorizacion para dividir, redistribuir o modificar el loteo de uno o mas
predios previamente urbanizados, de conformidad con las normas que para el efecto establezcan
el Plan de Ordenamiento Territorial y los instrumentos que lo desarrollen y complementen.
Paragrafo 1°. Ninguna de las modalidades de la licencia de subdivisidn de que trata este articulo
autoriza la ejecucion de obras de infraestructura o de construccién, ni la delimitacion de espacios

publicos o privados. (UAF previstas en la Ley 160 de 1994)

Construccion en sitio propio

Es un aporte estatal en dinero o en especie entregado por una sola vez al hogar
beneficiario, que no se restituye y que constituye un complemento para facilitar la adquisicion de
vivienda nueva, construccién en sitio propio o mejoramiento de vivienda. (Marcos Vaquer,

2011)
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De manera excepcional, se permite que las familias de poblaciones vulnerables como
desplazados, victimas de actos terroristas y afectados por situaciones de desastre o calamidad
publica, apliquen este subsidio para la compra de vivienda usada, igualmente para hogares en
situacion de desplazamiento y damnificados por atentados terroristas se incluye la modalidad de
arrendamiento. Para la modalidad de construccion en sitio propio, el monto del Subsidio
Familiar de Vivienda urbana que otorga el Fondo Nacional de Vivienda, con cargo a los recursos
del Presupuesto Nacional y las Cajas de Compensacion Familiar con cargo a los recursos
parafiscales, sera hasta de dieciocho (18) salarios minimos legales mensuales vigentes. En el
caso de mejoramiento de vivienda, el monto sera hasta de once y medio salarios minimos legales
mensuales vigentes (11.5 SMLMV) lo sefialado en el Articulo 86 de la Ley 1151 de 2007).

En el caso de la denominada “Bolsa para Postulaciones de Ahorro Programado
Contractual con Evaluacion Crediticia Favorable”, el monto del Subsidio Familiar de Vivienda
que otorga el Fondo Nacional de Vivienda sera, como minimo, equivalente al 65% del valor del
Subsidio Familiar de Vivienda para adquisicion de vivienda nueva, que corresponderia al hogar
conforme al nivel de ingresos de éste, definido en la siguiente tabla y certificado por la entidad
financiera correspondiente, y hasta por el valor total del mismo subsidio lo sefialado en el
Articulo 86 de la Ley 1151 de 2007.

El Puntaje Sisben Rural, aplica para el caso de hogares que cuentan actualmente con
puntaje del Sisben Rural pero que presentan sus postulaciones para un plan de vivienda ubicado
en una zona urbana conforme a la normativa definida. El Subsidio Familiar de Vivienda de
Interés Social Urbano otorgado por el Fondo Nacional de Vivienda con cargo a los recursos del
Presupuesto Nacional, s6lo podra aplicarse en soluciones de vivienda de interés social

prioritario. La anterior limitacion no se aplicara en el caso de inversiones en macro proyectos de
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interés social nacional, en programas de Subsidio Familiar de Vivienda urbana en especie y en
proyectos de vivienda de interés social en zonas con tratamiento de renovacion urbana, de
conformidad con lo sefialado en el Articulo 86 de la Ley 1151 de 2007.
Desarrollo progresivo

Unidad basica: Es la vivienda que costa de un espacio multiple (sala o comedor o alcoba
o0 sala-comedor), bafio completo (lavamanos, sanitario y ducha), cocina y patio.

Unidad minima: Es la vivienda que ademas de contar con los requisitos de la unidad
bésica, debe contar con un espacio destinado a Alcoba como tal.

Vivienda completa: Es la solucion de vivienda que ocupa la totalidad del lote y que
consta de sala, comedor, alcoba(s), bafio(s), cocina y patio.

Los modelos arquitectonicos de vivienda que se obtuvieron cumplen con los requisitos de
las variables anteriormente mencionadas teniendo en cuenta un desarrollo progresivo que va

desde la Unidad Baésica hasta obtener la Vivienda Completa.

Disefio de vivienda de interés social
El disefio de vivienda de interés social modular cuenta con unas variables de entrada, las

cuales corresponden a:

Iluminacion: es de valiosa importancia en la calidad de los espacios de la vivienda. Esta
variable se definio de igual manera a como lo hacen las normas arquitectonicas para el caso de
una vivienda cualquiera: “Todos los espacios de habitacion deben estar iluminados y ventilados
directamente por fachada o patio, los demés espacios se pueden iluminar y ventilar por ductos,

claraboyas, etc.”.
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El enunciado se tratara de cumplir a cabalidad pero en dado caso que una distribucion
arquitectonica sea buena pero no logre cumplirla, la iluminacion se realizara por la cubierta.
Ventilacion: El criterio que se requiere manejar para esta variable es de acuerdo con el

mismo enunciado dado para la iluminacién, razon por la cual se manejaré de la misma manera.

Habitabilidad: Los criterios de habitabilidad tienen que ver mas que todo con el tamafio
de espacios los cuales deben ser por o menos de cuatro metros cuadrados (4.00 m?) con el lado
menor de una distancia de por lo menos dos metros (2.00 m). Adicionalmente todas las
soluciones de vivienda y sus etapas deben tener patio de minimo seis metros cuadrados (6.00 m?)
con el lado menor de minimo dos metros (2.00 m). Altura de piso de 2.20 medidos desde el
afinado del piso hasta la base de las vigas de amarre o dinteles.

A continuacion se realizara una descripcién de algunos sistemas constructivos
tradicionales que pueden servir de alternativa o parte de la alternativa para el disefio constructivo
de la vivienda de interés social modular (VISM.)

Sistemas constructivos prefabricados

En la actualidad existe gran variedad de sistemas constructivos que basicamente se
distinguen entre si por los materiales que usan tanto para elementos estructurales como para lo
no estructurales y por la manera de unirlos y constituyan una estructura capaz de soportar las
fuerzas generadas por su peso propio, el de las cosas que contiene y las generadas por fendmenos
fisicos como viento, lluvia, granizo y sismos (Cabrera, J. A)

A continuacion se realizara una descripcién de algunos sistemas constructivos
tradicionales que pueden servir de alternativa o parte de la alternativa para el disefio constructivo

de la vivienda de interés social modular (VISM.)
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Tabla A. Sistema Constructivo VIMOB

SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

Sistema
Modular (Empresa)

Descripcion

Ventajas

22

Desventaja
S

Paneles VIMOB
(Empresa Colectivos y
creativos)

Una de las ideas interesantes es la
construccion de casas modulares
prefabricadas VIMOB ya que esta
partio desde la necesidad de crear
refugios en lugares de dificil
acceso, en donde suele ser dificil
construir por el método
convencional, es una solucién
factible ya que el hogar sera un
lugar confortable, de tamafio
ajustado a las necesidades del
usuario, pero que también se
beneficia con la flexibilidad de la
organizacién modular. *

La estructura de estas viviendas
esta hecha con ligeros perfiles de
acero, manteniéndose en todo
momento separada del terreno,
gracias a un conjunto de micro-
pilotes. La fachada presenta un
acabado de paneles de madera, en
diferentes tonalidades, asi como el
interior, donde predomina el uso
de paneles OSB.

-Ligeros perfiles de
acero

-Materiales reciclados
(OBS)

-Tamanos ajustados
Separacion del terreno
-Reduccion de
herramientas
-Reduccidn de tiempo
de construccion
-Disminucion de los
residuos

-cimentacién con
micro pilotes
-Mano de obra
especializada

Imagenes

Fuente: http://blog.is-arquitectura.es/2 015/11/27/vimob-casas-modulares-prefabricadas/

! http://blog.is-arquitectura.es/2015/11/27/vimob-casas-modulares-prefabricadas/



http://blog.is-arquitectura.es/2015/11/27/vimob-casas-modulares-prefabricadas/
http://blog.is-arquitectura.es/tag/estructura-metalica/
http://blog.is-arquitectura.es/tag/estructura-metalica/
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Tabla B. Sistema constructivos prefabricados
SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

Sistema

Modular (Empresa) DS [pEIT Ventajas Desventajas

La empresa colombiana prefabricada,
maneja el sistema de prefabricados, esta
cuenta con varios afos de experiencia. Las
casa estan construidas en un sistema
modular, con paneles 0 médulos completos
que se unen entre si, esto permite realizar
cualquier disefio. Los materiales utilizados
son de alta calidad y poseen un sistema de

Modulos completos
con materiales

reciclados . . L . -Costo. -Mano de obra
aislamiento térmico, los paneles 0 modulos - -~
(Empresa . . . -Facilidad de especializada.
; esta fabricados con materiales reciclados, 5
Prefabricadas) : - construccion.
algunos de los materiales utilizados para la .
L ] -Tiempo de
fabricacion de estos paneles o médulos . -
ejecucion.

