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INTRODUCCION

El sector de la construccion en cualquier pais es esencial para lograr mejorar el
bienestar de la comunidad y el desarrollo econdmico de la sociedad,
especialmente cuando el concepto de construccion relaciona estructuras,

terrenos y servicios basicos que beneficien a los habitantes.

La vivienda de interés social es un rengléon importante en el sector de la
construccién, pues con ésta se intenta cubrir el déficit habitacional originado
por la baja oferta de vivienda que es muy dificil de conseguir para los estratos
mas bajos de la poblacion. Los proyectos de vivienda de interés social (VIS)
son los que actualmente y muy seguramente debido a nuestras condiciones
econdmicas, durante muchos afios mas, tendrdn mayor demanda, debido a
gue atienden un nicho de mercado definido y de gran tamafio. El desarrollo de
procesos constructivos con calidad estd directamente relacionado con la
correcta supervision técnica que se realice durante la ejecucién de los mismos;
en esta etapa es de fundamental importancia que el profesional a cargo cuente
con el conocimiento suficiente para poder realizar las recomendaciones

necesarias y pertinentes en el instante que se requieran.

Dentro del desarrollo de habilidades durante la etapa de formacion académica,
la colocacion en practica de los conocimientos adquiridos enriquece
significativamente el punto de vista que tiene el futuro profesional acerca del
ejercicio de su carrera, lo anterior posee un valor agregado que solo el ejercicio

de una pasantia puede brindar.

El siguiente informe contiene el compendio de las actividades realizadas en el
Fondo Municipal de Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana de Sincelejo
asi como las reflexiones desarrolladas a partir de las diferentes vivencias
experimentadas durante la supervision al proyecto de vivienda de interés social
“Urbanizaciéon 20 de Noviembre” asignado durante la pasantia.

El informe se divide en dos partes fundamentales: el primer capitulo contiene la
descripcién de la empresa asi como las caracteristicas del proyecto.



El segundo capitulo expone todo el soporte técnico asi como las reflexiones y
recomendaciones realizadas por el autor, inferidas teniendo en cuenta la

normatividad actual en materia de construccion.



CAPITULO |I. Aspectos generales de la

pasantia.

A continuacion se presenta el resumen de las experiencias adquiridas en la
realizacion de la pasantia efectuada en el Fondo Municipal de Vivienda de
Interés Social y Reforma Urbana de Sincelejo como requisito parcial en la
modalidad de pasantia para obtener el titulo de Ingeniero Civil.

La pasantia comprende un conjunto de actividades de caracter practico, que
deben ser realizadas por el profesional en formacion en empresas o
instituciones del sector publico o privado, las cuales le permitirdn la aplicacion
en forma integrada y selectiva, de conocimientos, habilidades, destrezas,
aptitudes y valores en casos concretos del campo laboral.

1.1 ASPECTOS DE LA EMPRESA: FONDO MUNICIPAL DE
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y REFORMA URBANA DE
SINCELEJO

El Fondo Municipal de Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana de
Sincelejo (FOVIS) es un ente descentralizado del orden municipal por medio
del decreto N° 125 Abril 21 de 1995 expedido por la alcaldia de Sincelejo, el
cual cuenta con autonomia presupuestal y personeria juridica propias,
dedicado a desarrollar y gestionar proyectos de vivienda de interés social en
las areas urbanas y rurales, aprovechando las politicas de desarrollo
internacional, nacional y local, contribuyendo a cubrir la demanda de vivienda
existente en el municipio de Sincelejo, soportado en un equipo humano
comprometido con el mejoramiento continuo de los procesos y las capacidades
técnicas para la prestacion de un servicio eficiente a la comunidad y cuyo
objetivo general es propender por el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes del Municipio de Sincelejo a través de la ejecucién y consolidaciéon
de acciones tendientes a la gestion y construccién de vivienda que cubran las

necesidades y expectativas de los beneficiarios dentro de un entorno saludable



e integral del habitat y promover las organizaciones populares de vivienda en

desarrollo de las politicas de vivienda de interés social.

El FOVIS tiene la siguiente estructura administrativa:

a)

b)

d)

f)

Junta Directiva: Tiene como objeto orientar y adoptar las politicas
generales del fondo en concordancia con el plan de desarrollo municipal
Representante legal y/o gerente.

