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INTRODUCCION

En Colombia el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) implementa una
estrategia con el fin de mejorar las condiciones habitacionales de la poblacion rural,
especificamente aquellos de escasos recursos economicos a través de subsidios
familiares de vivienda de interés social rural (SFVISR), para la construccion de viviendas
nuevas o mejoramiento de viviendas existentes.

La caracteristica principal para este tipo de vivienda es que cuentan con una
infraestructura exterior muy acorde con los aspectos arquitectonicos tradicionales de su
ubicacion. Particularmente el lugar en donde se sitian es poco poblado, cuentan con
entorno natural, dando la sensacion de relax y confort.

El presente proyecto tiene como finalidad brindar una alternativa de vivienda a
poblaciones rurales de escasos recursos econdémicos que han sido victimas de
desplazamiento forzado, a partir de una tipologia de vivienda a base de madera plastica
la cual es de un costo asequible y su construccion es de un tiempo aproximado de 8 dias,
donde a través del subsidio otorgado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural el
usuario puede beneficiarse con una vivienda nueva.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea el primer objetivo con el fin de conocer las
disposiciones legales y normativas técnicas con las que cuentan este tipo de proyectos
(VISR) a nivel nacional, asi como los beneficios y apoyos financieros que otorga el
gobierno para cada una de las tipologias de vivienda, permitiendo que las disposiciones
de areas que se plantean para estas viviendas sean tanto funcionales como de facil
acceso economico.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se realizaron investigaciones sobre el uso de
madera plastica como material constructivo, recopilando asi antecedentes constructivos,
propiedades fisicas y mecéanicas del material lo cual permitié conocer los requerimientos
necesarios y normativas para su uso, en cuanto al tercer objetivo se propuso una vivienda
con un area de 86,22 m2 asegurando que los espacios cumplieran con la satisfaccion de
los usuarios y que estén en confort, de esta manera se realizé la modelacion, disefio en
REVIT y los planos en AutoCAD.

Con base a lo anterior y al ultimo objetivo propuesto se realizo el presupuesto para una
vivienda tradicional y la vivienda propuesta, con el fin de comparar y determinar la
viabilidad de este proyecto beneficiando en cuestidn de proteccion y eficiencia a cada
uno de los afectados por diferentes circunstancias con el fin de que puedan acceder al
beneficio de vivienda de interés rural.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun un estudio de Codhes [1] cada 3 horas, 4 familias rurales son obligadas a dejar su
vivienda a causa de las decisiones y acciones de varios actores armados y de la
formulacion de distintas estrategias politicas, econdmicas y sociales. Se estima que
58,854 hogares colombianos con vinculos rurales fueron desplazados entre los afios
1985 y 1994. A raiz de esto y de otros estudios que se han realizado se considera que
una de las problematicas que mas tiene impacto en la poblacion es el déficit de vivienda
y las malas condiciones en las que viven. En Colombia muchas personas no cuentan con
ningun tipo de garantia ni proteccion, lo que perjudica los derechos basicos de vida digna.

Cada afio se ven mas regiones y municipios afectados por el desplazamiento, haciendo
gue este sea un fenomeno creciente. Debido a esto la situacion de la vivienda para los
desplazados es complicada ya que segun un informe de una investigacién realizada por
la conferencia Episcopal Colombiana constatd que un 52,4% de la poblacion desplazada
vive actualmente en inquilinatos y hostales ubicados en zonas urbanas marginales y un
69,3% vivia en casa propia [2].

Los factores que mas afectan el déficit habitacional en la poblacion rural es la violencia,
el desplazamiento y la falta de recursos econémicos, en cuanto al desplazamiento una
de las consecuencias es la pérdida de tierras, durante su huida las familias optan por
buscar centros urbanos que estén ubicados en su area o en otros lugares donde
consideran que pueden estar protegidos y continuar con su vida cotidiana, en cuanto a la
falta de recurso econdmicos se ve reflejado en la falta de viviendas adecuadas, teniendo
en cuenta que una de cada tres familias se ven obligadas a residir en viviendas
informarles, debido a la oferta insuficiente de viviendas adecuadas y asequibles [3]. Por
esto el Gobierno Nacional opta por brindar un subsidio de vivienda familiar a estas
poblaciones teniendo en cuenta que este no debe exceder los 135 SMLMV
($135,000,000) para casas nuevas, mientras que para la renovacion de viviendas el
subsidio no debe exceder de 16 SMLMV ($16,000,000), asi mismo este sistema también
cuenta con la Vivienda de Interés Prioritaria Rural, para el cual su valor no debe exceder
los 60 SMLMV ($60,000,000). Gracias a este plan de subsidio se han beneficiado 224,523
hogares entre los afios 2000 y 2019 en todo el pais de los cuales 145,687 familias han
recibido una vivienda nueva y 98,836 familias han tenido un mejoramiento en su vivienda
segun un informe del Banco Agrario de Colombia y Fiduagraria S.A [2] Sin embargo, una
de las principales problematicas que ha tenido el Gobierno Nacional, han sido las criticas
para este tipo de proyectos, ya que sus modelos no cumplen con las necesidades de la
poblacién en cuanto area y condiciones de habitabilidad, puesto que se han establecido
unas areas maximas (52 m2), causando que las viviendas sean pequefias y sus espacios
poco funcionales, lo cual genera incomodidad y falta de privacidad entre ellos. Es por
esto que se propone un modelo de vivienda rural en madera plastica que se adapte a la
nueva forma de construccion ecoldgica, sostenible e innovadora que satisfaga las
necesidades de la vivienda rural y se ajuste al presupuesto para su construccion con los
recursos del subsidio.



2. ANTECEDENTES

Uno de los propdsitos de los proyectos de vivienda de interés social rural, es seguir
apostando por las construcciones sostenibles, teniendo en cuenta la economia y la
habitabilidad de las personas. Se denominan viviendas sostenibles ya que trascienden a
beneficios econdmicos y reducen el impacto en el entorno, estas viviendas se
caracterizan porgue su planeacion se basa en la eficiencia de los materiales y su ciclo de
vida. Su elaboracion tiene como objetivo garantizar la proteccion ambiental, el desarrollo
social y crecimiento econdémico, asi mismo aprovechar todos los recursos disponibles en
el entorno para minimizar el impacto ambiental, protegiendo asi el entorno en el que se
construyen.

Con base a lo anteriormente mencionado y teniendo en cuenta la proteccion ambiental,
el uso de materiales sostenibles es uno de los aspectos mas importantes para contribuir
con la proteccion, como lo es actualmente la madera plastica, la cual estd compuesta de
un 60% de madera reciclada (restos de aserrin) y un 40% de plasticos reciclados o en
otros casos suele fabricarse en un 100% de dicho material. [4] La madera plastica se
caracteriza por ser ecolégica, rentable, resistente, facil de trabajar y duradera ya que el
plastico tarda mucho en degradarse en el ambiente; este tipo de material permite que se
pueda generar en gran variedad de colores ademas de ser facil de trabajar es resistente
contra la lluvia y las bajas temperaturas. La construccién de estas estructuras es de bajo
costo, facil y rapida instalacion; ya que se puede clavar, atornillar y taladrar sin afectar su
calidad asi mismo brindando un acabado natural ya que la madera plastica no requiere
de pintura o selladores especiales [5].



3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se desarrolla con el propésito de apoyar el cumplimiento al
articulo 51 de la Constitucion Politica de Colombia el cual establece que todos los
colombianos tienen derecho a vivienda digna. [6] Para el cumplimento de este derecho
se promueven planes de vivienda de interés social y apoyo financiero a largo plazo, asi
como se propone en el Decreto 1341 del 2020 donde se decreta la politica publica de
vivienda rural y subsidio familiar de vivienda rural, con el objetivo de satisfacer las
condiciones de vida y bienestar de las poblaciones rurales reduciendo el déficit de
vivienda. [7]

Esta investigacion es un aporte para la innovacion de nuevas alternativas de construccion
sostenible empleando asi el avance tecnoldgico en la construccion, presentando un
modelo diferente al tradicional que sea asequible en cuanto a costos y tenga un menor
tiempo de entrega , de esta manera se plantea una alternativa constructiva de vivienda
de interés rural a base de madera plastica que cumpla con los estandares de habitabilidad
basados en las especificaciones para el desarrollo y ejecucion de proyectos de vivienda
de interés rural, buscando asi beneficiar la poblacién rural de Cundinamarca que
requieran una vivienda bien sean desplazados o de escasos recursos economicos, para
gue asi encuentren comodidad y placer en la nueva vivienda ofreciendo mayor bienestar
en cuanto a calidad de vida y confort espacial de los ocupantes de la misma.



4. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DE LA PREGUNTA

En Colombia se evidencia un alto nimero de comunidades que son obligadas a
abandonar su sitio de residencia a diario; bien sea por catastrofes naturales o
desplazamiento forzado, generando un déficit habitacional a causa de la pobreza y
exclusion, por este motivo se genera una necesidad de proteccion por parte del Gobierno
Nacional a estas comunidades mediante el acceso a una vivienda a la cual puedan
recurrir después de este suceso. Sin embargo, los disefios de estas viviendas no cumplen
con las condiciones de habitabilidad, sus disposiciones de area no superan los 42m2, su
proceso constructivo es demorado provocando asi que las personas desplazadas
aumenten cada vez mas y no tengan la oportunidad de acceder a estas viviendas ya que
terminan siendo bastante costosas. A pesar de que se otorga un subsidio y/o apoyo
econdmico en ocasiones el sistema financiero excluye de este beneficio a quienes tienen
condiciones informales lo que dificulta cada vez mas el acceso a los subsidios.

Dada la problemética planteada anteriormente y basado en el propdsito de este trabajo
de investigacion, se formula la siguiente pregunta problema con el fin de dar respuesta a
dicha problematica. ¢Es factible la implementacibn de la madera plastica en la
construccion de viviendas de interés rural, con el fin de optimizar los costos, tiempos y
calidad de produccion, satisfaciendo asi las necesidades de personas de bajos recursos
en poblaciones rurales?



5. OBJETIVOS

5.10bjetivo general

Proponer una alternativa constructiva para viviendas de interés rural, implementando el
uso de material reciclado (madera plastica), permitiendo asi optimizar los costos, tiempos
y calidad de produccion, con el propdsito de satisfacer las necesidades de personas de
bajos recursos en poblaciones rurales.

5.2 Objetivos especificos

e Analizar las principales normatividades técnicas y disposiciones legales que
existen actualmente para las viviendas de interés social rural.

e Identificar las propiedades y los beneficios de la madera plastica para la
construccion de viviendas.

e Proponer una tipologia de vivienda que cumpla con los estandares de calidad y
habitabilidad establecidos para las viviendas rurales.

e Realizar una comparacién de costos respecto a la vivienda tradicional y al modelo
de vivienda propuesto.

e Evaluar la viabilidad de este tipo de construcciones para la poblacién afectada por
la falta de recursos econdémicos o el desplazamiento forzado en Cundinamarca.



6. ESTADO DEL ARTE

La Vivienda de Interés Social surgiéo en 1939 cuando se cred el Instituto de Crédito
Territorial (ICT) la cual fue encargado hasta 1991 de ofrecer créditos para la compra de
las viviendas y su construccion, favoreciendo a las clases de bajos recursos. A raiz de
esto, el Gobierno es el encargado de subsidiar las tasas de interés de los créditos y el
costo de las viviendas. Este sistema dependia de las asignaciones del presupuesto
nacional y cada una de las estrategias de desarrollo que se dieran en la Vivienda de
Interés Social. En la década de los 60 el ICT recibi6 recursos por parte de la Alianza para
el Progreso y desde entonces tuvo una mayor actividad, al momento de realizarse el
primer programa de construccion VIS. [8]

El Sistema Nacional de vivienda de Interés Social es administrado por el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo asi también sus ejecutores son las entidades que otorgan
subsidios, las instituciones financieras que ofrecen crédito para VIS, VIP y VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL RURAL. [9] La politica de Vivienda de Interés Social Rural, fue creada
para mejorar las condiciones de las poblaciones mas desfavorecidas como lo es la
poblacién campesina, por ello, se promueve la construccion de viviendas estableciendo
mecanismos de financiacion individual que consideran la entrega de un auxilio monetario
que varia entre el 20% y 25% del costo de la vivienda, ademas un subsidio de tasa de
interés y una cuota inicial del 10%. [10]

De esta manera el encargado de definir los aspectos del subsidio de vivienda familiar
rural es el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, mediante la resolucion de los
criterios de distribucion de los recursos asignados al Fondo Nacional de Vivienda. Asi
mismo establece los municipios y comunidades los cuales pueden aplicar a estos
recursos. [11]

Segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio el déficit habitacional afecta a 5.1
millones de hogares colombianos de los cuales 2.3 millones viven en suelo rural (46,3%).
Segun el Censo de Poblacién y Vivienda (DANE 2018) las deficiencias de calidad afectan
al 57,3% de los hogares rurales que carecen de servicios basicos como agua (35,9%),
recoleccion de basura (31,8%), y alcantarillado (26,3%). Con base en los datos anteriores
cuantitativamente el déficit fue de 23,7%, cifra que se debe principalmente a la
insuficiencia del material de las paredes (21,16%) y la convivencia (1.12%) [12].