estan: las fibras de cafiamo, corcho,
madera, barro, cerdmica y se puede pueden
complementar con un sistema de energia
solar por medio de paneles o sistema de
aguas recicladas.2

Imagenes

p—— refabricasa.com.co

Fuente: http://prefabricasa.com.co/blog/casas-prefabricadas-2/

? http://prefabricasa.com.co/blog/ prefabricadas-3/casas-


http://prefabricasa.com.co/blog/casas-prefabricadas-2/
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Tabla C. Sistema constructivo empresa Affresol
SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

Sistema o : :
Modular (Empresa) Descripcion Ventajas Desventajas

La empresa galesa, Affresol, que puso
en marcha una serie de viviendas
prefabricadas modulares que serian
construidas en un material procedente
de los materiales reciclados, esta
empresa propone un nuevo material
llamado Thermo poly Rock (TPR)?,
disminuyendo la produccion de emisién
de carbono y elaborada con plastico que
Vivienda modulares han sido reciclados, ademés de

con TPR (empresa minerales con un proceso patentado que
Affresol). permite transformar el pastico en un
compuesto que segun el sefior Business
Wire, es tan fuerte y ligero que el
hormigon, impermeable, ignifugo,
resistente a la estrufeccion y tiene unas
excelentes propiedades, estas casas
podrian llegar a ser 12% mas baratas
que las construidas de material
convencional, el montaje de estas casas
Ilevara tan solo 4 dias.

-Menor costo al
convencional
-Material TPR es el
resultado es un
compuesto liquido que
se vierte moldeable
como el hormigén y Mano de obra
cuando se cura es mas | especializada
fuerte que el
hormigén. *
-Disminucion del
tiempo de ejecucioén
-Materiales reciclados

Imagenes

Thermo poly Rock (TPR): es un "polimero termo conjunto” que se produce a partir de un proceso en frio que se lleva los residuos
seleccionados que han sido desviados de los vertederos. Esta pre residuos seleccionados se recicla a continuacion, tamafio
reducido, después de lo cual se mezcla con una resina y la TPR polimeros.

* http://www.affresol.com/modular-housing-investment-opportunity-affresol.asp


http://www.affresol.com/modular-housing-investment-opportunity-affresol.asp
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Tabla D. Sistema constructivo Empresa Dippanel

SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

Sistema o . .
Modular (Empresa) Descripcion Ventajas Desventajas
La empresa Dippanel de Mairena del aljarafe en
Sevilla ofrece una variedad de paneles tipo
sandwich para fachada, cubierta. El panel
sandwich de fachada es un panel metalico
autoportante, con aislante en espuma de
poliuretano, estos paneles tienen un ancho de
1.000 mm y de espesor de 30, 35, 40,50 y 60
mm. S -Paneles ligeros
Otro panel que ofrece es el tipo sandwich de “ESDesores
fachada junta oculta, consiste en un panel P
o minimos
metélico autoportante, formado por dos _Aislante en
Paneles tinos paramentos metalicos y un aislamiento de espuma de
, > P espuma de poliuretano, con un sistema de P
Sandwich U . . poliuretano Mano de obra
(Empresa fua_c!on aculto. El disefio d.(? las Juntas o_cyltas Materiales diversos | especializada
) facilita la correcta colocacion de la fijacion, esta X
Dippanel) ! . . -Tiempo de
Fijacion esta conformada por dos tornillos por . .
ejecucion minimo
apoyo y separados 30mm, entre centros. Los “Sistema de
paneles tienen un ancho de 1.000mm y un fitacion
espesor de 40, 50,60 y 80 mm. (Dippanel, 2011). -Sjistemas de iuntas
Panel tipo sandwich lana de roca resistentes al J
fuego, esta conformado por dos chapas de acero
galvanizado y prelavado y un ala aislante de lana
de roca. Estos paneles tienen espesores de 40,
50, 80, 100,120 y 150 mm, la longitud maxima
de estos paneles es de 15,500mm. (Dippanel,
2011).
Imagenes

Fuente: tomado de catalogo productos para nave industriales.pdf
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Tabla E. Sistema constructivo en Guadua
SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS \

Sistema T, : :
Modular (Empresa) Descripcion Ventajas Desventajas

La guadua también se emplea en
sistemas constructivos esta basada en
la utilizacion de la materia prima
(guadua) como principal componente,
este se debe llevar a la ejecucion con
se debe tener otros materiales como el
concreto, madera que permitan

Costos en el
-Reduccién de costos | tratamiento del

Guadua garantizar la calidad del producto a cuando.en la zona hay ma_terial, control de
ofrecer. La universidad politécnica de pﬂ:ﬂtﬁglones de ?:nd:(;éjeolbfzte,
Madrid, en autoria de Elvira De Navas g ' especializada
Gutiérrez proponen una Aplicaciones P
estructurales de la guadua: estructura
modular multifuncional en Colombia
(Guitierrez, 2011).

Imégenes

Fuente http //www asoaturguindio. com/hotel de-la-guadua-342-30
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Tabla F. Sistema constructivo empresa SANIBRUN

SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

27

Sistema L . .
Modular (Empresa) Descripcion Ventajas Desventajas
La empresa SANIBRUN
presenta soluciones de viviendas
de bajo costo, rapida instalacion, | -Reduccion de los residuos
excelente calidad del producto durante la ejecucion de la obra.
mediante un sistema modular. EI | -Reduccién de energia para la
sistema patentado por esta construccion.
empresa cosiste en la fabricacion | -Materiales reciclados
de paneles especializados, su -Reduccion del consumo de agua
. g Man
ensamble en una planta durante la ejecucion de la obra.
s L 0 de obra
rectangular. Estos paneles son de | -Las viviendas tendran sistema .
) . . . especializad
tipo sdndwich, compuesto por térmico. 3
Paneles tipo dos chapas acero galvanizadoy | -Facilidad de transporte y Difi
Sandwich (empresa | prelagueadas, en la que se montaje. Gil
SANIBRUN) inyectan espuma de poliuretano. | -Precio justo.
: oy L . transporte
Para el sellado y uniones se -Rapida y facil construccion.
. o . 7 . por las
utiliza masilla tipo de elastdbmero | Caracteristicas . .
dimension
monocomponente a base de Espesor del panel de 60 mm
poliuretano. Densidad media de inyeccion
Los paneles van insertados y 40kg/m2
asegurados en perfiles Ancho util del panel 1.000 mm
perimetrales fijados a la losa de | -Altura del panel entre 2.3000 y
cemento con clavos industriales | 2.700 mm Peso del panel 10.7
de gran tamafo. (Sanibrum, kg/m2
2014)
Imagenes

= (Sanibrum, 2014)
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Tabla G .Sistema Constructivo con plasticos

28

A R OS PREFABRICADO
Material Descripcion Ventajas Desventajas
~ -Elementos mas
A lo largo de los afios los .
. L ligueros, duraderos
residuos de los plasticos va en :
. -Requieren menos
aumento con un incremento .
: energia para su
considerado para esto se pretende R
. . ) fabricacion
reciclar este material con el fin de
-Ayuda a la
hacer productos que puedan tener L
A L disminucion de los
aplicaciones en la construccion. Los . e .
. : residuos por plasticos, | Costoso manejo de
residuos del PVC, son reciclados y .
: PVC tratamiento del
- convertidos en marcos para . .
Plastico material reciclable
ventanas o puertas, estos elementos -
s Recoleccion del
llegan a ser mas ligueros, duraderos ) .
. i’ material reciclable
y requieren menos energia para su
fabricacion. Ademas del uso
anterior el PVVC también pude ser
convertido en elementos tales como
pilares, lamina, paneles, blogues,
entre otros. (PlaasticsEurope, 2012)
Iméagenes

(PlaasticsEurope, 2012)
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Tabla H. Sistema Constructivo Royalcol
SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

Sistema o . .
Modular (Empresa) DESE(En Ventajas Desventajas

Consiste en un sistema
estructural modular el
cual maneja como
material principal el
PVC, para la
conformacion de paneles,
pilares, entre otros

-Mano de obra sin
experiencia

-Sistema termoacustica,
sismo resistente e
impermeable

-Bajo peso en las estructuras
-Versatilidad para

-Costoso manejo de
tratamiento del material

elementos. Los paneles acomodarse a los disefios reciclado

Royalcol se rellenan normalmente “Eacilidad para el transporte -Manejo del material
con concreto 0 mortero y -Caracteris?icas P reciclado
gracias a las -Recoleccion del

. . Paneles de 64mm de .
perforaciones internas material

. . . espesor Altura 2.0m
existentes, dicho material
Su ensamble es lateral hasta
de relleno fluye

alcanzar la longitud deseada
lateralmente para rellenar

: Tienen refuerzos con
en su totalidad el panel . .