Divisién juridica y contratacién: Organo consultivo del gerente en la
orientacién y coordinacion de los planes y programas concretamente al
FOVIS; es responsable ademas del, manejo de los asuntos de orden
juridico y legal.

Division técnica: Tiene como objeto suministrar el soporte analitico para
la toma de decisiones en la realizacion de los planes y programas del
FOVIS, tiene ademas a su cargo los programas de ejecucion de obras
en el sector urbano y rural del municipio de Sincelejo

Division de estudios socio — econdmicos: Se encarga de programar,
obtener, manejar y asignar los recursos necesarios para la operacion
interna del fondo de vivienda

Division administrativa y financiera: Su objeto es promover y coordinar
con entidades publicas y privadas la realizacion de los planes y
programas del FOVIS.



JUNTA DIRECTIVA

GERENCIA
ASESORIAS
I I I I
DIVISION DIVISION DIVISION JURIDICA
SOCIOECONOMICA ADMINISTRATIVA DIVISION TECNICA Y DE
Y FINANCIERA CONTRATACION
I
I I I I
COORDINACION
TRABAJO SOCIAL PRESUPUESTOY TESORERIA
COMUNITARIO CONTABILIDAD ALMACEN ARCHIVO GENERAL GENERAL TECNICA DE
PROYECTOS
BANCO DE
TIERRASY BANCO
DE MATERIALES
I
PROGRAMA PROGRAMA
RURAL URBANO

Fig. 1. Estructura organizacional del Fondo Municipal de Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana de Sincelejo.

Fuente FOVIS.



Las actividades de caracter practico realizadas en esta entidad fueron asignadas
por la Divisiébn Técnica estas comprendieron la supervisién periddica a proyectos
de vivienda de interés social, asi como el apoyo técnico en las decisiones de
caracter ingenieril concerniente a la ejecucion de actividades de urbanismo como
alcantarillado y redes de distribucion de agua potable las cuales no fueron de

mayor énfasis debido a la corta duracién de las mismas.

DIVISION TECNICA

JEFE DE DIVISION:
OSCAR SALCEDO

PROFESIONALES
UNIVERSITARIOS:

GONZALO CARO
ROBINSON CARABALLO

PASANTES
UNIVERSITARIOS: TECNICOS DE AUXLIAR TECNICO:
TENILDA MARQUEZ eolEuHiedlehts ASDRUBAL DE HOYOS

ANA M. GOMEZ ROGER PADILLA

JAIME GONZALEZ ANDRES VANEGAS

ALFREDO IGLESIAS

Fig. 2. Estructura organizacional de la Divisién Técnica del Fondo Municipal de Vivienda de Interés Social y
Reforma Urbana de Sincelejo.
Fuente: FOVIS.

El proyecto de mayor significado durante esta etapa de formacion fue la
supervision de la construccion de 134 viviendas de interés social en un predio
urbanizado de propiedad del FOVIS, las especificaciones de este proyecto se

describen a continuacion.



1.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto de vivienda “Urbanizacién 20 Noviembre” consta de 134 soluciones de
vivienda, de las cuales se adjudicaron inicialmente 100 subsidios segun resolucion
N° 448 de Nov./07 para vivienda nueva, una persona renuncié al subsidio siendo
en total 99 familias beneficiarias, posteriormente se adjudicaron los 35 subsidios
restantes segun resolucién N° 626 de 29/Dic./08, el proyecto esta encaminado a la
poblacién de estratos 1y 2 que carecen de vivienda y su ejecucion se encuentra a
cargo de la Unién Temporal FOVIS — Luis Alberto Méndez Morales.

Dentro de ésta Unidon Temporal el Fondo Municipal de Vivienda de Interés Social y
Reforma Urbana de Sincelejo aportdé la cantidad de 134 lotes parcialmente
urbanizados, con las obras de acueducto y alcantarillado, en tanto que Luis
Alberto Méndez Morales aportdé la elaboracion de los estudios y disefios del
proyecto y el diligenciamiento de los subsidios necesarios ante las entidades
competentes para la ejecucion y construccion del proyecto de vivienda.