A partir de esto se han beneficiado 224,523 hogares entre los afios 2000 y 2019 en todo
el pais de los cuales 145,687 familias han recibido una vivienda nueva, 98,836 familias
han tenido un mejoramiento en su vivienda. Basados en su grupo étnico un 14.84% han
sido NARP (Conjunto de familias de ascendencia afrocolombiana), el 4,8% han sido
indigenas, el 0,36% NARPS y el 80% han sido de otros grupos étnicos como lo indica un
informe del Banco Agrario de Colombia y Fiduagraria S.A. [13]

La industria de la construccion ha sido historicamente una de las mas importantes y una
de las mas contaminantes debido a que se usa el 50% de los recursos naturales, el 40%
de la energia y ademas produce el 50% de los residuos, los materiales de construccion



comunes como lo son: el acero, el hormigon, algunos tipos de pintura, el uranio, el plomo
o el mercurio, contaminan el medio ambiente y generan enfermedades debido al alto
consumo de energia y materias primas, asociados con su proceso de obtencion,
produccion, transporte e instalacion. A diferencia de la madera plastica, la cual es
generada a partir de residuos plasticos 100% reciclados procedentes de envases; en
donde este material en los Ultimos afios ha sido un sustituto ecoldgico a la madera natural,
y una alternativa no toxica a la madera tratada a presion que contiene cobre y otros
productos quimicos, la fabricacion de la madera plastica ayuda a reducir grandes
cantidades de plastico de los vertederos. [14]

Con base a esto en Colombia se aprueban constantemente politicas y normativas
referentes al cuidado del medio ambiente contando con precursores que trabajan con
materias primas recicladas en su industria, gracias a esto se han podido recuperar
aproximadamente 2.504 millones de botellas plasticas, esto ha sido por medio de
maquinas que trituran, extruyen y comprimen las botellas [15][Pp22], es por esto que la
Asociacion de Recicladores de Bogot4 y la asociacion Colombiana de Recicladores tuvo
la iniciativa implementar una planta para producir madera plastica, donde trabajan
muchos recicladores de oficio construyendo sillas, tableros, mesas, entre otros. Como
resultado de esta iniciativa hasta el momento se han construido 9 casas para recicladores
gue no contaban con una vivienda propia y gracias a esta lograron adquirir una. [16].

En la década de los 80 surge el concepto de desarrollo sostenible gracias a las Naciones
Unidas y hoy en dia es un referente obligatorio en todas las organizaciones de desarrollo
econémico, gracias a esto se han realizado proyectos en todos los campos
implementando el uso de energias alternativas y nuevos materiales [17].

En 1971 se crea el término “Eco-desarrollo” el cual contribuyé al aumento de la conciencia
social. En el afio 1973 tras la aparicion de la crisis del petréleo se empieza a evidenciar
el ahorro de energia y se empieza a usar los términos “Ecologia y Medio Ambiente”. A
mediados de octubre del afio 1984 la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo planteé la necesidad de implementar y poner en marcha acciones que
permitieran el desarrollo sostenible, con el fin de disminuir la pobreza, la vulnerabilidad y
la degradacion del medio ambiente, desde entonces varias organizaciones reconocidas
en materia ambiental trabajan para establecer politicas, campafas iniciativas y proyectos
que promuevan la participacion para ayudar a disminuir el impacto ambiental. [15]

En el afio 2012 uno de los proyectos mas reconocidos de eco-ciencia fue la construccién
de una vivienda en madera plastica, la cual permitié verificar las caracteristicas y ventajas
de las viviendas que son construidas con este material, de este modo se destacaron por
ser sismo resistentes, seguras y térmicas [16]. Con base a esto cabe resaltar que
Colombia no ha sido el unico en implementar el uso de la madera plastica como material
de construccién ,también se encuentra la implementacién de este tipo de proyectos a
nivel internacional incluso para casos de emergencia como sucedio en Wenchuan, China;
tras la emergencia provocada por el terremoto de magnitud 8 en la escala Richter del 18
de mayo de 2008; se improviso y se implemento la construccion de casas prefabricadas
a base de madera plastica para la proteccion de los ciudadanos afectados por el
movimiento telGrico mientras se rehacian sus hogares [18].



Otro de los paises que ha implementado el uso de este material es Sudafrica y Africa,
teniendo en cuenta que estos paises actualmente se enfrentan a varios desafios
ambientales, uno de estos y el que mas se resalta es la contaminacion plastica causada
por el aumento de la poblacién y la industrializacion. [19] Con el fin de mitigar esta
problematica se realizé un estudio para evaluar la viabilidad de producir compuestos de
madera y plastico como materiales de construccion para edificaciones de bajo costo
utilizando IAP (Investigacion-Accion Participativa) de madera y plastico recuperados a
través de un programa hipotético de pequefias empresas [20].

Otro de los materiales no convencionales usados para la construccion de viviendas
rurales es la guadua, caracterizado por ser uno de los principales materiales para
construccion de las tribus conocidas con el nombre de Los Indios Quimbayas. Las
construcciones mAas antiguas iniciaron aproximadamente a los 10.000 a.C. en
Mesopotamia y 5.000 a.C. en América del Sur. La técnica usada para la construccion de
viviendas fue el bahareque, la cual consiste en entrelazar cafias y palos y recubrirlos con
barro; lo cual fue implementandose en diferentes lugares del mundo, ya que se contaba
con suficiente disponibilidad de tierra y guadua es asi como en Colombia se construyeron
puentes, escaleras, balsas, viviendas, etc. [21]

En los ultimos afios se han ejecutado y formulado alrededor de 4 casas unifamiliares a
base de materiales no convencionales entre los 26 m2 y 50 m2 en el municipio Zetaquira
— Boyacé y Anolaima — Cundinamarca a familias campesinas. [22]



7. MARCO TEORICO

En este apartado se definen los principales conceptos que se mencionan a lo largo de
este documento; esto con el fin de dar una aproximacion a los mismos y orientar las ideas
de la investigacion.

7.1Vivienda

La vivienda se define como aquel lugar estructuralmente separado e independiente que
ha sido construido o modificado para fines de domicilio permanente o temporal de las
personas, la cual cumple con las necesidades béasicas del hombre y con un minimo
confort. Los ingresos y el grupo social son los factores que comunmente determinan el
acceso a una buena vivienda lo que ocasiona que sea uno de los causantes principales
que vinculan la pobreza y la desigualdad a nivel mundial, ademas de ser una
manifestacion y contribuyente a la posteridad de desigualdades econémicas y sociales.
[23]

7.2 Tipologias de vivienda

En cuanto a las tipologias de vivienda teniendo en cuenta su tamafo se dividen en 3
principales:

En primer lugar, se encuentran las viviendas unifamiliares, la cuales se caracterizan por
ser viviendas donde solo habita una familia, esta tipologia se puede clasificar en 3;
Vivienda unifamiliar aislada o exenta, la cual es aquella edificacion en la que vive una
familia que no tiene contacto fisico con otras edificaciones. Generalmente se encuentran
rodeadas por terrenos que pertenecen a la misma vivienda, los cuales suelen usarse
como jardines privados; Vivienda unifamiliar pareada, la cual es aquella edificacion donde
se encuentran dos viviendas unifamiliares que en su exterior son una sola, pero que en
la parte interna son completamente independientes. Cada una de ellas posee su propia
distribucion y tienen accesos independientes. [24] como se muestra en la siguiente
ilustracion:



llustracion 1 Vivienda unifamiliar

Fuente: Autores

Luego, se encuentran las viviendas bifamiliares las cuales cominmente son casa de dos
pisos con un departamento completo con entradas independientes para dos familias,
también puede llegar a compartir el mismo terreno, bien sea duplex o un triplex. [25] como
se muestra en la ilustracion 2:

[lustracion 2 Vivienda bifamiliar

Fuente: Autores

Por ultimo, las viviendas multifamiliares las cuales son la agrupacién de unidades de
viviendas en vertical, estas se caracterizan por el crecimiento acelerado de las viviendas
en dos y tres pisos, dividiendo los accesos para cada grupo familiar y para cada nivel.
[26] como se evidencia en la ilustracion 3:



llustracion 3 Vivienda Multifamiliar
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Fﬂente: Atores

7.3 Caracteristicas de las viviendas

Segun el Ministerio de Vivienda, las viviendas VIS se caracterizan por su precio el cual
no supera los 135 SMMLYV ($135,000,000) y asocian cada una de las herramientas que
aseguran estdndares de calidad, habitabilidad, urbanismo, arquitectura y disefio
constructivo. Estos proyectos estan dirigidos a familias de medianos y bajos recursos que
desean adquirir por primera vez su vivienda propia. Asi mismo plantea que las viviendas
de interés prioritario VIP se centran en aquellas personas que viven en condiciones de
pobreza extrema, y se les da prioridad a las personas de tercera edad, habitantes de
zonas con riesgos no mitigables, madres o padres cabezas de familia y personas que
obtienen mensualmente ingresos menores o iguales a 2 SMLMV ($2,000,000), de este
modo estas viviendas no pueden costar mas de 70 SMLMV ($70,000,000) [27].

Este programa tiene una disponibilidad limitada, ya que se cuenta con un limite
aproximado de 100.000 viviendas por ser una politica del Gobierno Nacional. Por otro
lado, el Ministerio de Agricultura plantea que la Vivienda de Interés Social Rural (VISR)
es aquella vivienda ubicada en un suelo clasificado como rural, que se ajusta a las formas
de vida del campo y reconocer las caracteristicas de la poblacion rural cuyo valor no
exceda los 135 SMLMV (135,000,000) para casas nuevas y para renovacion de viviendas
no deben exceder de 16 SMLMV (16,000,000). Este sistema también cuenta con la
Vivienda de Interés Prioritaria Rural, cuyo valor no debe exceder los 90 SMLMV
(90,000,000), centrandose en personas que pertenezcan a resguardos indigenas,
comunidades afrocolombianas, familias victimas de violencia y afectadas por catastrofes
naturales y demas emergencias. [28]

La Vivienda de Interés Social Rural fue disefiada bajo las politicas ecoldgicas,
econdmicas y socioculturales de la poblacion rural colombiana. Esta se convirtié en una
estrategia para evitar problemas de salud y saneamiento presentadas en diversas zonas
del territorio nacional, mediante diversas instituciones publicas como el Instituto de
Crédito Territorial, el Banco Central Hipotecario y la Caja de Crédito Agraria. Es asi como
el Ministerio de Vivienda es el encargado de coordinar las politicas, dirigir, formular



planes, programas y regulaciones de financiacion en viviendas urbanas y rurales [29]
contando con el apoyo del INSTITUTO NACIONAL DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
Y REFORMA URBANA, el cual se encarga de apoyar mejoras funcionales y estéticas de
las viviendas sociales rurales y viviendas campesinas en diversas regiones del pais. [30]

e Disposiciones de areas

En la tabla 1 se muestran las disposiciones de &reas que propone el Banco Agrario de
Colombia y el valor por metro cuadrado de cada una.

Tabla | Disposicion de areas
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Fuente: Banco Agrario

7.4 La bioconstruccion

Se conoce como bioconstruccion a las edificaciones y/o construcciones que se realizan
con materiales de bajo impacto ambiental o ecoldgico con el fin de reducir los impactos y
modificaciones del ambiente que genera la construccion; tales como la contaminacion del
aire, suelo y agua. Gracias a la bioconstruccion se conserva la salud del ser humano, los
seres vivos y el entorno.

