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Resumen

Actualmente los proyectos especializados en edificaciones sostenibles en Colombia son
implementados por entidades privadas, donde su principal &rea de accién se encuentra enfocada

en la construccion de viviendas multifamiliares y edificios de oficinas.

Lo mencionado anteriormente nos permite resaltar la amplia variedad de aplicaciones
existentes a nivel mundial de sistemas constructivos sostenibles los cuales pueden ser utilizados
en todo tipo de construccién incluyendo viviendas tipo VIS (Vivienda de interés social) y tipo
VIP (Vivienda de interés Prioritario), como ya es bien sabido, Colombia aun cuenta con grandes
carencias acerca del conocimiento e implementacion de estas nuevas tecnologias, lo cual
conlleva a un atraso y una necesaria reforma donde a través de politicas pablicas encaminadas al
desarrollo de viviendas sostenibles se pueda avanzar por un mejor aprovechamiento de los

recursos y por ende mayor calidad de vida.

Castilla la Nueva es un municipio localizado en el departamento del Meta, el cual se ha
visto beneficiado por su principal actividad econdmica la extraccion de hidrocarburos, que a su

vez, ha conllevado a distintos problemas de tipo sociales, ambientales y economicos.

Al ser un Municipio dependiente de esta actividad ha sufrido las bajas y altas de esta
industria, lo cual en su momento llevo a que muchas personas migraran hasta alli en busca de
nuevas oportunidades laborales y al no lograr la estabilidad econémica que buscaba, se vieron en
la obligacion de asentarse en los limites del municipio, generalmente zonas de alto y mediano

riesgos junto a la ronda del rio Guamal.

Por esta razén, surge como una oportunidad, la creacion de un modelo de viviendas
sostenibles, el cual desarrolle una alternativa sostenible y una opcion viable, en busqueda del
bienestar y seguridad de los habitantes del sector y a su vez permita mitigar los impactos

ambientales creados al habitar la zona cerca del rio.

Es asi como a partir de un estudio de las principales herramientas tecnolégicas y
constructivas las cuales entran en funcion de la arquitectura y permiten generar un proyecto el

cual para ser elaborado integro distintos aspectos sociales, econdmicos y bioclimaticos del sector
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de Castilla la Nueva, Meta. Siendo vital en este proceso el cual busca resolver y mitigar un

problema que podria generar un mayor impacto a futuro.

La metodologia utilizada en este proyecto busca inicialmente compilar informacion
referente al sector y como se mencion6 con anterioridad a materiales y tecnologias en el campo
de la construccion y disefio sostenible, es por esto que se hace imperativo el entendimiento de
estos temas para llegar al resultado que finalmente propone un proyecto arquitecténico y civil el
cual abarca desde el anteproyecto hasta la entrega de este y su posterior uso.

Finalmente cabe resaltar la importancia que generan este tipo de proyectos los cuales son
de gran impacto para el pais y la poblacion del sector, ya que contempla una solucion sostenible
a problemas de vivienda lo cual no es algo novedoso en la arquitectura pero si en este tipo de
proyectos sociales los cuales han sido rezagados a un lugar secundario debido a distintas
variantes como su costo de ejecucion, pero no esta mas alejado de la realidad ya que con el pasar

de los afios se ha transformado en un tema muchos mas accesible y econémico.
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Abstract

Currently the specialized projects in sustainable buildings in Colombia are implemented
by private entities, where their main area of action is focused on the construction of family and
office buildings.

The text above, allows us to highlight the wide variety of applications that exist worldwide
of sustainable construction systems that can be used in all types of constructions including VIS
(social housing) and VIP (priority interest housing), as all we known, Colombia still has significant
deficiencies in terms of knowledge and implementation of these new technologies, which entails
a delay and a necessary reform where, through public policies oriented to the development of
sustainable housing, progress can be made for a better use of resources and therefore a better
quality of life.

Castilla la Nueva is a municipality located in the department of Meta which has benefited
from its main economic activity, the extraction of hydrocarbons but also, this has led to different

social, environmental and economic problems.

Being a municipality dependent on this activity, it has suffered from the ups and downs of
this industry, which at the time led many people to migrate there searching for a new job
opportunity, at not achieving the economic stability they were looking for they found themselves
in the obligation to settle in the limits of the municipality, generally high and medium risk areas

next to the Guamal river ring road.

For this reason, | see the creation of a sustainable housing model as an opportunity which
seeks to develop a sustainable alternative and a viable option, in search of the well-being and safety
of the habitants of the sector and at the same time mitigate the environmental impacts created by

habiting the area near to the river.

This is how from a study of a technological and constructive tools which works together
with architecture allowing to generate a project which required to be elaborated integrating

different social, economic and bioclimatic aspects of the sector of Castilla la Nueva, Meta. Being
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vital in this process which seeks to solve and mitigate a problem that could generate a greater

impact in the future.

The methodology used in this project, initially seeks to compile information regarding the
sector and as | mentioned previously, materials and technologies in the field of construction and
sustainable design, that is why it is imperative to understand these issues to reach the result that
finally proposes an architectural and civil project which ranges from the preliminary project to the
delivery of this and its subsequent use.

Finally, it’s worth to mentioned the importance of this type of project, which has a great
impact for the country and the population of the sector, because contemplates a sustainable
solution to housing problems, which is not something new in architecture but in this type of
social projects which have been lagged to a secondary place due to different variants such as
their execution cost, but this is not further from reality since years ago it has become a much

more accessible and economical issue.
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3. Introduccion

Uno de los principales productos e ingresos de la economia colombiana se sustenta en la
explotacion de hidrocarburos que aportan directamente al PIB del pais. Desde el afio 2000
Ecopetrol al encontrar grandes hallazgos de Petrdleo en el municipio de Castilla la Nueva, Meta.
Dando inicio a la explotacion de este, trayendo consigo empleo para personas del municipio y
todo el departamento del Meta.

Es asi como esta actividad al traer beneficios de igual manera con lleva a ciertas
problematicas y como distintos estudios sociales demuestran las poblaciones donde se hace
mineria no solo generan efectos positivos como desarrollo y crecimiento econémico, sino que
también trae consigo efectos negativos como lo son el agotamiento de recursos naturales,
conflictos sociales como la inseguridad, embarazo de adolescentes, entre otros (Muga Armas,
2015).

En suma, el constante ingreso de poblacion flotante de otras regiones hace que la
poblacién aumente y a su vez se creen nuevos asentamientos, muchos de ellos ubicados en las
rondas de los rios Humareda y Guamal, aumentando asi el riesgo para estas poblaciones y en
especial para las épocas de lluvias (Alcaldia de Castilla La Nueva, Meta, 2012). Lo cual conlleva
a una amenaza constante y un peligro inminente en distintas epocas del afio lo cual consume

recursos y mano de obra para mitigar esta situacion.

Para un municipio como Castilla la Nueva donde su cabecera municipal cuenta con
alrededor de cinco mil personas, tener que recibir a mas de dos mil foraneos de distintas partes
del pais en busca de mayores y mejores ingresos, donde algunos de estos sin mayor oportunidad
de obtener u alquilar una vivienda optan por otras opciones como se menciono anteriormente, lo
cual presenta un problema para la alcaldia la cual debe lidiar y mitigar el mayor impacto posible
manejando los recursos y aplicando medidas necesarias para garantizar la seguridad de la

poblacién.

Por esta razén varios profesionales junto con la alcaldia encuentran en esta problematica
una oportunidad para incluir dentro del Esquema de Ordenamiento Territorial una zona de

vivienda de interés Social (VIS) y teniendo en cuenta que el financiamiento para este proyecto, si
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se gestiona, puede venir de regalias de la explotacion de hidrocarburos, se propone realizar
viviendas con disefio sostenible, que favorezca a esta poblacion que vive en zonas de alto riesgo

y facilitar el ordenamiento en la zona urbana del municipio.

Este proyecto busca ofrecer una alternativa de vivienda digna y sostenible a los habitantes
de Castilla la Nueva, es asi como se hace imperativo implementar técnicas renovables, las cuales
suplan las necesidades de sus habitantes mas vulnerables, mejorando su calidad de vida y
mejorando la percepcion sobre las viviendas Tipo VIS en el sector.

3.1 Antecedentes

En cuanto a proyectos enfocados a viviendas sostenibles, encontramos que uno de los

mas importantes premios que otorga el pais es:

“FEl Premio Nacional a la Vivienda de Interés Social Sostenible Julio Mario
Santo Domingo iniciativa de la Fundacion Mario Santo Domingo (FMSD) y el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible (CCS). Su objetivo es motivar a los estudiantes
colombianos de pregrado y posgrado a desarrollar tesis de grado sobre la sostenibilidad
aplicada a la vivienda social, a los desarrollos urbanos y a las soluciones tecnoldgicas,
pero, sobre todo, el Premio quiere incentivarlos a pensar en como configurar
comunidades sostenibles, con alta calidad de vida, seguras y resilientes” (Ruan, 2016).

La vision compartida por parte de estas dos instituciones devela una profunda necesidad
de promover la construccion con soluciones alternativas de vivienda que vayan mas alla del
requerimiento basico de brindar un techo a las personas e invitar a pensar en soluciones acordes a
un entorno responsable con la sociedad y el medio ambiente. De igual manera como menciona
(Ruan, 2016).

“El concepto de ciudades y comunidades sostenibles corresponde a proyectos
integrales que aportan al bienestar y la salud de sus habitantes, generan oportunidades
laborales e impulsan procesos de construccion de tejido social, todo en armonia y
equilibrio con el entorno ambiental ”

Adicionalmente a lo ya mencionado, cabe recalcar que segun la legislacién colombiana se
puede contar con suelos destinados a la expansion urbana para el desarrollo de proyectos de

vivienda, tal como lo menciona el Articulo 32 de la Ley 388 de 1997:
15
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“Suelos de expansion urbana: Constituido por la porcion del territorio municipal
destinada a la expansion urbana, que se habilitara para el uso urbano durante la
vigencia del plan de ordenamiento, segun lo determinen los Programas de Ejecucion.

“La determinacion de este suelo se ajustara a las previsiones de crecimiento de la
ciudad y a la posibilidad de dotacion con infraestructura para el sistema vial, de
transporte, servicios publicos domiciliarios, areas libres, y parques y equipamiento
colectivo de interés publico o social.”

“Dentro de la categoria de suelo de expansion podran incluirse areas de
desarrollo concertado, a través de procesos que definan la conveniencia y las
condiciones para su desarrollo mediante su adecuacién y habilitacion urbanistica a
cargo de sus propietarios, pero cuyo desarrollo estara condicionado a la adecuacién
previa de las areas programadas”.

De igual manera el Decreto 564 de 2006 “reglamenta las disposiciones relativas a las
licencias urbanisticas, el reconocimiento de edificaciones, la funcién pablica que desemperian
los curadores urbanos y la legalizacion de asentamientos humanos constituidos por viviendas de

Interés Social.”

En el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) 2016-2027 de la poblacion “Castilla la
Nueva”, se define en detalle la destinacion del territorio para urbanizacion, teniendo en cuenta
los servicios publicos disponibles y necesarios, la localizacion, la delimitacion de areas de
conservacion y proteccion de recursos y las estrategias para desarrollo de programas de vivienda.
Este EOT obedece directamente a las necesidades de crecimiento de la poblacion de la zona, de
forma planificada con el fin de conservar el equilibrio entre las necesidades de crecimiento y la

sostenibilidad del desarrollo de los programas establecidos.

3.2 Problematica

Como menciona (Orduz, 2012) sobre Castilla la Nueva, es un

“municipio a menos de una hora de Villavicencio en el Meta es uno de los
poquisimos municipios petroleros que no tiene conflicto armado, que es un ejemplo nacional
por la forma como ha invertido las regalias, y que ademas, logro disefiar de forma

participativa un Plan de Desarrollo que busca que para 2030 el pueblo no dependa del
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petroleo.”, es asi como gran parte de las problematicas del sector se enfoca en dos

principales variantes, los cuales son:

e Transicion econdmica del petréleo a otras actividades econémicas

e Poblacion flotante del municipio

Para este caso, nos centraremos en uno de los principales problemas del municipio el cual
podemos observar es el tema de poblacidn flotante en el municipio ya que como se ha
mencionado a través de este documento, al tener la capacidad de ofrecer empleo y con excelente
remuneracion derivado de su principal actividad econémica la extraccion de hidrocarburos, este
se ha convertido en un puente de oportunidades para las personas recién llegadas a la zona y las
cuales en ciertas ocasiones al no contar con los recursos econdmicos se establecen en zonas de
alta vulnerabilidad y tal como podemaos ver en la ilustracion 1, la cual nos indica con el color
rojo las areas con mayor riesgo latente para la poblacion del municipio y es donde se presentan

en su gran mayoria estos asentamiento ilegales.

llustracion 1.Zonas de amenazas y riesgos

AREAS DE AMENAZA Y RIESGO

Castilla La Nueva, Meta

\ RIO CACHIRRE

RIO TRINIDAD ‘ N \ 1
s {

RIO GUAMAL
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Fuente: (Alcaldia Castilla la Nueva, 2016)

Es por esto que el aumento de la poblacion del municipio en zonas de alto riesgo ha
incrementado la probabilidad de mayor impacto en los eventos de riesgos naturales trayendo
consigo consecuencias para el medio ambiente y los habitantes, disminuyendo la conservacion
en las zonas de rivera las cuales cuentan con la importante labor en época de invierno de mitigar

el impacto del crecimiento del Rio Guamal.

De igual manera cabe resaltar que los asentamientos no cuentan con las mejores
condiciones constructivas y de infraestructura, donde los niveles de precariedad son
considerables y los problemas de salud en muchos casos son asociados a las condiciones

insalubres a la que muchos de ellos se ven obligados a vivir.

Una vez expuesto uno de los principales problemas se hace mas claro el porqué de la
importancia de implementar un plan de viviendas integral para el municipio y como arquitecto
buscar un enfoque sostenible a este proyecto de viviendas tipo VIS, es un reto el cual ha sido
sometido a distintos tipos de debates y ya sea por las caracteristicas de habitabilidad o confort
que se ofrece en este tipo de viviendas, considero que traves de la arquitectura y la construccion,
se puede generar un cambio el cual busca resolver una serie de falencias tal como lo puede ser la
vivienda, el habitat o la recuperacion del patrimonio, tal como menciona (Acosta & Sarli,

Edificaciones sostenibles: estrategias de investigacion y desarrollo, 2005)

“la arquitectura y la construccion generan un impacto en el ambiente, la
economia y la sociedad durante todo el ciclo de vida de la edificacion u obra construida,
a traves de la ocupacion del espacio y del paisaje, de la extraccién de recursos, y de la

generacion de residuos y contaminacion”.

Dicho esto se hace oportuno generar un mayor analisis el cual nos muestre donde yacen
las principales falencias a nivel social, econémico, ambiental y politico del municipio y tal como
podemos ver en la ilustracion 2, un arbol de problemas permite focalizar y encontrar las
principales problematicas asociadas al municipio y como estas generaron los problemas

anteriormente mencionados.
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Iustracion 2. Arbol de problemas
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de (Sanin, 2008)

Como lo menciona (Orduz, 2012) en la entrevista al alcalde para ese entonces Fernando
Amézquita el cual sefiald, “como residente de Castilla creo que no es provechoso vivir en un
municipio petrolero. Deja pasivos sociales y ambientales irrecuperables”. Es por lo que al

momento de abordar el proyecto se encuentran los siguientes aspectos:

e Social: este contempla dos variables claves para el entendimiento del entorno actual de la
poblacién, la primera de estas es el comportamiento de los ciudadanos basados en los

beneficios del petroleo y la segunda las migraciones de pobladores externos al sector, como
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lo sefiala (Orduz, 2012) “para el afio 2012 encontramos que mas de 2000 personas

Ilegaban al sector en blsqueda de trabajo para 2019 se proyecta que son mds de 3000 .

Adicionalmente las personas que llegan al Municipio en busca de ofertas laborales

deben esperar un tiempo para conseguir su residencia, la cual es una obligacion para poder

emplearse en el sector de los hidrocarburos, por lo que muchas personas deciden iniciar

labores en sectores como el agro devengando salarios muy inferiores a sus expectativas,

ocasionando deudas y pobreza.

Econdmico: el Municipio de Castilla la Nueva se basa principalmente de la extraccién de
hidrocarburos, razon por la cual los gobiernos de turno han venido buscando otras
alternativas de ingreso para el municipio, como sefiala (Orduz, 2012) en una de las
entrevistas realizadas a uno de los mandatarios de turno:

"En el afio 2032 el municipio habra superado la dependencia economica de
la industria del petrdleo gracias a la diversificacion de su economia y a la
conciencia ambiental y social de cada uno de los habitantes™; aunado a ello el
Municipio sufrio los cambios en el sistema general de regalias, puesto que con ese
nuevo sistema se pasé de 9 departamentos receptores o beneficiarios dentro de
ellos el Meta, a 32 departamentos receptores, dejandole al municipio un
estancamiento en el desarrollo de obras y viviendas. ”

Ambiental: La construccion de viviendas tradicionales genera impactos significativos
sobre el medio ambiente, la ocupacion del espacio y el paisaje, la extraccion de recursos y
la generacion de residuos contaminantes al medio ambiente. Como menciona (Acosta,
Arquitectura y construccion sostenibles, 2009),

“Es bien sabido que la ocupacion indiscriminada del espacio agota los
recursos, destruye el paisaje y aumenta la vulnerabilidad de nuestros
asentamientos humanos donde, la extraccion indiscriminada de recursos, el
manejo inadecuado de recursos renovables como la madera, el consumo
energético en todo el ciclo de vida de las construcciones y la generacion desechos
y residuos en forma de gases, calor y escombros, ocasionan pérdida de recursos

naturales, contaminacion y desechos toxicos”
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e Politico: En Colombia aln se desconocen las estrategias para realizar construcciones
sostenibles y hace falta la emision de politicas publicas encaminadas a incentivar la

comunidad rural y urbana en la construccion de viviendas sostenibles.

Una vez explicados y expuestos los principales puntos del arbol de problemas, se hace
necesario desarrollar y aplicar estrategias practicas y concretas, para este caso enfocadas a los
problemas derivados de la construccién, Dichas estrategias deben apuntar directamente a la
minimizacién de los impactos ambientales asociados a este campo y asi mismos a la

contribucion, mejora y recuperacion del medio ambiente.

Es aqui donde la propuesta planteada toma forma ya que busca encajar y desarrollar
parametros sostenibles, donde el enfoque social sea una de las principales caracteristicas del
proyecto y a traveés referentes locales e internacionales, se implemente un modelo de viviendas

en Colombia, totalmente funcional y con pardmetros autosostenibles con su entorno.

Finalmente y no de menor importancia, el papel de acompafiamiento del Estado y las
politicas actuales que envuelven aspectos economicos, sociales y ambientales, donde a través de
la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) se articula gran parte de los problemas que
afligen las naciones, con los ODS (Obijetivos de Desarrollo Sostenible) establecidos en la ciudad
de Nueva York, se consolidan los pilares de las naciones para facilitar la gestion de las leyes y
los recursos; Como lo menciona (Acosta & Sarli, Edificaciones sostenibles: estrategias de

investigacion y desarrollo, 2005)

“El Estado debe ser principalmente facilitador y no productor. No se deben
imponer a las regiones y localidades las decisiones de donde, cuando, como y para
quiénes se van a ejecutar las obras. Las decisiones deben estar basadas en el
conocimiento de las necesidades reales locales. EIl protagonismo, en la gestion de su
habitat, debe ser de las comunidades. El Estado debe impulsar las iniciativas y el

esfuerzo que realiza la gente, apoyando sus capacidades de resistencia o resiliencia”.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Disefar un proyecto de viviendas sostenibles tipo (VIS) para el municipio de Castilla la

Nueva, Meta

4.2 Objetivos especificos

e Realizar un analisis Social, Ambiental y Econdmico, identificando las variables méas

relevantes que giran en torno a la poblacion del sector.

e Elaborar un marco teorico, identificando los principios béasicos sobre la Arquitectura
Sostenible y las distintas variables que esta ofrece, siendo el principal referente para la
elaboracion de la propuesta de viviendas sostenibles tipo VIS para el municipio de Castilla
la Nueva, Meta.

e Elaborar estudio técnico y constructivo de las tecnologias para la propuesta del proyecto.

e Realizar un disefio planimétrico, urbano y constructivo de la propuesta Arquitectonica de

viviendas sostenibles tipo VIS para el municipio de Castilla la Nueva, Meta.

e Elaborar un plan de gestion para el proyecto, usando las herramientas y estandares del PMI

(Project Management Institute)

El proyecto de viviendas sostenibles tipo VIS para hogares con ingresos inferiores esta
altamente articulado en el PND (Plan Nacional de Desarrollo) 2018-2020 y los ODS, Donde el
acceso a viviendas dignas y techos para todos es una de las grandes apuestas para luchar contra

la pobreza y la exclusion social.