) varillas de acero verticales
correspondiente.

(ROYALCO C., 2002). Relleno de concreto

Imégenes

Fotografia 12. Armado de los estribos de las columnetas Fotografia 13. Col 6n de los ibos en las col

——

Fotografia 14. Colocacion del relleno en arens-cemento en

Fotografia 15. Colocacion del relleno en arena-cemento en
los muros parcialmente rellenos & - 0 o

los muros parcialments rellenos

T -

(ROYALCO C., 2002).
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Tabla | Sistema constructivo Sismoha

SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

Sistema
Modular (Empresa)

Descripcion

Ventajas

30

Desventajas

El sistema constructivo
se levanta a partir de
madulos basicos, estos
maodulos prefabricados
de 20m2 tienen una

-Costos bajos

-Calidad de los materiales
Facilidad en transporte y
almacenamientos

-Posibilidad de desinstalar y
reubicar la construccion una vez
finalizada

-Gran capacidad aislante
-Instalacion eléctricas ocultas
-Sistema térmico, acustico
-Proceso de construccion 6 horas

-Dimensiones de

Sismoha altura maxima de 2.80 -No necesita mano de obra los paneles
m y una minima de - -Sistema de
especializado
2.25m, el cuerpo de la . - plegado
- -Materiales ecoldgicos
casa es metalica en su .
. -Sistema plegable
grah mayoria -Materiales
(SISMOHA, 2011) -Paneles tipo sandwich
-Compuestos por dos laminas de
acero ST-37prelacadas de 0.5
mm o 0.6mm de espesor y entre
ellas relleno de poliuretano
expandido con densidad de
40kg/m2
Imagenes

(SISMOHA, 2011
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Tabla J Sistema Constructivo Termosip

SISTEMA CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS |

Sistema

Modular (Empresa)

Descripcion Ventajas Desventajas

-Tiempo de
ejecucion de la
construccion

Es un material estructural y
térmico formado por dos placas de

Termosip ma(_jere_l OBS y un ng]cleo de -Pa_me_l !iviano -Dura_bilidad del
poliestireno expandido (EPS) de | -Dimisiones - material
alta densidad. adecuadas
-Sistema
constructivo facil
Imégenes

_w -
= *Q_;\-i‘ *%\ -

—u—
e

A s paga g
=Fea compra

fuente :http://www.termocret.cl/
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Metodologia
A continuacion se presenta un flujograma en el que se aprecia el proceso que se lleva a

cabo para lograr la solucion de VISM. Se identifica por medio de tres fases.

Fase . Requisitos técnicos (estado del arte)

Requisitos de: Parametros de: Estado del a(te
- X . Sis. Constructivos
Tluminacién Unidad basica Materiales
Ventilacion Unidad minima
Costos

Habitabilidad Vivienda completa

J

Modelos arquitecténicos Dfinicien tipo de subestructura,
preliminares superestructura, paneles

Construccidn

Maodelos VISM

—T1

Disefio especifico de
elementos

Cimentacion

Estructura

Cubierta

Disefios preliminares de VISM

Uniones, mecanismos
de medulacion

Modelacion real & escala

Evaluacion
Retroalimentacioon

Materiales
Congifuracion paneles
Mecanismos de union
Modularidad
. = Evaluacion i
Evaluacion de dafio Desarrollo progresivo

Retroalimentacioon

|

Programacion y presupuesto

|

Disefic embalaje

Alternativas de vivienda
=  Construccion rapida
+ Vivienda de calidad
s+ Mas economica
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Fase 1. Proceso constructivo y presupuesto

VIS Modular

Cimentacion

Cubierta

Habitabilidad
Desarrollo progresivo

Sis. Constructivos
Materiales
Costos
Construccidn

Disefio modelo
de vivienda Estado del arte

Paneles prefabricados,

_| Disefio especifico
de elementos

Acero, lamira Cbs, poliestirent
= concrzto, ercauchstado, plastico
bituminosa

cmentacon ] Materiales, mano de obra,
equipo v otros
Estructura = Modelos de
| __| vivienda modular | Especificaciones
. de desarrollo
Cubierta — progresivo

Uniones, mecanismos de | |
modulacién

Fase Ila. Proceso constructivo

Las Fase Ila se describe el proceso constructivo modular la cual se denomina “Modelo 6
De Vivienda De Interes Social Modular”.

La vivienda de interés social modular se disefia con una cimentacion en concreto,
columnas, vigas de entrepiso y vigas cubierta hechas en materiales posiblemente prefabricados,
reciclados o reutilizables; unidas en los nudos con elementos de amarre y una cubierta liviana.

La calidad de iluminacion y ventilacion su fuente principal son las ventanas, claraboyas
para la ventilacion las alcobas, el bafio, la cocina y sala comedor por medio de ductos, rejillas y
ventanas, se asume que la fachada y el patio brindan iluminacién y ventilacion directa. Los
espacios que no estén contiguos al patio o fachada tienen un tipo de iluminacion y ventilacion

indirecta por medio de claraboya o de manera artificial.
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El presente proceso va en orden prioritario de la siguiente forma: primero la unidad
bésica, la unidad minima y finalmente la vivienda completa, esta vivienda esta disefiada de solo
un piso. El objetivo es lograr la progresividad de cada uno de los modelos de vivienda teniendo
en cuenta que siempre para realizar una etapa siguiente, la que ya estaba no debe sufrir cambios

0 ser minimos.

Determinar materiales y métodos constructivos a nivel modular.
Tabla 1. Materiales para la construccion del sistema VISM.
(C) Caracteristicas

(RP) Rangos de Precio

PLACA MACIZA

(C) elemento estructural prefabricado en concreto
con dos capas de hormigon. Area 50,9m2

(RP) cantidad uno (1)
$889.634-$900.000



DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL MODULAR 35

PERFIL INICIAL (TIPO C)

(C) El perfil tiene una forma rectangular tipo tubular color negro

Dimensiones de 4 cm de altura 8cm de ancho y un espesor de grado 50 calibre 19 mm.

(RP) cantidad ocho (8)
$7000-10.000

PISO DIELECTRICO ANTIESTATICO ANTIDESLIZANTE

(C) tipo rompecabezas en caucho Area 50,9m2

(RP) cantidad uno (1)
$10.000-15.000

PERFILES VERTICALES

(C) los perfiles tiene una forma rectangular tipo tubular, cuatro tipos diferentes de perfiles
En acero color negro, grado 50 calibre 11 perforado

(RP) cantidad cuarenta y seis (46)
$7000-10.000
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A—r

PERFILES HORIZONTALES (TIPO H)

(C) en acero grado 50 calibre 11 perforado
inicialmente con dos orificios tanto en la parte superior
como en la inferior del perfil para su instalacion.

(RP) cantidad Ciento sesenta y dos (162)
$10.000-15.000

PANEL TIPO SANDWICH

(C) paneles modulares estructurales prefabricados
Con tablero en OBS y nucleo interno en poliestireno.
Con diferentes medidas en metros.

(RP) cantidad ciento cincuenta y cuatro (154)
$140.000-160.000
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LAMINA PVC TRANSPARENTE

LAMINA EN ACRILICO

(C) es un termoplastico muy flexible compuesto de
resinas de PVC, plastificantes perfecta para
crear ventanas y claraboyas. (1,0 x 1,0metro)

(RP) cantidad siete (7)
$18.000-20.000

(C) lamina en policarbonato vienen con un revestimiento para protegerlas de la radiacién

ultravioleta (U. V.) de (2.10 x2.95metros)
Ideal para cielo raso.

(RP) Cantidad ocho (8)
$5.000-10.000
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PEFILERIA PARA LAMINA ACRILICO

CERCHA

(C) perfil que sostiene y une las laminas en acrilico para
darle estructura al cielo raso (2.10 x2.95metros)

(RP) cantidad diez (10)
$2.000-3.000

(C) cercha armada por perfiles tubulares de 1x 1 % pulgadas

En acero color negro grado 50 calibre 11

La cual vendra pre-armada para su instalacion.