1.3. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y RELIEVE
El predio donde se lleva a cabo la construccion cuenta con un area aproximada de
12 Ha, localizado en la margen izquierda de la carrera 8, via al barrio Divino
Salvador, en el area urbana del municipio de Sincelejo — Sucre, se encuentra
urbanizado y cuenta con redes de acueducto, alcantarillado, y redes de energia
eléctrica de baja y media tension.



Fig. 3. Ubicacidon del Proyecto de V.1.S "Urbanizacion 20 de Noviembre”.
Fuente Google Earth 2010.

Su relieve consta de pendientes significativas con variaciones de terreno los
cuales propician la formacién de fuertes escorrentias provenientes de las zonas
mas altas, dichas escorrentias recorren principalmente la parte destinada a la via

principal de la urbanizacion.

Fig. 4. Relieve del proyecto.
Fuente Google Earth 2010.



1.4 FINANCIACION DEL PROYECTO

De los 134 subsidios de vivienda adjudicados, 99 se encuentran en encargo
fiduciario, constituido con el fin de solicitar el desembolso anticipado del subsidio
familiar de vivienda, el cual tiene como objeto principal la administracién de los
recursos, para ser entregados al oferente sélo en la cuantia y oportunidad indicada
por el interventor de la obra, de acuerdo con el avance debidamente certificado.

Los giros de recursos realizados por parte de la fiduciaria al oferente se

establecen de la siguiente forma:

» Un primer desembolso equivalente al cuarenta por ciento (40%) del
subsidio familiar de vivienda, contra el veinte por ciento (20%) del avance
de obra incluyendo urbanismo, certificado por la Interventoria.

» Cuarenta por ciento (40%) del valor de los subsidios familiares de vivienda,
el cual es cobrado de acuerdo al avance de la obra, certificado a través de
actas emitidas por la Interventoria.

> El veinte por ciento (20%) final del valor de los subsidios familiares de
vivienda, una vez terminadas las viviendas junto con la presentacion de los
siguientes documentos:

a) Copia de la escritura publica de compraventa, descrito en la caratula
de la pdliza y que hace parte del proyecto de vivienda a favor del
beneficiario del subsidio familiar de vivienda.

b) Original del certificado de libertad y tradicién del inmueble objeto del
contrato en el cual conste debidamente registrada la escritura
mencionada.

c) Copia auténtica del acta de recibo del inmueble que le fue vendido,
de acuerdo a las condiciones que sirvieron de base a la declaratoria
de elegibilidad del proyecto, suscrita por parte del beneficiario del

subsidio familiar de vivienda; y



d)

1.5

Certificado de existencia de la solucién de la vivienda, expedido por

guien designe la entidad otorgante.

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS QUE COMPONEN LA

VIVIENDA

1.5.1.
1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

Area de la vivienda: 34.45 m?

Antejardin: Zona verde compuesta por arena y pasto constituida por
las siguientes dimensiones: 1.0 m x 6.00 m, para un area de 6 m-.
Terraza: Constituye el acceso a la vivienda y cuenta con las
siguientes dimensiones: 0.90 m x 2.90 m para un area de 2.61 m-.
Sala multiple: Espacio donde se integrara la sala, el comedor y la
cocina. Al ingresar a la vivienda la sala recibira al visitante, continda
el comedor que se encuentra adyacente al espacio de la cocina; este
salon multiple posee las siguientes extensiones: 2.80 m x 4.80 m
para un area de 13.44 m?.

Cocina: El espacio de la cocina posee salida al patio. Cuenta con
un meson de cocina de 0.6 m x 1.7 m con su respectivo lavaplatos.
Alcoba: Al circular del salon multiple a la alcoba de la vivienda se
pasa por un vestibulo que da acceso a ésta. La habitacién tiene las
siguientes extensiones 2.90 m x 3.10 m obteniendo un area total de
8.99 m’.

Bafo: del vestibulo y contiguo a la habitacion se encuentra el bafio,
el cual posee su respectivo sanitario, lavamanos, zona hiumeda o de
ducha la cual es enchapada a una altura de 1.6 m. El bafio tiene las
siguientes dimensiones 1.1 m x 2.1 m para un area de 2.31 m?.
Futura ampliacion: La habitacion proyectada se va a desarrollar en

la parte posterior de la vivienda y adyacente al bafio, las dimensiones

10



totales para ésta habitacién son 2.90 m x 3.00 m para un &rea total

de 8.70 m?. Este espacio lo sera desarrollado por el beneficiario.