Existe una clase de materiales que pueden usarse en la bioconstruccién como lo son los
siguientes: [31]



Materiales biodegradables: son aquellos materiales que se descomponen por
microorganismos como por ejemplo el cartén, la madera y el algodén, dicha
descomposicion y/o degradacion esta influenciada por distintas variables entre las
cuales se encuentra el tipo de material utilizado, la composicion de este y su proceso
de fabricacién. Es por esto que se implementa la atencién al desarrollo de estos
materiales y su seleccidn para asi mismo después ser utilizados de manera correcta.
Si bien se han utilizado numerosos tipos de materiales para este proposito, incluidos
polimeros, metales y ceramica. [32]

Materiales renovables, estos materiales provienen de arboles, ecosistemas o
animales y tienen la capacidad de regenerarse como es el caso de la madera
certificada que es obtenida de los arboles; El uso de materiales renovables es una de
las estrategias esenciales en las tecnologias futuras para conciliar con nuestro
entorno de vida. Dado que estos materiales son sostenibles, biodegradables, de alta
resistencia mecanica y ademas son versétiles. [33]

Materiales reciclables o reciclados se caracterizan por ser los materiales que pueden
volver a su proceso de elaboracion y propiciar el sistema de reciclaje reduciendo el
impacto ambiental como lo son los plasticos, el papel, el carton, los metales, el vidrio,
los neumaticos o llantas y residuos vegetales. Para que un material pueda ser
reciclado se debe tener en cuenta que cada material necesita un tratamiento diferente
de preparacion y clasificacion ademas debe estar limpio y no debe tener impurezas ni
sustancias de otros materiales y/o elementos que puedan afectar el proceso de
calidad. [34]

Materiales locales los cuales se caracterizan por producirse localmente y desarrollar
economia local. [35]

7.5 Eco-materiales

Estos materiales se caracterizan por ser de bajo costo, naturales y de bajo consumo
energético, el uso de estos inicia desde 4000 afios a.C. en China donde el primer eco-
material fue la ceniza de cascaras de arroz, el cual era mezclado con arcilla para producir
cemento. En la actualidad uno de los materiales que se ha venido implementado para la
construccion es la madera plastica la cual contribuye a la reduccion de la contaminacion
ya que el plastico tiene una degradabilidad reducida; algunas de las caracteristicas y
propiedades de este material son: permitir el moldeo, ser un material aislante y térmico,
ser facil de corta, taladrar y clavar; al tener alta versatilidad se puede usar en cualquier
ambiente sin que tenga dafios procedentes del cambio climatico o la corrosion. [36]

La fabricaciéon de este material tiene el siguiente proceso:



llustracion 4 Diagrama de flujo para la fabricacion de la madera plastica

» Se separan los plasticos reciclados que llegan a las plantas de
€ reciclaje y centros de acopio.

trituradores para obtener bolitas de plastico, los cuales seran la
materia prima.

J
~

Paso 3:

» A partir del aglutinado se pasa al proceso de homogenizacion
mezclando todos los materiales.

/‘
\

Paso 4:

 Por ultimo, se extrae el material de la maquina aglutinadora y se
realiza la extrusion la cual es el proceso por el cual el plastico es
vertido en un recipiente cilindrico (tolva) que luego pasa por un
tornillo hacia los moldes de la figura que se desea obtener.

El uso de esta madera en la construccidon tiene varias ventajas que benefician a la
comunidad y al planeta, de las cuales se destacan:

e Lareduccion de la tala de arboles, ya que su principal materia prima es el plastico
y no la madera natural.

Es higiénica ya que se puede limpiar con todo tipo de detergente

No se raja ni se astilla, lo cual evita accidentes para las personas que lo usan
Tiene alta durabilidad, ya que el plastico tarda mucho en descomponerse

Su aplicacion se puede adaptar a cualquier clima

No da ningun tipo de alergia

Puede ser reutilizado [37]



8. MARCO CONCEPTUAL

8.1Impacto del plastico en el medio ambiente

Segun la organizacion Mundial de La Salud y el PNUMA (Programa de las Nacionales
Unidas para el Medio Ambiente) uno de los efectos principales del plastico a nivel global
es la disrupcién endocrina, la cual es capaz de imitar hormonas causando una alteracion
en el funcionamiento corporal. Debido a esto y al tiempo que tarda en descomponerse en
el medio ambiente el plastico se declara como un residuo peligroso ya que este es un
material compuesto por resinas, proteinas y sustancias quimicas que posibilitan el
cambio de su estructura fisica a través de ensayos y técnicas de presion, temperatura,
entre otros; dependiendo de su composicion este material puede tardar varios afios en
descomponerse o degradarse en el ambiente naturalmente.

Es un ejemplo de una botella PET, segun estudios este tipo de botellas tardan mas de
500 afios en descomponerse en el ambiente naturalmente. En Colombia se consumen
aproximadamente 24 kilos de plastico por persona al afio (pitillos, cubiertos, platos,
envolturas, tapas, envases, etc.) (MADS, 2019) y aproximadamente 1,500 millones de
botellas, cierta cantidad de estos materiales son quemados o usadas en las industrias
para otro tipo de actividades las cuales generan altos niveles de contaminacion en el aire
y otros son llevadas a los rellenos sanitarios donde se aplasta y se deposita en
vertederos. [38]

Asi como se muestra en la ilustracion 5 solo un 50% del plastico recogido es reciclado y
reutilizado el otro 50% es utilizado para otras actividades que por lo general contaminan
afectando asi el medio ambiente.

llustracion 5 Porcentaje de reciclaje

90%
80%
70%
60%
50%
40%

Maximo potencial de
aprovechamiento (%)

10%
o 10%
ACERO BIOMATERIAL CELULOSAY TEXTIL CEMENTOY POLIMEROS
PRIMARIO PAPEL HORMIGON
M Reciclaje y reutilizacién actual (%) M Distancia objetivo al maximo potencial (%)

Fuente: Estrategia Climética de Largo Plazo de Colombia E2050



8.2Madera plastica en la construccion

La madera plastica sera el principal recurso utilizado, ya que es una de las alternativas
de construccion modernas y amigables con el medio ambiente que actualmente se han
venido implementando a nivel nacional, ademés su construccién es mas rapida y mucho
mas econdmica a diferencia de los materiales tradicionales. Se pretende reemplazar el
concreto de una vivienda tradicional por la madera plastica, teniendo en cuenta que al
momento de producir y utilizar cemento se produce monoéxido de carbono siendo este
uno de los elementos mas contaminantes en el planeta. [39]

Al contrario, la madera plastica ayuda a prevenir el impacto ambiental ya que se evita la
tala de arboles y la deforestacién, recuperando y reciclando toneladas de residuos
plasticos producidos por la sociedad, ademas su ciclo de vida es sostenible y sustentable
debido a la mezcla de diferentes matrices poliméricas (plasticos), refuerzos vegetales y
porciones de algunas fibras empleadas como lo son los agentes ligantes. Actualmente,
para una vivienda de aproximadamente 45 m2 se necesitan 6.500 kg de plastico reciclado
y un tiempo de construccion de 10 dias. [40]

Como se puede observar en la ilustracion 6, se presenta un ejemplo de una casa
realizada con madera plastica en Buenos Aires, Argentina:

llustracién 6 Vivienda a base de madera plastica

-

Fuente: Hechos del mundo gue nos inspira (Inspimundo)



En la tabla 2 se presentan cada una de las propiedades y caracteristicas que son
reconocidas a través de diferentes laboratorios mencionados anteriormente. Estas
propiedades son de vital importancia para obtener un mayor nivel de eficiencia en la
construccion y minimizan al méaximo problemas comunes como lo son humedades,
filtraciones, etc.

Tabla Il Resistencia a la madera

. . MODULO
N PARALE | PERPENDICUL | PARALE | PERPENDICUL E ELASTICID
LA AR LA AR AD
MADERA | 120ta 120 1.5 110 28 12 110000
HORMIG
ON 80 6 0 80 0 6 200000
ACERO 1700 1700 0 1700 0 1000 2100000

Fuente: Libro introduccién a la construccion
8.3 Sistema constructivo

Este sistema cuenta con anclaje y ensamble de cada uno de los bloques que encajan
con vigas y columnas del mismo material, algunas cuentan con amarre de perfil metalico
y sus respectivos tornillos. Para esto, no es necesario ningun tipo de pegamento ni
adhesivo, es facil y permite un rapido avance en su construccion.

8.4 Proceso constructivo

Por su facil armado e instalacion esta propuesta constructiva a base de madera plastica
se puede clasificar como una vivienda prefabricada, debido a que se construye mediante
un proceso industrial que optimiza los materiales y la energia, de tal modo que se
ensambla y se termina en el mismo lugar minimizando asi los residuos conocidos como
los RCD (residuos generados por obras de construccion), generando asi una reduccion
en el impacto ambiental.

A continuacion, se explica paso por paso el proceso constructivo de la vivienda y se
presentan algunas especificaciones:

e Primeramente, se realiza la limpieza y nivelacion de terreno, enseguida se
localizan las redes sanitarias y ubicacion de vigas de cimentacion las cuales son
a base de madera plastica.

e Seguido a esto se instalacion de redes hidraulicas, alli se situan los tubos, codos
y uniones tee en los sitios que corresponda

e Se procede a realizar el armado de muros, el cual se ensambla por hiladas
horizontales hasta la mitad de la estructura conectando cada bloque a las vigas de
cimentacion, asi como se menciona anteriormente este sistema cuenta con anclaje
y ensamble de cada uno de los blogues que se encajan unos con otros, para dar
un mejor refuerzo en las uniones se dan golpes ligeros usando un mazo.



e En las hiladas correspondientes segun disefio se instalan bloque tomas por los
que se introducen los tubos y cables de la red eléctrica y accesorios de la red
hidraulica.

e Luego se instalan las columnas y se encajan a los muros estructurales con ayuda
de golpes con un mazo, para asegurar las uniones entre muros vigas y columnas
se colocan platinas reforzadas con tornilleria con el fin de que la columna se
mantenga en pie, una vez se tengan instaladas todas las columnas se prosigue
con la instalacion del resto de bloques dejando libre los espacios para las ventanas
y puertas.

e Una vez se tengan los muros completamente alzados se colocan vigas de remate
en la parte superior de la estructura, las cuales estan reforzadas con platinas y
tornillos ayudando también con el amarre de columnas y vigas de remate.

e Se proceden a instalar las jambas las cuales configuran el vano de las ventanas.

e Para la instalacion de la red eléctrica se deben instalar los tubos PVC sobre las
vigas de remate de manera horizontal, una vez se tengan todos los tubos
instalados incluyendo los que van dentro de los muros se procede a introducir el
cableado e instalar las tomas.

e Finalmente se realiza la instalacion de la cubierta, juntando cada parte que la
compone (incluyendo correas) con platinas y tornillos.

e Seinstalan las tejas por las filas horizontales empezando por la izquierda ubicando
cada teja una encima de otra hacia la derecha, por ultimo, se amarran con ganchos
se fijan con tornillos y se coloca el caballete encima de las tejas.

8.5Estructuras de madera segin NSR 10 Capitulo G.1.3
A continuacion, se encuentran los requisitos generales para disefio estructural de

edificaciones de madera la cuales cuentan con un nivel de seguridad comparable a los
de edificaciones a base de otros materiales que cumplan con el reglamento.



Tabla Il Requisitos disefio NSR 10

G.2.1 REQUISITOS DE
DISENOS

El disefio estructural debera cumplir con todas las
posibilidades de recibir cargas actuantes durante
etapas de construccion, ademas de cada una de sus
condiciones ambientales como lo es la temperatura y la
humedad que lleguen a generar dafios en su
resistencia o afectar la integridad de los demas
componentes

Los criterios que se resaltan en este titulo, se basan en
materiales de construccion que cumplen con los
estandares de durabilidad, tratamientos, fabricacion,
procesamiento de la madera, etc.

G.3.1 DISENO DE
ELEMENTOS
SOLICITADOS POR
FLEXION

El disefio de elementos a flexién debe tener los mismos
paradmetros basicos usados en el disefio de vigas de
otros elementos estructurales.

G.4.1 DISENO DE
ELEMENTOS
SOLICITADOS POR
FUERZA AXIAL

Seran disefiados a fuerza axial cada uno de los
elementos que sean necesarios por su direccion
coincidente con el eje longitudinal.

G.5 DISENO DE
ELEMENTOS
SOLICITADOS POR
FLEXION Y CARGA
AXIAL

Los elementos sometidos a flexion y tension axial seran
disefiados con el cumplimiento

Fuente: Propia

8.6 Politica de vivienda rural

Debido a las fuertes criticas que ha tenido la politica de vivienda rural en cuanto a las
areas implementadas para la construccion de las viviendas, el Gobierno Nacional y el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural planteé un nuevo plan nacional de
construccion y mejoramiento de vivienda social rural el cual beneficiara a la poblacion

rural y campesina mas vulnerable.

Asi como se muestra en la tabla 6, de acuerdo con los principios de la vivienda rural
digna, el Departamento de Agricultura promovera nuevos modelos mas amplios,

comodos y familiares, los cuales tendran las siguientes caracteristicas:




Tabla IV Caracteristicas de una vivienda rural

MODELO ANTERIOR MODELO RENOVADO

Area establecida: 32 m2 Area establecida: 52 m2

Valor en SMMLV: 24 a 27 Valor en SMMLV: 55 a 60
Tiempo de ejecucion: 22 meses Tiempo de ejecucion: 14 meses
Tiempo de la obra: 12 meses Tiempo de la obra: 12 meses
Tipo de obra: Obra negra Tipo de obra: Acabado

Cuarto de herramientas: No Cuarto de herramientas: Sl
Acabados: No Acabados: Si

Disefio: Oferente Disefio: Otorgante

Fuente: Finagro (Banco Agrario)

Asi como se evidencia en la tabla 4 el area minima que debe tener una vivienda de interés
social rural actualmente debe ser de 52m2 no debe exceder de los 135 SMMLV
($135,000,000), el tiempo de ejecucion debe ser aproximadamente de 14 meses, debe
contar con al menos 3 habitaciones.