RP) Cantidad tres (3)
$220.000-320.000
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TEJAS EN ZINC COLOR ROJO

(C) El acabadoes galavanizado contando con un ancho util
de 750mm y un ancho total de 800mm con diferentes tipos de medidas

(RP) cantidad veintiocho (28)
$12.000-13.000

TEJA EN ZINC COLOR BLANCO TRASLUCIDA

(C) El acabado es galavanizado contando con un ancho util
de 750mm y un ancho total de 800mm con diferentes tipos de medidas

(RP) cantidad siete (7)
$12.000-13.000
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)

TORNILLO EXPANSIVO TANQUETE ANCLA

(C) El cual se usara para en anclaje de las guias con la
placa o el sistema de cimentacion que se va usar (TORNILLO 1)

(RP) cantidad en Libras tres (3)
$3.000-4.000

TORNILLO ALLEN CABEZA PLANA

(C) El cual se va a usar para la unién de perfiles verticales con los horizontales (TORNILLO 2),
la unién entre el perfil horizontal con el de la cubierta (TORNILLO 3)

El empalme del perfil tipo T principal con el perfil horizontal (TORNILLO 4)

Para el empalme de tornillos verticales con las guias (TORNILLO 5).

(RP) cantidad en Libras cinco (5)
$1.000-2.000
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TUERCA TIPO GRIPCO

(C) La tornilleria debe llevar una tuerca tipo gripco la cual
es una tuerca de seguridad que genera ajuste y presion.

(RP) cantidad en Libras dos (3)
$1.000-1.500

RODANA PLANA GALVANIZAD

(C) la tornilleria debe llevar una Rodana
La cual proporciona presion en el momento de atornillar,
Mejorando asi el ensamble.

(RP) cantidad en Libras cuatro (4)
$1.000-2.000

ARANDELA DE PRESION

(C) la tornilleria debe llevar una Arandela la cual proporciona presion en el momento de
atornillar mejorando asi el ensamble.
(RP) cantidad en Libras tres (3)

$500-800
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Disefio especifico de elementos

El disefio especifico de cada uno de los elementos de la vivienda como son los paneles,
los perfiles, los amarres, la cimentacion, la estructura, cubierta, cercha e instalaciones se realiza
tomando uno de los modelos de vivienda y disefiando para este cada uno de los componentes ya
mencionados teniendo en cuenta materiales, interaccion entre los diferentes elementos
(cimentacidn-estructura, estructura-cubierta, estructura-instalaciones) y modularidad.

De los disefios se plantearon los siguientes procesos constructivos.

Cimentacion

La cimentacion a realizar en el proyecto VISM corresponde a una losa maciza de
concreto con dos capas de hormigdn de forma que los médulos se apoyen de forma uniforme en
ella, la Losa de cimentacion tiene como ventaja la disminucion de las cargas al suelo, puede ser
mas practico y econdmico hacer el apoyo en toda el area del lote. Es importante tener en cuenta
las siguientes recomendaciones para que este tipo de cimentaciones tengan un comportamiento
adecuado:

-El centro de gravedad de la losa debe ser muy cercano al punto de aplicacion de la
resultante de las cargas de tal manera que no se produzcan excentricidades que impliquen
volcamientos permanentes de la estructura.

-La alta hiperestaticidad, este sistema de cimentacion implica la necesidad de hacer
andlisis suelo estructura.

-Las losas de cimentacidn pueden ser disefiadas y construidas de diferentes formas.
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Placa maciza: Normalmente requieren refuerzo en dos capas y un mayor volumen de
hormigdn e incluso de refuerzo. Con este sistema es posible aprovechar las losas de piso como
sistema de cimentacion. Este sistema es el méas facil y rapido de construir.

Con respecto a las losas de cimentacion, aunque el disefio se cifie en todo al contenido
general del titulo C de la NSR — 10 (1), debe tenerse en cuenta que no se puede aplicar el método
directo del capitulo C.13.6, debido a la influencia de la Interaccion Suelo Estructura, que toma en
cuenta las caracteristicas de deformabilidad del suelo y la estructura, para este tipo de
fundaciones.

Las viviendas de interés social, que generalmente tienen luces pequefias (usualmente de
3.0 m), se pueden cimentar en losas macizas de poco espesor (desde 20 u 30 cm), ya que la
rigidez de la edificacion se obtiene mediante muros y no por el espesor de la losa. De esta
manera se puede aprovechar la losa de cimentacion como placa de piso.

Una de las especificaciones para este tipo de cimentacién estaria anclada al suelo por
medio de un tipo de anclajes en acero que permitiria la cohesion del suelo con la placa.

En la figura 3a y 3b, 3c. Se identifica la placa de cimentacion (Placa maciza) en planta y

perfil respectivamente con los detalles de los anclajes. Se especifica en el ANEXO C
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Figura 3ay 3b. Detalle placa maciza
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Sistema Constructivo de Paneles Estructurales

Para la finalizacién de este proceso de seleccion del material adecuado se realizé un
cuadro comparativo en el cual se presentan las ventajas y desventajas de cada uno de los
materiales propuestos para la ejecucion de la VISM. Tabla 2. Cuadro comparativo de paneles
estructurales.

Teniendo en cuenta que los Paneles tipo sandwich (Tablero OBS y poliestireno) son los

que tiene la vivienda de interés social modular.

Tabla 2. Comparativo de paneles estructurales.

CUADRO

COMPARATIVO

TIPO DE MODULO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

a. Reciclados (OBS)

Material resistente

Modulos de tamatio superior

a3m

b. Paneles tipo
sandwich -lamina de
acero y poliuretano
Dippanel. (6 de abril
de 2011)

Material resistente
Sistema térmico, acustico

Materiales ecol6gicos

Modulos de tamafio superior
a 3m y en algunos casos
pesados (por las ldminas de

acero), altos costos

c. ROYALCO, C.
(Abril de 2002)

Sistema termo acustica,
sismo resistente e

impermeable

Modulos de tamafio superior
a 3m, utilizacion de
concreto, dificultad en la

instalacion

d. Paneles tipo
sandwich (Tablero
OBS y poliestireno)
Dippanel. (6 de abril
de 2011)

Material resistente
Resistencia al impacto
Sistema térmico (frio,

calor)

Modulos de tamaio superior

a3m
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De acuerdo a la Tabla 2 se indica que la opcion que se elige para estudio es el panel tipo

Sandwich. Opcion d. Aunque se presenta la misma desventaja se observa que el material es de

mayor resistencia, tiene un alto impacto de sistema térmico, generando mayor durabilidad.

A continuacion se describe el tipo de modulo/panel.

Paneles tipo sandwich (Tablero OBS y poliestireno): con dos tipos de materiales el

primero es tablero en OSB (Oriented Strand Board) producto derivado de la madera, hecho a
partir de virutas de madera, las cuales son unidas mediante un pegamento sintético; Es un
producto especialmente indicado para aplicaciones estructurales en la construccion, siendo éste
utilizado de forma importante como, revestimiento de paredes y de tejados estructurales.

El segundo material un nucleo de poliestireno un polimero termoplastico, las formas
expandidas del producto se emplean principalmente como aislantes térmicos en construccion, en
la figura 1. Descripcidn del panel tipo sandwich, se indican como van los materiales OBS y
poliestireno en el panel modular y sus diferentes medidas.

Figura 1. Descripcidn de los paneles tipo sandwich

+ POLIESTIRENO

= TABLERO OBS
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Para su estructuracion se identificados (2) criterios:

Paneles modulares.

Criterio de disefio de dimensiones de los moédulos:

El panel tipo sdndwich se define como un material estructural y ademas cuenta con
ciertas caracteristicas importantes para una vivienda digna y agradable con condiciones de
habitabilidad de los usuarios. En la Figura 2. Ventajas del sistema modular con paneles tipos
sandwich (OBS y el aislante). , se indica las ventajas del sistema modular de paneles tipo

sandwich.

Figura 2.Ventajas del sistema modular con paneles tipos sandwich (OBS y el aislante).

~
. + Bajo peso en
* Desperdicios la estructura
nulos
Posibilidad de
desinstalar y
reubicar la Menores costos
L construccion una s
vez finalizada
Disminucion en Igualdad en el
: Y
/ el tiempo de proceso
ejecucion constructivo
* Facilidad en Reduccion
su en el uso de
transporte herramientas
\_ iy
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Caracteristicas Del Poliestireno Expandido

Propiedades Fisicas

DENSIDAD: Los productos y articulos acabados en poliestireno expandido se
caracterizan por ser extraordinariamente ligeros aunque resistentes.

TENSION DE COMPRESION: Los productos tienen una deformacion por fluencia de
compresion del 2% o menos, después de 50 afios.

AISLAMIENTO TERMICO: Los productos y materiales de poliestireno expandido

presentan una excelente capacidad de aislamiento térmico frente al calor y al frio.