El PND 2018 — 2020, dentro de su pacto por la equidad, menciona los principios base
para la “vivienda y entornos dignos”, con los cuales los hogares colombianos tendran mas

facilidades para acceder a viviendas de calidad; se tendran barrios atractivos, seguros, con
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parques, transporte publico y acceso a hospitales, colegios y espacios deportivos y culturales. El
sector de la construccién de edificaciones serd méas productivo gracias a la mano de obra formal
y capacitada, el uso de herramientas tecnolégicas y la innovacion en procesos constructivos
(DNP, 2019). Este pacto y en especial la base de “Vivienda y entornos dignos” del PND 2018-
2020 estén relacionados con varios de los ODS como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 3. ODS relacionados con Viviendas Sostenible

ODS relacionados con este pacto:
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Fuente: (DNP, 2019)

El Plan de Desarrollo Municipal 2016 — 2019 alinea sus politicas con los ODS a través de
programas que integran los tres ejes de desarrollo le apunta a un ejercicio de gobierno que lleve
no sélo a la *sostenibilidad, sino a la 2sustentabilidad. Especialmente a través del Eje de
Transformacion Social, se impulsa el cierre de brechas monetarias y multidimensionales, para
hacer del municipio un lugar menos desigual y mas digno para sus habitantes, especialmente los

menos favorecidos (Consejo Municipal , 2016).

Adicionalmente el Plan de Desarrollo Municipal 2016 — 2019 dentro de su eje de
Trasformacion Social busca resolver dentro de los segmentos mas criticos de la poblacion

necesidades basicas como la vivienda, el acceso a los servicios publicos y la salud, que al igual

L El desarrollo sostenible es un concepto que se aplicé por primera vez en 1987 en el Informe Brundtland.
Refiere a la busqueda de un avance social y econdmico que asegure a los seres humanos una vida sana y productiva,
pero que no comprometa la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. (Reyna,
2021)

2 El diccionario de la lengua espaiiola define sustentabilidad como lo “que se puede sustentar o defender
con razones”. El desarrollo sustentable es hacer un uso correcto de los recursos actuales sin comprometer los de las
generaciones futuras. Esto significa que los procesos sustentables preservan, protegen y conservan los recursos
naturales actuales y futuros. (Reyna, 2021)
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que la educacion, permiten que el individuo y las familias, exploten de manera estable todas sus
potencialidades y se vinculen a la sociedad de forma arménica, aportando al crecimiento y
desarrollo colectivo; dentro de unas condiciones de equidad social y bajo el enfoque de

desarrollo integral y progresivo de los individuos y sus familias (Consejo Municipal , 2016).

La articulacion del proyecto también va de la mano con el actual mapa de ordenamiento
territorial (&reas de tratamientos urbanisticos cabecera municipal) que se encuentra en la pagina

del municipio (datos.gov.co/widgets/réyv-kmb4).

De igual forma este proyectos se encuentra enmarcado en el POMCA (Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas) del Rio Guamal- Humadea, realizado por CORMACARENA
(Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial la Macarena), el cual
sefiala como usos prohibidos los asentamientos humanos, tala, quema, caza, explotaciones
mineras, exploracion y explotacion de hidrocarburos, actividades agricolas y pecuarias, campos
de infiltracion, desarrollos industriales; al menos 300 metros a lado y lado del rio, teniendo un

total de proteccion de 7628,91 hectareas .

Es asi como gran parte del planteamiento del proyecto de viviendas sostenibles estaria
acompariado por la alcaldia de Castilla la Nueva, la cual ha destinado alrededor de
$8.000.000.000 millones de pesos para financiar los proyectos de vivienda y los de servicios

publicos de acueducto y saneamiento basico (Consejo Municipal , 2016).


http://datos.gov.co/widgets/r6yv-kmb4
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5. Marco de Teodrico

5.1 Green Management

Para el adecuado desarrollo del proyecto es necesario fundamentar los 2 pilares claves de
este, donde la arquitectura con préacticas enfocadas a la sostenibilidad y tecnologias ecoeficientes
aplicadas a la construccion son una parte integral al brindar un horizonte més claro al momento
de disefiar una propuesta arquitectonica y urbana teniendo en cuenta como parametros béasicos la

estética, la sostenibilidad y la viabilidad del proyecto.

Es asi, como lo menciona (Tran, 2009) donde se ve un concepto de negocio donde las
empresas trabajan de manera precisa y con total respeto al medio ambiente, llevando practicas
sostenibles y guiandose por 3 componentes claves fundamentales para el entendimiento de la

arquitectura sostenible

1. Edificios verdes.
2. Energias verdes.

3. Desperdicios verdes.

A partir de esta podemos generar un negocio sostenible tal como lo muestra la ilustracion
4, donde podemos observar las ventajas y problematicas que podemos enfrentar al momento de
realizar este tipo de proyectos, donde las ventajas destacan por su amplia gama de beneficios

para el realizador y la poblacion general.
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lustracion 4. Green Management
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Como lo menciona (Kubba, 2012)

“La construccion ecoldgica esta destinada a mejorar el disefio y las practicas de
construccion para que los edificios que construimos duren mas tiempo, cuesten menos
para operar y las facilidades aumenten la productividad mejorando los entornos para los
trabajadores o residentes.”

Es por esto que se hace imperativo entender y aprovechar todas las ventajas que nos trae
la construccion ecoldgica, desmantelando muchos de los mitos que rodean la industria de la
construccién, tales como ¢los edificios sostenibles son considerablemente mas costosos que los
de construccion tradicional? o ¢los edificios sostenibles no son estéticos o cuentan con menos
posibilidades que uno de construccion tradicional?, la verdad es que a pesar de la continua
demostracién de que el costo-beneficio a largo plazo de la construccion sostenible es mucho mas

rentable que la convencional, los constructores siguen insistiendo en la construccion tradicional
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ya que inicialmente el costo de M2 si puede inferir en una mayor inversion pero el
mantenimiento y la utilizacion de recursos a largo plazo es mucho menor que la de otro tipo de
construcciones. También podemos inferir que como menciona (Kubba, 2012), la realidad es que
muchos de los edificios ecoldgicos que se encuentran en la actualidad no difieren mucho en

cuestién de estética y funcionalidad a un edificio elaborado de manera tradicional.

5.2 Sostenibilidad

“Aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus propias
necesidades” (Organizacion de las Naciones Unidas, 1992)

En el afio 1992 la ONU realiza la cumbre del medio ambiente y desarrollo, donde se
establecerian los primeros parametros para el desarrollo sostenible que posteriormente se
convertirian en los ODM y ODS, los cuales ayudaron a moldear estrategias y parametros para las
naciones e industrias en esta crisis por la que actualmente atravesamos, es asi como se vuelve

imperativo entender lo 3 pilares de la sostenibilidad que son:

e Ambiental: Consiste en la preservacion de los ecosistemas locales y globales,
equilibrando la balanza de todo aquello que extraemos y aquello que le devolvemos al
ecosistema. (Yamasaki, 2011)

e Social: Consiste en mejorar el bienestar general de una comunidad, dando las mismas
oportunidades a todos sus habitantes, garantizando su crecimiento personal, educacion,
salud y trabajo. (YYamasaki, 2011)

e Econdmico: Significa que un desarrollo es rentable cuando crea riqueza para los
inversionistas y trabajo para las personas de la comunidad, sin amenazar el futuro
sustento de energia y agua gracias a la implementacién de politicas estratégicas.
(‘Yamasaki, 2011)

27



s .ean Universidad Ean
- 28 ~
Es asi como el desarrollo sostenible busca la armonia de estos 3 elementos brindandonos
una perspectiva ética e integral con las poblaciones, personas y comunidades que habitan un

sector, brindando oportunidades para nuestra generacion y las futuras.

5.3 Arquitectura en el marco de la sostenibilidad

“... para el arquitecto, la sostenibilidad es un concepto complejo. Gran parte del
proyecto sostenible tiene que ver con la reduccion del calentamiento global mediante el
ahorro energético y el uso de técnicas —como el andlisis del ciclo de la vida— con el
objetivo de mantener el equilibrio entre capital inicial invertido y el valor de los activos
fijos a largo plazo. Sin embargo, proyectar de forma sostenible también significa crear
espacios saludables, viables econdmicamente y sensibles a las necesidades sociales.
Supone respetar los sistemas naturales y aprender de los procesos ecolégicos.”
(Edwards, 2008)

Este pequefio texto introductorio comprende gran parte del significado de lo que la
arquitectura sostenible tiene como objetivo, siendo una responsabilidad y una obligacién
promover dichas practicas en el dia a dia de la construccion y la arquitectura, es por esto que al
ver la huella ambiental que genera el desarrollo de una obra civil, tal como lo muestra (Edwards,
2008) en la tabla 1, entendemos la cantidad de recursos que se requieren para realizar este tipo de

proyectos.

Tabla 1.Comparativo del consumo de la construccién con relacion al resto de

actividades
Materiales El 60% de todos los recursos mundiales se destinan a la
construccion (carreteras, edificios, etcétera).
Energia Aproximadamente el 50% de la energia generada se

utiliza para calentar, iluminar y ventilar edificios, y un 3%
adicional para construirlos.

Agua El 50% del agua utilizada en el mundo se destina a
abastecer las instalaciones sanitarias y otros usos en los
edificios.
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Tierra El 80% de la mejor tierra cultivable que deja de utilizarse
para la agricultura se utiliza para la construccion.
Madera El 60% de los productos madereros mundiales se dedican

a la construccion de edificios, y casi el 90% de las
maderas duras.
Fuente: (Edwards, 2008)

Los datos aportados por Edwards nos brindan un panorama claro de la situacion actual en
la construccién, donde gran parte de los recursos y desperdicios son destinados o fueron
destinados para alguna de estas actividades, siendo un grave problema para la sociedad actual
donde la responsabilidad por parte de los profesionales al momento de aplicar préacticas

sostenibles se convierte en una obligacion ética y moral.

5.3.1 Ciudad y territorio (Bioclimatica)

La bioclimatica en la arquitectura se entiende como la interpretacion de un proyecto
segun las caracteristicas climaticas de su entorno como la radiacion del sol, la ventilacion, el
terreno, la hidrologia, entre otros. Es asi que como lo menciona (José Farifia Tojo, 2013) en el

manual de disefio bioclimatico

“es que la cantidad de variables que tendriamos que abordar harian casi inviable
la realizacion de propuestas razonables. Afortunadamente son ya muchos los afios
dedicados a la organizacion de ciudades y territorios, lo que nos permite tener una idea

bastante clara de los elementos criticos a considerar”

También es importante tomar en cuenta la cultura y la sociedad que se encuentra en la
regién ya que esta nos dara a entender cuéles son sus necesidades y como resolverlas al momento

de realizar el disefio arquitectonico.

Otro punto para tener en cuenta es el ciclo de vida del proyecto desde sus inicios hasta su
posterior uso y demolicion, ya que como sabemos gran porcentaje de los residuos que se generan
hacen parte de la problematica actual siendo unos de los primeros puntos a resolver durante el

planteamiento del proyecto, tal como lo menciona (Domingo Acosta, 2005)
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“Cada categoria de impacto ambiental tiene efectos variados sobre el medio
natural y sobre el medio modificado que, para garantizar asentamientos humanos
sostenibles y actividades sostenibles durante su construccion, deben constituir exigencias
incluidas en los instrumentos legales, normativos y técnicos, y formar parte de los

cbdigos de prdctica y ética profesional.”.

Finalmente, la ilustracion 5 ensefia un modelo realizado por Domingo Acosta, el cual
muestra estrategias para el desarrollo de un proyecto ecoeficiente, el cual tome en cuenta todos

los factores anteriormente mencionados agrupandolo en 6 distintas variables:

La reduccion del consumo de recursos.

La eficiencia energética.

La reduccion de la contaminacion y toxicidad.
El enfoque de “construir bien desde el inicio”.

El de construir bajo la premisa de “cero desperdicios”

o ok~ w DdE

Orientacion hacia la produccién local

llustracion 5. Rastreo hacia atras y hacia adelante de las etapas en el CV (Ciclo de

Vida) de una edificacion
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5.3.1.1  Hidrologia.

El agua al ser un recurso vital para la vida se convierte en uno de los principales objetos
de estudio, donde el posible impacto positivo o negativo que este puede tener al momento de
realizar un proyecto influye al momento de tomar decisiones de implantacion y seleccion del
terreno, es por esto que como menciona (José Farifia Tojo, 2013) es necesario evaluar 6 puntos

claves:

e Balance hidrico: La capacidad que tiene un territorio para abastecerse de agua (lluvia,
acuiferos, lagos, rios, etc.) y la capacidad de evaporacion o perdida de esta mediante
(temperatura, desembocaduras, industria, vivienda, etc.), para esto es necesario como
menciona en su manual (José Farifia Tojo, 2013) el siguiente paso a paso:
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“Para cada mes del ario, y entrando con la temperatura media (m) del area
de estudio se obtiene un valor de I[Parcial]. Sumando los I[Parcial] de cada mes
se obtiene el I[Total] del ario. Con este valor y mediante la formula”

C =0,492+0,0179*1[Total]-0,0000771*I[Total]2+0,000000675* [ Total]3

Se obtiene el indice calor anual (C). Con los valores de (I[Total]), (C) y el
de (m) que corresponde a cada mes, se entra en la formula:

Ep=1,6(10*m/I[Total]) C

Y se obtiene la evapotranspiraciéon correspondiente al mes estudiado. Lo
anico que queda es corregirla segun la latitud multiplicando el valor obtenido de
Ep por e coeficiente que segun el &rea de estudio. en funcién de la latitud y el mes
que se estudie.

Ep[corregida] = Ep*coeficiente ” (José Farifia Tojo, 2013).

Inundabilidad: Este apartado es de vital importancia ya que nos muestra las principales
areas de riesgo, generalmente podemos encontrar en la cartografia del sitio los espacios
que por su importancia ambiental o riesgo de habitabilidad son lugares protegidos y es
necesario realizar algin procedimiento o tratamiento especial al momento de implantar el
proyecto y como lo recomienda (José Farifia Tojo, 2013) en las areas de inundacién con
periodos de recurrencia de 10 a 50 afios deberian estar totalmente excluidos todos los usos
de urbanizacion y construccion siendo destinados a ser areas protegidas o virgenes.

Contaminacion de acuiferos: La conservacion de los acuiferos subterraneos deberia ser
una prioridad del planeamiento en pueblos y ciudades ya que la urbanizacion es una gran
consumidora de agua potable. (José Farifia Tojo, 2013), es por esto y como lo muestra la
ilustracién 6 que para entender su vulnerabilidad es necesario ver su compromiso y/o
afectacion segun las practicas industriales, tipos de drenaje, permeabilidad del suelo, entre

otros.

lustracion 6. Vulnerabilidad de acuiferos
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e Abastecimiento de agua y depuracion de residuos: como hemos mencionado en los
anteriores apartados, el uso indiscriminado del agua se ha convertido en unos de los
principales problemas en muchos paises del mundo, es asi que mediante el uso de
estrategias como captacion de aguas lluvias, el uso de aguas recicladas se vuelve vital en
esta lucha constante por el preciado liquido, al cual por desconocimiento no se le da el
valor merece y asi como lo menciona (José Farifia Tojo, 2013)

“la estimacion de 120 litros por habitante al dia pueda parecer excesiva se
trata de una media que se intentara rebajar en la medida de lo posible. Esta
estimacion para uso residencial y terciario compendia diferentes tipologias y

situaciones urbanas: desde pueblos casi rurales hasta ciudades medias. Sin
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embargo, el proyecto o plan concreto deberia de realizar su propia estimacion

razonada en funcion de cada situacion particular e, incluso, de cada drea.”

5.3.1.2  Bases fisicas y fisiologicas

e Vocacion agricola y forestal de los suelos: El uso de suelo para el desarrollo
agroindustrial es uno de los principales motores de desarrollo para las economias
internas de un pais, es por lo que al mencionar este tema es necesario entender una
serie de parametros, para este caso en especifico evaluaremos los mas importantes
mencionados por el departamento de agricultura de los Estados Unidos:

o Tipo de clima

o Inundabilidad

o Drenaje

o Retencion de agua
o Salinidad

o Nutrientes

o Pendiente

o Profundidad

o Pedregosidad

o Erosionabilidad
Estas herramientas de estudio nos permiten clasificar el suelo como apto o
no para ser explotado en diferentes practicas econdémicas y por ende ayuda al
cuidado y al desarrollo sostenible de la industria, la cual requiere de algun control

para evitar asi graves problemas al medio ambiente.

e Aptitud para la urbanizacién: Al momento de realizar un proyecto de tipo
arquitectonico o civil, uno de los primeros y principales pasos es solicitar la
cartografia del lugar, en el caso de Colombia nos regimos bajo tres instrumentos
el POT (Plan de Ordenamiento Territorial), PBOT (Plan basico de Ordenamiento
Territorial) y EOT (Esquema de Ordenamiento Territorial), la diferencia entre uno
y otro es se encuentra en el nimero de habitantes del sector.

Hecho este paso, es de vital importancia referenciar las zonas aptas y los

usos disefiados por el personal de planeacion para el desarrollo del proyecto



“e s

Disefio de modelo de viviendas sostenibles tipo “ rean

35 ~ (VIS) para el municipio de Castilla la Nueva, Meta

analizando y entendiendo como lo menciona (José Farifia Tojo, 2013) los siguientes

puntos:

(@]

(@]

Facilidad de excavacion y talud natural.

Ausencia de elementos quimicos agresivos con el hormigén y el acero.
Capacidad portante.

Posibilidad de asientos diferenciales en horizontal y vertical.
Contaminacion del suelo.

Siendo estos lo pardmetros minimos al momento de disefiar, evaluar y

posteriormente establecer el lugar idéneo para la implantacién de cualquier

proyecto civil o arquitectonico.

e Topografia: la topografia del suelo tal como indica (José Farifia Tojo, 2013)

permite identificar las pendientes méaximas para viarios 3peatones, pendientes

maximas para carreteras y caminos destinados a vehiculos a motor, pendientes

minimas aconsejables para evacuacion de aguas, entre otras.

De igual manera nos permite resolver a partir del angulo de inclinacion

como manejar las pendientes con el fin de disefiar espacios comodos para el transito

humano, tal como se muestra a continuacion (José Farifia Tojo, 2013)

©)

©)

Suelos comodos: pendiente maxima del 2%

Suelos que requieren esfuerzo: pendiente comprendida entre el 2% vy el
6%

Suelos que requieren mucho esfuerzo: entre el 6% y el 8%

A partir del 8% deberian prohibirse (ni tan siquiera en rampas para sillas

de ruedas).

% Persona que transita a pie por una via publica.
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lustracion 7. Pendientes minimas para el disefio urbano

=8%
///""/ 6%>x = 8%

R = 2%>x = 6%
e _noy
R <z

Fuente: (José Farifia Tojo, 2013)

Adicional a esto, debemos tener en cuenta las practicas sostenibles al momento de
intervenir un terreno ya que generalmente en este punto es donde se genera gran parte de los
errores mas perjudicales para el suelo, es por esto que (José Farifia Tojo, 2013) nos muestra su

planteamiento al momento de intervenir un terreno.

o Realizar los menores movimientos de tierra posible

o Respetar en la medida de lo posible los cauces de evacuacion de pluviales
o Retirar la capa de suelo agricola en las zonas y almacenarla

o Buenas practicas con la erosion de los suelos

o Disefiar en funcion de la hidrologia, ecosistemas y vegetacion.

5.3.1.3 Radiacion solar

Gran parte del confort de un usuario en espacios al aire libre donde continuamente se
encuentra expuesto a su entorno y mas especificamente en este caso donde la radiacién solar es
uno de los principales factores internos y externos al momento de disefiar en la arquitectura,

como lo menciona (José Farifia Tojo, 2013) la radiacion se divide en dos tipos:

e Onda corta (directa procedente del sol, que incide o se refleja en las superficies

del espacio publico)
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e Onda larga (emitida por los cuerpos, entre los que se debe considerar a la propia

atmasfera terrestre, en funcion de su temperatura).

lustracion 8. Radiacién de onda corta y onda larga en un espacio libre

Lvl ; /L* ‘ LvZ

Fuente: (José Farifia Tojo, 2013)

En el area urbana la disponibilidad del sol depende de dos factores claves, variables
morfoldgicas que analizan la densidad, altura de las edificaciones, llenos y vacios entre otros, y
la estructura urbana que comprende la orientacion de los edificios y los anchos de la calle como

lo menciona (José Farifia Tojo, 2013)

Adicional a esto debemos mencionar que este item se divide en una serie de puntos clave
a evaluar ya que la asolacién e implantacion correcta brindan confort y condiciones especiales

para el crecimiento de la vegetacion en diferentes disefios urbanos, entre los cuales encontramos:

e Captacion: es la capacidad que tiene un elemento u objeto para guardar y expulsar la

radiacion solar en distintas horas del dia o épocas del afio, esta en especial se encuentra

37



w..ean Universidad Ean 28

ligada a distintos elementos como la orientacion, las distancia entre un elemento tal como

lo muestra la ilustracion 9.

lustracion 9. Ganancias de radiacion directa de onda corta y pérdidas por radiacion de
onda larga en espacios urbanos

SVFd

SVF T

(8888

Fuente: (José Farifia Tojo, 2013)

Tomando en cuenta lo anterior y como lo menciona (José Farifia Tojo, 2013) Los
parametros que condicionan en un entorno urbano la accesibilidad solar seran la propia

morfologia urbana y las orientaciones de los espacios abiertos.