8.7 Desplazamiento en Colombia

La situacion de desplazamiento es un tema que se evidencia en diferentes partes del
mundo causando asi la violacion de derechos humanos como el derecho a circular
libremente y a elegir el lugar de residencia, el desplazamiento se produce cuando
personas o grupos se ven forzadas a huir de sus hogares o lugares de residencia habitual
COMO consecuencia o para evitar la violencia generalizada, los conflictos armados, las
violaciones de los derechos humanos, los desastres naturales o provocados por el
hombre, sin cruzar las fronteras internacionales. En este sentido, el hecho de regresar a
su lugar de origen o reasentarse en otro lugar del pais no es suficiente para acabar con
la vulnerabilidad de las personas desplazadas.

Colombia es uno de los paises con mayor numero de desplazados en el mundo; “La cifra
histérica es de 7,2 millones, segun el ultimo informe del Observatorio de Desplazamiento
Interno del Norwegian Refugee Council y del Observatorio de Desplazamiento Interno.
[41] Es por esto que Colombia se considera como uno de los paises con mayor nimero
de poblacion desplazada a nivel mundial, uno de los fundamentos y causas de
desplazamiento es el conflicto armado interno y el olvido del gobierno nacional. Siendo
asi como el estado colombiano, ha determinado el desplazamiento como un problema
significativo. [42]

8.8 Desplazamiento en Cundinamarca

Cundinamarca es uno de los municipios reconocidos como expulsor y receptor de
poblacion en situacion de desplazamiento ya que de los 116 municipios que integran el



departamento; 103 son categorizados con receptores de poblacion desplazada, y 105
municipios son considerados expulsores de poblacién desplazada como se muestra en
la ilustracion 7.

En Cundinamarca en los afios 2002 y 2003 se incremento la poblacién desplazada debido

a los diferentes conflictos armados, lo que generd en el territorio un desplazamiento de
la poblacion sobre todo en los lugares cercanos a la ciudad de Bogota. [43]

Tabla V Desplazamiento en Cundinamarca

Provecrcion de ::r?i.micnmdt
Foblacion FPohlacion nueva N
1016 2020 poblacién ;"‘;"::“""’ml "
2016-2020 2020
ALMEIDAS 91.971 99439 7468 20%
ALTO MAGDALENA 171057 175.87T1 4774 0,7%
BATO MAGDALENA 74782 TR 902 4120 1. 4%
GUALIVA 110404 112.822 2418 0.5%
GUAVIO #9915 92192 221 0,6%
MAGDALENA CENTRO 29236 398 162 0,1%
MEDINA 17888 18086 1598 0.3%
ORIENTE HT7.821 w9097 1.276 0.4%
RIONEGRO T6.473 77394 921 0.3%
SABANA CENTRO 496,645 536.947 40302 20%
SABANA OCCIDENTE 426.784 460909 34125 20%
S0ACHA 561.559 609521 47962 2 1%
SUMAPAY 222422 234 380 11.958 1.3%
TEQUENDAMA 140860 144176 3316 0,6%
UBATE 123.511 127871 4 360 0.9%

Fuente: DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica)



8.9 Recursos econdmicos en Cundinamarca

Segun un estudio del Segundo Anuario Estadistico de Cundinamarca elaborado por la
Planeacion Departamental estima que 674,533 habitantes de Cundinamarca tienen
insatisfechas sus necesidades basicas, esto quiere decir que habitan en viviendas
desatendidas con mas de 3 personas y dependen de un miembro productivo. Esta cifra
representa las dos terceras partes de la poblacion del departamento. En 2017 la linea de
pobreza en Cundinamarca fue de 239.219 frente a 231,463 en 2016 esto quiere decir,
qgue un hogar en Cundinamarca que esta compuesto por 4 personas, sera catalogado
como pobre si su ingreso estd por debajo de $959.676 y sera catalogado como pobre
extremo si su ingreso esta por debajo de $452.924. En la ilustracion 7 se muestra la
incidencia de la pobreza total nacional y en Cundinamarca en los afios 2002 al 2017.

llustracién 7 Pobreza Monetaria en Cundinamarca
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9. MARCO LEGAL

En este apartado se nombran algunas de las normas y leyes nacionales para la
implementacion de viviendas de interés social rural.

9.1Marco legal internacional

En cuanto a las normas internacionales regidas por la ONU (Organizacién de Naciones
Unidas) se plantean ciertos lineamientos para proteger la igualdad de los derechos y la
vida de la poblacion a nivel nacional. Dentro de la normatividad internacional mas
importante se encuentra:

Declaracion Universal de Derechos Humanos articulo 25: Decretado en los articulos
de UDH se encuentra qué todas las personas tienen derecho a una vida que asegure
su salud y bienestar en la alimentacion, vestimenta, vivienda y otros casos de pérdida
de sus medios de subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad. [44]
Normas internacionales sobre el derecho a la vivienda, articulo 21: Teniendo en
cuenta que en viviendas y areas sujetas a leyes y reglamentos o bajo la supervisién
de autoridades oficiales, los Estados Contratantes deben conceder a los refugiados
que se encuentren legalmente en sus territorios el trato mas favorable posible tanto
ciudadanos nacionales como extranjeros. [45]
Recomendacion N. 2 115 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) sobre la
vivienda de los trabajadores (1961) ElI Comité de Derechos Econdémicos, Sociales y
Culturales resalta cada una de las disposiciones de derechos humanos sobre las
viviendas adecuadas en las siguientes observaciones generales:
e Observacién General No. 4: Se destaca el derecho para vivienda adecuada

en la cual cada ciudadano podra disfrutar de una vivienda digna (péarrafo 1

del articulo 11 del Pacto, Comité de Derechos Econdmicos Sociales y

Culturales”.

e Observacion General No. 7: Se menciona los desalojos forzosos se deben

dar ayuda de manera inmediata con el derecho a una vivienda adecuada:

(parrafo 1 del articulo 11 del Pacto), Comité de Derechos Econdmicos,

Sociales y Culturales. [46]

9.2Marco legal nacional

Dentro de la normativa para la probleméatica de desplazamiento y déficit habitacional en
contexto nacional, Colombia cuenta con gran variedad de normas y leyes que respaldan
a la poblacion, en primer lugar, se encuentra la Constitucion Politica de Colombia que
establece una serie de articulos:



Tabla VI Articulos de la Constitucion Politica

Se declara que todas las personas nacen libres e iguales
ante la ley, y deben recibir la misma proteccion y trato de
las disfrutando de los mismos derechos, libertades y
ARTICULO 13 oportunidades sin ninguna discriminacion por razones de
raza, origen nacional, sexo o familiar, lengua, religion,
opinion politica o filosoéfica”. [47]

Se menciona que todos los colombianos tienen derecho
a una vivienda digna ya que el Estado debe fijar las
condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho
ARTICULO 51 y suministrara planes de vivienda de interés social
contando con sistemas adecuados de financiacion a largo
plazo y formas asociativas de ejecucion de estos
programas de vivienda. [48]

Se menciona que, para el Estado es deber promover el
acceso progresivo a la propiedad de la tierra de los
trabajadores agrarios, en forma individual o asociativa, y
ARTICULO 64 garantizar los servicios de educacion, salud, vivienda,
seguridad social, recreacion, crédito, comunicaciones,
comercializacion de los productos, asistencia técnica y
empresarial, para asi mejorar el ingreso y calidad de vida
de los campesinos”. [49]

Fuente: Autores

Por otro lado, existen una serie de leyes establecidas por diferentes entidades del
territorio colombiano especificamente como el Congreso de Colombia.

Tabla VIl Leyes por el Congreso de Colombia

Ley 546 de 1999: Los beneficiados deben sujetarse a las normas
en materia de vivienda, que se sefialan los objetivos y criterios
generales a los cuales debe sujetarse el Gobierno Nacional para
LEY 546 DE 1999 | regular un sistema especializado para su financiacién, se crean
instrumentos de ahorro destinado a dicha financiacion, se dictan
medidas relacionadas con los impuestos y otros costos
vinculados a la construccién y negociacién de vivienda y se
expiden otras disposiciones. [50]

Se reglamenta cada una de las medidas adoptadas para la
prevencion del desplazamiento forzado; dando la atencion,
LEY 387 DE 1997 | proteccion, consolidacion y estabilizacion socioeconémica a cada
uno de los desplazados internos por la violencia en la Republica
de Colombia. [51]




LEY 16 DE 1990

Consta el inicio al Fondo para el Financiamiento del sector
Agropecuario Por la cual se constituye el Sistema Nacional de
Crédito Agropecuario estableciendo de otras disposiciones. [52]

DECRETO 1341

Se evidencia que el poder ejecutivo adiciona el Titulo 10 a la Parte
1 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, destacando la relacion
con la Politica Publica de Vivienda Rural. [53]

DE 2020
Ley 1085 de 2021: Esta ley aclara la organizacion en el Sistema
Nacional de Acompafamiento Social e Infraestructura Social al
Programa de Vivienda Gratuita y se dictan otras disposiciones
LEY 1085 DE para las viviendas de interés y cada una de sus garantias a dar”
2021 [54]

Fuente: Autores

9.3 Normativa de construccion

Tabla VIII Normativa de construcciéon

NSR 10

(Norma Sismo Resistente) Es una norma técnica
colombiana de obligatorio cumplimiento para
arquitectos, ingenieros, constructores y propietarios en
la que se encuentra la reglamentacion para la
construccion de edificaciones que garanticen la
protecciobn humana ante la ocurrencia de un sismo
fuerte. Esta norma fue aprobada por el decreto N° 926
del 19 de marzo del 2010, la cual se tienen en cuenta
los siguientes titulos:

e Titulo A: Requisitos Generales de Disefio y

Construccion Sismo Resistente:
e Titulo G: Estructuras en Madera y Guadua [55]

RETIE

(Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) En
esta norma se encuentran los pardmetros mas
importantes que se deben tener en cuenta al momento
de disefar, construir modificar y manipular una
instalacion eléctrica la cual busca garantizar que las
instalaciones, productos y equipos usados cumplan con
los siguientes objetivos:

e La proteccion de vida y salud humana.

e La proteccion de vida animal y vegetal.

e La preservacion y cuidado del medio ambiente.

e La prevencion de practicas que puedan

provocar error al consumidor. [56]

RAS

(Redes) esta norma especifica los requisitos y
disposiciones técnicas que deben cumplirse durante
las etapas de disefio, construccion, operacion y




mantenimiento de las redes hidrosanitarias y
alcantarillado del pais la cual fue expedida por El
Ministerio de Vivienda mediante la Resolucion 0330 del
2017. [57]

NTC 3377

Indica la forma adecuada de almacenar las muestras
de madera que seran utilizadas para los ensayos
(resistencia, modulo de elasticidad, cortante)

ASTM PARA MADERAS
PLASTICAS

ASTMD 7031-11: esta guia se basa en evaluar cada una
las propiedades mecénicas Y fisicas de los productos
gue estan compuestos de madera y plastico.

ASTM D6108-13: Esta norma establece el método de
prueba estandar para propiedades de compresién en
madera y materiales plasticos.

ASTM D6109-13 Esta norma establece los métodos de
prueba estandar para la fluencia por compresion y
flexion, ademas la ruptura por fluencia de la madera
plastica.

ASTM D6112-13: Esta norma establece los métodos de
prueba estandar para la fluencia por compresion y
flexion, ademas la ruptura por fluencia de la madera
plastica.