Criterios de disefio de paneles modulares:

Los criterios de disefio estan basado en gran parte en la norma sismo resistente NSR-10
en la seccion de la (LEY 400) Modificada por la ley 1229 de 2008 (julio 16) por la cual se
modifica y adiciona la ley 400 del 19 de agosto de 1997. En la Tabla 1. Materiales para la
construccion del sistema VISM., se muestran los deméas materiales y métodos alternos de disefio
y construccion, se establecen ciertos parametros de disefio para construcciones no
convencionales. Por lo cual los criterios trabajados en la investigacion corresponden a los
siguientes items:

Materiales sean amigables con el medio ambiente

Disefos de facil acceso a la poblacion

Instalaciones féciles de entendimiento

Disefios sismo resistentes

Sistema constructivo abalado

Dimensiones viables para la manipulacion
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Pesos del panel o modulo (livianos)

Materiales de facil consecucion

Criterio de disefio de dimensiones de los moédulos:

Para el desarrollo modular de los modelos planteados, se establecen las siguientes

dimensiones:
-Se encuentran 48 unidades de - Se encuentran 12 unidades de
Paneles con medidas 1,0 x 1,0 metros. Paneles con medidas 1,0 x 0,95 metros

Figura3. Panel tipo 1 Figura 4. Panel tipo 2

P | 102,

27 -

-Se encuentran 26 unidades de - Se encuentran 10 unidades de
Paneles con medidas 1,0 x 0,80 metros. Paneles con medidas 1,0 x 0,70
Figura 5. Panel tipo 3 Figura 6. Panel tipo 5

Z

0, g8,
Z &
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-Se encuentran 4 unidades de
Paneles con medidas 1,0 x 0,60 metros

Figura 7. Panel tipo 5 - se encuentran otras medidas las cuales van de

La siguiente manera:

Medidas paneles tercera seccion

e //ﬁ TIPO 1 - 0,20x1,00 m cantidad = 26 unidades
@;:fﬂ TIPO 2 -0,20x 0,95m cantidad = 6 unidades

% TIPO 3 -0,20x 0,80m cantidad = 13 unidades

TIPO 4 -0,20 x 0,70m cantidad = 5 unidades

TIPO 5 -0,20 x 0,60m cantidad = 4 unidades

Los paneles tienen un espesor de 0.075 m de espesor por las siguientes razones:

0.075 m para el espesor de los modulos por el espesor de la espuma y la lamina OBS.

Se establece el largo y el ancho mostradas en las figura 3, figura 4, figura 5, figura 6, y
figura 7, de esta manera para facilitar la construccion de la vivienda. Estas dimensiones
permitiran la facil manipulacion por el operario.

Otro punto analizado, es la construccidn de los paneles en el momento de la fabricacion.
Estas dimensiones ayudarian a una facil fabricacion.

Con los modulos estandarizados se lleva a cabo la construccion de los modelos de
vivienda especificados, estos mddulos estandarizados no tendran ninguna restriccion en cuanto al
disefio arquitectonico y la distribucion de la casa permitiendo las cualidades de una vivienda

digna. En la Figura 8. Se presenta el detalle isométrico. También se observa en el ANEXO A.
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Figura 8.Detalle isométrico panel tipo Sandwich.

LAMINA OBS

NUCLED DE POLIESTIRENQ EXPANDIDO (EPSY

1.00oe

Medida en metros (m)

DETALLE. ISOMETRICO PANEL TIPQ SANDWICH

Perfiles de construccion estructural

Para la construccién y una estructuracion ideal de la vivienda tipo modular se escoge la
perfileria en acero Grado 50 calibre 11 , siendo este un tipo de material apto para los esfuerzos
que va a resistir la estructura tanto verticalmente como horizontalmente (cubierta , paneles ,
ventanearia, fuerzas externas ) estos perfiles seleccionados cumplen con el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo resistente NSR-10 y demés normas establecidas para su
construccion e instalacion en las viviendas modulares , adicional a esto se realiza un proceso de
galvanizado a la perfilaria para garantizar la proteccion ante agentes de oxidacion y corrosion

adicionalmente para procesos de resistencia y durabilidad
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Para este disefio se han realizado el dimensionamiento de 6 tipos de perfileria estructural
para el proceso de montaje y construccion de la vivienda, cada uno de estos seleccionado para
encajar acorde a su funcion resistencia y demaés factores que deban influir en el proceso. Medidas
en milimetros. ANEXO D.

a. Perfil canal tipo C — Tipo 3

Este perfil es el encargado de ser una guia para que el instalador tenga la facilidad de
realizar un proceso constructivo adecuado correcto y de calidad de cada uno de los paneles
anteriormente mencionados, este perfil debera ser instalado como un soporte tanto vertical como
horizontal de la estructura, instalado tanto en la parte inferior como en la parte superior de la casa
modular para efectos de amarre y cumplir con el reglamento colombiano de construccién sismo
resistente

El perfil tiene una forma rectangular tipo tubular tipo en ¢ sus dimensiones son de 4 cm
de altura 8cm de ancho y un espesor de calibre 19 mm (Figura 9. Perfil canal tipo C).

Figura 9. Perfil canal tipo C

TIPO 3- PERFIL CAMAL C
-Se encuentran 8 unidades

, = L7963 ) 40

DETALLE. Perfil 1: Perfil Canal Tipo C.
Unidades en milimetros r

El perfil vendra inicialmente con perforaciones en el lado que estara en contacto con la

losa de cimentacion predispuestos para su facil rapida y correcta instalacion, adicional a esto
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posee perforaciones adicionales en sus caras laterales para realizar el proceso de aseguramiento
de los perfiles verticales.
b. Perfil en H —Tipo 2

Este perfil viene disefiado con el fin del empalme vertical de los paneles, este panel tiene
como objetivo principal el reforzamiento estructural de la vivienda modular fabricado en acero
grado 50 calibre 11.

Para su instalacion y adecuamiento correcto en la vivienda vendra marcado con su
respectivo nimero y perforado para su instalacion. Figura 10. Perfil en H

Figura 10. Perfilen H

TIPO 2 -PERFIL H
- 5S¢ encuentran 26 unidades

' i : 1793 1o

DETALLE. Perfil 2 Perfil Tipo H.
Unidades en milimetros —

c. Perfil Tipo I - uniodn horizontal
Perfil encargado de la unién entre panel y panel horizontalmente su funcion
principalmente es el soporte horizontal y amarre de la estructura constituido en acero grado 50
calibre 11 perforado inicialmente con dos orificios tanto en la parte superior como en la inferior

del perfil para su instalacién. Figura 11 Perfil Tipo I- horizontal
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Figurall. Perfil | —horizontal

800
750

820

DETALLE. Perfil 3: Perfil Tipo I
Unidades en milimetros

d. Perfil doble ¢ con tubular interno — tipo 5
Perfil con las mismas caracteristicas y funciones del perfil de doble ¢ con la diferencia
que este trae dentro de un tubular de 5 x 5 cm dotado para la instalacion eléctrica y sanitaria de la
vivienda. Figura 12.Perfil en doble C con tubular interno.

Figura 12. Perfil en doble C con tubular interno

TIPO 5- TUBULAR INTERMO
-5e encuentran 6 unidades

DETALLE. Perfil 3.1: Perfil Doble C Con Tubular Interno.
Unidades en milimetros

e. Perfil doble U- Tipo 1
Disefiado para las uniones finales de los paneles para darle un mejor tope se encuentra el

perfil doble U. Figura 13. Perfil en doble U
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Figura 13. Perfil en doble U

TIPO 1= PERFIL DOBLE U
-5 encuentran 8 unidodes

] | L7960,

DETALLE. Perfil 4. doble U,
Unidades en milimetros |

f. Perfil en T— Tipo 4
Para cierre final cuenta con unas caracteristicas son muy similares al perfil en T con la
diferencia que este perfil serd empleado en el momento en que se determine que la vivienda no
generara mas ampliaciones de dimensiones, siempre y cuando se pretenda ampliar la vivienda se
dejara el perfil en T compuesto por 4 aletas si el instalador toma la decisién de cerrar las

ampliaciones se instala el siguiente perfil. Figura 14. Perfilen T

Figura 14. Perfil en T -tipo 4

TIPO 4 -PERFIL T
- Se encuentran 6 unidades

P

—
- L7963 Mewros

DETALLE. Perfil 5: perfil en T para cierre final
Unidades en milimetros
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Para el desarrollo modular de la vivienda VISM con los mddulos plateados
anteriormente, se establecen las distribuciones de los paneles y perfiles dando como resultado
los diferentes tipos de paneles para la vivienda. Se presenta a continuacion la estructura de los
paneles a implementar en el proceso constructivo, el cual consta de un total de 154 paneles

ANEXO A.