“Hay que tener en cuenta la altura y la distancia de los elementos que puedan
suponer obstrucciones y que pueden reducir el asoleo. Se puede conocer cual deberia ser
la separacion entre edificios y elementos que conforman el espacio para garantizar el

soleamiento necesario utilizando métodos graficos o analiticos.”
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e Orientacion: De gran correlacion entre la edificacion y el lugar donde se posicione, en el
caso de Colombia la interpretacion de los solsticios del sol, hacen relevante la
localizacion de fachadas y corta soles difiriendo entre climas frios, templados y calientes,
es asi que como menciona (José Farifia Tojo, 2013) “La seleccién de las orientaciones
de los espacios publicos estara relacionada con las funciones que estos espacios deban
cumplir, determinando a partir de los estudios climaticos si estos espacios deben estar

soleados, sombreados, abiertos a los vientos o protegidos de los mismos.”

lustracion 10. Orientacion 6ptima en latitudes intermedias

S

Fuente: (José Farifia Tojo, 2013)

5.3.1.4  Viento

El uso de la ventilacion en un proyecto arquitectonico presenta un papel protagonico en el
disefio y junto con el estudio de sol es donde se generan las zonas de confort al interior o exterior
de las edificaciones, es por esto y como lo menciona (José Farifia Tojo, 2013), las edificaciones
pueden actuar como barreras naturales contra el viento o pueden aumentar su velocidad segun

distintos fendmenos que se producen en la naturaleza como los siguientes:

e Efectos de esquina.
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e Efecto Venturi.

e Efecto de abertura.
e Efecto de rodillo.
e Efecto de rebufo.

e Efecto de barrera.

llustracion 11. Efectos de la interaccién entre el viento y las edificaciones

Punto de
estancamiento/
Ponto de

Efecto de rebufof
Efeito de esteira

(a tardoz)

O de barrera/

10 Efeito da barreira Efecio de 2.5
f esquina/
Efeitos de esquina

Fuente: (José Farifia Tojo, 2013)

5.3.1.5  Vegetacion

La vegetacién mas que como un elemento decorativo cumple un papel crucial porque

genera espacios sostenibles y visualmente atractivos con el entorno al brindar:

e Ornamentacion de la ciudad.

e Proporcionar espacios recreativos para la expansion de la poblacion y favorecer su contacto

con la naturaleza (a través de usos de ocio, educativos y didacticos y recreativos).
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e Mejorar las condiciones climaticas, de humedad y control de la temperatura, para
establecer un microclima local adecuado en los espacios abiertos.

e Reducir la contaminacion ambiental, ya que las hojas depositan particulas contaminantes
en suspension.

e Servir como filtros y atenuadores de la velocidad del viento.

e Amortiguar los ruidos de baja frecuencia.

e Proporcionar espacios adecuados para el desarrollo de la vida animal.

e Reflejar los cambios estacionales a lo largo del afio, los que produce efectos psicoldgicos
beneficiosos sobre la poblacién residente y visitante.

lustracion 12. Efectos de la vegetacion en el microclima

Fuente: (José Farifia Tojo, 2013)

5.3.1.6 Materiales

Ancestralmente los materiales constructivos han sido parte del ADN cultural y social de
una civilizacion, es por esto que al momento de analizar este item es necesario volver un poco en
el tiempo y ver como practicas ancestrales fueron claves para el nuestros antepasados y para las
generaciones futuras, las cuales deben buscar un equilibrio entre sostenibilidad y estética a partir

de los materiales que encontramos en nuestra region, para esto es necesario analizar tres puntos
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claves que como menciona (José Farifia Tojo, 2013) hacen parte de practicas ambientalmente

sostenibles:

e Materiales que tengan una menor energia incorporada en su produccion son a priori mas
adecuados, aunque siempre se debera analizar cuél va a ser su funcién y si existe una
disponibilidad de estos en el lugar. (José Farifia Tojo, 2013)

e Los materiales ademés deben provenir de zonas cercanas al lugar de su utilizacion,
reduciendo la energia y contaminantes asociados a su transporte. Ademas, estos se deben
adecuar al entorno tanto a nivel paisajistico como a nivel climatico. (José Farifia Tojo,
2013)

e Los materiales deben ser adecuados también al uso para el que van a ser destinados
teniendo en cuenta si son superficies sobre las que se va a caminar o se van a realizar
actividades estanciales. Se deberan tener en cuenta también aspectos como la durabilidad

o confort higrotérmico. (José Farifia Tojo, 2013)

54 Tecnologias ecoeficientes aplicadas a la construccion

la tecnologia en la construccion ha desempefiado un rol vital atreves de los tiempos
brindando distintas ventaja aquellos que han sabido implementar e innovar acerca de este tema 'y
ya sea dando calidad de vida a su poblacion o generando ventajas militares sobre otras
poblaciones, es claro que la continua evolucion de esta nos ha llevado a afios de avance donde la
resolucion de problemas ambientales ha sido uno de los principales tema de estudio, permitiendo
crear y estudiar antiguas practicas ancestrales de construccion y aplicandolas al siglo XXI, tal

como podemos observar a continuacion.

5.4.1 Construccion y materialidad

La tecnologia y la materialidad son dos elementos que se encuentran ligados a la
arquitectura, en incontables momentos en la historia de la humanidad han coexistido para realizar
grandes obras de la arquitectura e ingenieria las cuales conocemos y admiramos, es porque al
jugar un rol tan importante nunca hemos puesto la suficiente importancia al uso indiscriminado,

como lo menciona (Attmann, 2010)
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“Las tecnologias y materiales para la construccion y la operacion de los edificios

tienen un impacto desproporcionado en lo natural y el medio ambiente en comparacion

)

con su papel en la economia.”.

Es por esto de la vital importancia de invertir en tecnologias limpias donde el menor
impacto sobre el medio ambiente busqué un desarrollo sostenible, creando un camino para las

futuras generaciones donde tengan como prioridad nuestro planeta y no el dinero.

5.4.1.1 Construccion ancestral

Las préacticas ancestrales en la construccién empleadas por nuestros antepasados reflejan
un respeto por el paisaje, los materiales y el entorno, mostrando la gran capacidad de disefiar y
construir que con el tiempo se ha perdido un poco, es por lo que fue necesario volver e
interpretar unas de las practicas mas relevantes que en mi concepto pueden aportar mucho al

momento de disefiar, entre las principales encontramos:

e Adobe: El adobe es un ladrillo formado por una masa de arcilla y algun aditivo,
secada al sol y al aire; se caracteriza por ser un material que se emplea sin coccion
previa. Es un antiquisimo sistema de construccion que se encuentra en muchas
regiones del mundo. Funciona muy bien en zonas de clima seco. (Yamasaki,
2011)

“Tiene una gran inercia térmica, por lo que sirve de volante regulador de

la temperatura interna; en tiempo de calor es fresco y tibio durante el invierno. ”

lustracion 13. Construcciéon en Adobe
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Recuperado de http://www.comferconstruccionyseguridad.com/el-adobe-tradicion-

milenaria-para-la-construccion-del-hogar/

e Quincha: El uso de la cafia en la arquitectura se inici6 en el periodo arcaico (5000
a. C. - 2000 a. C.) en la costa. Luego se adaptaria para la construccion de
coberturas sobre las huacas de adobe o de piedra en las diversas regiones donde
estas tecnologias fueron aplicadas, como estructura 0 como cerramiento,

combinada con madera y tierra (quincha). (Yamasaki, 2011)

Entre las ventajas del uso de la quincha se pueden sefalar las siguientes: el
entramado de cafia absorbe la energia, la madera tiene propiedades de flexibilidad
y resistencia a la traccion y el barro provee friccion y masa para absorber el
movimiento. (Yamasaki, 2011)

lustracidon 14. Proceso constructivo de la quincha
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Recuperado de https://capturacultura.wordpress.com/2015/07/28/quincha/

5.4.1.2  Construccion en Bambu o Guadua

El auge en este tipo construcciones ya sea por su majestuosa estética o por ser un material
altamente resistente y sostenible con el medio ambiente, me hizo considerar las posibles maneras
al momento de ser implementadas en el proyecto, es asi y como lo menciona (Ubidia, 2005) este
tipo de construccion han existido desde tiempos precolombinos dando testimonios de la
durabilidad del bambu.

“edificaciones aun existentes que fueron construidas hace mds de 100 afios a lo
largo del Eje Cafetero en Colombia, o en ciudades como Guayaquil, Jipijapa,
Montecristi en Ecuador. En la Costa Norte del Pert como Piura y Tumbes, existe
también una larga tradicién del uso del bambd como principal material para la

’

construccion de viviendas.’

Algo que debemos tener claro al momento de utilizar este material es que, al ser un
producto natural debe ser entendido bajo 4 conceptos claves como los menciona (Ubidia, 2005),

los cuales son:
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1. Usar una buena materia prima: Para contar con bambu de calidad es necesario usar
cafias maduras, por su resistencia y menor contenido de humedad, que hayan sido
debidamente preservadas (inmunizadas) y secadas. El uso de cafias no maduras o frescas
(sin secado), puede ocasionar rajaduras, fisuras y hasta el colapso de la construccion. Para
la obtencidn de cafias chancadas y latillas, se utilizan cafias maduras pero frescas.
(Ubidia, 2005)

2. Mantener columnas y paredes aisladas de la humedad del suelo: Para construir
columnas o paredes con bambu es necesario que no se las empotre directamente en el
concreto o en el suelo para evitar su deterioro (pudricién). Las cafias tienen una alta
capacidad de absorcion de la humedad del ambiente, del suelo y de la lluvia. (Ubidia,
2005)

3. Proteger las cafias de la lluvia y de los rayos solares directos: La humedad excesiva
produce hongos como en cualquier otro material y los rayos solares blanquean y
deterioran las cafias, por lo cual es imperativo protegerlas del agua y del sol directo,
construyendo aleros lo suficientemente amplios. Si se usa cafia chancada, es necesario
recubrirla con mortero de arena-cemento o con una mezcla de materiales organicos con
tierra (tipo quincha). (Ubidia, 2005)

4. Evitar el aplastamiento y la fisura en las cafias: Cuando se aplica un peso localizado
sobre el entrenudo, éste se aplasta, pudiendo deteriorar toda la estructura. Para evitarlo, se
debe colocar las cargas sobre los nudos y/o rellenar la cafia de concreto. Ademas, es
necesaria la presencia de un nudo en cada extremidad de las cafias para evitar que se
fisure. (Ubidia, 2005)

llustracion 15. Construccion en bambu
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Recuperado de http://www.icienucsg.com/2018/05/02/casas-en-cana-guadua/

Finalmente, podemos ver como a partir de buenas decisiones en el disefio y una correcta
implantacién de la tipologia segun el entorno, podemos lograr grandes cosas a partir del uso de

esta materia prima.

5.4.1.3 Construccion tradicional

La construccion tradicional puede entenderse como la edificacion realizada en base a
muros portantes a base de bloque o ladrillo estos difieren en cantidad, precio y calidad. Siendo
una opcion viable ya que actualmente es uno de los modelos constructivos mas utilizados en
América latina, en este caso en especifico analizare un tipo de bloque el cual cumple con las

expectativas en correlacion costo beneficio.

e Block de Concreto: Es un mampuesto prefabricado, elaborado con hormigones
finos 0 morteros de cemento, utilizado en la construccion de muros y paredes. Los

bloques tienen forma prismatica, con dimensiones normalizadas, y suelen ser
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esencialmente huecos. Sus dimensiones habituales en centimetros son 10x20x40,
15x20x40, 20x20x40. (Pineda Avila & Ramirez , 2016)

Caracteristicas:

o Alta Resistencia, Baja Absorcién, excelente disefio, durabilidad,
inmejorable apariencia y estructura perfectamente definida. (Pineda Avila
& Ramirez , 2016)

o Se puede utilizar con grandes ventajas en la construccion de viviendas,
residenciales, naves industriales, centros comerciales, bodegas, talleres,
cisternas, etc.Su amplia gama, resistencia, baja absorcion y variedad de
tamafios permite perfecta modulacion, acabados y ventajas. (Pineda Avila
& Ramirez , 2016)

Ventajas de uso:

o Facilidad de colocacion.

o No necesitara de enjuague.

o Menos piezas y mezcla por m2.

o Construccion en menor tiempo.

o Aislante del calor y del sonido.

o Baja absorcion de humedad.

o Limpiezay poco desperdicio en obra.

5.4.1.4 Paneles solares

La energia se ha convertido en un producto indispensable en nuestro dia a dia siendo
parte vital de nuestra sociedad actual, es por lo que al ser un producto se vale de diferentes
métodos para su produccién y en su mayoria no son ambientalmente sostenibles ya que depende

de actividades extractivistas.

En buasqueda de energias limpias una gran variedad de métodos sobresale entre los que
encontramos bioenergia, energia edlica, energias solares, hidroenergia, entre otros. Para este caso
en especifico pienso que por su versatilidad y auge actual la energia solar es una de las mejores
opciones al momento de implementar al proyecto, basicamente funciona mediante el uso de

celdas fotovoltaicas las cuales absorben la energia solar y la transforma atreves de una serie de
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procesos donde posteriormente distribuye en la edificacion, como podemos observar en la
ilustracion 16.

lustracion 16. proceso de utilizacion energia solar a través de paneles solares

ELECTRICITY < ¥
D

e
' ‘~,_1{' '-;':'. 0 |

INCOMING SUN ENERGY

HELIOSTAT HELIOSTAT HELIOSTAT

RECEIVER

GENERATOR ) STEAM CONDENSOR

Fuente: (Attmann, 2010)

Finalmente, gran parte del encanto que encontramos en este producto es el alcance de

»

energia gratuita y que no genera polucion, es por esto y por muchas razones mas que los paneles

solares cada vez son mas populares en la industria y vivienda siendo una alternativa hacia el

cambio climatico.
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5.4.1.5 Recoleccion aguas grises y aguas lluvia

Las aguas grises son aquellas que se generan en el uso cotidiano de un hogar, ya sea en
lavado de la ropa hasta la que utilizamos cuando nos bafiarnos esta agua gris equivalen al 75% de
agua desperdiciada. Como lo podemos ver en la ilustracion 17, el uso de aguas grises y lluvia en
el hogar puede cumplir distintas tareas desde el uso para roci6 o hasta relleno de los sanitarios

lustracion 17. Esquema de almacenaje y distribucion aguas lluvia.

CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES ww agua de luvia aguapotable’ e agua filtrada y re-utilizada

Recuperado de https://www.lavidalucida.com/ideas-para-recolectar-agua-de-lluvia.html

Para concluir, podemos inferir que los ciclos del agua y la recoleccion deben ser
coherentes seguin su uso, es decir que el agua con la que nos lavamos las manos al momento de
ser evacuada comparte el mismo fin que el agua que usamos para el sanitario siendo un

desperdicio de este vital liquido.

5.4.1.6  Fito depuradores

La Fito depuracion explica el proceso donde mediante la oxigenacion natural del agua y

la capacidad de depurar desechos de algunas especies de plantas el agua vuelve a un estado
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natural y sin desechos, como lo menciona (Urbanarbolismo, s.f.) este sistema tiene multiples

beneficios entre los principales encontramos:

e No consume energia eléctrica.

e Acepta fuertes variaciones de caudal y carga contaminante, lo que lo convierte en

un sistema ideal para hoteles o casas de vacaciones.

e Estotalmente natural y se adapta perfectamente al entorno.

e EIl dptimo rendimiento depurativo de este sistema en las zonas més célidas

e El bajo coste del mantenimiento.

e Laausencia de olores e insectos en los sistemas de flujo subsuperficial

llustracion 18. esquema de funcionamiento campo Fito depurador

\‘\\‘\\\\\t‘\\\‘\“”lxu
ittt 1 O A PR FUA

VUV LVE TV D

L

I

=t

Recuperado de https://www.urbanarbolismo.es/blog/fitodepuradoras-sistemas-

constructivos/

Finalmente, cabe mencionar que las especies de plantas utilizadas son PHRAGMITES
AUSTRALIS, TYPHA LATIFOLIA, IRIS PSEUDACORUS, CYPERUS ALTERNIFOLIO,
EQUISETUM, PISTACIA LENCITSCUS, MIRTUS COMMUNIS, siendo id6neas para este

tipo de uso ya que tiene la capacidad resistir distintas condiciones del ambiente, son faciles de

conseguir y tiene buenos resultados depurativos.
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5.41.7 Techos verdes

Este se refiere a la practica de utilizar una capa vegetal en las cubiertas de los edificios las
cuales pueden ser extensivas o intensivas estas cambian segln la funcién que deseemos que
realice, adicional esto encontramos que los beneficios que aporta la instalacion de un techo verde

en una cubierta tal como menciona (Pineda Avila & Ramirez , 2016) son:

1. Reduccién del efecto isla de calor de las grandes ciudades.
2. Reduccion de inundaciones gracias a su capacidad de retencion de aguas de lluvia en
tormentas.
3. Creacion de espacios no utilizados en el hogar para crear un jardin.
lustracion 19. Capas principales en un techo verde

Vegetacion —
Plantas nativas o
adaptadas al clima del
lugar, de poco consumo

de agua y resistentes a
altas temperaturas.

Sustrato de suelo
Mezcla de suelo organico
y mineral. De bajo peso,
buendrenaje y nutrientes
paralas plantas.

Capaintermedia
Evita la saturacion del
sustrato de suelo por . e =55
riego causada por la PRI
compactacion. ~SSESE

Mantoantiraiz @
Asegura la sostenibilidad L
del sistema techo-jardin.
Daseguridadala

impermeabilizacién.

Emulsién
Recubrimiento

con liquido
impermeabilizante.

Base
Vaciado de concreto

Fuente: (Pineda Avila & Ramirez , 2016)
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6. Marco institucional

Esta seccion del trabajo aborda la institucion gubernamental de Castilla la Nueva, Meta
encargada de analizar y en caso tal de desarrollar este proyecto, es asi como a continuacion se
aborda los principales rasgos que posee la institucién y tal como veremos a continuacion, su
busqueda por resolver las principales problematicas de la poblacion tal como la constitucion
indica. De igual manera se brinda un analisis al sector de la construccion en la region, lo cual nos
da un panorama mas claro de los pro y contra al momento de desarrollar el proyecto, es asi como
a partir de la institucionalidad se busca dar una base mas sélida e integral incluyendo distintos

factores e involucrando las partes interesadas en este.

6.1 Descripcidn de la institucion

“La administracion municipal de Castilla La Nueva debe dar cumplimiento a las leyes;
pero la construccion de un Estado de Derecho exige una fuerte reflexion moral, que no se cifia
al cumplimiento de las leyes, sino que promueva solo las leyes que sean legitimas en perspectiva
ética, es decir, que sean aceptables por todos a traves de la argumentacion de razones. ”
(Alcaldia de Castilla la Nueva, Meta, 2019)

e El articulo 2° de la Constitucion Politica establece como fines del Estado: servir a la
comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios,
derechos y deberes consagrados en la Constitucion.

e Elarticulo 209 de la Constitucion Politica establece que la funcion administrativa esta al
servicio de los intereses generales y se desarrolla con fundamento en los principios de
igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y publicidad.

e Elarticulo 64 de la Ley 190 de 1995 (Estatuto Anticorrupcion) dispone que todas las
entidades publicas tendran un programa de actualizacion cada dos afios, que contemplara
las normas que van de la mano con la moral administrativa.

e Ademas de la Ley 734 de 2001 (Cddigo Unico Disciplinario) y la Ley 87 de 1993 (Ley
de Control Interno) y demas decretos reglamentarios, asi como las circulares y directivas

presidenciales.
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6.2 Alcance

“Planeacion e implementacion de programas para el desarrollo social de la comunidad
en los sectores de salud, vivienda, gestion y administracién de los recursos municipales,
ordenamiento territorial, econémico, turistico y cultural, inclusién de programas y proyectos
sociales y tecnolégicos enfocados a la educacion y bienestar de los castellanos, fortalecimiento
de la calidad de vida de la poblacidn, control y mitigacion de desastres naturales y de los
riesgos que amenazan la salubridad, movilidad y transito del municipio. “ (Alcaldia de Castilla
la Nueva, Meta, 2019)

6.3 Quienes somos

6.3.1 Mision

“Cambiar la forma de gobernar, a traves del ejemplo, para asi cambiar la forma
de pensar de nuestros conciudadanos. Donde el ciudadano es el actor principal de
nuestro gobierno y nuestra razon de ser. Trabajamos de manera mancomunada con la
poblacion, haciendo una administracién local muy cercana a los ciudadanos y en
constante interaccion, con una verdadera cultura de atencidon al usuario, trabajando con

compromiso y calidez. ” (Alcaldia de Castilla la Nueva, Meta, 2019)

“Administramos de forma eficiente e incluyente, alcanzamos mas resultados con
menos recursos, construimos un mejor municipio a partir de lo que tenemos, gestionando
permanentemente para apalancar nuestros proyectos, utilizando las TIC y las nuevas
tecnologias como medio para generar desarrollo sostenible.” (Alcaldia de Castilla la
Nueva, Meta, 2019)

6.3.2 Vision

“Castilla la Nueva, en el 2019 sera un Municipio construido colectivamente, con
un verdadero sentido de pertenencia de su gente, un municipio incluyente, de mayores
oportunidades y con mejor calidad de vida. Teniendo el goce de una atencién en salud

humanizada, unos servicios publicos con calidad, mas hogares con techo digno, mayores
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y mejores oportunidades de trabajo y educacion. Con familias gozando de un ambiente
sano, amable, tranquilo y seguro. Con ciudadanos mas conscientes de sus roles politicos,
sociales y ambientales, con mejor capacidad de convivir, m&s emprendedores y
competitivos, responsables de su propio bienestar y entorno. ” (Alcaldia de Castilla la
Nueva, Meta, 2019)

6.3.3 Valores

“Mediante la adopcion, conocimiento y difusion del presente Codigo de Etica, la
Administracion Municipal espera aportar a la construccién de una ética de la probidad
en el manejo de los bienes publicos, que complemente el Sistema de Control Interno. Este
Codigo de Etica se constituye, de aqui en adelante, en la filosofia de todo aquel que se
encuentre vinculado o se vincule en un futuro a la Administracion Municipal de Castilla
La Nueva, generando asi una nueva cultura y dando un renovado sentido a la labor que
adelantamos a favor del bienestar de la ciudadania. Este Cdodigo pretende, entonces,
orientar la cultura organizacional del Municipio hacia ambientes donde impere la
cooperacion, la solidaridad, la colaboracion y la transparencia en el manejo de los

recursos publicos.” (Alcaldia de Castilla la Nueva, Meta, 2009)

Valores corporativos, los cuales seran de orientacion y guia y se constituiran en un sello

distintivo de la conducta de los funcionarios de la Alcaldia de Castilla La Nueva, resaltando y

vivenciando el cumplimiento de los siguientes:

Calidad: Debe de estar presente en todas mis acciones y se refleja cuando planeo, hago,
verifico y actio para mejorar continuamente.