ASTM D7568-17: Esta norma establece las
especificaciones estandar para la madera plastica de
grado estructural a base de polietileno para usos en
exteriores

Fuente: Autores

9.3.1 Especificaciones NSR - 10 para madera

9.4 Licencias de construcciéon

La licencia de construccion se puede definir como un permiso o solicitud para desarrollar
una edificacion, areas de circulacion, y areas comunes en una o mas propiedades. En
estas licencias se especifica: el uso, la edificabilidad, accesibilidad, la volumetria y demas
aspectos técnicos de la estructura. Teniendo en cuenta lo anterior, los permisos de
construccion se otorgan de la siguiente manera:

e Obra nueva: Para este tipo de obras se realiza la autorizacion para llevar a cabo
obras de edificacion en campos o terrenos no construidos.

e Ampliaciéon: Para este tipo de obras se realiza una autorizacion para aumentar y/o
incrementar el area construida de una edificacion ya existente.

e Adecuacion: Para este tipo de obra se realiza la autorizacién para cambiar el uso

de una edificacion.




e Modificacion: Para este tipo de obras se realiza un tramite que permita realizar
cambios o reformas en el disefio estructural o arquitecténico siempre y cuando no
se vea afectada el area construida inicialmente.

e Restauracion: Para este tipo de obras se realiza la autorizacion para recuperar y
adaptar una construccion o parte de ella. Se debe tener en cuenta que solo aplica
para para edificaciones histéricas o culturales.

e Reforzamiento estructural: Para este tipo de obras se realiza la autorizacién para
realizar acondicionamiento a niveles adecuados de seguridad sismo resistente
realizando un refuerzo en la estructura.

e Demolicion: significa una autorizacion para demoler, total o parcialmente, uno o
mas edificios existentes en una o mas propiedades. Este permiso se concede
concurrentemente con cualquier otro tipo de permiso de construccion.

e Cerramiento: Para este tipo de obras se requiere un permiso para encerrar una
propiedad privada.

e Reconstruccién: Es una autorizacion que se otorga para reconstruir una edificacion
que cuenta con un permiso y fue afectado por un accidente. Dicho permiso
autorizaria la reconstruccion del edificio en las mismas condiciones aprobadas por
el permiso original. [61]

A continuacion, se presentan los requisitos para la construccion de obras nuevas y el
correspondiente trdmite de cualquier modalidad de licencia los cuales se encuentran
estipulados por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en el articulo 1 de la
resolucion 472 de Julio de 2017:

e Requisitos para solicitar licencias de construccion segun la Alcaldia Mayor de

Bogota D.C y Secretaria Distrital del Habitat s.d.:

» Formulario Unico debidamente diligenciado por el peticionario.

= Certificado de libertad y tradicion del predio.

= Copia de la cédula de ciudadania del solicitante titular de la licencia.

= Poder o autorizacion.

= Copia del documento o declaracion privada del impuesto predial.

» Relacién de la direccién de los predios colindantes al proyecto.

= Copia de los planos estructurales del proyecto, firmados y rotulados por el
profesional que los elabord.

= Una copia del proyecto arquitecténico debidamente rotulado y firmado por un
arquitecto con matricula profesional. [58]

Teniendo en cuenta lo anterior se imponen los siguientes decretos en los cuales se
establece la documentacion que debe acompafar la solicitud de licencias:



Tabla 1X Decretos por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Decreto 182 de 2009

Esta ley establece el procedimiento de
reparto de las solicitudes de
reconocimiento y de licencias de
construccion individual de vivienda de
interés social en el [59]

Decreto 564 de 2006

Esta ley reglamenta las disposiciones de
las licencias urbanisticas; con el fin de dar
reconocimiento a edificaciones [60]

Decreto 4462 de 2006

Esta ley adopta las disposiciones del
reconocimiento de la existencia de
edificaciones que hagan parte de
proyectos de mejoramiento de vivienda de
interés social [61]

Decreto 955 de 1997

Esta ley establece los requisitos que se
deben tener en cuenta respecto a las
solicitudes para la expedicion de licencias
de construccion individual de vivienda de
interés social Bogota. D.C.” [62]

Resolucion 242 de 2009 Secretaria
Distrital del Habitat

En esta ley se adoptan tipologias para la
construccion de vivienda de interés social
en Bogota. [63]

Resolucion 197 de 2010 Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural

En esta ley se establecen los requisitos y
condiciones que deben tener en cuenta las
cajas de compensacioén para viviendas de
interés social rural. [64]

Decreto 75 de 2013 Nivel Nacional

En esta ley se reglamenta el cumplimiento
de porcentajes de suelo destinados a
construccion de viviendas en predios con
tratamientos urbanisticos. [65]

Resolucién 1899 de 2021 Caja de
Vivienda Popular

En esta ley se establece el reglamento
operativo de la Curaduria Publica Social
en pro de las funciones asignadas a la
Caja de Vivienda Popular. Al momento de
realizar licencias de construccion de
viviendas de interés social que se ubiquen
en asentamientos legalizados en el Distrito
Capital D.C. [66]




En esta ley se establece la numeracion

especial para los actos de reconocimiento

Resolucion 1901 de 2021 Caja de y licencias de construccion de viviendas
Vivienda Popular de interés social expedidos por la Caja de

la Vivienda Popular. [67]

Fuente: Autores

9.5Acueducto y Alcantarillado
Proceso constructor o acometidas definitivas: Es el conjunto de actividades que debe
adelantar y realizar el constructor ante la EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogotd), luego de haber sido expedida la licencia de construccion para poder obtener
la aprobacion de acometidas de acueducto o alcantarillado para la respectiva instalacion
de medidores, totalizadores y asi mismo para la prestacion del servicio definitivo de
acueducto y alcantarillado. [68]



10. METODOLOGIA

10.1 Enfoque

Se implementara una investigacion cuantitativa, donde a partir de la precision que hace
el Gobierno Nacional y a partir de las tipologias existentes de vivienda rural se
seleccionara una tipologia arquitectonica a la cual se le disefiaran los elementos que lo
componen usando madera plastica, teniendo en cuenta el area requerida para este tipo
de construcciones se analizara la relacion costo - beneficio que tendréa el proyecto. Esta
investigacion permite una recoleccion concisa de datos a la vez realista y practica,
ademas tiene como intencién generar un analisis de viabilidad a partir de los resultados
obtenidos.

10.2 Contexto de la investigacion

El déficit habitacional afecta un 31% de la poblacién colombiana debido a la falta de
politica de vivienda de interés social rural, afectando uno de los derechos fundamentales
como lo es el derecho a la vivienda; aunque los gobiernos otorgan apoyos financieros
para estos, en ocasiones suelen ser muy lentos y complejos, lo que causa que las
personas estén inconformes y busquen nuevas alternativas en otros territorios. Ademas,
las viviendas de interés social rural han sido criticadas por no cumplir con las condiciones
de habitabilidad debido a sus pequefias areas y altos costos.

Es por esto que se plantea una tipologia arquitecténica de vivienda de interés social rural
a base de madera plastica, ya que el plastico es una de las principales probleméaticas
ambientales en el pais, teniendo en cuenta que anualmente se generan
aproximadamente 8 millones de toneladas y en la actualidad la aplicacion de los plasticos
en la construccién es mas relevante ya que se pueden generar tuberias, ventanas,
puertas, techos, viviendas, entre otros.

10.3 Casos, universo y muestra
La muestra se encuentra compuesta por toda la comunidad de Cundinamarca que no se
encuentre a mas de 200 kildmetros de la capital y que tenga la necesidad de vivienda, ya
gue la madera plastica se adapta a cualquier clima gracias a que los polimeros tardan
mas de 150 afios en degradarse y pueden recibir el viento, agua y/o temperatura, van a
resistir debido a que tienen alta resistencia al impacto.

10.4 Disefio utilizado

El disefio utilizado en este proyecto es cualitativo de caracter descriptivo.



10.5 Procedimiento

La informacién para el desarrollo del primer y segundo objetivo especifico es producto de
fuentes primarias en su gran mayoria articulos de estudio e investigaciones a nivel
nacional e internacional referentes al uso de la madera plastica en la construccion, que
hayan publicado en los ultimos 10 afios, también basandose en fuentes secundarias
como lo son fuentes digitales, libros revistas y periddicos, que igualmente se hayan
publicado en los dltimos 10 afios. Ademas, es importante enfatizar que gran parte de la
informacion obtenida es proporcionada por el repositorio de la Universidad Catolica de
Colombia.

Con base a esto, a continuacion, se presentan los momentos del proyecto que se llevaran
a cabo cronoldgicamente de acuerdo a los objetivos especificos.

llustracién 8 Diagrama de momentos
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Fuente: Autores

Momento 1: Se analizaron las principales normatividades técnicas y disposiciones legales
gue existen actualmente para las viviendas de interés social rural.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las siguientes actividades:

Actividad 1.1: Se recopil6 informacion tedrica de las diferentes normatividades técnicas y
disposiciones legales que existen basadas en el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, Ministerio de Vivienda, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo entre otros
Departamentos del Gobierno. Para tener en cuenta en la elaboracion de la tipologia de
vivienda rural.

Actividad 1.2: Se buscé informacién sobre el sistema de vivienda rural con el fin de
conocer los criterios, las técnicas e implementaciones y ademas las disposiciones de
area.



Actividad 1.3: Se busco informacion sobre las diferentes tipologias de vivienda en
Colombia y sus caracteristicas estructurales.

Momento 2: Se identifico las propiedades y los beneficios de la madera plastica para la
construccion de viviendas.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las siguientes actividades:

Actividad 2.1: Se investigo sobre la produccion y la fabricacién de la madera plastica en
Colombia. Para determinar su método de elaboracion.

Actividad 2.2: Se consultaron antecedentes a nivel nacional e internacional de
construcciones realizadas a base de madera plastica, para generar un apoyo en cuanto
a disefio arquitecténico.

Actividad 2.3: Se realizaron investigaciones sobre las caracteristicas quimicas de la
madera plastica, sus beneficios y ventajas, en cuanto a las caracteristicas y propiedades
fisicas del material se basara en los datos obtenidos de un semillero de investigacion
realizado por la Escuela Militar de Cadetes (ESMIC).

Momento 3: Se propuso una tipologia de vivienda que cumpliera con los estandares de
calidad y habitabilidad establecidos para las viviendas rurales.

Para la propuesta de la tipologia se tuvo en cuenta la recopilacion de informacion
obtenida en las etapas anteriores. Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las
siguientes actividades:

Actividad 3.1: Se adapt6 una tipologia arquitecténica planteada por el banco agrario a la
cual se le realiz6 una propuesta técnica y ampliacién de area usando madera plastica
como sistema constructivo.

Momento 4: Se realiz6é un analisis econdémico y financiero dénde se compare la vivienda
tradicional respecto al modelo de vivienda propuesto.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las siguientes actividades:

Actividad 4.1: De acuerdo a la tipologia adoptada como referencia se realiz6 un listado
de materiales usados para su construccion, y de la misma manera para la tipologia
propuesta a base de madera plastica. Se tuvo en cuenta la cantidad de cada material
requerido para los dos tipos de vivienda.

Actividad 4.2: Se definieron las caracteristicas y costos que genera cada uno de los
trabajos para la construccién de la vivienda, se realiz6 el calculo de la cantidad de material
a usar. Se tuvo en cuenta que esta actividad se realizara para las dos tipologias de
vivienda con el fin de realizar el analisis comparativo.

Actividad 4.3: Se implementé el analisis comparativo de acuerdo con los resultados
obtenidos al momento de calcular el costo de una vivienda rural tradicional y la tipologia



de vivienda propuesta. Con base a esto se realiz6 una comparacion costo — beneficio y
se determino si es factible la implementacion de la madera plastica en la construccion de
viviendas de interés rural.

Momento 5: Se evalud la viabilidad de este tipo de construcciones para la poblaciéon
afectada por la falta de recursos economicos o el desplazamiento forzado en
Cundinamarca.

Actividad 5.1: Se recopil6 informacién acerca del subsidio de vivienda rural. Con el fin de
conocer: Qué es, requisitos para obtener el subsidio, quienes pueden obtenerlo, como y
donde.

Actividad 5.2: Se realizaron investigaciones acerca del desplazamiento forzado y la falta
de recursos econdémicos en Colombia mas especificamente en Cundinamarca. Con el fin
de identificar las caracteristicas y necesidades de cada poblacion.

Actividad 5.3: Se determind con base a las actividades anteriores para qué poblacion es
accesible este tipo de vivienda; se tuvo en cuenta los subsidios que otorga el gobierno



11. CRONOGRAMA

En la tabla 10 se muestra el cronograma:

Tabla X Cronograma de actividades

OBJETIVO

ACTIVIDAD

SEMANA

7 8

9] 10

12

13] 14

Analizar las principales
normativas técnicas y
disposiciones que existen
actualmente para las viviendas de
interes social rural rural.

Distinguir las Norma Tecnicas

Definir que es vivienda de interes social rural

Estimar las dispocisiones de areas

Distinguir las tipologias de vivienda

Identificar las propiedades y los
beneficios de la madera plastica
para la construccion de viviendas.

Realizar investigaciones sobre la produccion de la madera
plastica

Inspeccionar antecedentes constructivos con madera
plastica

Indentificar las propiedades de la madera plastica para la
construccion

Proponer un modelo de vivienda
que cumpla con los estandares
de calidad

y habitabilidad establecidos para
viviendas rurales

Establecer requerimientos

Definir areas

Realizar prototipo en revit 0 autoCAD

Revisar que la vivienda cumpla con los estandares de
calidad y habitabilidad

Realizar un andlisis econdmico y
financiero dénde se compare la
vivienda

tradicional respecto al modelo de
vivienda propuesto.