Para la ubicacion de los paneles modulares con sus respectivos perfiles horizontales se

tiene esta guia de armado, teniendo en cuenta las siguientes fases:

FASE 1
En la figura 15. , se muestran las posiciones segun las medidas de los paneles
identificadas con T1, T2, T3, T4, T5, con perfiles Horizontales T1, T2, T3, T4, T5 a

continuacion mostramos el armado de la primera fase.

PANEL T1 su PERFIL T1
PANEL T2 su PERFIL T2
PANEL T3 su PERFIL T3
PANEL T4 su PERFIL T4

PANEL TS5 su PERFIL T5
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Figura 15. Fase 1 paneles y perfiles horizontales

MEDIDAS PANELES Y
5U RESPECTIVO PERFIL
HORIZONTAL Medida en metros

FAMEL FERFIL

Ti= L.0¥1.0 -~ T1=0,835
Ti= 1.0¥0.95 — TZ= 0,80
T3= 1.0%0.80 — T3= 0,65
Td= 1.0%0.70 - T4= 0,55
T5= LOXD.60 — T3= 0,435

FASE 2

En la figura 16., se muestran las posiciones segun las medidas de los paneles

identificadas con T1, T2, T3, T4, T5, con perfiles Horizontales T1, T2, T3, T4, T5 a

continuacion mostramos el armado de la segunda fase.
PANEL T1 su PERFIL T1
PANEL T2 su PERFIL T2
PANEL T3 su PERFIL T3
PANEL T4 su PERFIL T4

PANEL TS5 su PERFIL T5

57
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Figural6. Fase 2 paneles y perfiles horizontales

MEDIDAS PANELES ¥
SU RESPECTIVO PERFIL
HORIZONTAL Medida en metros

PANEL PERFIL

Tiz 3.0X2.0 ~ T1= 0,88
T2 1.0X0.95 -- T25 0,80
T35 1.0X0,80 -- T35 0,65
Té® 1.0X0,70 - Tan 0,38
TS= 1.0X0.60 - T5= 0,45

2]

FASE 3

En la figura 17., se muestran las posiciones segun las medidas de los paneles
identificadas con T1, T2, T3, T4, T5, con perfiles Horizontales T1, T2, T3, T4, T5 a
continuacion mostramos el armado de la segunda fase.

PANEL T1su PERFIL T1

PANEL T2 su PERFIL T2

PANEL T3 su PERFIL T3

PANEL T4 su PERFIL T4

PANEL T5su PERFIL T5
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Figura 17. Fase 3 panelesy perfiles horizontales

MEDIDAS PAMELES Y
SU RESPECTIVO PERFIL
HORIZONTAL Medida en metros

PANEL
T1=1.0X1.0 -

T2= 1.0X0.85 -
T3= 1.0X0.80 -
T4= 1.0X0.70 --
T5= 1.0X0.60 -

PERFIL

T1= 0,85
T2=0,80
T3= 0,65
T4= 0,55
T5= 0,45

nnnnn

FASE 4
En la figura 18. Se muestran las posiciones segun las medidas de los paneles identificadas
con T1, con perfiles Horizontales T1 a continuacion mostramos el armado de la cuarta fase que

corresponde a las posiciones de los paneles de divisiones modulares internas.

PANEL T1= (1,0x1,0m)

PERFIL T1= (1,0x1,0m)
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Figura 18. Fase 4, paneles divisorios y perfiles horizontales
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Para los ultimos paneles (seccion 3) se tienen las siguientes medidas:

Medidas paneles (seccion 3)
TIPO 1 - 0,20x1,00 m cantidad
TIPO 2 -0,20x 0,95m cantidad

TIPO 3 -0,20x 0,80m cantidad

60
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TIPO 4 -0,20 x 0,70m cantidad
TIPO 5 -0,20 x 0,60m cantidad

Teniendo en cuenta lo anterior los panes a utilizar corresponden a la misma nomenclatura

Figura 19. Ejemplo de secciones para paneles finales.

Figura 19. Ejemplo de secciones para paneles finales

o
T1
- PANELT1
- T % Seccion 3 MEDIDAS 0,20X1.00
=i metros
Seccidn 2 5|
N& &=
T
Pl
- ol .. =
£ | Seccidn 1 T T
= SN =2)
~ & Tl
1=y
- - -
- - - -
p - - ol - e -
- - ol o
- . - -
- ) - -
e -

En la Tabla 3. Detalle isométrico panel tipo Sandwich, se indica la distribucion de
paneles con respecto a la unidad completa, unidad minima y unidad bésica. La descripcion

estructural se especifica en el ANEXO B.
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Tabla 3. Detalle isométrico panel tipo sandwich.

240
sam comedor sam Comedor gala Comedor

Baflo [I - cocma | 27 1'I'-° Bafle [

Cocha Cocina

— 200 —=

Alcoba

Alcoba Aloba
7 pa

ALoba
2

5.00

Patin

500

Medida en metros (m) Medida en metros (m) Medida en metros (m)

Proceso de constructivo de la cubierta

Para la cubierta de la vivienda se ha determinado el uso de una cercha armada por perfiles
tubulares de 1x 1 % pulgadas en acero grado 50 calibre 11 la cual vendra pre-armada para su
instalacion. En la Figura 20a se presenta las dimensiones vista en planta de la cubierta 'y en la

Figura 20b la vista isométrica. ANEXO E.
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Figura 20a y 20b. Cubierta

Vista en planta Perspectiva isométrica
2]095 5555508

313/3|3/3|3/4

1111 ]1]1]|2
8'541 1111112

111 1]1(1]2 Metros (m)

5.22
Metros (m)
10a. Vista en planta. Cubierta 10b. Perspectiva Isométrica. Cubierta

Se observa que las medidas del tejado son mayores a la de la cercha, debido a que la
cercha va segun las medidas de los distintos modelos, mientras que las tejas deben ser mayores

para dejar una especie de voladizo.

Cercha vivienda completa

La cercha viene prefabricada, en la siguiente Figura 21 se ve su perspectiva isométrica

para ponerla en los perfiles finales,
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Figura 21. Cercha vivienda completa

Perspediva isométrica

Perfiles tubulares de 1x 1 ¥
pulgadas en acero grado 50
» | calibre 11 la cual vendra pre-
armada para su instalacidn

Vista posterior Vista lateral K

[ [100
- 500 - 2.47 "'——5.53——'4 2.09 "“T‘

10.09 -

Tejas de la cubierta

Se emplea las tejas der zinc acesco fabricadas con los materiales mas optimos. Son
livianas, reflectivas, resistentes,confiables y su instalacion es sencilla. El acabado es
galavanizado contando con un ancho util de 750mm y un ancho total de 800mm a continuacion

se observa una ficha tecnica con los datos relevantes. Figura 22. Ficha técnica tejas de cubierta.
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Figura 22. Ficha técnica tejas de cubierta.

[ FcWATECNCA
Peso™
amansiones | Longitu e e

b (mts) 017 | 0.20 | 023 | 030
a7 2134 249 2,54 3.25 4,30
I xE 2438 2.85 3.36 | 4.92
“3'x9 2743 —_— 3.79 417 —_—
¥ x 0 3048 3.56 421 4,64 6.4
a1 3658 4.27 5.05 5.56 T.37

[ Peso tedrico sin olerancias.

" Disponible stk en formato lisa

Fuente: http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-

tecnica.pdf

La longitud de teja a usar sera determinada por el tamafiano total de la vivienda a
construir ya que esta nos permitira definir la ubicacion de las correas o perfiles de apoyo de las
tejas. Figura 23.

Figura 23. Cubierta teja de Zinc.

7/ \a fijacién puede ser con tornillos
¢/ o alambres con arandela metslica

/ y de teflén o de caucho semi rigido.
%

IRV

Fuente: http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf

Los translapos laterales y las zonas de marres la cuales se deben hacer en la parte alta de
las ondas para evitar las filtraciones ,adicional se recomienda que los translapos laterales se

realicen de 2 ondas para evitar el goteo en la vivienda Figura 24.


http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf
http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf
http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf
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Figura 24. Perfil Cubierta.