Servicio: Ofrezco un buen servicio cuando realizo las actividades con motivacion
permanente, dandome laboral y profesionalmente a los demas, acudiendo a satisfacer sus
expectativas siempre con el &nimo de brindar una excelente atencion. Ofrezco un buen
servicio cuando bajo la direccion y guia de la Administracion municipal en respuesta a

las necesidades colectivas, respondo con mi desempefio al cumplimiento de sus fines.
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e Compromiso: Estoy comprometido cuando desarrollo una actitud de entrega para
conmigo, mis comparfieros y mi trabajo. Estoy comprometido cuando hago mias las metas
de la institucién y estoy dispuesto a realizar siempre un esfuerzo adicional para su
consecucion.

e Respeto: Respeto cuando dejo ser y actuar al otro y construyo en la diferencia. Respeto
cuando reconozco el valor inherente de las directrices que apoyan y desarrollan la misién
y la vision institucional. Lealtad Soy leal cuando me apropio de mis principios, valores y
compromisos conmigo y con los demas. Soy leal cuando no dejo que los problemas
internos se conviertan en comentarios externos.

e Honestidad: Soy honesto cuando garantizo con mis acciones cotidianas; confianza,
seguridad, respaldo y confidencia con los demas.

e Responsabilidad: Soy responsable cuando cumplo con el deber que he asumido,
midiendo el alcance e importancia de mis acciones y las consecuencias de mis decisiones.
Soy responsable cuando administro de manera apropiada el tiempo y los recursos de la

Alcaldia para obtener el maximo beneficio de todos.

6.4 Analisis del sector constructivo en la regién

El proyecto se desarrolla para la Alcaldia de Castilla la Nueva, siendo perteneciente a la
secretaria de planeacion, ambiente y vivienda y se encuentra enfocado al sector de la
construccién, el cual como menciona el (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,

2019) en su altimo informe

“En el segundo trimestre de 2019 (abril-junio), el PIB a precios constantes
aumento 3,0% con relacion al mismo trimestre de 2018. Al analizar el resultado del
valor agregado por grandes ramas de actividad, se observa un crecimiento de 0,6% del
valor agregado del sector construccion. Este resultado se explica principalmente por la

variacion anual positiva en el valor agregado de las obras civiles 13,9%.”.

Una de las principales actividades economicas del pais aportando gran parte de la fuerza

laboral al sector econémico, tal como lo muestra la tabla 3, da empleo a mas



~ Disefo de modelo de viviendas sostenibles tipo ¥ ean
57 ~ (VIS) para el municipio de Castilla la Nueva, Meta

“22.307 miles de personas. La Construccion como rama de actividad economica
participd con el 6,8% de los ocupados. Respecto al trimestre mévil (mayo-julio) de 2018,
la poblacién ocupada en el total nacional disminuy6 0,7%, mientras que los ocupados en
la rama de Construccion aumentaron 10,2%".” (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica, 2019)

Tabla 2. Variacion y participacion anual de la poblacion ocupada y en la rama de
actividad construccion 2015 (may-jul) - 2019pr (may-jul)

Variacion anual (3)
Participacion

Variacion anual (%) 2019
en ¢l total (%) 2015 min. K,
(May - Jul ) (May - Jul)
Poblacién ocupada total 07
75 I H. | a7 16 16
04 ]
Poblacién ocupada en construccidn 10,2 68
101 [N T | 102 -5.2 136
11 2 [l w T
Poblacion ocupada en construccidn en 1.1 61
P o 95 dhubl L. . X 111 69 152
cabeceras 06 54 - Ll B N

Poblacién ocupada en construecidn en 37 08 I

centros poblados y rural disperso. 150

37 -30,0 394
1256 07| ]

(May - Jul 2019)
(May - Jul 2018)

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2019)

6.4.1 Licencias de Construccion y Censo de Edificaciones

Gran parte del aporte realizado a este rubro es enfocado a las viviendas de interés social
las cuales tuvieron un incremento del 102,4%, tal como lo menciona (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica, 2019)

“En junio de 2019, se licenciaron 14.549 soluciones de vivienda; 5.434 viviendas
de interés social (VIS) y 9.115 viviendas diferentes a interés social, lo cual represento
una variacién en el nimero de unidades aprobadas para vivienda de interés social de

107,7% y para vivienda diferente de interés social de -5,8% ",

Es asi como el crecimiento de viviendas de interés social muestra una clara tendencia en
el comportamiento econdmico y social del gobierno el cual cada vez mas muestra su apoyo a este

tipo de iniciativas las cuales son de gran impacto en los pobladores del sector.
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Tabla 3.Variacion, contribucion y participacion anual del area aprobada total y para

vivienda 302 municipios

i 2,
Variacion anual Participacion en total Contribucion Area aprobada (M)

(%) (%) (Puntos porcentuales) 7 1 min. max.
(Junio) (Junio)
Area total aprobada A
> 25 | 1802954 /“., N o~ 1730293 1400807 2366334
64 b T
Area aprobada para vivienda 03 . A\ . P
82 1431181 e Vo P 1310965  1.082808 1.701.480
Area tofal aprobada para vivienda VIS 1024 - 20.1- 104 - 11467 ‘\‘ ’:-\ RN 48242 17207 541047
448 10,2 17 ! T / v
Area total a ada para vivienda No VIS - 5 - A
probada para viviendz No LY | ss,c I w5 111971 ~ /7 / %2733 E745% 1318018
20 67,7 13
Area total ada ofros desti ] : 2 A A .
DL I DL 23| s a1 s SN\ o~ N AA[Y 4138 292468 766743
04 21 01 Y NAAY
Jjun-19 -

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2019)

6.4.2 Financiaciéon de Vivienda

La vivienda VIS fue una de las mas afectadas, teniendo un decrecimiento frente a los
anteriores afios tal como lo explica (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2019)

donde

“En el segundo trimestre de 2019 (abril-junio), frente al mismo trimestre de 2018 el
numero de viviendas VIS nuevas y VIS usadas presentaron un decrecimiento de 1,3% y 14,5%
respectivamente. Por otro lado, el nimero de créditos de la vivienda No VIS nueva presentd una

disminucion de 15,1%, mientras que la vivienda No VIS usada aumento 1,2%. ”

Donde gran parte de la preocupacion del sector construccion se debe a esto ya que en los
altimos trimestres la vivienda VIS a jalonado la industria en un 31% y tal como menciona la
(Revista Dinero , 2019)

“cada sector tuvo una serie de factores que generaron el desempefio por debajo
de la expectativa. Para el caso de la VIS, la reduccion en la oferta de proyectos debida a
la ausencia de los recursos fiscales para los programas de Mi Casa Yay el Frech VIS,
tuvo un peso importante en su comportamiento. “El Conpes (El Consejo Nacional de

Politica Econdmica y Social) le dara vida a las expectativas y hara cambiar el mercado



~ Disefo de modelo de viviendas sostenibles tipo ¥ ean
59 ~ (VIS) para el municipio de Castilla la Nueva, Meta

en este segmento. Tener este documento y tener el aval de los recursos fiscales para VIS

2020 - 2024 cambiara la dinamica en el segundo semestre”, explico Forero.”

6.4.3 Precios e indices

Finalmente, es de vital importancia para el proyecto ver cémo se comporta el mercado de
precios y cual ha sido el alza en el Gltimo trimestre ya que a partir de esta podemos ajustar los
presupuestos y contratos a los que se ve ligado esta industria de la construccion, en este caso para
el item indice de Costos de la Construccion de Vivienda (ICCV) (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2019)

“durante el mes de julio de 2019, la mayor variacion mensual la registro el grupo
Mano de obra con 0,27%, frente a junio de 2019. En el indice de Costos de la
Construccion Pesada (ICCP) el grupo Materiales registro la mayor variacion positiva

con 0,11%, durante el mes de julio de 2019 en comparacion con junio de 2019.”

Tabla 4. Variacién mensual del ICCV e ICCP, por grupos de costo Total nacional

Variacion mensual (%)

Variacion Mensual (%) 2014 2019
R | min. max
(Julio) (Julio)
1CCV Total g';; 001 faW n \ / 0,19 0,15 1,70
: 0,15 [ ] A
ICCV Materiales 002 -0,02 a A e 015 024 1,69
- t
ICCV Mano de obra g‘é; L 0,00 - N~ | \ \ 0,27 -0,01 1,93
i 0,08 | i
Iccv I:Naqumana y 0,01 N ) - AU . 008 042 134
quipo 0,20 - ‘
0,08 ; = A \
ICCP Total I 0,02 N AN \ 0,08 -0.43 1,47
0,07 — el N —
ICCP Equipo g‘gg 0,00 ' \ 0,00 -0,07 1,00
ICCP Materiales wE ! 007 N N AN\ T on 079 144
011 v L
0,00 A A
ICCP Transporte 0,00 At N VL N I — 0,00 -0.82 1,05
0,00 y
0,01 . A n r
ICCP Mano de obra 6T 0,27 \ I\ / 0,01 -0,04 2,99
ICCP Cost A A I A .
-ostos 007 | 016 ! A \ /) r 007 -0.06 157
Indirectos 0,01 Y, — e S~
juis
jul-18

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2019)
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6.4.4 Sector construccion en Castilla la Nueva, Meta

Castilla la Nueva al ser un sector dedicado a la industria petrolera y minera gran parte de
la construccidn se encuentra enfocada hacia este sector el cual aporta gran parte de los empleos a
los ciudadanos dentro y fuera del casco urbano, siendo una de las actividades mejor remuneradas
y con mayor cantidad de beneficios econémicos.

Debido a esto y a las regalias del petréleo el sector de la construccién enfocado a la
vivienda ha pasado a manos de la alcaldia, la cual se ha encargado de urbanizar el 90% de las
viviendas en el sector tal como podemos ver en la tabla 5, donde se presenta un analisis de la

urbanizacion y construccién de los barrios que actualmente se encuentras en el municipio.

Tabla 5. Analisis de barrios construidos en Castilla la Nueva, Meta

Andlisis de barrios construidos en Castilla la Nueva, Meta
Barrio Descripcién Bajo que parametro
se construyo

Barrio la Shell Recibe el nombre de la petrolera que explord Tipo VIS
estas tierras

Centro Comercio municipal Comercial

Villa Checoop Barrio invasién nacio, con la toma de los Invasion
predios pertenecientes a la familia Pefia.

Villa Milena Construido bajo la administracién de la Tipo VIS
alcaldia de Alirio Vargas

Urbanizacion Construido bajo la administracién de la Tipo VIS

Carolina alcaldia de Arnulfo Perdomo

Caja Agraria Construido por la Caja Agraria Tipo VIP

Olga Lucia Construido bajo la administracién de la Tipo VIS
alcaldia de Olga Herrera

Santa Teresa Construido bajo la administracién de la Tipo VIP
alcaldia de Olga Herrera

El Paraiso Construido bajo la administracién de la Tipo VIP
alcaldia de Olga Herrera

Los Guaduales Construido bajo la administracion de la Tipo VIS
alcaldia de Olga Herrera

El Progreso Construido bajo la administracién de la Tipo VIP
alcaldia de Fernando Amézquita

Altos De San José Construido bajo la administracion de la Tipo VIS
alcaldia de Arnulfo Perdomo
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Fuente: (Alcaldia Castilla la Nueva, 2016)

Finalmente, es claro como el sector de viviendas en Castilla la Nueva se encuentra en su
gran mayoria desarrollado por el gobierno municipal, el cual ha construido el municipio gracias a
las regalias del petroleo y los incentivos que esta industria ofrece, debido a esto actualmente no
se encuentran proyectos financiados por constructoras privadas, siendo una gran ventaja al

momento de plantear este tipo de proyecto ya que se alinea con los intereses de la alcaldia actual.
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7. Disefio metodoldgico

7.1 Eleccidn y tipo de disefio para la investigacion

El presente trabajo cuenta con un enfoque cualitativo, que a su vez busca a través de la
investigacion aplicada desarrollar un trabajo que pueda ser ejecutado y que cuente con todas las
bases necearias para ser aprobado por cualquier ente territorial de la nacion y tiene como
finalidad a través del estudio de distintas practicas y técnicas, realizar el disefio de viviendas tipo

VIS con enfoque sostenible para el municipio de Castilla la Nueva, Meta.

1. Estudio, anélisis y recopilacion de datos referentes al sector econémico y
sociodemogréfico del lugar.
2. Implementacion del marco teorico referentes al proyecto
a) Fuentes principales: estudios enfocados al desarrollo sostenible de proyectos
arquitectonico, estudios bioclimaticos y tecnologias ecoeficientes
b) Fuentes secundarias: referentes arquitectonicos mundialmente reconocidos por su
enfoque sostenible enfocados a la vivienda
3. Fase preliminar de disefio (seleccion del lugar idoneo para desarrollar la propuesta) y
primeras aproximaciones al esquema arquitectonico.
4. Fase de disefio arquitectonico (plan urbano y arquitecténico)
Estudio técnico, estructural y viabilidad del proyecto (Econémica)
6. Cronogramas de obra y documentacion referente al proyecto segun los estandares del

PMI (Project Management Institute)

Parte del disefio metodoldgico se encuentra enmarcado en fases donde el seguimiento
constante y evolutivo, tal como lo menciona (Sampieri, 2014) se basa en la accion indagatoria la
cual se mueve de manera dinamica en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion,

dando como resultado un proceso circular.

lHustracidon 20. Esquema basico para el desarrollo de viviendas sostenibles tipo VIS
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Y ESQUEMA BASICO PARA EL DESARROLLO DE

¢ ¥
v, f4
JIEAN ¢
%, & VIVIENDAS SOSTENIBLES TIPO VIS
D Castilla la Nueva, Meta
ESTUDIO ) FUENTES DISENO CRONOGRAMA
Busquedade .., Primarias L, Desarrollo Hito
referentes v v arquitectonico v descripcion v
del proyecto
RECOPILACION A FUENTES A TECNICO A DOCUMENTACION
Lineamientos de i i Secundarias Desarrollo estructural yi Segun los -
informacion v v o feciologiasiefercnies) ¢ estandares PMI v
al proyecto
ANALISIS LUGAR URBANO COSTOS
Aplicacion de hipd Fase inicial del Plan urbano del Costos
PROYECTO 195-.\5 segn los = disefio proyecto generales del
INICIO datos encontrados arquitectonico proyecto

Referentes al Implementacién del Proyecio Documentacion
sector econémico y marco teorico Arquitecténico
sociodemografico referentes al
del lugar. proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

7.2 Poblacion beneficiada

La poblacion potencial de estudio es el Municipio de Castilla la Nueva en el
Departamento del Meta cuyo EOT sefiala sobre el indice de pobreza que “En este indice Castilla
La Nueva es a nivel global, urbano y rural el municipio que presenta las menores dificultades,
con indices de pobreza multidimensional de 53,46% en global, 41,4% en zona urbanay 63,6%
en zona rural;” (Alcaldia Castilla la Nueva, 2016); mas sin embargo se identificé una poblacion
en extrema pobreza que han sido desplazados del casco urbano y se han ido asentando en las
rondas del rio Guamal. Es esta poblacion con quienes se quiere priorizar el proyecto de las 100

viviendas sostenibles tipo VIS.

Este proyecto busca mejorar la situacion de vulnerabilidad en la que se encuentras mas de
700 habitantes del municipio los cuales constantemente, tal como menciona el estudio entregado
por (Alcaldia de Castilla La Nueva, Meta, 2012)
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“Castilla la Nueva es susceptible de inundaciones y avenidas torrenciales debido

a la riqueza hidrica (3 rios, mas de 30 cafios de caudal permanente, humedales,
moricheras entre otros) y las altas precipitaciones entre los meses de abril a junio y
octubre, que alcanzan los 2.811 mm al afio, e incrementadas por el cambio climético
global. La tala de bosques en la ronda de cafios y rios desde su nacimiento en otros
municipios como en los cauces que cruzan a castilla genera la disminucién de los
caudales, colmataciones, y desbordamientos en invierno.” Siendo la poblacion objeto de

nuestro proyecto y nuestro principal referente en la fase de disefio.

Y, de igual manera cabe resaltar el rol de la alcaldia como principal benefactor del
proyecto el cual constantemente brindo su apoyo en las etapas iniciales, siendo la principal
fuente de informacion y el cual sera el principal beneficiario del proyecto una vez haya
finalizado a través de la informacion aqui palteada la cual incluye planos y estudios del sector.

Cabe resaltar, que es de vital importancia dar inicio a el proyecto como una forma de
aprendizaje, donde la principal caracteristica sea la observacion la cual sera clave para entender
la manera en que las personas llevan su dia a dia, cuales son sus necesidades basicas y desde este

punto de partida desarrollar el modelo de vivienda que supla todas sus expectativas.



~ Disefo de modelo de viviendas sostenibles tipo % ean
65 ~ (VIS) para el municipio de Castilla la Nueva, Meta

8. Desarrollo del Proyecto

En esta parte del trabajo se aborda el desarrollo del proyecto analizando e implementando
un plan detallado de trabajo (PDT) el cual busca dar resolucion a los objetivos planteados en el
proyecto, con esta premisa en mente se da pie a un desarrollo gradual y exponencial de las
viviendas sostenibles tipo VIS (Viviendas de Interés Social) para el municipio de Castilla la
Nueva, Meta.

8.1 Analisis de Alternativas

Un punto de partida clave inicia en la busqueda de alternativas, las cuales permitan
generar unos lineamientos base esto con el fin de desarrollar una estrategia clara y que al
momento de elaborar los disefios de las viviendas podan ser seleccionada la opcion més indicada
para la poblacion de estudio, tal como podemos observar la ilustracion 21. El arbol de objetivos
presenta 3 puntos claves de partida, los cuales tiene como objetivo a través del disefio y

construccion garantizar viviendas dignas y accesibles.

llustracion 21. Arbol de objetivos

Proyecto de viviendas sostenibles tipo VIS
en el Municipio de Castilla la nueva

| I
1 I | 1
s - Construir viviendas bajo estrategias Garantizar que las viviendas
Eifr?::t;rv '\égenqggsidgge gs;?]r;tfli((;:eig sostenibles que mitiguen los impactos logren estar por debajo o
econér’niCO asus ocﬁ antes negativos sobre el medio ambiente igual al costo de una
P ' durante y después del proyecto. construccion tradicional.
Mayor eficiencia en Cambio de habitos Gestion del ciclo de] Insumos y materiales Mejoramiento de la Precios en
|as técnicas de de personas que vida de la _ de producci6n productividad insumo y
construccion ocupan las construccion y limpia, reciclables y durante el materiales con
viviendas materiales. renovables desarrollo del proveedores
proyecto. cercanos.
Uso racional de la
energia y gas; y ||

reutilizacion del
agua.

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)a partir de (Sanin, 2008)
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Una vez realizado el &rbol de objetivos, fue necesario establecer una serie de estrategias
las cuales buscan el desarrollo integral del proyecto a partir de las 3 premisas anteriormente
mencionadas y tal como podemos ver en la tabla 6, en la postulacion de alternativas fue clave
identificar las distintas variantes que puedan afectar directa o indirectamente el futuro del

proyecto y la poblacién general del sector.