Analizar los materiales usados en los dos tipos de vivienda

Realizar un presupuesto

Realizar la comparacion entre los dos tipos de vivienda

Evaluar la viabilidad de este tipo
de construcciones para la
poblacién afectada por la falta de
recursos econémicos o el
desplazamiento forzado en
Cundinamarca.

Realizar investigaciones sobre los subsidios de vivienda
rural que otorga el Gobiemo Nacional

Realizar investigaciones sobre el desplazamiento forzado y
falta de recursos economicos en Colombia y

Determinar para que poblacion accesible este tipo de
vivienda

Otras actividades

Redaccion del documento

Reuniones con tutor del proyecto

Fuente: Autores




12. PRESUPUESTO DEL TRABAJO DE GRADO Y FUENTES DE
FINANCIACION

En la tabla 11 se encuentra el presupuesto:

Tabla XI Presupuesto

Recurso Valor ($)
Honorarios tutor $ 640.000,00
Licencias de software $ 1.526.156,00
Energia $ 80.000,00
Internet $ 220.000,00
Planos arquitectonicos $ 1.155.000,00
Materiales e insumos $ 200.000,00
Pasajes y transporte $ 768.000,00
Valor materia $ 1.200.000,00
Total $ 5.789.156,00

Fuente: Autores

Los rubros presentados anteriormente no tienen en cuenta la movilizacién a ningun sitio
de Cundinamarca sino abarcan la movilizacién a las instalaciones de la universidad.



13. ALCANCE Y LIMITACIONES

13.1 Alcance

El presente proyecto se centra en el disefio y la modelacién en 3D de una tipologia
arquitectonica de vivienda rural cuyo material principal sea la madera plastica, por lo cual
no se llegara a la implementacion del mismo basandose en investigaciones a nivel
nacional y en un tiempo de recoleccion de informacion la cual comprende a dos periodos
académicos a partir de febrero del 2022. El objetivo de esta tipologia es presentar una
nueva alternativa de construccidén ecologica que cumpla con las especificaciones de
habitabilidad y cubra las necesidades de la poblacion rural que se ve afectada por el
desplazamiento y falta de recursos econdmicos; para esto de definiran los insumos a
utilizar, se determinara la viabilidad del proyecto expuesto, su rentabilidad, presupuesto
y ventajas. Con el fin de realizar una comparacion econémica de la vivienda propuesta
contra la vivienda tradicional.

13.2 Limitacion

Las limitaciones de este proyecto son:

e Las caracteristicas fisicas del material seran con base a estudios ya realizados por
la Universidad Militar de Cadetes por lo tanto NO se haran pruebas de resistencia
para la madera plastica.

e Se limitard Unicamente a la entrega de presupuesto, disefio y modelacion
arquitectonica (digital) y NO a la construccion.

e El estudio del proyecto se limitara a la poblacion de Cundinamarca que no se
encuentre a mas de 200 kilbmetros de la capital, para asi mermar el efecto del
transporte y en consecuencia un incremento en los costos que pueda afectar la
viabilidad econémica del proyecto.



14. ANALISIS Y RESULTADOS

El presente capitulo tiene como finalidad analizar la informacion recopilada en el
transcurso de la investigacion para validar la aplicacion de la madera plastica en la
construccion de viviendas de interés rural, con lo que se busca evidenciar el impacto del
material en la construccion y verificar que se cumplan los requerimientos y normativas.
De igual manera, se exponen los resultados obtenidos durante la ejecucion del disefio y
los analisis de precios unitarios (APU’s), todo esto con el proposito de comprobar si se
da cumplimiento al objetivo planteado en este trabajo de investigacion.

14.1 Momento 1 de la investigacion

En primer lugar, para escoger la opcion tecnologica mas adecuada de vivienda de interés
social rural se tuvo en cuenta varios factores técnicos, econémicos y sociales. Para el
disefio de este proyecto tipo se siguieron los lineamientos del decreto 1934 de 2015, en
consecuencia, la unidad de vivienda cuenta con un area de 52 m2 segun lo establecido
por Finagro, empleando un sistema estructural de bloque en madera plastica, en este
sistema los muros cumplen Unicamente la funcion de separar espacios dentro de la casa,
y por tanto no soportan ninguna carga adicional al peso propio. Los elementos basicos,
medidas y especificaciones se encuentran en los siguientes momentos de la
investigacion.

14.2 Momento 2 de la investigacién

En este momento se exponen las propiedades y caracteristicas de la madera plastica y
de cada uno de los materiales que lo componen, asi como los resultados obtenidos con
las pruebas realizadas por la empresa Servicios de Ingenieria Montajes y Proyectos
S.A.S (IMP) la cual es fabricante de madera plastica, y se describe comportamiento del
material.

A continuacién, se plantean cada una de las propiedades del plastico en la construccion:



llustracion 9 Diagrama propiedades del plastico

* EI plastico cuenta con buenas propiedades

: Lo mecanicas como lo son la resistencia al impacto, la
Propiedades mecanicas atraccion la durabilidad, la tenacidad, la densidad y
la rigidez .
Propiedades electricas Los plasticos se caracterizan por ser aislantes

electricos dado a sus componentes.

: : « Una de las principales propiedades de los
Re5|stenuci|r%i2(|)ataque materiales plasticos es que resisten al contacto con
9 sustancias quimicas y a la corrosion.

* La solubilidad de los plasticos es mas compleja que
Solubilidad la de otros materiales de bajo peso molecular ya
gue contienen moleculas de gran tamano.

* El plastico es impermeable al agua, sin embargo,
Permeabilidad es permeable para el intercambio de gases, de
vapores y/o radiaciones.

Resistencia al » Dado a su composicion quimica este material no se
enveiecimiento descompone facilmente con el contacto al medio
J ambiente.
Resistencia térmica El plastico se caracteriza por resistir

tempreaturas maximas de 140°

Fuente: Autores

14.2.1 Caracteristicas y propiedades de la madera en la construccion

A continuacion, se muestran las propiedades de la madera en la construccion:



llustracion 10 diagrama propiedades de la madera

*Se caracteriza por ser aislante térmico ya que tiene la
Aislante térmico capacidad de impedir el paso del frio del exterior, por
esto se usa como barrera en el ambiente.

_ Este es un material que no conduce electricidad ni
Aislante eléctrico calor, su capacidad depende de la densidad y la
hamedad contenida.

. «Pueden ser deformados por medio de compresion
Maleabilidad sin que este se fracture, cambia su forma y longitud.

La madera tiene gran capaidad para absorber
Tenacidad energia de un golpe sin deformarse, ni romperse por
esto se usa para la construccion de casas ni edificios.

*Esta relacion es 1.3 veces superior a la del acero y 10

Resistencia sobre peso propio veces superior a la del hormigén

Fuente: Autores
14.2.2 Propiedades fisicas y mecanicas de la madera plastica

Para conocer las propiedades y caracteristicas de la madera plastica se tuvo en cuenta
los resultados de ensayos realizados por la empresa Servicios de Ingenieria Montajes y
Proyectos S.A.S (IMP). ya que son fabricantes de madera plastica y realizan una breve
comparacién entre la madera convencional y la madera plastica, dando a conocer que
este material tiene mejores propiedades y es apta para la construccion. Dentro de estas
pruebas de laboratorio se realizaron pruebas de densidad y dureza con el fin de
caracterizar fisica y mecanicamente la madera plastica, mediante ensayos de resistencia
a compresion en sentido paralelo y resistencia a compresion en sentido perpendicular a
la fibra y flexion.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente en las tablas 12 y 13 se reflejan los
resultados finales de los ensayos realizados para una muestra de madera pléstica y una
muestra de madera convencional.



Tabla Xl Propiedades fisicas de la madera plastica

Propiedad Resultado
Humedad 4,13%
Densidad 1050kg/m®
Absorcion del agua 0,22%
Hinchamiento 0,15%
Resistencia a la flexion 17,53 Mpa
Resistencia a la compresion 138 Mpa
Resistencia a la traccion 28 Mpa

Fuente: Autores

Tabla Xlll Propiedades fisicas de la madera convencional

Propiedad Resultado
Humedad 9,84%
Densidad 520,84kg/m®
Absorcion del agua 15,10%
Hinchamiento 17,90%
Resistencia a la flexion 6,25 Mpa
Resistencia a la compresion 43,10 Mpa
Resistencia a la traccion 14,35 Mpa

Fuente: Autores

De estos datos se pudo establecer que este material es viable para la construccion de
viviendas y estructuras porque:

Su densidad es mayor que la de la madera convencional, permitiendo que sus
propiedades fisicas y mecénicas sean mucho mejores ya que entre mayor
densidad menor absorcién de agua e hinchamiento.

Su absorcién de agua es mucho menor que a la madera convencional ya que solo
absorbe el 0,22% en 72 horas e impide que el material sufra deformacién en
contacto con el agua.

Se pudo evidenciar que el valor del hinchamiento es bastante inferior respecto a
la de la madera convencional, lo cual favorece al material ya que provoca mayor
impermeabilidad.

Se pudo evidenciar que la madera plastica tuvo mayor resistencia a la flexion
debido a la buena dispersion de las particulas de madera (aserrin) teniendo en
cuenta que su dosificacion fue de un 50%.

La madera plastica presenta mayor resistencia a la compresion (138 MPa) siendo
superior que la madera convencional (43,10 MPa); esto se puede atribuir a la
resistencia y compactacion entre los enlaces de aserrin, plastico y aditivos
quimicos; ademas a las altas temperaturas del proceso de fabricacién, lo cual
aporto buenas propiedades de compresion.

Se evidencia un resultado de 28 MPa, superando a la madera tradicional; sin
embargo, la resistencia a la atraccion va a disminuir a medida que se incremente



la utilizacion de madera. Cabe resaltar que el valor aceptado para esta propiedad
segun US PLASTIC LUMBER es de 8 MPa [69]

Segun las diferentes investigaciones que se realizaron referentes a la madera plastica se
pudo analizar que cuenta con varios beneficios como lo son la mayor impermeabilidad,
facil mantenimiento, facil limpieza, mayor seguridad (por astillamiento), baja absorcién de
humedad e impedir el ingreso termitas. Es por esto que, en los ultimos afios, la madera
plastica ha sido implementada en productos cotidianos como lo son vigas, columnas,
cercas, bancas, entre otros. Su fabricacion esta a base de diferentes plasticos como lo
son polietileno, PVC, termopléastico, polipropileno a los cuales se debe sus caracteristicas
de impermeabilidad, flexibilidad y resistencia a los agentes atmosféricos.

14.3 Momento 3 de la investigacion:
Para este momento de la investigacion se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en
los momentos anteriores. Especificamente las disposiciones de areas para este tipo de
viviendas y las areas adecuadas para que la vivienda planteada cumpla con los
estandares de habitabilidad.

Para iniciar con el prototipo se realizé un disefio conceptual, el cual iba evolucionando y

modificAndose a lo largo del proceso de creacion de ideas y recopilacién de informacién.
Teniendo como resultado final los datos mostrados en la tabla 14:

Tabla X1V Cuadro de areas

AREA /
ZONA
ESPACIO | LARGO (m) | ANCHO (m) | ALTURA (m) | AREA (m2)
Cocina 1,32 2 3 2,64 2,64
Barfio 1 2,5 1,6 3 4 4
Bafio 2 2,5 1,6 3 4 4
Sala 3,5 3 3 10,5 10,5
Comedor 3,2 3 3 9,6 9,6
Alcoba 1 3 2,5 3 7,5 7,5
Alcoba 2 3 2,5 3 7,5 7,5
Alcoba 3 2,5 2,5 3 6,25 6,25
AREA
TOTAL 52

Fuente: Autores

Con el fin de realizar una correcta comparacion de costos se realiz6 una adaptacion de
area en la vivienda propuesta por Fiduagraria, teniendo en cuenta que anteriormente
constaba de 36.43 m2 y fue ampliada a un area total de 52 m2 con el fin de cumplir con
el area maxima permitida por Finagro.



14.3.1 Disefio Preliminar

Se realizo el disefio previo en AutoCAD con el fin de comprender la ejecucion del
proyecto, teniendo en cuenta su proceso constructivo, proceso legal, materiales usados,

etc.

A continuacién, en la tabla 15 se muestra el disefio y resultado final de la vivienda a base
de madera plastica la cual consta de 52 m2, basado en la tabla 16 mostrada

anteriormente se tiene la siguiente distribucion de éreas:

Cocina
Sala
comedor
3 habitaciones
2 bafios

Tabla XV Comparacion de viviendas

PROYECTO VISR (FIDUAGRARIA)

52 M2

PROPUESTA EN MADERA PLASTICA

52 M2

Habitacion
principal

Habitacidn 2

Bafe 1

Hahitacion 3

Comedor

Sala

O

SamilE

Fuente: Autores




14.4 Momento 4 de la investigacion
A continuacién, se presenta cada una de las actividades preliminares referentes a la
construccion de la vivienda propuesta y la vivienda tradicional, ademas su estimacion de
costos y analisis de precio unitario.