Ancho dtl 750 mm

Ancho total 800 mm

Traslapo lateral Puntos de amarre

rrrnquxwﬁn\x\w
WA A\
Il

ubu#kuuuﬁ&vfﬂuuﬁudéddu

1
Lufuwuwm\\*—‘é‘énﬁi?

ccccc
Numero de ondas: 11

Fuente: http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-

tecnica.pdf

Tejas a implmentar para el modelo 6, las cuales tienen la siguientes medidas:

Teja tipo 1: 0.80*2.70 (m)

Tejatipo 2: 0.76*2.70(m)

Teja tipo 3: 0.80*0.70(m)

Tejatipo 4: 0.76* 0.70(m)

TEJAS BLANCAS tipo 5: 0.80*2.15(m)
TEJAS BLANCAS tipo 6: 0.76*2.15(m)

TEJAS BLANCAS tipo 7: 0.80*3.0 (m)

Teja tipo 8: 0.80*3.0(m)

Teja tipo 9: 0.76*3.0(m)

Tejas de cubierta para la Unidad Completa

66

Para la unidad minima se debe usar de acuerdo a los tipos de teja, en la Figura 18a, 18b,

y 18c, se presenta las diferentes vistas de las tejas para la cubierta:

18 tejas tipo 1

3 tejas tipo 2


http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf
http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf
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6 tejas tipo 3
1 teja tipo 4
6 tejas tipo 5(blanca)

1 teja tipo 6 (blanca)

Figura 25. Perfil CUBIERTA unidad completa.

67

25A. VISTA EN PLANTA

Vista en planta Vista en planta
i i

2.09 2095 555556

3/3|3[|3|3 /3|4

111112

n0.69

522 5.22

(Medidas en (m))

25B. VISTA POSTERIOR Y LATERAL

Vista posterior Vista lateral j
| 1.00

—5.00—= —= 247 L—S.SS—* 209 ‘-L
- 1009 *

(m)

25C. PERSPECTIVA ISOMETRICA

Perspectiva isométrica Perspectiva isométrica
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Tejas de cubierta para la Unidad Minima

Para la unidad minima se debe usar de acuerdo a los tipos de teja, en la Figura 19a,19,
y19c, se presenta las diferentes vistas de las tejas para la cubierta:

18 tejas tipo 1

3 tejas tipo 2

6 tejas tipo 3

1 teja tipo 4

Figura 26. Perfil Cubierta unidad minima.

26A.VISTA EN PLANTA

Vista en planta Vista en planta

8.54 8.54

26B.VISTA POSTERIOR Y LATERAL

Vista posterior Vista lateral
\ =] 0.79
5.00 — 247 le—s553— | }
8.00 m)

26C.PERSPECTIVA ISOMETRICA

Perspectiva isométrica Perspectiva isométrica

(m)
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Tejas de cubierta para la Unidad Basica:

Para la unidad basica se debe usar de acuerdo a los tipos de teja, en la Figura 20a, 20b, y
20c, se presenta las diferentes vistas de las tejas para la cubierta:

12 tejas tipo 1

2 tejas tipo 2

6 tejas tipo 3

1 teja tipo 4

Figura 27. Perfil Cubierta unidad basica

27AVISTA EN PLANTA

Vista en planta Vista en planta

f——5 20— —"5.22—

27B. VISTAPOSTERIOR Y LATERAL

Vista posterior Vista lateral

| R BN
5.00 0.24JL75.534"_{

27C. PERSPECTIVA ISOMETRICA

Perspectiva isométrica Perspectiva isométrica
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Tornilleria — Amarres

El objetivo bésico de la tornilleria seré el buen ensamble entre los sistemas de
construccion para una buena instalacion, con el fin de dar consistencia al sistema de la casa
modular. Es por eso que se tiene dos tipos de tornillos con diferentes medidas

a. Tornillo expansivo taquete ancla.

El cual se usara para en anclaje de las guias con la placa o el sistema de cimentacién que
se va usar (TORNILLO 1). Siendo su sistema de construccion y ensamble mediante unos
orificios en la guia que se colocara al suelo, una vez teniendo esto se procede a colocar el taquete
ancla que se expande cuando se atornille la parte superior. Figura 28. Tornillo expansivo-taquete
ancla

Figura 28. Tornillo expansivo-taquete ancla

ﬁ_—{;:l " g

H.L.C. ¥
114 USAR BROCA] 318
318 USAR BROCA| 112
12 USAR BROCA| &8

Fuente: http://lacasadeltornillo.com.mx/catalogo?7.html

b. Tornillo Allen cabeza plana
El cual se va a usar para la union de perfiles verticales con los horizontales (TORNILLO
2), la unién entre el perfil horizontal con el de la cubierta (TORNILLO 3), el empalme del perfil
tipo T principal con el perfil horizontal (TORNILLO 4), y finalmente para el empalme de

tornillos verticales con las guias (TORNILLO 5). El proceso para el colocado y atornillado es


http://lacasadeltornillo.com.mx/catalogo7.html
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sencillo ya en primer lugar se buscan las dos partes que se quieren atornillar para que finalmente
sean atornilladas. Figura 29. Allen cabeza plana

Figura 29. Allen cabeza plana.

TORNILLO ALLEN CABEZA PLANA
Diametro 36 14 5M6 318 112

Largo

12

58

34

114
112

212

Fuente: http://lacasadeltornillo.com.mx/catalogo?.html

La tornilleria usada debera llevar una tuerca tipo gripco el cual es una tuerca de
seguridad, una rondana plana galvanizada y una arandela la cual le proporciona mas presién en el
momento de atornillar mejorando asi el ensamble. Figura 30 Tuerca tipo Gripco — Rondana —

Presién.

Figura 30. Tuerca tipo Gripco — Rondana — Presion.

RONDANA PLANA GALVANIZADA

STANDARD FINA

POR KILOGRAMO

1178, 532, 316

114, 516, 38, 7116, 172, 58, 3/4, 1

ARANDELA DE PRESION

5116
e
716
12
916
58 L

34
7

Fuente: http://lacasadeltornillo.com.mx/catalogo?.html



http://lacasadeltornillo.com.mx/catalogo7.html
http://lacasadeltornillo.com.mx/catalogo7.html
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En la Tabla 4. Unidades (in) tornillos.se presenta un cuadro resumen indicando las

medidas de los dos tipos de tornillos, Figura 28. Tornillo expansivo-taquete ancla, Figura 29.

Allen cabeza plana implementados para el proceso de construccion (Proceso de amarre).

Tabla 4. Unidades (in) tornillos.

TUERCAY
TORNILLO LARGO(in) DIAMETRO(in)
ARANDELA (in)
1 1/2
2 2V 1/4 1/4
3 1/2 1/4 1/4
4 2 1/2 1/2
5 3/4 1/2 1/2

C. Uniones de cubierta
Las tejas de zinc se fijan con amarres caballete tipo eternit. El sistema de amarre consiste
en la fijacion de 2 tejas una encima de la otra en aproximadamente 5 cm para que no existan
filtraciones de agua, una vez remontada se procede a la colocacion de las fijaciones de amarre y
para que exista el ensamble entre la estructura de la casa y la cubierta se amarran a la estructura
metalica correspondiente, es decir a la cercha disefiada. En la Figura 31 se presenta la ficha

técnica.
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Figura 31. Ficha técnica de las uniones de la cubierta.

Fijaciones en Alambre

CABALLETE TIPOD ETERNIT

Fijaciones en teja elaboradas en alambre calibre 18 y calibre 16
-Amarre para caballete calibre 18
-Amarre para caballete calibre 16

-Clavo para zinc cabeza pléstica

-Clavo para zinc cabeza metdlica

Fuente: http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf

Sistema constructivo de las ventanas y claraboyas
Lamina PVC Transparente: Lamina de PVC de diversos grosores perfecta para dividir
espacios y crear ventanas. (Plaastics Europe E2012))
Caracteristicas:
Este PVC transparente es un termoplastico muy flexible compuesto de resinas de PVC,
plastificantes y otros aditivos y componentes. (Plaastics Europe, E.2012)
Muy flexible y brillante.
Liso.
Aislante acustico y térmico.
Repele el agua.
Con gruesos de 0,1/0,2/0,3/0,5 y 0,65 mm, de 140 cm de ancho y X metros.
Manipulacion:
Se puede cortar con tijeras o bisturi.

Se puede termosoldar.


http://www.acesco.com/archivos/descargas/cubierta-teja-de-zinc-ficha-tecnica.pdf
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La medida de las ventanas son =1,0mx1,0m (metros)

Para las claraboyas, se quitan tres tejas zinc color rojo que se encuentran en el
centro, la figura 32. Muestra la ubicacion de las claraboyas para una vivienda
completa para la vivienda bésica y vivienda minima se sigue el mismo orden
ligado a su disefio estructural.

Figura 32. Posicion claraboyas

Vista en planta

'
2095 5 55558

| [3]3]3]3]3(3]4

Medida de claraboya = 0.80 mx 2.70m (metros)
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Sistema de Piso- dieléctrico Antiestatico Antideslizante
Piso dieléctrico Antiestatico Antideslizante tipo rompecabezas en caucho facil de armar

tipo industrial con un &rea de 50,09m2.