Tabla 6. Postulacién de alternativas

Acciones
Mayor Cambiode = Gestion del Insumosy  Uso Mejoramiento  Precios en
eficiencia en habitosde ciclodevida materiales @ racional de  dela insumos y
las técnicas de = personas de la de laenergiay productividad  materiales
construccion.  que construccion  produccién = gas; durante el con
ocupan las y materiales.  limpia, reutilizacié6 ~ desarrollo del  proveedore
viviendas. reciclables ndelagua  proyecto. S cercanos.
y y uso de
renovables = energias
. limpias.
1. 2. 3. Analizarel 4. Utilizar 5. Dotacién | 6. 8.
@ Investigacion | Realizacié  ciclode vida = materiales  de las Contratacion Negociacio
= e n de de los ojala viviendas de empresas ncon
b implementaci | talleres de  recursosy regionales, = con con personal proveedore
c on de capacitacié = materiales, con dispositivos | calificado y sde
2 estrategias nentemas promoviendo contenido = ahorradores @ especializado = insumosy
< para como el redsoy reciclado, ' deenergia, enestetipode materiales
construccione | ahorroy reciclaje de rapidament = uso de proyectos y de
s sostenibles.  uso recursos y e paneles empresas de produccion
eficiente materiales, renovables = solares, consultoria limpia los
de energia | incrementand  y de sistemas de = especializadas | cuales
Yy gas, o su vida util. = produccion = recirculacié | en garanticen
sistema de limpia. ndeaguas  productividad = una
reutilizacio y sistema de los instalacion
n del agua, de empleados. rapiday
separacion tratamiento productos
enla , entre 7. de calidad.
fuente, otras. Implementaci
centros de on del método
acopio, Zapp.

etc.

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)a partir de (Sanin, 2008)

Segun lo planteado en el arbol de objetivos y la postulacién de alternativas, se puede

concluir que a traves de los tres medios (Social, econdmico y ambiental), se tiene como finalidad
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alcanzar el desarrollo de un proyecto con un enfoque sostenible, esto nos permite tener un
panorama mas claro al momento de seleccionar las alternativas, las cuales veremos a
continuacion. Pero es claro que es necesario tener en cuenta los tres medios anteriormente
mencionados ya que uno no se puede concebir sin tomar en cuenta las acciones que pueden

afectar el otro.

8.1.1 Seleccion de alternativas:

Con relacion a las alternativas, se pudo establecer 7 acciones que ayudarian a desarrollar
el proyecto de viviendas sostenibles estas fueron tomadas de la tabla 6 anteriormente expuesta,
pero tal como se puede observar en la tabla 7 se hizo necesario ampliar a 8 estrategias, esto con
el fin de dar mayor claridad y profundidad al momento de seleccionar las méas indicadas.

Como podemaos ver a continuacion estas estrategias fueron evaluadas teniendo en cuenta

tres criterios principales, los cuales son:

1. Costo de implementacion.
2. Facilidad de implementacion.

3. Conocimiento de la alternativa.

Cada una de las alternativas se califico de 1 a 3 (siendo tres la mas alta calificacion) para
cada uno de los criterios, y asi poder filtrar y escoger las alternativas éptimas dentro del

desarrollo del proyecto:
Tabla 7. Evaluacion de alternativas

Alternativas Costo Facilidad de Conocimiento Total
implementacion

1. Investigacién e 1 3 3

I~

implementacion de
estrategias para
construcciones

sostenibles.
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2. Talleres de 2 2 3 7
capacitacion.
3. Analisis del ciclo de 2 3 2 7
vida.
4, Uso de materiales 3 3 2 8
de produccién limpia.
5. Dotacidn de 3 3 2 8
sistemas y
dispositivos.
6. Contratacion de 3 3 2 8
empresas idoneas.
7. Implementacion del 1 2 1 4
método Zapp.
8. Negociacion con 1 3 3 7
proveedores.

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)a partir de (Sanin, 2008)

8.1.2 Alternativas seleccionadas

Luego del proceso de evaluacion de alternativas, vemos como nacen una serie de
objetivos los cuales buscan ser el punto de partida para el desarrollar de las viviendas sostenibles
tipo VIS y como se pude encontrar a continuacion dichos objetivos buscan dar desarrollo al
proyecto y de igual manera alinearse con los objetivos planteados de manera inicial en el

documento:

Objetivo 1: Para este objetivo se selecciond la alternativa primera y la cual hace
referencia a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico de la construccion los cuales deben,
como prioridad ética y politica, generar conocimiento que contribuya a resolver los problemas
reales de nuestra sociedad y a la vez no dejar de atender las consecuencias no deseables de los
intentos por resolverlos, procurando el fomento de una sostenibilidad mdaltiple, tecnoldgica,
econdmica, social y ecoldgica, durante el ciclo de vida de las edificaciones (Acosta, Arquitectura

y construccion sostenibles, 2009)
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Objetivo 2: Este objetivo nace a partir de La segunda alternativa, donde mediante la
realizacion de talleres de capacitacion en temas como ahorro y uso eficiente de energia y gas,
sistema de reutilizacion del agua, separacion en la fuente, centros de acopio de residuos, entre
otros; cobran importancia puesto que el proyecto debe continuar siendo amigable con el medio
ambiente después de la entrega de las viviendas y por ello es crucial generar un cambio en los
habitos de personas que ocupan las viviendas (Carrillo & Orduz, 2019)

Objetivo 3: Para lograr el cumplimiento de este objetivo relacionado con los costos, se
establecieron tres estrategias de las cuales solamente dos fueron seleccionadas con calificacion
entre 7 y 8, la primera consiste en mejorar la productividad en el desarrollo del proyecto
contratando empresas con personal calificado y especializado en este tipo de proyectos; y
empresas de consultoria especializadas en productividad de los empleados. La segunda
alternativa seleccionada y que ahorraria gastos economicos corresponde a la seleccion de
proveedores y negociacion de insumos y materiales de produccion limpia los cuales garanticen

una instalacion rapida y productos de calidad. (Carrillo & Orduz, 2019)

Objetivo 4: Para este objetivo se definieron tres alternativas, seleccionadas por contar
con calificacion entre 7 y 8. La primer alternativa hace referencia al analisis del ciclo de vida
como eje fundamental para el rehuso y reciclaje de recursos, la segunda corresponde al uso de

materiales para construccién con sello verde o de produccion limpia; y la tercera que es

= nean

fundamental tiene que ver con la dotacion de dispositivos ahorradores de energia, uso de paneles

solares, sistemas de recirculacion de aguas y sistema de tratamiento, iluminacion led, entre otros.

Todas estas serian parte indispensable para la mitigacion de los impactos ambientales a lo largo

del ciclo de vida del proyecto. (Carrillo & Orduz, 2019)
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Dicho lo anterior, el paso a seguir contempla establecer Metas y definir actividades en

base a los objetivos del proyecto y como se observa en la tabla 8, Esta comprende todos los

lineamientos anteriormente planteados y establece un punto de partida para el proyecto.

Tabla 8. Definicion de metas y actividades

OBJETIVO OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES
GENERAL ESPECIFICOS
OFRECER UN Disefar * Estructurar * Visita de campo a la
PROYECTO DE viviendas que  documentalmente comunidad objeto.
VIVIENDAS garanticen el proyecto y * Reunion con lideres de la
SOSTENIBLES bienestar, obtener los comunidad.
TIPO VIS comodidad y permisos y * Revision de antecedentes
(VIVIENDA DE beneficio licencias de sociales y culturales con la
INTERES SOCIAL) | econdmico a construccion. Alcaldia.
PARA LAS sus ocupantes. * Entrega de documentacion a

PERSONAS DE
BAJOS INGRESOS
Y QUE SE
ENCUENTRA EN
PROCESO DE
DESPLAZAMIENTO
EN EL MUNICIPIO
DE CASTILLA LA
NUEVA- META,
QUE APORTE
BIENESTAR A LAS
PERSONAS Y
MITIGUE
IMPACTOS
AMBIENTALES
DURANTE Y
DESPUES DE SU
CONSTRUCCION.

Garantizar que
las viviendas
logren estar
por debajo o
igual al costo
de una

e Trazar las
estrategias
necesarias para la
construccion de
viviendas
sostenibles.

* Lograr el
financiamiento
del total del
proyecto con el
gobierno nacional

la alcaldia con el fin de obtener
la aprobacion y licencia.

* Revision bibliografica de
proyectos similares.

+ Consultar estudios de caso
con los cuales cuenta el
Consejo Colombiano de
Construccion sostenible
(CCCS).

* Realizar encuestas y/o
entrevistas con personas
expertas en este tipo de
proyectos.

« Identificar los aspectos e
impactos ambientales
generados a lo largo del ciclo
del proyecto.

« Establecer controles para cada
impacto identificado.

* Analizar el ciclo de vida de
los recursos y materiales.

* Estudios de mercado para la
contratacion de proveedores de
materiales e insumos.
Licitacion empresas
contratistas para servicios de
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construccion y la empresa obra civil, interventoria y
tradicional. privada. consultoria.
* Adquirir *Involucramiento econémico
productos y por parte de empresas privadas
Servicios con del sector hidrocarburos.

precios justos y *Inicio de contratos con
rentables parael  proveedores de servicios,

proyecto. insumos y materiales.
Construir * Entregar las 120  « Estudios previos (Suelos,
viviendas bajo  viviendas Cartografia, certificados de
estrategias sostenibles que presentacion de servicios
sostenibles que garanticen publicos, planteamiento de
mitiguen los bienestar a sus programa arquitectonico y
impactos ocupantes y criterios de disefio).
negativos mitigue impactos < Célculos de disefio.
sobre el medio ambientales. * Disefios estructurales,
ambiente eléctricos e hidrosanitarios.
durante y « Capacitar a * Entrega y aprobacion de
después del todas las personas  planos y disefios por parte de la
proyecto. beneficiaras del interventoria.

proyecto de * Inicio obra civil etapas 1 y I1.

viviendas * Instalacion de paneles solares,

sostenibles tipo iluminacién led, sanitarios

VIS. eficientes, sistema de

recoleccion de aguas lluvias,
sensores de movimiento, entre
otros.
* Programar y ejecutar jornadas
de capacitacion durante un mes,
para las personas beneficiadas
del proyecto.
* Seguimiento a viviendas
entregadas.

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)

8.3 Duracion del Proyecto

Teniendo en cuenta las actividades establecidas y para dar cumplimiento a cada una de
las metas, se presenta un cronograma inicial con las actividades, las cuales fueron planteadas
para ejecutarse en un periodo aproximado de 11 meses y como se puede observar en el Anexo 1
de este documento el cual contine un mayor detalle sobre este se presenta a continuacion, la

distribucion de actividades desglosado por mes e importancia.
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Tabla 9. Actividades por mes del Proyecto
MES ACTIVIDAD POR REALIZAR
1 e Documentacién del proyecto (Planos y estudios técnicos)

e Involucramiento de los interesados (Comunidad, entes
gubernamentales y Ecopetrol)
e Estudios de prefactibilidad
e Licitaciones
2 e Entrega de la documentacién del proyecto a los entes organizadores
y gubernamentales
e Contratacion de personal
2 e Aprobaciéon de la documentacion por los entes organizadores y
gubernamentales
¢ Inicio de obra civil
o Adecuacion del terreno
o cimentacion
4 e continuacion de obras civiles
o cimentacion
o fundida de placa de columnas y placa de primer piso
e seguimiento de obra
5 e continuacion de obras civil
o fundida de columnas lery 2do piso
o levantamiento de muros de ler piso
e seguimiento de obra
6 e continuacion de obra civil
o fundida de placa de 2do piso
o levantamiento de muros lery 2do piso
o instalacion de techo
e seguimiento de obra
7 e instalacion de redes sanitarias e hidraulicas
instalacion de redes eléctricas

e instalacion de paneles solares

e instalacion de cubiertas verdes
9 e instalacion de campo Fito depurador
10 e acabados finales y adecuacion de andenes
11 e Seguimiento y entrega de viviendas

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)
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8.4 Alcance

e Definicion del alcance:

El alcance del proyecto se enmarca dentro de las actividades de estudio, disefio,
construccién y entrega de 120 viviendas sostenibles tipo VIS para las personas que se encuentran
asentadas por desplazamiento en las rondas del Rio Guamal, en el Municipio de Castilla la
Nueva — Meta y el cumplimiento de la meta del sector vivienda segln lo establecido dentro del
Plan de Desarrollo Municipal 2016 — 2019 donde el municipio debe reducir el déficit cuantitativo

y cualitativo de vivienda, con 400 soluciones (Nueva, 2016).

El proyecto contara con el apoyo tanto de la alcaldia de Castilla la nueva, gobierno
nacional y empresa privada del sector hidrocarburos — Ecopetrol. Estos actores contribuiran
financiera y técnicamente el desarrollo del proyecto.

e Elaboracion Esquema Detallado de Trabajo (EDT):

Para la creacion del EDT en el caso especifico del proyecto de viviendas sostenibles, es
de vital importancia el entender las actividades a realizar y la responsabilidad de cada
involucrado en el proyecto, como podemos ver en la tabla 10 se desglosa de manera clara cada
una de las actividades y cual es la metodologia correcta al momento de ejecutar cada una de estas

haciendo mucho mas sencilla la labor de gestionar el tiempo y los recursos de este.
Tabla 10. Estructura de Desglose del Trabajo EDT

Obijetivos Actividades Encargado Metodologia
especificos

* Visita de campo a la
comunidad objeto.
* Reunion con lideres de la Director de Elaboracion
comunidad. proyecto
Disefiar | « Revision de antecedentes
viviendas que | sociales y culturales con la
garanticen | Alcaldia. Calculistas y Gestionar
bienestar, |  Entrega de documentacién | disefiadores
comodidad y | a la alcaldia con el fin de
beneficio | obtener la aprobacion y
licencia.
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econdmico a sus
ocupantes.

* Revision bibliogréfica de
proyectos similares.

+ Consultar estudios
de caso con los cuales cuenta
el Consejo Colombiano de
Construccion sostenible
(CCCs).

* Realizar encuestas y/o
entrevistas con personas
expertas en este tipo de
proyectos.

« Identificar los aspectos e
impactos ambientales
generados a lo largo del ciclo
del proyecto.

« Establecer controles para
cada impacto identificado.

* Analizar el ciclo de vida de
los recursos y materiales.

Garantizar

que las viviendas
logren estar por
debajo o igual al
costo de una
construccion
tradicional.

* Estudios de mercado para la
contratacion de proveedores
de materiales e insumos.

« Licitacién empresas
contratistas para servicios de
obra civil, interventoria y
consultoria.

* Involucramiento econémico
por parte de empresas
privadas del sector
hidrocarburos.

« Inicio de contratos con
proveedores de servicios,
insumos y materiales.

Patrocinador (es)

Director de
proyecto

Elaboracion

Elaboracion

Construir
viviendas bajo
estrategias
sostenibles que
mitiguen los
impactos
negativos sobre el
medio ambiente
durante y después
del proyecto.

« Estudios previos (Suelos,
Cartografia, certificados de
presentacion de servicios
publicos, planteamiento de
programa arquitecténico y
criterios de disefio).

« Célculos de disefio.

» Disefios estructurales,
eléctricos e hidrosanitarios.
* Entrega y aprobacién de
planos y disefios por parte de
la interventoria.

Director de
proyecto

Calculistas y
disefiadores

Maestro de obra

Cuadrillas

Seguimiento

Elaboracion
Elaboracion

Seguimiento
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* Inicio obra civil etapas [ y
Il.

* Instalacion de paneles
solares, iluminacién led,
sanitarios eficientes, sistema
de recoleccion de aguas
lluvias, sensores de
movimiento y
electrodomésticos de bajo
consumo.

* Programar y ejecutar
jornadas de capacitacion
durante un mes, para las
personas beneficiadas del
proyecto.

* Seguimiento a viviendas
entregadas.

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)

9. Plan de intervencion

Esta parte del trabajo contempla el plan de gestion para el proyecto, el cual a través del
uso de herramientas y estandares establecidos por el PMI dando claridad y permitiendo

alinearnos con el EDT del proyecto de vivienda.

9.1 Localizacion

En el estudio de localizacion del proyecto, se tienen en cuenta dos aspectos, la macro y
micro localizacidn, pero a su vez se deben analizar otros factores, Ilamados fuerzas locacionales,
que de alguna manera influyen en la inversion de un determinado proyecto (Fabiola Corrillo,
2016).

Macro — localizacion: Consiste en evaluar el sitio que ofrece las mejores condiciones
como:

o Vias de acceso.
o Infraestructura de servicios publicos.

o condiciones climéticas, ambientales, suelos.
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o Planes o programas de desarrollo.

Micro — localizacion: Es la determinacion del punto preciso donde se construira el
proyecto en el Municipio en el cual se analizan factores como:

o Disponibilidad y costos de recursos: Mano de obra, materias primas y servicios de
comunicaciones.
o Costos de transporte de insumos y materiales.
o Otros: Limitaciones tecnoldgicas y consideraciones ecoldgicas.
Tomando en cuenta lo anterior se defini6 el siguiente lugar para el desarrollo del

proyecto:

9.1.1 Macro localizacién:

Pais: Colombia
Departamento: Meta
Municipio: Castilla la Nueva

Sector: La Cecilia

lHustracion 22. Localizacion del proyecto

B

Castilla La Nyeva, Meta Colombia
g B
Arga de

Venezuela

intervegcion
~ coomds__ Departamento

Colombia Del Meta

963,87 m

il 59.277,29 m?
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps

9.1.2 Micro localizacion:

El proyecto se localizaria en el municipio de Castilla la Nueva a 1,3 km de la via que

conduce de Castilla a San Lorenzo.

Municipio: Castilla la Nueva
Latitud: Desde 3°49'27.7"N 73°41'01.1"W hasta 3°49'34.6"N 73°40'56.6"W
Longitud: Desde 3°49'23.8"N 73°40'55.5"W hasta 3°49'30.2"N 73°40'49.9"W

9.1.3 Factores de localizacion:

Los factores mas influyentes por los cuales se definio el lugar del proyecto son:
o Disponibilidad de recurso hidrico y servicios publicos,
o cercanias con el casco urbano,
o costos y disponibilidad del terreno,

o topografiay tipo de suelo.
9.2 Detalles del proyecto.

9.2.1 Productos o servicios.

9.2.1.1  Modelo de Vivienda Unifamiliar sostenible en el municipio de Castilla
La Nueva, Meta:

Viviendas con la capacidad y la suficiente area la cual garantice el confort y la correcta
ubicacion de 120 familias de tres a cinco personas, con un area de 58.32 m2 y Tal como muestra

la tabla 11, la cual muestra el espacio y el area de cada espacio destinado a la vivienda planteada

para el municipio:
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Tabla 11. Espacios y areas de las viviendas

Espacio Area
Primeros pisos:
Sala + comedor + Cocina 24 m?
Estudio 3 m?
Bafio 2 m?
Cuarto de Ropas 2m?
Subtotal 31m?
Segundos pisos:
Alcoba 1 (Principal) 8m?
Bario 1 3m?
Alcoba 2 5m?
Alcoba 3 7m?
Subtotal area privada 23 m?
Muros y estructura (6%0) 4.32 m?
TOTAL AREA PRELIMINAR 58.32 m?

Fuente: Elaboracion Propia.

e Las viviendas cuentan con recursos tecnolégicos los cuales tienen como objetivo lograr
bienestar y confort para el usuario con el minimo impacto ambiental posible y algunas de
las tecnologias seleccionadas son:

o Recoleccidn y posterior reutilizamiento de aguas grises y lluvia

o Paneles solares. (Detalles de funcionamiento, mantenimiento y construccion
adjunto en el Anexo 4, capitulo Bioclimatica)

o Campos Fito depuradores para el tratamiento de aguas negras. (Detalles de
funcionamiento, mantenimiento y construccion adjunto en el Anexo 4,
capitulo Bioclimatica)

o Uso de disefios que aprovechan las cualidades bioclimaticas del sector y

seleccionando los materiales acordes al lugar y al tipo de proyecto que se plantea.
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e El disefio arquitectdnico busca un balance entre las principales tendencias de la
arquitectura sostenibles lo cual permita generar espacios agradables y funcionales.

e Las viviendas adicionales a esto cuentan con los requerimientos y condiciones
planteados en el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del Municipio de Castilla
la Nueva ademas cumpliendo con las reglamentaciones de la norma sismo resistente
(NSR) y servicios publicos domiciliarios.

e Adicional a esto cuenta con areas comunes: salon comunal, gimnasio y zonas verdes

9.2.1.2  Desarrollo de Jornadas de capacitacion:

Dando continuacion a los objetivos Planteados en el EDT del proyecto, debe ser tomado
en cuenta a todos los beneficiarios del proyecto o por lo menos uno de los integrantes de las
familias beneficiadas del proyecto de viviendas sostenibles VIS, los cuales deben asistir a los
talleres de capacitacion en sostenibilidad integral en el sector de la construccion, lo cuales se
dictarian durante un mes y/o durante la entrega del proyecto, logrando que estas personas
adquieran conocimientos en temas como:

e Reduccién y uso eficiente de energia,

e Ahorro del agua,

e Materiales ecoldgicos,

e Reduccidn de residuos y separacion en la fuente,

e Tecnologias limpias y de menor impacto,

e Implementacion de herramientas bioclimaticas en el disefio del proyecto, brindando
bienestar y confort a las viviendas.

e Entre otros.