14.4.1 Comparacion de costos

14.4.2.1 Actividades preliminares

En la tabla 16 se evidencian las actividades preliminares para las dos viviendas:

Tabla XVI Actividades preliminares

VIVIENDA TRADICIONAL VIVIENDA PROPUESTA
1. Localizacion y replanteo 1. Localizaciéon y replanteo
2. Excavacion 2. Excavacion
3. Cimentacion 3. Cimentacién
4. Estructura 4. Estructura
5. Instalaciones hidraulicas 5. Instalaciones hidraulicas
6. Instalaciones hidrosanitarias 6. Instalaciones hidrosanitarias
7. Instalaciones eléctricas 7. Instalaciones eléctricas
8. Pisos, enchapes, aparatos y 8.Pisos, enchapes, aparatos y acabados
acabados
9. Carpinteria, madera y/o metalicas 9. Cubierta
10.Cubierta 10. Aparatos adicionales
11.Mamposteria 12.Acabados en madera
13. Aparatos y accesorios

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta lo anterior se pudo evidenciar que las dos tipologias de vivienda
cuentan con actividades preliminares similares, sin embargo, gracias a las caracteristicas
de la madera plastica cada uno de los bloques cuentan con una tonalidad agradable a
simple vista; permitiendo reducir costos en acabados como lo son pinturas especiales
para exteriores, enchapes, etc. Como se evidencia en la ilustraciéon 11.



llustracién 11 Vivienda en madera plastica

S e e g
e

Fuente: ArchDaily (Arquitecutra)l

Teniendo en cuenta las actividades preliminares presentadas en la tabla anterior se
realiz6 para cada una de las dos tipologias de vivienda el andlisis econdmico.

14.4.3 Vivienda tradicional

Un proyecto de vivienda rural tradicional con un area de 52 m2 cuesta aproximadamente
$ $82.905.616 sin impuestos como se evidencia a continuacion en la tabla 18. La
elaboracion este presupuesto fue tomado como referencia de un proyecto de obra
realizado por Fiduagraria [70]. Véase anexo 6.

14.4.4 Vivienda propuesta

Un proyecto de vivienda rural a base de madera plastica con un area de 52 m2 cuesta
aproximadamente $41.910.859 sin impuestos como se evidencia en el anexo 7.

Analizando cada uno de los preliminares y demas actividades, se puede evidenciar que
existe una notable diferencia en costos al realizar el proyecto con sistema constructivo
de plastico reciclado, demostrando que la vivienda tradicional tiene un incremento de
$40.994.757, lo que representa aproximadamente en un 39% mas costosa en tan solo su
construccion.

Esto se debe a que las viviendas tradicionales dependen de materiales convencionales
como: hormigén armado, acero y ladrillo para su edificacién de esta manera se evidencia
gue estos 3 materiales representan un 25% en el valor de la vivienda. Otros de los
recursos usados durante la construccion que aportan al incremento del valor de la
vivienda son: maquinaria y equipo, la mano de obra, teniendo en cuenta que para una
vivienda tradicional es necesaria una cuadrilla 3 oficiales y 6 ayudantes y su tiempo de
construccion es de 4 a 6 meses, lo que genera que su costo incremente sin contar con



los contra durante su construccion.

tiempos que se lleguen a presentar
En comparacién con la vivienda propuesta el Unico material del cual depende su
construccion es la madera plastica la cual su proceso de fabricacion es rapido econémico
y amigable con el planeta; para la vivienda, su proceso constructivo no depende de
maquinaria pesada ni una cuadrilla amplia basta con tener aproximadamente 2 oficiales
y 3 ayudantes, y un tiempo de 5 a 8 dias para su entrega , lo cual reduce notablemente
los costos, ademds, la madera plastica permite contar con los elegantes y calidos

acabados de la madera natural, sin altos costos de mantenimiento.

En la tabla 17 se realiza la comparacion de los dos tipos de vivienda teniendo en cuenta
algunas de sus caracteristicas significativas

Tabla XVII Comparacion de viviendas VIR

VIVIENDA MADERA
CARACTERISTICA VIVIENDA TRADICIONAL PLASTICA
| (Cocina L—
Hwbitau‘im Baro 1| | Bado 2 et
Distribucion
Sala
Habitacign 2 | Habitacion 3
Distribucion Sala, comedor, 2 bafios, Sala, comedor, 2 bafios, cocina,
cocina, 3 habitaciones. 3 habitaciones.
Area 52 m2 52 m2
Mamposteria Bloque N°4 Blogue madera plastica (e=0,12)
Tiempo de construccion 4-6 meses 5 -8 dias
Vida util "+100 afios" "+150 afios"
Adaptabilidad al
ambiente Buena Buena
Precio $82.905.616 $41.910.859
Fuente: Autores
14.5 Momento 5

Teniendo en cuenta el subsidio que otorga el gobierno para viviendas de interés rural el
cual el valor para viviendas nuevas no puede superar de $135.000.000 esta tipologia que
propuesta es viable ya que al realizar el analisis de costo unitario la construccién de esta
vivienda tendria un valor de $41.910.859, permitiendo asi estar dentro de los recursos



econdémicos dispuestos por el gobierno y asi mismo cumplir con estandares de
habitabilidad.

El impacto social que genera el proyecto en la sociedad es positivo ya que este permite
mejorar la calidad de vida de aquellas personas que no cuentan con los recursos
suficientes para construir y/o comprar una vivienda y fueron victimas de desplazamiento
forzado o violencia, adicional el proyecto logra satisfacer las necesidades habitacionales
de una poblacion ya que se brinda un prototipo de vivienda digno teniendo en cuenta que
la vivienda tiene 52m2 pues este, esta pensado para brindar esta oportunidad a varias
familias necesitadas y permite la reutilizacion del plastico que es gran impacto en el medio
ambiente.

Sin embargo; no solo se debe resaltar su costo, también se puede destacar por su tiempo
de construccién, demostrando que una vivienda de interés rural a base de madera
plastica por su facil armado se puede ensamblar de 5 a 8 dias permitiendo reubicar a
personas de bajos recursos econdémicos o victimas por desplazamiento forzado en un
menor tiempo sin importar la zona gracias a su facil adaptacion a cualquier tipo de clima.

14.5.1 Vivienda propuesta adicional

Por dltimo, se plantea y se propone una vivienda a base de madera plastica con una
distribucion distinta a la planteada por Fiduagraria, con el fin de generar una mejor
distribucion, mejor confort para los usuarios, la cual también cuenta con 52 m2.

llustracién 12 Vista en planta

b4

b{

Fuente: Autores



14.5.2 Cortes transversales

En la tabla 18 se evidencia corte Ay B:

Tabla XVIII Cortes

Corte A—A’
=L I
Corte B-PB’
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|
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Fuente: Autores
14.5.3 Cortes longitudinales

A continuacion, en la tabla 19 se demuestran cada uno de los cortes longitudinales:



Tabla XIX Cortes longitudinales

Fachada principal:

Fachada lateral:

/ :
e ‘ b ook et e e
Fachada lateral derecha:
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Fuente: Autores




14.5.4 Redes Hidraulicas

En la ilustracion 13 se muestra el trazado de la red de agua potable, la cual se distribuye
entre la cocina, los bafos y la zona de lavadero. Este cuenta con una longitud total de
26,9 ML.

llustracion 13 Trazado de tuberia de agua potable

Fuente: Autores

14.5.5 Redes sanitarias

En la ilustraciéon 14 se evidencia el trazado de la red de aguas sanitarias, la cual se
distribuye para los 3 bafios, cocinay zona de lavadero. Este cuenta con una longitud total
de 24,90 ML

llustracidén 14 Trazado de tuberia sanitaria



Fuente: Autores
14.5.5 Redes eléctricas

En la ilustracion 15 se evidencia el trazado de la rede electica, la cual se distribuye en
toda la vivienda a excepcion del balcon.

llustracién 15 Redes Eléctricas
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Fuente: Autores



14.5.6 Cubierta

En la ilustracién 16 se evidencia el disefio de cada una de las cerchas que componen la
cubierta de la vivienda y la vista en plata
e Disefio cercha
e Vista planta
llustracién 16 Cubierta
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Fuente: Propia
14.6 Disefio en 3D de REVIT

En este apartado, la tabla 20 muestra los disefios respectivos al proyecto modelados en
Revit 3



Tabla XX Modelo en Revit

Fachada Lateral Derecha

Fachada Trasera

Fachada lateral izquierda

Vista de perspectiva

Fachada Frontal




Fuente: Autores




CONCLUSIONES

El objetivo fundamental de este trabajo de investigacion era demostrar que tan util y viable
podria ser el uso de madera plastica como alternativa de construccion para viviendas
rurales y ademas comprobar que tan asequible son en cuanto a costos y tiempo de
entrega. Asi pues, el aporte principal de este trabajo de investigacion es el desarrollo de
una alternativa constructiva donde su principal material de construccion fuera la madera
plastica la cual cuenta con propiedades mecanicas y fisicas aptas para uso en este tipo
de construcciones.

Las conclusiones que se derivan de este trabajo de investigacion corresponden a cada
una de los beneficios e impactos positivos que trae el disefio de estas viviendas y ademas
el uso de este material para construccion.

Las construcciones con este tipo de blogues no necesitan de gran cantidad de personal
basta con una cuadrilla aproximada de 2 oficiales y 6 ayudantes (2x6) gracias a su facil
ensamblaje, permite que el personal trabaje con disposicién y equipos de herramienta
menor sin necesidad de maquinaria especial o de alta operacion

La madera plastica puede ser usada en materiales de construccibn como vigas,
columnas, bloques, entre otros, gracias a que poseen propiedades como:
impermeabilidad, resistencia a los agentes atmosféricos, resistencia térmica, resistencia
al envejecimiento, aislamiento eléctrico y térmico, facil maleabilidad, gran tenacidad y es
resistente sobre peso propio, estos gracias a los materiales que lo componen como lo
son el plastico y la madera reciclada.

De acuerdo a los resultados obtenidos, finalmente, se concluye que la vivienda de interés
rural propuesta cumple satisfactoriamente ante las necesidades de habitabilidad, costo,
tiempo de entrega y cuidado de medio ambiente; obteniendo asi un modelo estructural
eficiente para la comunidad desplazada rural.
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ANEXOS

En los siguientes anexos se presentan los planos realizados para la vivienda propuesta
a base de madera pléastica:



Anexo 1 Plano arquitecténico, cubierta y estructural
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Anexo 2 Redes Agua Potable
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Anexo 3 Redes sanitarias
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Anexo 4 Redes Eléctricas
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Anexo 5 Plano de fachadas
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Anexo 6 Presupuesto vivienda tradicional

11 |LOCALIZACION- REPLANTEO OBRA ARQUITECTONICA M2 52,00 $4.500 $234.000
12 |EXCAVACION TIERRA CONGLOMERADO DIA 3,00 $630.000 $ 1.890.000
SUBTOTAL $2.124.000

21 VIGA CIMIENTO CONCRETO 2500 PSI B=20 H=20 cm M3 1,09 $ 450.000 $490.500

22 ACERO REFUERZO No.3 de 60000 PSI 240 Mpa KG 63,45 $8.000 $507.600

23 ACERO REFUERZO No.2 de 37000 PSI 240 Mpa KG 34,86 $ 7.500 $261.450
SUBTOTAL $ 1.259.550

31 Suministro e instalacion de concreto 2500 Psi hecho en obra para columnas M3 2,15 $ 450.000 $967.500
ini i 2500 Psi hech igas A i
32 S_umlmstro e Instalacion de concreto 2500 Psi hecho en obra para vigas Aereas, cintas de amarre y M3 272 $450.000 $1.224.000
dientes
33 ACERO REFUERZO No.3 de 60000 PSI 420Mpa PARA COLUMNAS KG 251,98 $8.000 $2.015.840
34 ACERO REFUERZO No.2 de 37000 PSI 420Mpa PARA COLUMNAS KG 117,80 $7.500 $883.500
ACERO DE REFUERZO No. 3 de 6000PSI 420 MPA PARA VIGAS AEREAS, CINTAS DE
' 202 . 1.623.
35 AMARRE Y DINTELES KG 02,98 $8.000 $1623840
ACERO DE REFUERZO No. 2 de 37000PSI 420 MPA PARA VIGAS AEREAS, CINTAS DE
' . 797.850
36 AMARRE Y DINTELES KG 106,38 $7.500 $
37 Sumibistro y construccion de muros y culatas en Blogque N°4 M2 146,33 $ 45.000 $6.584.850
38 Suministro y construccion de muro en blogue calado 0,2x,02 M2 2,72 $ 45.000 $122.400
SUBTOTAL $14.219.780