Resumen del sistema constructivo de la VISM

El sistema de construccion de la casa modular se basa en una serie de modulos/paneles
(tipo sandwich) con unas especificaciones dadas segun el sector de la casa en el que se encuentre
y ademas de los objetos adicionales como ventanas y puertas, los modulos iran sobre guias
previamente ancladas a la base de la casa, una vez colocado un modulo se procede a colocar un
sistema de perfileria en acero de grado 50 calibres 11y 19, para que sea le afiada otro modulo al
sistema, cuando una de las secciones de la casa necesite luz o agua se procede a colocar el
sistema de perfileria tipo tubular interno, con un tubo en medio para un mejor manejo de cada
una de las redes basicas.

Al ser una casa de tipo modular se sobreentiende que es una casa la cual empieza por un
disefio basico de vivienda la cual a medida del tiempo se expandira con la unién de mas médulos
y para que esto sea posible tiene un sistema de perfilaria en T en las esquinas donde sea posible
tal expansion teniendo como guia una serie de planos que sirven de guia para el usuario.

Para finalizar la cubierta de la vivienda se ha determinado el uso de una cercha armada
por perfiles tubulares de 1x 1 ¥ pulgadas en acero grado 50 calibre 11 la cual vendra pre-armada
para su instalacion.

El disefio de vivienda de interés social modular para poblaciones en estado de
vulnerabilidad de riesgo y pobreza cuenta con las siguientes caracteristicas de disefio:

Vivienda con dos alcobas, un bafio, sala, cocina y patio.
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Materiales: Acero, lamina OBS, poliestireno, caucho, zinc, PVC y acrilico.

Avrea del lote: 5.0m x 10.09m= 50,09m2

Cantidad de muros paneles = 152 unid.

Cantidad de Ventanas de 1.0 x 1.0m = 4 unid.

Cantidad de Puertas =5 unid. (Opcionales)

Cantidad de perfiles verticales= 54 unid.

Cantidad de perfiles horizontales= 162 unid.

Claraboyas= 3 unid.

Cubierta = cercha con perfiles tubulares de 1x 1 % pulgadas en acero grado 50 calibre 11
y tejas onduladas de zinc.

Placa de loza maciza= 50,09m2

Tipos de Vivienda= unidad completa, unidad minima y unidad basica

Uniones= tornilleria metalica
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Fase 11 b. presupuesto.

Establecer el costo de la propuesta de vivienda modular.

Las Fase Ilb se describe el costo de la propuesta del “Modelo 6 De Vivienda De Interes
Social Modular”.. El costo de la mano de obra calculada dentro de cada una de las actividades
corresponde a las labores realizadas por operarios en la planta de produccion.

El costo total de la vivienda modular saludable se maneja de la siguiente forma: Para una
vivienda completa se propone un valor para la construccion de $30.458.720, para vivienda
minima $24.954.074 y para Vivienda basica $19.078.595 pesos colombianos y a continuacion
en la Tabla 5, se presenta un resumen ejecutivo del Analisis de Precios Unitarios (APU).
ANEXO F APU.

Tabla 5. APU VISM.

Loza de cimentacion $889.634 $889,634 $889.634
Perfiles $981.000 $734.000 $367.000

Piso $935.500 $820.000 $610.000
Paneles modulares $19.172.250 $15.243.045 $11.384.420
Instalaciones hidréaulicas |$502.678 $502.678 $485.320
Instalaciones eléctricas | $638.355 $638.355 $638.555
Cubierta $1.364.850 $1.169.350 $745.100
Amarres y uniones $61.000 $48.000 $29.000
SUB-TOTAL $24.632.266,52 |%$20.045.061,52 | $15.148.829,12
COSTOS DIRECTOS | $24.632.267 $20.045.062 $15.148.829
Administrativos $1.231.613,33 $1.002.253,08 |$757.441,46
imprevistos $2.463.226,65 |$2.004.506,15 |$1.514.882,91
utilidad $1.231.613,33 $1.002.253,08 |$757.441,46
TOTAL AIU $4.926.453,30 $4.009.012,30 |$3.029.765,82
herramienta $900.000,00 $900.000 $900.000
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Fase I11. Modelacién a escala de la VISM

Modelar fisicamente la propuesta a una escala de 1:10.
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A continuacion en la Figura 33. Se mostrara el extruido final de la vivienda de interes

social modular visualizando los materiales la configuracion de paneles, los mecanismos de

union, la modularidad y su desarrollo progresivo y en la Figura 34. Se visualiza los tipos de

vivienda.
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Figura 33. Extruido VISM

CUBIERTA

a. Tejas zinc rojas y blancas
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b. Cercha estructural acero.

CIELO RASO
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d. Perfil cierre final.

PANELES MODULARES
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e. Paneles modulares tipo sandwich

y ventanas PVC.
PERFILES
f. Perfiles horizontales.
g. Perfiles verticales.
h. Puerta.
i. Perfil inicial.
PISO

j. Piso encauchado
antideslizante.

CIMENTACION

k. Placa -loza maciza.
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Figura 34. Tipologia de vivienda
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Analisis

La vivienda saludable es un espacio donde se propicia un entorno satisfactorio en donde
sus habitantes gozan de una mejor salud. Las caracteristicas del habitat saludable se reflejan en
el refugio fisico donde reside un individuo, el hogar que es equivalente al grupo de individuos
que viven bajo el mismo techo, el entorno que es el ambiente fisico que se presenta al exterior de
la vivienda y la comunidad que vive a sus alrededores.

En este sentido, la importancia de una vivienda saludable se ve expresada en la necesidad
que tienen las poblaciones vulnerables, de realizar su aplicacion efectiva, con lo cual se puede
“mejorar condiciones de habitabilidad” analizando la oferta y demanda de un disefio modular
saludable a corto plazo teniendo en cuenta factores de salubridad, calidad de vida y ambiente.

El anélisis y la implementacion de una vivienda saludable, se ha vuelto una necesidad de
caracter obligatorio en cualquier parte del mundo, si es que no se quiere quedar atras en el
avance y crecimiento del pais.

El perfil del cliente en este caso los entes territoriales seran participes del disefio modular
de vivienda de interés social para la ejecucion y construccién del mismo mediante proyectos y
programas gue se han llevado acabo ya sea dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND) o por
medio de alcaldias o licitaciones que se encuentren en estado convocado, esto con el fin de que
las poblaciones vulnerable en situacion de riesgo y pobreza puedan mitigar impactos negativos
en la calidad de vida y mejoren el desarrollo social segregado.

Las Entidades Territoriales son aquellas partes en las que esta dividido el territorio
nacional para facilitar su administracién. Segun la constitucion politica de 1991 establece que el
territorio colombiano esta organizado administrativamente en departamentos, municipios,

distritos y entidades territoriales indigenas.
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Los departamentos son las entidades intermedias entre la nacion y los municipios. Los
municipios son entidades territoriales pequefias que constituyen la base de la organizacion
politica y administrativa del pais. Los distritos son Ciudades que por su importancia politica,
econdmica y cultural, son diferentes de los municipios. Las entidades territoriales son aquellos
habitados por uno o mas pueblos indigenas.

En Colombia los mecanismos que componen la politica de vivienda se ve reflejada en el

cumplimiento del Articulo 51 de la constitucién politica de 1991.

“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
ejecucidn de estos programas de vivienda.”

Perfil del usuario final

El usuario final en este caso es catalogado como el usuario consumidor, 0 consumidor
final, es decir, los habitantes del sector que se encuentran en estado de vulnerabilidad.

El consumidor puede ser descrito en funcion de sus caracteristicas fisicas de sus
caracteristicas sociales o de sus caracteristicas economicas.

Edad: Todos, poblacion es joven adulta entre 0-15 y 15-34 afios. (PEA)

Sexo: Masculino, Femenino

Nivel Socioeconémico: Estratos 1y 2, con ingresos mensuales aproximados de

$350.000 pesos y $485.000 pesos correspondientemente.
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Conclusion
Como resultado del anélisis de materiales prefabricados se concluye que el proceso
constructivo preliminar del disefio de la vivienda de interés social modular cumple con todo el
reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, facilitando el acceso a la
vivienda a los usuarios que se encuentran en situaciones de vulnerabilidad cumpliendo con los
requisitos necesarios de habitad que son iluminacion, habitabilidad y ventilacion, estableciendo
tres costos para los tres tipos de vivienda que sean viables para estas comunidades finalizando

con un modelado fisico de la VISM a una escala 1:10.
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