9.3 Procesos.

Segun la Guia de Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK) sexta

edicion, uno de los cinco grupos de procesos es el de Planificacion.
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“estd compuesto por aquellos procesos que establecen el alcance total del
esfuerzo, definen y refinan los objetivos y desarrollan la linea de accién requerida para
alcanzar dichos objetivos. Los procesos del Grupo de Procesos de Planificacion

desarrollan los componentes del plan para la direccion del proyecto y los documentos
del proyecto utilizados para llevarlo a cabo” (PMI, 2017).

lustracion 23. Grupo de procesos de planificacion

Gestion del Alcance

Gestiin del Cronogramsa Gestion de los
del Proyecto del Proyecto. Costos del Proyects
Flanificar Flanificar Flanficar
1z Gastion 12 Gestien [Dafinir 12 Gestion
dal Alconca dal Cronogroma los Acthidadas da los Costos
Estimar
Racopllar Secusnciar
R = :-nunumnu :th-
Dafinir Dasmrodiar
= pimmm=s = - &l Prasupuasto
Cooar
e \ 1 / ———
Calldad del Proyects
Gestlon de
I3 Imtegracion Planificar
la Gestion
Gestién de del Proyectn H o 1 candad
05 IMteresados
ol Proyecto Dasasmollar

H ol Plan para
I Drsccién

Planificar royacts

I Gestion do det ® & Gestion de los.

s Intaresados

e 2N E

Fiesgos ol Proyects t
Estimar los
I Identicar Gastitn de las Recursos do
4 los Riosgos s Rissges Acymatcimnes las Actvisades
E : Planificar
[T Ruailzar I Gawtibn do
o Ansiisis o Ansllsis -;“T-.’_ Gestion de las
Cualtntive Cunmtitativo Froyecin Comun
da Resgos 1l da Rlsgos del Proyecto
Flanificar la
[ — Gostitn da los
la Ruspuasta ‘Comunicac ks
& s Rlesgos

Fuente: (PMI, 2017)

El proyecto consiste en la construccion de viviendas sostenibles tipo VIS, en un lote
ubicado en el area rural del municipio de Castilla la Nueva. El alcance de este se ha descrito

previamente y se prevé ejecutar los siguientes procesos, los cuales se encuentran detallados en el
Anexo 2 de este documento.
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9.3.1 Recursos humanos

Uno de los aspectos méas importantes en la elaboracion de un proyecto es la gestion de los

recursos humanos.

Un proyecto de construccion como el que se propone tiene dos grandes grupos de
personas: en primer lugar estarian los planificadores que son los consultores dirigidos por el
arquitecto; y los constructores también dirigidos por el arquitecto o residente de la obra.

Dentro de los involucrados en el proyecto se encuentran principalmente personas
naturales, agrupadas como individuos y colectivos; e instituciones de orden municipal, y su
relacion con el proyecto se muestra en la siguiente ilustracion:

Tabla 12.. Relacion del proyecto con los involucrados

Beneficiarios
@ -- @

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)

9.3.2 Rolesy responsabilidades

A continuacion se establecen los roles y responsabilidades dentro del equipo del proyecto:

Tabla 13. Roles y responsabilidades

Rol Responsabilidad
Dar inicio al proyecto.
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Patrocinador

(es)

Director de
proyecto

Etapa de
planeacion

Etapa de
construccién

Fuente:

Universidad Ean
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Financiar parcial o totalmente el proyecto.

Gestionar los recursos econdémicos para el proyecto.
Planificar las actividades del proyecto.

Gestionar las comunicaciones entre los involucrados.

Asegurar el cumplimiento de los plazos y obligaciones contractuales.
Revisar y validar los entregables del proyecto.

Asegurar el aprovechamiento adecuado de recursos.

Verificar el cumplimiento del cronogramay se ejecuten las actividades y
especificaciones técnicas a tiempo.

Calculista
estructural

Disefiador
hidrosanitario
Disefiador
eléctrico y de
innovacion

Maestro de
obra

Cuadrillas

Desarrollar el disefio y célculo estructural de acuerdo con
el disefio.

Plantear la forma 6ptima de solucion estructural para la
obra.

Perfeccionar con el arquitecto las diferencias que se
puedan presentar de disefio arquitectonico y estructura.
Desarrollar el disefio hidrosanitario optimo y sostenible de
acuerdo con el disefio maestro para la obra.

Desarrollar el disefio eléctrico y de tecnologia para las
viviendas.

Coordinar cuadrillas de oficiales y ayudantes para la
ejecucion de la obra.

Dar una correcta interpretacion de los planos de disefios
de todas las disciplinas y ejecutarlos coherentemente.
Velar por la seguridad personal de subalternos en la obra
para evitar accidentes.

Ejecutar las érdenes impartidas por el maestro de obra.
Velar por su seguridad y la de sus compafieros.

Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)a partir de (Nury Rincon, 2013)
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9.3.3 Administracién de los recursos humanos

ACTIVID
ADES

Visita de
campo a la
comunidad
objeto.
Reunién con
lideres de la
comunidad.
Revision de
antecedentes
sociales y
culturales con
la Alcaldia.
Entrega de
documentaci6
n a la alcaldia
con el fin de
obtener la
aprobaciény
licencia.
Revision
bibliogréfica
de proyectos
similares.
Consultar
estudios de
caso con los
cuales cuenta
el Consejo
Colombiano
de
Construccion
sostenible
(CCcCs).
Realizar
encuestas y/o
entrevistas con
personas

Tabla 14. Roles y responsabilidades

Recurso humano

E: Ejecuta. P: Participa, C: Coordina, R: Revisa, A: Autoriza
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Maestro de obra
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expertas en
este tipo de
proyectos

Identificar los
aspectos e
impactos
ambientales
generados a lo
largo del ciclo
del proyecto.
Establecer
controles para
cada impacto
identificado.
Analizar el
ciclo de vida
de los recursos
y materiales.
Estudios de
mercado para | /A
la
contratacién
de
proveedores
de materiales
e insumos.
Licitacion
empresas 1A
contratistas
para servicios
de obra civil,
interventoria y
consultoria.
Involucramien
to econémico 1A
por parte de
empresas
privadas del
sector
hidrocarburos
Inicio de
contratos con /A
proveedores
de servicios,
insumos y
materiales.
Estudios
previos 1A
(Suelos,
Cartografia,
certificados de
presentacion
de servicios
publicos,
planteamiento
de programa
arquitectonico
y criterios de
disefio).

IC

IC

IC

IC

/C

/C

/C
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Calculos de
disefio.
Disefios
estructurales,
eléctricos e
hidrosanitario
S.
Entregay
aprobacion de
planos y
disefios por
parte de la
interventoria.
Obra civil
etapas 1 y Il
Instalacién de
paneles
solares,
iluminacion
led, sanitarios
eficientes,
sistema de
recoleccion de
aguas lluvias,
sensores de
movimiento y
electrodomésti
cos de bajo
consumo.
Programary
ejecutar
jornadas de
capacitacion
durante un
mes, para las
personas
beneficiadas
del proyecto.
Seguimiento a
viviendas
entregadas.

Disefio de modelo de viviendas sostenibles tipo
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Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)a partir de (Nury Rincon, 2013)

9.4

Oficina

Instalaciones requeridas.

Instalacion

Campamento de obra

Cerramiento de obra

Tabla 15. Instalaciones

Requerimientos
1 impresora, 3 computadores de planta, 3 escritorios y 1
cafeteria
3 mesas de reunion con sillas, 2 bafios portatiles para hombres
y mujeres y pequefia oficina para el residente de obra
Poli sombra y estacas de 1.8m
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Casino de alimentos Sitio el cual se encuentre localizado cerca de la obra con el fin
de vender o suministrar alimentos a los empleados
Bodega Sitio dentro del lugar de trabajo el cual sirve para el

almacenaje de materiales y herramientas para ser utilizadas
dentro del proyecto
Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)

9.5 Analisis organizacional.

A continuacion se presenta el organigrama que describe la organizacién basica de
los recursos humanos para el proyecto de viviendas sostenibles de interés social para el

Municipio de Castilla la Nueva:

lustracion 24. Organigrama

Proyecto de Viviendas sostenibles

Patrocinador

Director del proyecto

Consultores externos Maestros de obra

Calculista estructural

Cuadrillas

Hidrosanitario —

_

Fuente: Elaborado por (Carrillo & Orduz, 2019)
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9.6 Marco legal aplicable.

El proyecto se basa en el EOT realizado en el afio 2016 para el municipio de Castilla la

Nueva donde se encontr lo siguiente:

e Articulo 93°. Areas de Cesion para proyectos de Vivienda de Interés Prioritario (VIP) y

Vivienda de Interés Social (VIS). Estas areas de cesion tienen como objeto garantizar la

dotacion de terreno y la construccién de espacio publico y equipamientos de Escala

Residencial. Se aplica a proyectos de Vivienda de Interes Social (VIS) y Vivienda de

Interés Prioritario (VIP) cuyo lote minimo no podra ser menor a 72 Metros Cuadrados. El

proyecto urbanistico destinara un area de cesion obligatoria del 20% sobre el Area Neta

Urbanizable (ANU) en proyectos de Vivienda de Interés Prioritario (VIP); y un 25%

sobre el Area Neta Urbanizable ANU. en proyectos Vivienda de Interés Social (VIS).
(Alcaldia de Castilla la Nueva , 2016)

Tabla 16. Normatividad Articulo 93

PARAGRAFO 2.

PARAGRAFO 3.

NORMATIVA LEGAL APLICABLE AL PROYECTO
PARAGRAFO 1.

El area de cesion en proyectos de VIP y VIS no podra ser
compensable en dinero ni total ni parcialmente, y se entregara
en un solo globo de terreno dentro del Area Neta Urbanizable
del proyecto Urbanistico.

proyecto urbanistico debera ser certificado por la secretaria de
Planeacion municipal, o la entidad que ejerza sus funciones,
como proyecto de vivienda VIS o VIP segln lo reglamentado en
los articulos 43 y 44 del presente acuerdo; en caso contrario
todo otro tipo de licencia urbanistica que implique subdivisiones
urbanas y loteos de otra clase de vivienda tendra una carga de
cesién urbanistica del 30% conforme a lo reglamentado en el
articulo 101 del presente acuerdo.

Las areas de cesion en proyectos de VIS y VIP se deberan

urbanisticamente entregar, dotar y desarrollar en relacion con un
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(1) solo globo de terreno por cada 100 unidades de vivienda y
no podréan fraccionarse. Las areas de cesion resultantes deben
observar los requerimientos para los poligonos admitidos para
entrega de cesiones reglamentados en el articulo 104 de este
Acuerdo.

PARAGRAFO 4. No se podré ubicar areas de cesion en zonas que estén
establecidas como proteccion: rondas hidricas, reservas
ambientales; o en areas de alto riesgo 0 amenaza de inundacion;
0 en terrenos donde la pendiente sea mayor a 25%. Tampoco

podran localizarse en terrenos con afectacion vial.

Fuente: (Alcaldia Castilla la Nueva, 2016)

9.7 Usos del Suelo

El proyecto se encuentra enfocado en suelo de expansion y desarrollo #2, este se encuentra
ubicado cerca de la cabecera municipal. La localizacion exacta se muestra a continuacion en la

ilustracién 25.

lustracion 25. clasificacion del suelo Castilla La Nueva, Meta

MUNICIPIO DE
CASTILLA LA NUEVA
A

ROYECIO!

FROVECTA-

——|

CONTIENE
CLASIICACION

DELSUELO
CABECERA MUNICIPAL

CONVENCIONES:

‘Suglo Urbano

AREA DE ' : o de expansibn
EXPANSI
ON 2

(OBSERVACIONES:

Fuente: (Alcaldia de Castilla la Nueva , 2016)
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Mediante los articulos 62, 73, 43 y 95 del EOT (Esquema de Ordenamiento Territorial)

de Municipio de Castilla la Nueva se sustenta la ubicacion del proyecto:

ARTICULO
620,

Tabla 17. Normativa de vivienda EOT castilla la Nueva

con el fin de orientar el desarrollo del suelo urbano y de expansion en el
municipio, se determinara los siguientes tratamientos, los cuales seran

expuestos en la ilustracion 26.

ARTICULO
730,

ARTICULO
43°,

ARTICULO
95°,

Tratamiento de desarrollo. Se aplica a los sectores urbanizables no
urbanizados, se debe constituir la estructura urbana principal, estableciendo
las areas para vias, equipamientos colectivos, espacio publico, es decir,
todas las areas de cesion en general. En el municipio de Castilla la Nueva
se establece el tratamiento de desarrollo para el suelo de expansion
Unicamente. Los sectores con el tratamiento de desarrollo se especifican en
el Plano No CU-CLN-10 de tratamientos urbanisticos del Municipio de
Castilla la Nueva.

Vivienda de Interés Social (V1S). Es la tipologia de vivienda accesible a
los hogares de bajo recursos econémicos o en situacion de vulnerabilidad,
que retine elementos que aseguran su habitabilidad, estandares de calidad
en disefio urbanistico, arquitectonico y de construccion cuyo valor maximo
no supere los ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales
vigentes (135 SMLMV). De conformidad con lo reglamentado en el
Decreto Unico 1077 de 2015 o la norma que lo modifique, adicione o
sustituya.

Los proyectos de VIS y VIP se podran desarrollar inicamente en Suelo de

Expansién o Tratamiento de Desarrollo.

Fuente: (Alcaldia Castilla la Nueva, 2016)
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lustracion 26. Area de tratamiento

MUNICIPIO DE
CASTILLA LA NUEVA
META

WILLAM MEDINA CARO
Acaist s w0

REVISO:

Fuente: (Alcaldia de Castilla la Nueva , 2016)

Como requisitos legales para el desarrollo del proyecto se requiere en primera
medida cumplir con los requisitos de licencia de construccién, la cual otorga la oficina de
planeacion del Municipio de Castilla la Nueva. Dentro de los requerimientos especificosse exige

los siguientes:

¢ Condicionamiento ambiental, sanitario y paisajistico: toda actividad que se desarrolle en
esta zona presentara un permiso ante la oficina de planeacion, ambiental y vivienda.

o Ambiental: - Aguas servidas, el proyecto debe incluir un sistema de tratamiento
de aguas servidas domésticas, agropecuarias e industriales cuyos vertimientos se
encuentren dentro de las normas establecidas.

o Agua potable: Debe contar el proyecto con el suministro de agua potable ya sea

por parte del acueducto municipal o de concesidn de aguas legalizada.
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o Aguas subterraneas, en caso de utilizar aguas de pozo profundo de debera tener
la respectiva concesion, su utilizacion debe ser racional y contara con un sistema
de medicién aprobado por la autoridad ambiental CORMACARENA.

o Paisajistico: el perimetro de los predios debe estar construidos por una franja de
cercas vivas con especies nativas de un ancho proporcional al tamafio del predio,
suficientemente denso que sirva como barrera.

o Impactos: Residuos solidos, el proyecto debera presentar un programa de gestion
integral de residuos sélidos.

o Otros impactos: El ruido que se genere en el desarrollo de la actividad no podra
exceder los niveles permitidos en la norma vigente en esta materia, para lo cual se
presentaran los controles pertinentes. Respecto a las emisiones, no se permitiran
guemas ni chimeneas. Los olores ofensivos que se produzcan deberan ser
mitigados para evitar su dispersion. Todo aviso y publicidad exterior visual

debera estar dentro de los términos de la norma vigente.

Por lo demas, el proyecto debera cumplir con las regulaciones contempladas en

las siguientes normas:

o Ley 388/97y 1228 de 2008.

o Norma sismo resistente colombiana de 2010.
o Certificados de la distribuidora de maderas.

o Certificados de empresas de Gestion residuos.

= Acometidas parciales legales de servicios publicos.
0.8 Caracteristicas Sociales y Culturales

Castilla la Nueva es un municipio ubicado en el departamento del meta, el cual tiene
como caracteristica principal su actividad econdmica la cual se desenvuelve en el sector de
hidrocarburos teniendo tres grandes estaciones de Ecopetrol de recoleccion y almacenamiento de

hidrocarburos y una en desarrollo, la cual brinda a sus habitantes ciertas ventajas econémicas y
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laborales en comparacion al resto de las poblaciones con caracteristicas similares, asi como lo
menciona (Alcaldia de Castilla la Nueva, Meta, 2009)en este pequefio fragmento de la historia de

Castilla

“...Castilla la Nueva conocido desde siempre como municipio petrolero, empieza a
recibir regalias por la explotacién de petroleo a partir de 1964, se conoce que el primer ingreso
para el ya formado municipio por cuenta de la actividad petrolera, fueron aproximadamente
$1.200 pesos .

Se caracteriza por su cultura llanera la cual es muy arraigada a sus raices y como

menciona (Gobernacion del Casanare , 2018)
“Congreso Nacional con la ley 1907 del 2018, la que hace un reconocimiento a la

cultura, la tradicion e identidad de los llaneros, y reconoce como elementos integrantes

de la riqueza y patrimonio cultural de la nacion el conjunto de expresiones y

manifestaciones culturales materiales e inmateriales de los llanos orientales: el deporte

del coleo, las expresiones linguisticas y sonoras musicales, cantos de vaqueria,

expresiones audiovisuales, filmicas, testimoniales, documentales, literarias,

bibliograficas, museologicas o antropologicas, el paisaje cultural, y su fauna y flora.’

Esta hace parte del patrimonio nacional.

Debido al gran auge del petrdleo castilla y con las regalias recibidas por los hidrocarburos
gran parte de los barrios y edificaciones existentes han sido realizadas por parte del estado o por

parte de la industria petrolera (Alcaldia de Castilla la Nueva, Meta, 2009)

“Es indispensable mencionar que a partir de la llegada de las compaiiias
petroleras con la TROCO (Tropical Oil Company) como pionera, encargada de
hacer exploraciones y estudios, posteriormente la Shell que llega al municipio a
dar continuidad a dichas investigaciones en busca de petréleo y la compafiia
Chevron que de 1962 a 1964 en asociacion con Cubarral a través de un convenio
que existia, termina de hacer exploraciones e inicia perforaciones y extraccion,

los habitantes empiezan a soltar sus herramientas de labranza para dedicarse a
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los trabajos que requerian dichas empresas petroleras. De ahi que la principal
actividad econdmica de Castilla la Nueva siempre ha sido el petroleo, pues desde
mucho tiempo atras a la actualidad la cultura y en general el comportamiento de
los castellanos cambid de ser agricola y ganadera para esperar asi, la

)

oportunidad de ingresar a las compariias de petroleo.’

Punto muy interesante para evaluar ya que en materia de viviendas con la
llegada de estas compafiias la gente lleg6 a acostumbrarse a las comodidades
brindadas por el petroleo, las cuales venian con casa y no a comprar la vivienda de

sus bolsillos, dejando por fuera constructoras o inversion privada.

9.9 Beneficios del Proyecto

Este proyecto busca el mejoramiento de integral de los pobladores de Castilla la Nueva,
enfocado en la poblacion ubicada en zonas de alto riesgo cerca de la ronda del rio Guamal tiene
como principal enfoque 3 aspectos basicos, el beneficio social, ambiental y econémico
mencionados a traves del documento. Gran parte del beneficio de este proyecto es su enfoque al

sector de la construccion social el cual deberia tener practicas méas sostenibles en sus proyectos.

9.9.1 Beneficio Social

El proyecto se enfoca en brindar viviendas dignas y de calidad ya que muchas de estas
personas viven en sitios no aptos, la estructura tipo de su vivienda se basa en columnas de
madera y muros en lamina metalicas, siendo precario el modo de vida de las personas que por
alguna razon deben subsistir de este modo. EI mejoramiento integral de vivienda busca dar nueva

esperanza y un lugar seguro donde vivir junto a esta poblacion.

9.9.2 Beneficios Ambientales

El proyecto tiene un enfoque sostenible donde estan inmersos los aspectos sociales,
econdmicos y ambientales, los cuales enfocan de manera clara y sistematica la importancia de la

aplicacidn de distintas estrategias sostenibles para realizar este proyecto, llevando la materialidad,
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la bioclimética y las tecnologias ecoeficientes a un proyecto el cual busca el beneficio de 120

familias de la zona
9.9.3 Beneficios Econdmicos

Desde un punto de vista econémico el proyecto tipo VIS crea beneficios econdmicos
desde el uso de buenas précticas laborales y como lo menciona (Kubba, 2012)

“ la construccion ecoldgica esta destinada a mejorar el disefio y las practicas de
construccion para que los edificios que construimos duren mas tiempo, cuesten menos
para operar y las facilidades aumenten la productividad mejorando los entornos para los

’

trabajadores o residentes.”.

De alli la importancia de entender y aprovechar todas las ventajas que nos brinda la
construccion sostenible, la cual cuenta con la capacidad de beneficiar a las comunidades y de
igual manera, aporta mediante las buenas préacticas laborales a la crisis climéatica y medio
ambiental por la que pasa nuestro planeta el cual cada vez se ve mas saturado por su sobre

explotacion.

9.10 Indicadores

los indicadores encontrados a continuacion hacen parte de los procesos e impactos
constructivos mas representativos al momento de realizar un proyecto de estas caracteristicas, es
por esto de la necesidad de crear y consolidar un proceso de seguimiento el cual nos indigue la
cantidad de materiales y residuos generados hasta el momento, indicando si se han realizado los
procedimientos de acuerdo con el plan disefiado y tal como podemos ver en la tabla 18 donde se

especifican todos los datos anteriormente dichos.
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Tabla 18. Indicadores
Aspecto Indicador Seguimiento
Volumen de escombros (Escombros generados— Medicién semana de
recuperados escombros reutilizados) /m?  volGmenes de escombros.