41 Excavacion Manual (Incluye retiro) M3 1 $ 45.000 $ 45.000

4.2 Caja inspeccién 40 x 40 tolete recocido UND 1 $ 140.000 $ 140.000

43 red de suministro de agua 2" 6 mt UND 20 $ 48.800 $976.000

4.4 desague de agua 4" 6 mt UND 10 $130.000 $ 1.300.000

4.5 pozo séptico UND 1 $870.000 $870.000
SUSIONIAL $3.331.000




5 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
51 PUNTO DE AGUA FRIA, TUBERIA 1/2" PTO 12 $ 35.600 $ 427.200
5.2 VALVULA CIERRE RAPIDO 1/2" UND 1 $30.700 $30.700
53 PUNTO SANITARIO PVC 2 PTO 9 $29.700 $ 267.300
5.4 INSLACION HIDRAULICA TUBO 1/2" ML 26,04 $12.000 $312.480
55 PUNTO SANITARIO PVC 4 PTO 1 $43.560 $ 43.560
TUBERIA PVC 2" SANITARIA INCLUYE EXCAVACION Y RELLENO CON MATERIAL
56 PROCEDENTE DE LA EXCAVACION ML 2485 $20.010 $722.3%
TUBERIA PVC 4" SANITARIA INCLUYE EXCAVACION Y RELLENO CON MATERIAL
>7 PROCEDENTE DE LA EXCAVACION ML 2248 $69.401 $1560.134
5.8 CAJA DE INSPECCION 60X60 cm (LADRILLO) UND 1 $201.500 $201.500
5.9 Suministro e Instalacion de Sis. de Tratamiento de Aguas Residuales. Incluye Conexion UND 1 $835.983 $835.983
5.10 SUMINISTRO Y ADECUACION DEL POZO DE ABSORCION UND 1 $204.637 $204.637
SUBTOTAL $ 4.605.884
6 INSTALACIONES ELECTRICAS
6.1 ACOMETIDA DE ENERGIA 1F(2#12+1#12), 3/4" ML 23,67 $23.197 $549.073
6.2 TABLERO 1F 8 CIRCUITOS VTQ-SQ UND 1 $97.166 $97.166
6.3 BREAKER 1F DESDE 15 HASTA 60 AMP UND 3 $42.689 $128.067
6.4 SALIDA LAMPARAS (C/T/A2#12+1#14 +PLAFON+BOMBILLO UND 6 $65.432 $392.592
6.5 SALIDAS SWITCHE S1 (C/T/A:22#12/S1) UND 6 $ 88.600 $531.600
6.6 SALIDAS TOMA 1F (C/T/A:2#12+1#14/TOMA) UND 6 $79.155 $474.930
6.7 VARILLA CU-CU 9/16X 2.40 UND 1 $ 135.400 $ 135.400

SUBTOTAL

$ 2.308.828




7 PISOS, ENCHAPES, APARATOS Y ACABADOS

7.1 Suministro e Instalacion de concreto de 2500 psi para Placa de Contrapiso E=6 cm M3 4,69 $ 428.202 $2.008.267

7.2 Suministro e Instalacion de Malla Electrosoldada de 4mm. Hueco 15 x 15 - Tipo M-084 KG 102,57 $7.100 $ 728.247
Suministro e Instalacion de pafiete en mortero 1:4 hecho en obra para muros - Cabina Ducha

7.3 M3 11,38 $11.072 $ 125.999

7.4 Suministro e Instalacion de Enchape de 30 x 30 para piso M2 23 $25.705 $509.122

75 Suministro e Instalacion de Enchape 30 x 30 color blanco para muro M2 11,38 $30.121 $342.777

76 Suministro e Instalacion de Sanitario. Incluye Incrustaciones UND 1 $ 179.286 $ 179.286

7.7 Suministro e Instalacion de Ducha Incluye Griferia UND 1 $ 71.500 $ 71.500

7.8 Suministro e Instalacion de lavamanos. Incluye Griferia e Incrustaciones UND 1 $ 127.810 $ 127.810

7.9 Suministro e Instalacion de Lavaplatos Dim 0,35m x 0,50m UND 1 $106.543 $106.543
Suministro y Construccion de Placa de Meson en Concreto 2500psi. Dim 2,00mx0,60mx0,06m

7.10 M3 0,01 $ 436.990 $4.370
SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVADERO PREFABRICADO EN GRANITO PULIDO

7.11 100X 60CM UND 1 $111.191 $111.191
SUBTOTAL $3.865.112

8 CARPINTERIA MADERA Y/O METALICA

8,1 Suministro e Instalacion de Puerta 1,0m x 2,10m. CALIBRE 18 UND 2 $506.494 $1.012.988

8,2 Suministro e Instalacion de Puerta en Madera con acabado. Incluye marco y rejilla de ventilacién. 0,70m UND $ 159.629 $ 159.629

8,3 Suministro e Instalacion de Puerta en Madera. Incluye marco. 0,80m x 2,10m UND $171.340 $171.340

8,4 Suministro e Instalacion de Ventana en lamina - varilla calibre 20 cold rolled. Incluye vidrio incoloro de 5 M2 7,69 $208.599 $1.604.126

SUBTOTAL

$2.948.083




9 CUBIERTA
81 |Ganchos tejas UND 9 $800 $ 76.000
8.2 Teja fibrocemento No 6 UND 52 $54.000 $ 2.808.000
8.3 PERFIL ABIERTO AG C120x 60mm -1.5MM C.16 ML 33,28 $ 23623 $786.173
8.4 Suministro e Instalacion de Flanche en Cinta Bituminosa Tipo SIKA ML 10,13 $15.617 $ 158.200
8.5 Suministro e Instalacion de Teja Fibrocemento N° 5. Incluye Pintura Color Rojo Colonial o similar M2 86,22 $33.872 $2.920.444
SUBTOTAL $ 6.748.817
10 MAMPOSTERIA
9.1 Muro Blogue No.5 e=,12 M2 416 $ 21.450 $8.923.200
9.2 Muro en ladrillo prensado e =,12 fachada M2 71 $47.021 $ 3.338.491
9.3 Alfajias concreto .15 ML 22,72 $ 19.500 $ 443.040
9.4 Dinteles en bloque de 0,15 ML 38,58 $ 13.500 $520.830
SUBTOTAL $ 13.225.561
11 APARATOS Y ACCESORIOS
101 [LAVAMANOS UND 3 $ 185.000 $ 555.000
10.2  [SANITARIO UND 3 $128.000 $ 384.000
103  |GRIFERIA DEL LAVAMANOS UND 3 $50.000 $ 150.000
104  |PDUCHA UND 3 $ 60.000 $ 180.000
SUBTOTAL $ 1.269.000]
12 PERSONAL PARA CONSTRUCCION
CUADRILLA DE UN OFICIAL Y 3 AYUDANTES MES 4 $6.750.000 $ 27.000.000

TOTAL

$ 82.905.616




Anexo 7 Presupuesto general de vivienda propuesta

11

REPLANTEO Y LOCALAIZACION M2

52,00

$3.200

$ 166.400

SUBTOTAL

$ 166.400

21 VIGA CIMIENTO CONCRETO 2500 PSI B=20 H=20 cm M3 2,38 $ 450.000 $1.072.687

22 ACERO REFUERZO No.3 de 60000 PSI 240 Mpa KG 135,17 $8.000 $1.081.3%4

23 ACERO REFUERZO No.2 de 37000 PSI 240 Mpa KG 74,25 $ 7.500 $ 556.867
SUBTOTAL $2.710.949

31 COLUMNAS UND 16 $ 250.000 $ 4.000.000

3.2 VIGAS UND 24 $ 250.000 $ 6.000.000

3.3 MOTANTES Y DIAGONALES UND 16 $ 125.000 $ 2.000.000

3.4 PENDOLON Y PIERNAS UND 4 $ 843.000 $ 3.372.000
SUBTOTAL $ 15.372.000

4.1 TUBERIA DE 2" ML 269 $10.300 $277.070
4.2 SUMINISTRO UND 1 $450.000 $450.000
SUBTOTAL $727.070




5 INSTALACIONES HIDRAULICAS - SANITARIAS
5.1 TUBERIA DE 4" ML 2498 $10.300 $257.335
5.2 CAJA DE INSPECCION PARA REDES UND 1 $92.000 $92.000
5.3 ADAPTADOR DE LIMPIEZA 4" UND 15 $18.900 $ 283.500
5.4 BUJE 1x1/2 Presion UND 2 $1.800 $ 3.600
55 CODO PVC 90 x 1/2 UND 27 $1.750 $ 47.250
5.6 PVC Sifén 180 Con Tapén de 1%5™ UND 7 $5.300 $37.100
5.7
SUBTOTAL $720.785
6 INSTALACIONES ELECTRICAS

6.1 TUBERIA DE 3/4" ML 28,92 $ 14.000 $ 404.880
6.2 CAJA MEDIDOR UND 1 $236.000 $ 236.000
6.3 CAJA DE CONTADORES UND 1 $35.000 $35.000
6.4 ROSETA PLASTICA UND 7 $6.800 $47.600
6.5 INTERRUPTOR SENCILLO UND 3 $5.900 $17.700
6.6 INTERRUPTOR DOBLE UND 1 $20.900 $20.900
6.7 INTERRUPTOR CONMUTABLE UND 1 $6.020 $6.020
6.8 TOMA CORRIENTE DOBLE UND 7 $7.900 $55.300
6.9 CAJA SENCILLA CONDUIT UND 7 $1.200 $8.400
6.10 ALAMBRE N° 12 ML 57,83 $2.059 $119.072
6.11 ADAPTADOR TERMINAL 3/4" UND 18 $1.200 $21.600
6.12 CAJA DE INSPECCION UND 3 $110.550 $ 331.650

SUBTOTAL

$1.304.122




7 PISOS ENCHAPES Y ACABADOS
7.1 |PISO DE MADERA PLASTICA ML 173,33 $ 16.000 $2.773.333
SUBTOTAL $2.773.333
8 CARPINTERIA MADERA Y/O METALICA
81  |PLATINASEN FORMA DE L UND 16,00 $8.500 $ 136.000
82  |PLATINASEN FORMA DE T UND 16,00 $8.500 $ 136.000
83  |ESCUADRAS AB90-R INCLUYE TORNILLOS Y PERNOS UND 168 $ 13.000 $ 2.184.000
84  |PLATINAS DE 90° PARA CONEXION ENTRE VIGUETAS UND 24 $ 12.000 $288.000
SUBTOTAL $ 2.744.000
9 CUBIERTA
91  |TEJA#8ETERNIT UND 52 $45.500 $2.366.000
92  |CABALLETE UND 14 $ 35.800 $501.200
SUBTOTAL $ 2.867.200
10 MAMPOSTERIA
101 |BLOQUES UND 2675 $3.500 $9.362.500
SUBTOTAL $9.362.500
11 |APARATOS ADICIONALES
11.1  |LAVAMANOS CON GRIFO UND 3 $ 198.500 $595.500
112  |PUERTAS UND 6 $ 114.000 $684.000
113 |VIDRIOS VENTANAS TIPO 1 (100x70) UND 2 $ 129.000 $ 258.000
114  |VIDRIO VENTANA TIPO 2 (100x140) UND 1 $ 155.000 $ 155.000
115 |VIDRIO VENTANA TIPO 3 (140x190) UND 1 $ 105.000 $105.000
116  |VIDRIO VENTANA TIPO 4 (225x190) UND 1 $ 189.000 $189.000
11.7  |VIDRIO VENTANA TIPO 5 (119x190) UND 1 $ 161.000 $161.000
11.8 VIDRIO VENTANAL UND 1 $ 260.000 $ 260.000
11.9 SANITARIOS UND 3 $ 189.600 $ 568.800
11.10 |DUCHA UND 3 $ 87.000 $261.000
1112 |LAVADERO DE ROPAS UND 1 $ 143.000 $143.000
SUBTOTAL $ 2.407.500




121  |MARCOS PARA VENTANASTIPO 1 UND 2 $42.000 $84.000
122  |MARCO PARA VENTANA TIPO 2 UND 1 $42.000 $42.000
123 |MARCO PARA VENTANA TIPO 3 UND 1 $42.000 $ 42.000
124 |MARCO PARA VENTANA TIPO 4 UND 1 $42.000 $42.000
125 |MARCO PARA VENTANA TIPO 5 UND 1 $42.000 $ 42.000
126 |MARCO PARA VENTANAL UND 1 $83.000 $83.000
127  |MARCO PARA PUERTAS UND 6 $70.000 $420.000
SUBTOTAL $ 755.000