Volumen de residuos
reutilizados

Consumo de materiales

Compra de insumos y
materiales

Reutilizacion de césped en
areas verdes del proyecto
Talleres de capacitacion con
comunidad

Desarrollo de actividades

seguin cronograma

Relacion con los actores
involucrados

Seguridad y salud de los
trabajadores

construidos.

(Volumen residuos
generados-Volumen de
residuos reutilizados) /m?
construidos.

Volumen de materiales por
tipo /m? construidos.

(Precio mes actual x unidades
mes actual/Precio mes
anterior x unidades mes
actual) -1

m? de zonas verdes
afectadas/m? de zonas verdes
recuperadas

(No. capacitaciones
cumplidas *100) / total de
capacitaciones planeadas
segun entregas

(No. Actividades ejecutadas /
No. Actividades
programadas) * 100

No. De quejas o solicitudes
dirigidas/ No. De quejas 0
solicitudes respondidas

Total dias de incapacidad/No.
De accidentes

Separados los residuos
reciclables, se hara inventario
de los residuos reutilizados
semanalmente.

Inventario del material
adquirido, usado y
almacenado semanalmente.
Control de precios mensuales

Mensual segn seguimiento
al retiro de césped en las
areas a intervenir

Semanal una vez de termine
la construccidn

Medicion semanal segun la
ejecucion de las actividades

Semanal segun las quejas o
solicitudes realizadas por los
actores involucrados
Mensual segln reportes de
accidentes de trabajo
registrables

Fuente: Elaboracion (Carrillo & Orduz, 2019)

9.11

Sostenibilidad del Proyecto

La construccion sostenible se refiere a las mejores practicas durante todo el ciclo de vida
de las edificaciones (disefio, construccion y operacion), las cuales aportan de forma efectiva a
minimizar el impacto del sector de la construccion en el cambio climatico por sus emisiones de
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gases de efecto invernadero, el consumo de recursos y la pérdida de biodiversidad
(SUSUNAGA, 2014).

Los proyectos sostenibles tienen como objetivo comun la reduccion de su impacto en el
ambiente y un mayor bienestar de sus ocupantes. A continuacion, algunos elementos clave para
lograr edificaciones sostenibles (SUSUNAGA, 2014):

e Gestidn del ciclo de vida, tanto de las edificaciones como de los materiales y
componentes utilizados.

e Mayor calidad de la relacién de la edificacion con el entorno y el desarrollo urbano.

e Uso eficiente y racional de la energia.

e Conservacion, ahorro y reutilizacion del agua.

e Utilizacion de recursos reciclables y renovables en la construccion y en la operacion, y
prevencion de residuos y emisiones.

e Seleccion de insumos y materiales derivados de procesos de extraccion y produccion
limpia.

e Mayor eficiencia en las técnicas de construccion.

e Creacion de un ambiente saludable y no toxico en los edificios.

Como se ha podido evidenciar, el proyecto se encuentra enfocado hacia la sostenibilidad
integral donde los grandes beneficiados son las personas de la comunidad del municipio de Castilla
La Nueva, esto puesto que al ser un proyecto de viviendas sostenibles va mas alla de entregar casa
tipo VIS y se enfoca en estudiar y ejecutar estrategias para la sostenibilidad y ecoeficiencia de la

construccién y las edificaciones (Carrillo & Orduz, 2019)

La implementacion de sistemas para la construccidn de edificaciones sostenibles genera un
aporte importante al medio ambiente y a la calidad de vida de las personas que habitan estas
construcciones. El reto como sector y pais es que no sean solo los edificios, sino también las
grandes obras de infraestructura, la construccidn civil y los proyectos de VIS, los que incorporen,
en sus disefios, construccion y operacion, conceptos ambientales y sociales. (Carrillo & Orduz,
2019)

9.12  Presupuesto detallado
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Como podemos ver a continuacion en la tabla 19, en la cual se plantea un presupuesto

este contempla los gastos mensuales al momento de desarrollar el proyecto de vivienda:

Tabla 19. Presupuesto de costos mensual

MES COSTO MES

prd
o

$ 390.124.368
$ 678.225.496
$ 345.433.828
$ 260.960.325
$ 426.534.293
$ 448.526.729
$ 580.962.932
$ 350.892.456
$ 150.245.000
$ 209.406.496
$ 40.000.000

P P2 O 00~NOOoThs WwN -

- O

COSTO ACUMULADO

$ 390.124.368

$ 1.068.349.864
$ 1.413.783.692
$ 1.674.744.017
$2.101.278.310
$ 2.549.805.039
$3.130.767.971
$ 3.481.660.427
$ 3.631.905.427
$3.841.311.923
$3.881.311.923

Fuente: Elaboracion a partir (Carrillo & Orduz, 2019)

Una posibilidad planteada para este proyecto es que este presupuesto sea financiado o

patrocinado en un 70 % por el estado y 30 % por Ecopetrol Ya que el presupuesto de vivienda

del municipio para este periodo es de aproximadamente $2.000.000.000. como se evidencia a

mas detalle en el Anexo 3 de este documento

9.13 Cronogramay ejecucion presupuestal

El cronograma de trabajo contempla cada una de las actividades al momento de realizar el

proyecto, desde sus fases iniciales hasta la entrega final y posterior seguimiento una vez

adquiridas las viviendas por parte de la comunidad y tal como podemos ver en la tabla 20 de este

documento se lleva control en fechas y duracion.
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Tabla 20.Cronograma Duracion

DESCRIPCION
ACTIVIDAD
PROYECTO
VIVIENDAS
SOSTENIBLES TIPO
VIS

Disefios Arquitectonicos,
estructurales, redes y
documentacion del
proyecto

Aprobacion de licencias

por parte de planeacion de

municipio

Reunion y socializacion
del proyecto con la
comunidad

Asistencia a Reunién de
Concertacion con los
gestores de la alcaldia
Contratacion de personal
Campamento de obra

Replanteo del terreno

Trazado de ejes y
gxcavaciones

Armado de hierros para
zapata

Armado y Fundicion de
zapatas

Fraguado de concreto
zapatas

Armado de canasta para
vigas de cimentacion

DURACION

300 dias

15 dias

21 dias

1 dia

7 dias

7 dias
1 dia
3 dias

20 dias

15 dias

35 dias

40 dias

15 dias

FECHA
INICIO
01/01/2020

01/01/2020

15/01/2020

15/01/2020

16/01/2020

04/02/2020

10/02/2020

10/02/2020

11/02/2020

14/02/2020

21/02/2020

23/02/2020

25/02/2020
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FECHA FIN

25/10/2020

15/10/2020

04/02/2020

15/01/2020

22/01/2020

10/02/2020

10/02/2020

13/02/2020

01/03/2020

01/03/2020

25/03/2020

01/04/2020

09/03/2020
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014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

025

026

027

Disefio de modelo de viviendas sostenibles tipo
(VIS) para el municipio de Castilla la Nueva, Meta

Armado y Fundicion de
vigas

fraguado vigas

Instalacion de redes
sanitarias subterraneas

Amarre de hierros
columnas

Armado y fundicion de
columnas

Instalacion de bloque #4
(muros divisorios)

Excavaciones para
tanques de aguas grises 'y
tanques FAFA

Encofrado y fundicion de
placa en concreto con
anclajes para tanques
replanteo e instalacion de
tuberia de drenaje para
campo Fito depurador

instalacion de vegetacion
campo Fito depurador

Excavacion banco ductos
eléctricos

Viga de cierre
Instalacion de cubiertas

Instalacion redes
eléctricas

45 dias

50 dias

15 dias

35 dias

50 dias

30 dias

10 dias

6 dias

5 dias

7 dias

35 dias

35 dias

45 dias

50 dias

10/03/2020

11/03/2020

20/03/2020

15/03/2020

18/03/2020

02/04/2020

09/04/2020

13/04/2020

15/09/2020

21/04/2020

13/05/2020

22/05/2020

29/05/2020

30/05/2020

- - ean
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23/04/2020

29/04/2020

01/04/2020

18/04/2020

06/05/2020

01/05/2020

17/04/2020

17/04/2020

19/09/2020

26/04/2020

14/06/2020

23/06/2020

12/07/2020

17/07/2020
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028

029

030

031

032

033

034

035

036

037

038

039

Instalacion paneles solares = 30 dias
sobre cubierta

Cableado eléctrico 30 dias
Instalacion de redes 25 dias
sanitarias e hidraulicas

internas y elaboracion de

cajas de paso

Fundida placa de ler piso = 15 dias
Instalacion de ventanas 15 dias
Urbanismo y vias internas 75 dias
Instalacion de puertas 30 dias
Instalacion de luminarios 50 dias
externas

Adecuacion cuarto- 30 dias
eléctrico instalacion de

alternador de energia

eléctrica

Adecuacion de parques 20 dias
urbanos

Instalacion de paisajismo 15 dias
Entrega de viviendas 15 dias

Fuente: Elaboracion A partir (Carrillo & Orduz, 2019)

18/06/2020

18/06/2020

03/07/2020

09/07/2020

24/07/2020

18/07/2020

28/07/2020

02/08/2020

17/08/2020

27/08/2020

15/09/2020

26/09/2020
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17/07/2020

17/07/2020

26/07/2020

22/07/2020
07/08/2020
30/09/2020
26/09/2020

20/09/2020

15/09/2020

15/09/2020

30/09/2020

10/10/2020

~
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9.14  Imagenes del Proyecto

lustracion 27. Imagenes del prototipo de vivienda 1

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 28. Imagenes del prototipo de vivienda 2

Fuente: Elaboracion Propia

lustracion 29. Imagenes internas del proyecto 1
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Fuente: Elaboracién Propia

lHustracion 30. Imagenes internas del proyecto 2
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Fuente: Elaboracion Propia

lustracion 31. Iméagenes internas del proyecto 3
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Fuente: Elaboracién Propia

lHustracion 32. Imagenes del proyectol

Fuente: Elaboracion Propia
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lHustracion 33. Imégenes del proyecto2

Fuente: Elaboracién Propia

lustracion 34. Imagenes del proyecto3
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Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo con toda la informacion recopilada a través del documento esta es la
propuesta arquitectonica planteada para las viviendas VIS sostenibles del municipio de

Castilla la Nueva, Meta.

10. Recomendaciones y conclusiones

A continuacion, se presentan las recomendaciones para la implementacion del plan de

intervencion propuesto y las conclusiones de cierre para este proyecto:
10.1 Recomendaciones

De acuerdo con el estudio realizado a través de este documento se evidencia una clara
necesidad de viviendas en el municipio de Castilla la Nueva, es por esto que se hace necesario
establecer una serie de estrategias las cuales serviran de guia para la hacer de este proyecto una

realidad.

Dicho lo anterior, la estrategia propuesta consta de tres fases, las cuales tienen como meta
la aprobacion y realizacion del proyecto de viviendas sostenibles VIS. La primera de fase delimita
la estructuracion del proyecto a nivel planimétrico y presupuestal, esto busca que al momento de
presentar el proyecto a la alcaldia cuente con las bases necesarias para ser tomado en cuenta por

el alcalde y los concejales del municipio.

La segunda etapa en caso tal de que se alcance la meta anteriormente mencionada delimita
la financiacion del proyecto. Como se ha mencionado anteriormente, Castilla La Nueva al ser un
municipio donde su principal actividad economica es el petréleo cuenta anualmente con regalias
monetarias en su presupuesto lo cual nos permite evaluar cuanto porcentaje podria ser cubierto por
dineros publicos dandonos como resultado un porcentaje restante el cual se buscara presentando

el proyecto a Ecopetrol la financiacion restante.

Finalmente, la etapa tres consta de la compra de predios y la socializacion del proyecto con
la comunidad dando mayor alcance a la expectativa por la realizacion de este, lo cual ayuda

impulsando la iniciativa, dando la posibilidad de comenzar el proyecto con los plazos planteadas.
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10.2 Conclusiones
El proyecto desde su concepcion busca dar solucidn a un problema recurrente en la region
donde los asentamientos ilegales han generado una serie de inconvenientes sociales, ambientales
y econémicos es asi como a través de la implementacion de este proyecto se quiere brindar una
alternativa sostenible a la vivienda tipo VIS en Colombia siendo un referente para el pais y con
la oportunidad de implementarse en otros lados, ya que como hemos mencionado los beneficios

superan las desventajas y entre los beneficios encontrados a nivel sociales, ambientales y
econdémicos son:

Beneficio Social:

e Entre los principales beneficios encontramos la oportunidad de dar vivienda a 120 familias.
e Reubicacion de poblacion vulnerable cerca al borde del rio Guamal.

e Mejoramiento integral en las condiciones de vivienda de los pobladores.

Beneficio Ambiental:

e EIl proyecto cuenta con un sistema disefiado para aprovechar las ventajas que brinda el
entorno donde se encuentra localizado, maximizando la recoleccién de energia a traves de
paneles solares, aprovechando la luz solar mediante la implantacion, recolectando aguas

lluvias y gris de las casas, entre otras. Asi como podemos ver en la ilustracion 35.
e Recuperacion de la ronda del rio Guamal

e Concientizacion general de la poblacion por el uso de energias alternativas.
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lHustracion 35. Esquema Bioclimético

Paneles Solares

Rejilla de Ventilacion

lardin Exterior

Huerta interna

Recoleccion aguas luvia

@ Esq. Biodimatico

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 36. Esquema Bioclimética 2

Cubierta Verde

SS S Paneles Solares
s, My ke o

Fuente: Elaboracion Propia
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Beneficio Econémico:

e Ahorro en gastos anuales de desastres provocados por el desbordamiento del rio Guamal.
e Viviendas autosostenibles las cuales aportan una carga menos en materia energética al
municipio y de igual manera ahorran agua al aprovechar las aguas grises y mediante el Fito

depurador el tratamiento de cierto porcentaje de aguas negras.

De igual manera cabe resaltar que tal como podemaos ver en el Anexo 4 (Formato PDF),
donde se encuentra la propuesta y desarrollo planimétrico del proyecto los cuales en conjunto
con la informacion anteriormente brindada dan resolucion a este, aportando cada uno de los
items necesarios para dar desarrollo al proyecto seguin todos los lineamientos deseados al

momento de abordar el problema.

Es asi como los objetivos especificos los cuales se derivan de un objetivo general van
siendo resueltos punto a punto durante el desarrollo de este documento el cual constantemente
fue claro y conciso con los pasos necesarios para llegar a una gran propuesta final la cual cumpla

con los estandares planteados.

Finalmente, cabe resaltar este proyecto como una oportunidad de mejorar viendo a futuro
los retos que se presentan en materia de crisis medio ambiental, siendo un municipio de
Colombia un pionero en la implementacion de medidas sostenibles y accesibles para la poblacién
mas vulnerable dando como resultado un propuesta inclusiva y completa en materia de

arquitectura y construccion.
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12. Anexos
Anexo 1 Cronograma de Actividades
Tabla 21. Cronograma de actividades.
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11
ACTIVIDADES
S| S|S|S|[S|S|S |S|S[S|S|S|S|S|[S|S|S|[S|S|S|S|S|S| S |S|[S|S|S|S|S|S S |S S |[S
112 |3|4|21[2|3 |[4|1(2|3]| 4 |1]|2|3[4]|1]|2|3|4|1|2|3 | 4 |1|2|3 [4]|1|2]|3 2 |3 2 |3]|S4|S1|S2|S3|S4

Visita de campo a la
comunidad objeto.

Reunién con lideres de la
comunidad.

Revision de antecedentes
sociales y culturales con la
Alcaldia.

Entrega de documentacién
a la alcaldia con el fin de
obtener la aprobacién y
licencia.

Revision bibliogréafica de
proyectos similares.

Consultar estudios de caso
con los cuales cuenta el
Consejo Colombiano de
Construccién sostenible
(CCcCs).

Realizar encuestas y/o
entrevistas con personas
expertas en este tipo de
proyectos.

Identificar los aspectos e
impactos ambientales
generados a lo largo del
ciclo del proyecto.




MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11

ACTIVIDADES

Establecer controles para
cada impacto identificado.

Analizar el ciclo de vida
de los recursos y
materiales.

Estudios de mercado para
la contratacion de
proveedores de materiales
€ insumos.

Licitacion empresas
contratistas para servicios
de obra civil, interventoria
y consultoria.

Involucramiento
econémico por parte de
empresas privadas del
sector hidrocarburos.

Inicio de contratos con
proveedores de servicios,
insumos y materiales.

Estudios previos (Suelos,
Cartografia, certificados
de presentacion de
servicios publicos,
planteamiento de
programa arquitectdnico y
criterios de disefio).

Caélculos de disefio.
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11
ACTIVIDADES
S |S S [S|S|S|S|S|S|S|S|[S|S|S|S|S|S|S|S| S |S|S|S|S|S|S]| S S |S S |[S
2|3 3411|234 |1|2|3|4|2|2(3|4(1[2|3 | 4 |1|2|3 |4(1]|2]| 3 2 |3 2 |3|S4|S1(S2|S3 |54

Disefios estructurales,
eléctricos e
hidrosanitarios.

Entrega y aprobacion de
planos y disefios por parte
de la interventoria.

Obra civil etapas 1 y 11.

Instalacion de paneles
solares, iluminacion led,
sanitarios eficientes,
sistema de recoleccién de
aguas lluvias, sensores de
movimiento y
electrodomésticos de bajo
consumo.

Programar y ejecutar
jornadas de capacitacion
durante un mes, para las
personas beneficiadas del
proyecto.

Seguimiento a viviendas
entregadas.

Fuente: Elaboracion a partir de (Carrillo & Orduz, 2019)




Anexo 2. Fases y procesos

Objetivos
especificos
Disefar viviendas
gue garanticen
bienestar,
comodidad y
beneficio
economico a sus
ocupantes.

Garantizar que
las viviendas
logren estar por

Tabla 22. Fases y procesos

Actividades Fase

*Visita de campo a la comunidad objeto. Predisefio
*Reuniodn con lideres de la comunidad.
*Revision de antecedentes sociales y culturales
con la Alcaldia.

*Entrega de documentacion a la alcaldia con el
fin de obtener la aprobacion y licencia.
*Revision bibliografica de proyectos similares.
*Consultar estudios de caso con los cuales
cuenta el Consejo Colombiano de
Construccion sostenible (CCCS).

*Realizar encuestas y/o entrevistas con
personas expertas en este tipo de proyectos.
e[dentificar los aspectos e impactos
ambientales generados a lo largo del ciclo del
proyecto.

*Establecer controles para cada impacto
identificado.

*Analizar el ciclo de vida de los recursos y
materiales.

* Estudios de mercado para la contratacion de
proveedores de materiales e insumos.

Disefio

Post disefo

Proceso

Recoleccion de informacion y
documentacién preliminar referente al
sitio, estrategias sostenibles y al disefio
arquitectonico.

Recoleccion de normativa vigente.

Elaboracion de programa arquitecténico.
Elaboracion de estudios arquitectonicos.

Estudios de suelos y levantamiento
topografico.

Estudio de redes de servicios publicos
domiciliarios.

Esquema Basico

Proyecto
Disefios y estudios complementarios.

Verificacion de la documentacion
arquitectonica del proyecto.
Presupuesto.
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debajo o igual al
costo de una
construcciéon
tradicional.

Construir
viviendas bajo
estrategias
sostenibles que
mitiguen los
impactos
negativos
Sobre el medio
ambiente durante
y después del
proyecto.

Incluya el titulo de la idea de negocio

Licitacién empresas contratistas para servicios
de obra civil, interventoria y consultoria.
*Involucramiento econémico por parte de
empresas privadas del sector hidrocarburos.
*Inicio de contratos con proveedores de
servicios, insumos y materiales.

*Estudios previos (Suelos, Cartografia,
certificados de presentacién de servicios
publicos, planteamiento de programa
arquitectonico y criterios de disefio).
*Calculos de disefo.

*Disefios estructurales, eléctricos e
hidrosanitarios.

*Entrega y aprobacion de planos y disefios por
parte de la interventoria.

* Inicio obra civil etapas I y II.

* Instalacion de paneles solares, iluminacion
led, sanitarios eficientes, sistema de
recoleccidn de aguas lluvias, sensores de
movimiento y electrodomésticos de bajo
consumo.

*Programar y ejecutar jornadas de capacitacion
durante un mes, para las personas beneficiadas
del proyecto.

* Seguimiento a viviendas entregadas.

Construccion

Entrega

~ 118 ~

Gestion y obtencion de permisos y
licencia de construccion.

Desarrollo de la documentacion referida a
las especificaciones de construccion.

Contratacion de empresas calificadas
para la ejecucién de la obra en sus dos
etapas.

Contratacion de proveedores de insumos
y materiales.

Desarrollo de procesos constructivos.
Seguimiento y control de presupuesto y
programacion.

Seguimiento y control de alternativas
ambientales.

Talleres de capacitacion

Seguimiento al proyecto

Cierre y liquidacion.

Fuente: Elaboracion a partir de (Carrillo & Orduz, 2019)a partir de (Nury Rincon, 2013)
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Anexo 3 Presupuesto

Tabla 23. Presupuesto Detallado del Proyecto

PRESUPUESTO GENERAL DE CONSTRUCCION

VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL TIPO VIS PARA CASTILLA LA NUEVA, META

ITEM

PRELIMINARES
Campamento de obra

Cerramiento
Sefializacion
TOTAL

p CIMENTACION
y Excavacién Mecénica. Incluye Transporte

y Excavacién Manual. Incluye Transporte
y Recebo Compactado

y Placa de Contrapiso €=0,01 (Andenes)

y Zapata de cimentacion 0,60x0,60x0,30
y Viga de cimentacion 0,15x0,15x7

y Hierro para Cimentacién zapatas

y Hierro para Cimentacion vigas

Unidad

COSTOS DIRECTOS

m2
ml

€]

m3
m3
m3
m2
m3
m3
Kg

Kg

Cant

idad

32

500,
000

1655
935
162
753,
48
108
153
3500

4800

Vir
Unitario

$
150.000

$
15.000

$
1.000.000

29.000
64.000
64.000
92.800
743.823
114.061

2.500

R I < A < A < R <~ N <= AR <~ . =

2.000

$
4.800.000
$
7.500.000
$
1.000.000
$
13.300.000

$
47.996.851
$
59.850.156
$
10.368.000
$
69.922.944
$
80.332.884
$
17.451.333
$
8.750.000

$
9.600.000

Vir
Total
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Concreto Pobre en Fondo de excavacion

Muros tanques de aguas grises y FAFA

Filtro en Contorno

Tanque de Agua Subterraneo. Sin impermeabilizante

TOTAL

DESAGUES
Desaglie de 4"

Desagle de 3"

Desaglie de 2"

Cajas de Inspeccién Alcantarillado
Bajantes A.LL 4"

Bajantes A.N 4"

Tuberia sanitaria colgante por techo 4"
Cajas de Lavadora

TOTAL

ESTRUCTURA EN CONCRETO
Columnas

Acero para Columnas

Alquileres Varios

Costo/m

es

Incluya el titulo de la idea de negocio

m2
m3
ml

un

Un
Un
Un
Un
ml
ml
ml

Un

m3

Kg

~ 120 ~
982, $
5 9.743
10 $
568.322
550, $
00 145.711
2 $
8.000.000
140 $
80.987
74 $
69.025
407 $
59.607
20 $
445.000
184 $
31.354
389 $
31.354
700 $
23.459
100 $
28.000
120, $
00 611.017
1850 $
0 2.500
17 $
1.200.000

$
9.572.772

$
5.683.220

$
80.140.940

$
16.000.000

$
415.669.099

$
11.338.115
$
5.107.880
$
24.260.138
$
8.900.000
$
5.780.355
$
12.205.027
$
16.421.644
$
2.800.000

$
86.813.159

$
73.322.076
$
46.250.000

$
20.400.000



TOTAL

MUROS - MAMPOSTERIA
Muro Bloque No 4

Muro Bloque No 4
Dinteles en Prensado
Lavado de ventaneria

TOTAL

PANETES
Alistado de Pisos en mortero (Viviendas)

Cintas para Ventanas

TOTAL

CUBIERTA
Instalacion de cubiertas

TOTAL

Paneles solares
Paneles solares requeridos

Instalacidn (incluye redes, conexion y cableado

TOTAL

m2

ml

ml

m2

m2

ml

m2

un

Glb

4895
1923
657,

16
570,

6285

1477

7000
,00

200,
00

18.507

13.455

18.000

©®» B B H

5.000

17.608

3.500

60.550

$
127.000

$
180.000.000

$
139.972.076

$
90.596.824
$
25.868.583
$
11.828.880
$
2.850.025

$
131.144.312

$
110.668.166

$
5.169.500

$
115.837.666

$
423.850.000

$
423.850.000

$
25.400.000

$
180.000.000

$
205.400.000
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0,1

0,2

11
1,2

1,3

1,4 - por techo)

Incluya el titulo de la idea de negocio

Campo Fito depurador
Tanque de agua tipo FAFA

Caja de anclaje subterraneo tanque FAFA
Muro perimetral campo Fito depurador
Paisajismo e instalacion

Bomba de agua

TOTAL

ACABADOS PISO
Poyos de duchas enchapados con escaldn
Rejillas de Ventilacién en Bafios

TOTAL

INSTALACION HIDRAULICA
Punto Hidraulico para Agua Fria
Punto Hidraulico para Agua Caliente
Acometida Acueducto 1 1/2"

Red Suministro PVC 1" (De contador a Apto incluye colgante

Conexion de Contadores de Agua Fria. Incluye contador.

1,5 - Registro de bola y corte, niples y demas.

1,6

Cajillas para Contadores

un

Glb

Glb

un

Glb

ml

Un

Un

un

Un

ml

Un

un

~ 122 ~
1 $
7.000.000
1 $
1.500.000
1 $
850.000
90 $
45.000
2 $
3.500.000
160, $
52.221
100 $
22.973
675 $
45.528
327 $
66.537
1 $
650.000
276 $
3.500
50 $
195.000
50 $

36.000

$
7.000.000

$
1.500.000

$
850.000
$

4.050.000
$
7.000.000

$
20.400.000

$
8.365.737

$
2.297.344

$
10.663.081

$
30.731.546

$
21.757.548

$
650.000

$
964.395

$
9.750.000

$
1.800.000



1,7
1,8
1,9

1,10

1,11
1,12

1,13

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5

2,6

2,7

2,8

12

Mouse

Gabinete contraincendios
Punto de aspersor para zona comin
Registros de Bafios y Cocinas 3/4

Acometidas de gas en cobre desde contador a entrada aptos en

Punto de Gas principal Estufa y calentador
Rejillas para nicho de gas de contadores
Matriculas de Gas Natural para apartamentos

TOTAL

INST. ELECTRICA, TELF. Y ANTENA
Salida tipo Bala en Techo

Salida tipo Roseta en Techo

Salida tipo Lampara exterior

Salida de iluminacion en muros tipo nicho

Sensores de deteccion de incendios

Instalacion de lamparas de emergencia en escaleras tipo Mickey

Salida Toma eléctrica

Salida Toma eléctrica GFCI

un

ml

un

un

un

Un

un

Un

un

Un

un

152

1850

98

50

49

1120

48

20

903

112

34.000

23.000

120.000

12.000

505.000

44.532

44.532

44.532

58.000

39.000

46.000

$
$

$
$

$

€$Hh L B B

$
5.168.000

$
42.563.800

$
11.760.000

$
600.000

$
24.745.000

$
150.490.290

$
49.875.840

$
133.596

$
2.137.536

$
1.160.000

$
35.217.000

$
5.152.000
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2,10

2,11

2,12

2,13

2,14

2,15

2,16

2,17

2,18
2,19
2,20
2,21
2,22

2,23

3,1

Incluya el titulo de la idea de negocio

Salida Telefénica

Salida Antena Television

Sensores 180 Grados en Zonas Comunes
Sensores 360 Grados en techos de Zonas comunes
Instalacion de Timbres

Montaje de equipo de Sub/Estacion y Cables
Tablero Parcial 8/12 Circuitos

Tablero Parcial 18 Circuitos en Zonas comunes

Armario Energia. Incluye suministro, transporte e instalacion

Contadores Energia Bifasicos

Parciales Bifésicas Cal 8. 2 fases + Neutro + Desnudo
Instalacion y certificacion de polo a Tierra

Cajillas de Paso TV, Tel, 60x20

Antena Aérea Tv con Amplificador de Sefial

Cajas de Paso tipo Codensa en Anden

TOTAL

APARATOS SANITARIOS

Sanitario San Giorgio Corona. Incluye Instalacion y Acoples.

un

un

un

un

un

un

un

un

Ctas

un

ml

un

Un

un

Un

Un

~ 124 ~
113 $
39.000
227 $
37.000
0 $
98.000
40 $
157.000
95 $
46.000
1 $
18.000.000
95 $
320.450
3 $
354.050
95 $
275.000
95 $
130.800
2359 $
4.196
1 $
450.000
30 $
85.000
1 $
280.000
2 $
1.160.913
100 $
369.531

$
4.407.000

$
8.399.000

$
$
6.280.000
$
4.370.000
$
18.000.000
$
30.442.750
$
1.062.150

$
26.125.000

$
12.426.000

$
9.898.462

$
450.000
$
2.550.000
$
280.000
$

2.321.826

$
220.688.161

$
36.953.052



3,2

3,3

3,4

3,5

3,6

3,7

41
42
43
44

4,5

Lavamanos de Ravenna Eliptico. Incluye Instalacion, sifény
Acoples

Tapas de Lavamanos en concreto

Incrustaciones para bafios. Buscar la referencia en el listado de
especificaciones y buscar factura, aumentar el 3%

Combos Sanitarios Acuacer (Institucionales). Sanitario,
lavamanos de colgar o pedestal Incluye Instalacion.

Griferia Lavamanos Vera Mono control Alto Grival con
desagiie normal, aumentar 3%

Griferia Duchas Vera Mono control.

TOTAL

CARPINTERIA MADERA
Puertas de Bafios a = 0,70
Puertas de Alcobas a = 0,80
Puertas Principalesa = 0,9
Marcos para Closet alcoba 1,2,3

Mueble de Lavadero en Fibra de Vidrio Instalado con Acoples y

sifones sobre mueble de madera con puertas y entrepafio

TOTAL

CARPINTERIA METALICA

Un

un

un

un

un

un

Un

un

Un

un

Un

100

100

107

100

101

160

227

95

227

100

27.258

135.000

130.000

228.743

103.331

155.437

395.000

405.000

415.000

180.000

355.000

$

$
$

$

$

$

€®H B L H P

$
2.725.800

$
13.500.000

$
13.910.000

$
686.229

$
10.333.102

$
15.699.137

$
93.807.320

$
63.200.000
$
91.935.000
$
39.425.000
$
40.860.000

$
35.500.000

$
270.920.000
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51

5,2

53
59
5,10
512

5,14

6,1
6,2

6,3

7,1

7,6
7,9

7,10

] Ventaneria en Aluminio Sistema 744 Puerta Ventana de
Balcones Fry Atras

Ventaneria en Aluminio Sistema 5020. En vacios interiores

Ventaneria en Aluminio Proyec. 3831 frente
Puertas Met Cuarto S/E

Puerta Inspeccién Maquina paneles solares SS
Tapas para Foso Eyector

Bicicletero

TOTAL

COCINAS
Mueble de Cocina Apto Tipo ancho 2.1
Pocetas Lavaplatos Socoda

Griferias Lavaplatos Cocinas Mono comando Oz Stretto

TOTAL

INSTALACIONES ESPECIALES

] Equipo Hidroneumatico. Tanque 5001, Dos Bombas, Tablero
de Control, Cheques, Véalvulas e Instalacion

Nomenclatura viviendas
Dotacidn de parque infantil

Dotacidn de gimnasio en piso 2

Incluya el titulo de la idea de negocio

m2

m2

m2

un

un

un

ml

Un

un

Un

€]

un

Gl

€]

7

8

~126 ~
189, $
145.457
41,2 $
120.494
478, $
145.457
1 $
6.547.040
1 $
270.000
2 $
160.000
4 $
35.000
100 $
1.680.000
100 $
90.000
100 $
181.406
2 $
13.500.000
100 $
22.000
1 $
4.500.000
1 $
6.000.000

$
27.593.708

$
4.959.515

$
69.649.036

$
6.547.040

270.000

$
$
320.000
$
140.000
$

109.479.299

$
168.000.000

$
9.000.000

$
18.140.600

$
195.140.600

$
27.000.000

$
2.200.000

$
4.500.000

$
6.000.000



7,12

7,13

7,14

8,1
8,2

8,3

0,4
0,12
0,13

0,17

] Bomba Eyectora para Foso Eyector. Con Tablero, sirena e
Instalacion 2 Bombas

Jardineria Exterior

] Circuito Cerrado de Tv. Incluye 6 camaras COP, tarjeta lectora
,computador instalacion y capacitacion

TOTAL

CERRAJERIA

Chapas para Puertas Bafios
Chapas para Puertas Alcoba
Chapas para Puertas Principales

TOTAL

PINTURA

Cintas para fisuras en Techos
Pintura Tuberia Colgante Hidraulica
Pintura Tuberia Colgante Desaglie
Esquineros para Zonas Comunes

TOTAL

Gl

€]

Gl

un

un

un

ml

ml

ml

Un

159
135

53

700
46,5
238,

55
120

$

3.200.000

$

5.000.000

$

4.400.000

34.600

34.723

90.000

2.500

1.800

1.800

3.500

€®H L B B

3.200.00

5.000.00

4.400.00

52.300.000

5.501.40

4.687.63

4.770.00

14.959.033

1.750.00

83.862

429.390

420.000

2.683.25

$
0

$
0

$
0

$

$
0
$
3
$
0
$

$
0

$
$
$
$
2
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1,2

2,1
2,2
2,3

2,4

31
3,2
3,3

3,4

3,5

3,6
3,10

3,13

universidad

.
¢

IMPERMEABILIZACIONES

Impermeabilizaciones en Membrana para Terraza 'y
sobrecubierta

TOTAL

OBRAS EXTERIORES
Sardineles

Fundida de Andenes en concreto
Canalizacion Acometida Eléctrica
Acometida Alcantarillado

TOTAL

ADMINISTRACION DE OBRA

Salarios Maestro de Obra (Temporal Alianza)
Salarios Ejero (Temporal Alianza)

Salario 2 Plumeros (Temporal Alianza)

Honorarios (2) Oficiales x Administracién (Temporal Alianza)
No habra horas extras.

Honorarios (2) Ayudantes x Administracién (Temporal
Alianza). No habra horas extras.

Capacitaciones curso de Alturas
Aseo de Obra

Retiro de Escombros

Incluya el titulo de la idea de negocio

m2

ml
m3
Gl

€]

Costo/m
es

Costo/m
es

Costo/m
es

Costo/m
es

Costo/m
es

Unidad
m2

Viajes

~ 128 ~
700
55.000
550
75.000
84,0
110.000
1
4.500.00
1
2.500.00
17
3.000.00
13
1.900.00
12
3.020.00
17
3.160.00
17
2.700.00
15
560.000
1372
5.550
50
175.000

$
$
$
0
$
0

$
0

$
0

$
0

$
0

$
0

$
$
$

$
38.500.000

$
38.500.000

$
41.250.000
$
9.240.000
$
4.500.000
$
2.500.000

$
57.490.000

$
51.000.000
$
24.700.000
$
36.240.000

$
53.720.000

$
45.900.000

$
8.400.000

$
7.614.600

$
8.750.000



3,14
3,15
3,16
3,17
3,18
3,19
3,20

3,21

3,22

4,1
4,2

4,3

Instalacién de ducto provisional para escombros
Acarreos

Arriendo de Bodegas durante construccion
Aportes a Policia Nacional

Compafiia de Vigilancia 2 Meses

Servicios de Administracion aptos no entregados
Cierre Tejado y Navidad

Seguridad Social Empleados No Incluida en Costos. (Temporal
Alianza)

Capacitaciones en seguridad industrial

TOTAL

TOTAL, COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS
HONORARIOS PROFESIONALES + REEMBOLSABLES

Planos para Licencia 'y Obra
Licencia Construccion. Cargo Fijo + Cargo Variable. Incluye

una modificacion
Licencia vivienda multifamiliar

ml
Viajes
Mes
Un
Mes
Mes
Glb

Costo/m
es

€]

Glb
Glb

Glb

45

100

18

20

17

55.000

75.000

450.000

327.074

4.600.00

300.000

v B v v v » »

7.000.000

©

11.230.000

$
3.000.000

$
11.000.000
$
34.000.000

$
11.400.000

$
2.475.000
$
7.500.000
$
8.100.000
$
2.616.590
$
9.200.000
$
6.000.000
$
7.000.000

$
190.910.000

$
3.000.000

$
534.726.190

$

3.384.085.8

87

$
11.000.000
$
34.000.000

$
11.400.000
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w ean
4,4

4,5

4,6

4,7

4,8

4,9

4,10

4,11

4,12

4,13

Incluya el titulo de la idea de negocio

Licencias de excavacion tramites servicios publicos
Certificados de Libertad para Aptos

Carpetas de entrega de aptos

Plan de Manejo de Trafico

Estudio de Titulos

Estudio de Suelos

Disefio Arquitectonico

Disefio Estructural

Disefios Hidrosanitarios

Asesoria Legal de promesas y otros documentos

Disefios Eléctricos. Disefios que luego seran entregados por el

4,14 disefiador a Codensa

4,15
4,16
4,17

4,18

51

5,2

Disefios de redes de Datos

Visitas para control de Asentamientos Y Topografia
Ensayos de Laboratorio para resistencias de Concreto
Honorarios de despieces de planos y cantidades

TOTAL

SERVICIOS PUBLICOS
Servicios Energia Temporal Construccion

Servicios Agua Temporal Construccion

Costo/m

es

Costo/m

es

Glb

un

un

un

un

Gl

m2

m2

€]

Un

un

Un

un

€]

Gl

~ 130 ~
1 $
10.400.000
300 $
15.340
50 $
83.128
1 $
10.500.000
2 $
6.000.000
1 $
19.800.000
1 $
25.000.000
1 $
29.000.000
1 $
18.500.000
1 $
6.500.000
1 $
16.500.000
1 $
14.500.000
7 $
1.500.000
1 $
9.000.000
1 $
6.500.000
17 $
600.000
17 $
250.000

$
10.400.000
$
4.602.000
$
4.156.384
$
10.500.000
$
12.000.000
$
19.800.000
$
25.000.000
$
29.000.000
$
18.500.000
$
6.500.000

$
16.500.000

$
14.500.000
$
10.500.000
$
9.000.000
$
6.500.000

$
253.858.384

$
10.200.000

$
4.250.000



53

5,4

6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
6,10
6,13
6,14

6,15

Servicios Teléfono
Servicio Vigilancia 12 Hrs (Temporal Alianza)

TOTAL

IMPUESTOS

Impuesto de Delineacion

Impuesto de Participacion en Plusvalia

Pago de Impuesto Predial de Casas no Aptos
Pago carga de Cesion Decreto 562 de 2014
Pago de aporte a VIS Decreto

Impuesto de Registro Lotes

Impuesto de Beneficencia Lotes

Impuesto de 4 x mil

Impuesto de Rte lva sobre Mano de Obra
Inscripcién en Registro Mercantil Camara SPT 2 afios
Impuesto FIC (1SMLV x cada 40 trabajadores)
Pago de Impuestos ICA sobre Compraventa
Pago de Impuestos ICA

TOTAL

Costo/m

es

Costo/m

€s

Costo/m

eS

Gl

Gl

Gl

€]

Gl

Gl

Gl

Gl

€]

Gl

Gl

€]

17

17

16

14

$
51.118

$
5.058.323

$
187.000.000

$

$
13.000.000

$
486.000.000

$

$
6.000.000
$
9.000.000
$
59.000.000
$
15.000.000
$
2.000.000
$
827.400
$

$
2.000.000

$
869.003

$
85.991.489

$
101.310.492

$
187.000.000

$

$

13.000.000
$

6.000.00
9.000.00
59.000.0
15.000.0
2.000.00

13.238.4

B RerCerSel3vn e Cen

$
28.000.000

$
332.238.408
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7,1

8,2

8,5

91
9,12

9,13

0,3

universidad

Incluya el titulo de la idea de negocio

SEGUROS GENERALES
Pdliza Todo Riesgo Construccion

TOTAL

GASTOS DE LEGALIZACION
Costos de Escrituracién casas
Beneficencia y Registro Levantamiento de Hip

TOTAL

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

COSTOS ADMINISTRATIVOS

Papeleria
Alarma
Servicios

TOTAL

COMISIONES

Comisiones Movimientos Fiducia

Gl

Gl

€]

Gl

Un

Costo/m
es

Un

~ 132 ~
1 $
19.995.492
50 $
695.794
1 $
2.250.000
1 $
6.000.000
1 $
1.500.000
10 $
550.000
490 $
4.000

$
19.995.492
$
19.995.492

$
34.789.721

$
2.250.000

$
37.039.721

$
744.442.497

$
6.000.000

$
1.500.000

$
5.500.000

$
13.000.000

$
1.960.000



TOTAL

TOTAL COSTOS VENTAS

COSTOS FINANCIEROS

INTERESES

Intereses Millon/Mes (5000'/8meses/0.7%) Un
Intereses a Particulares (300'/20mese/2%) - 16 Meses Un
TOTAL

CORRECCION MONETARIA
Incrementos IPC un

TOTAL

TOTAL COSTOS FINANCIEROS

RESUMEN

8

16

$
38.750.000

$
2.326.972

$
135.034.490

$
1.960.000

$
14.960.000

$
310.000.000

$
37.231.546

$
347.231.546

$
135.034.490

$
135.034.490

$
482.266.036
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e o o o o universidad

Directos $ $
3.384.085.887 3.384.085.88 REVISADO
7
Indirectos $
14.960.000 REVISADO
Financieros $
482.266.036 REVISADO

Total Costos y Gastos Proyecto $

3.881.311.9
23
Fuente: Elaboracion a partir de (Carrillo & Orduz, 2019)

Anexo 4. Compilacion planimétrica del proyecto (Este se encuentra en formato PDF adjunto en este documento)