1.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION DE LA
VIVIENDA

1.6.1. Preliminares:

1.6.1.1. Descapote - m?* El descapote consiste en quitar la capa
vegetal del terreno en el sitio especifico donde se levantard la
vivienda en el lote.

1.6.1.2. Excavacién manual - m* Las excavaciones manuales para
los cimientos comprenden todas las operaciones destinadas a la
remocién y extraccion de material que por naturaleza del terreno y
caracteristicas de la cimentacion, deben ejecutarse con la ayuda de
picos y palas. Las excavaciones tendran una profundidad de 0.70 m.
de altura por un ancho de 0.25 m.

1.6.1.3. Relleno con material seleccionado base cimentacion - m®:
Se efectuara un relleno o solado con material seleccionado en el
fondo de la zanja donde se asentara la cimentacion. Tendra un
espesor de 5 cm por el ancho de la zanja. Se compactara de forma

manual.

1.6.2. Cimentacion
1.6.2.1. Viga cimiento de 0.25 m x 0.30 m, concreto 3000 P.S.I
reforzado - ml.: Los cimientos se ejecutaran con las dimensiones
indicadas, resultado de los estudios de suelos y los calculos
estructurales.
Para los cimientos se armara una estructura en viga cimiento de 0.25

m x 0.30 m, en concreto 3000 P.S.I reforzado, la estructura se armara
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longitudinalmente con cuatro barras corrugadas de 1/2" y aros de 1/4"
cada 0.20 m en el centro y cada 0.10 m a 0.50 m de los apoyos.

1.6.2.2. Sobrecimiento en bloque 0.15 m, con dos hiladas y altura
de 0.40 m - ml.: El sobrecimiento se ejecutard con maximo dos
hiladas de bloque de cemento # 6 (0.15 m x 0.20 m x 0.40) de altura
y variara de acuerdo a la topografia presentada en el lote relleno en
concreto pobre 1:3:5y con mortero de pega 1:5.

1.6.3. ESTRUCTURA

1.6.3.1. Columna de 0.10 m x 0.20 m, concreto 3000 P.S.I — ml: Se
construiran en total nueve unidades de columnas con seccion de
0.20 m x 0.10 m en concreto 3000 P.S.I. Las cuales se inician desde
la cimentacidén, atraviesan la viga de amarre y termina unida
finalmente a la viga sobre muro inclinado o viga cinta, lograndose asi
un confinamiento total de los muros. Las columnas se haran
empotradas en los muros y para su fundicién se utilizaran tablas de
madera como formaleta. La estructura o refuerzo en barras
corrugadas se armard longitudinalmente con cuatro barras
corrugadas de 3/8" y aros de 1/4" a cada 0.20 m en el centro y cada
0.10 m a 0.50 m en los extremos.

1.6.3.2. Viga sobre muros horizontales de 0.10 m x 0.20 m,
concreto 3000 P.S.I — ml: Seran fundidas a una altura de 2.00m
sobre el muro. La viga sobre muros horizontales se har4 empotrada
en los muros y para su fundida se utilizara tabla como formaleta.
Estard ubicada en los sitios indicados en los planos.
La estructura o refuerzo en barras corrugadas se armara
longitudinalmente con cuatro barras corrugadas de 3/8" y aros de
1/4" a cada 0.20 m en el centro y cada 0.10 m a 0.50 m en la

cercania a los apoyos o columnas.
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1.6.3.3. Viga cinta de 0.10 m x 0.10 m sobre muros inclinados,
concreto 3000 P.S.1 - ml: Seran fundidas sobre los muros inclinados
o cuchillas. Para su fundicion se utilizaran tablas de madera como
formaleta. Confinardn los muros a altura superior a 2.00 m. La
estructura o refuerzo en barras corrugadas se armara
longitudinalmente con dos barras corrugadas de 3/8" y aros de 1/4"
en forma de ese a cada 0.20 m.

1.6.3.4. Mesén de cocina, concreto 3000 P.S.I — UN.: En concreto
3000 P.S.1 de 1.70 m de largo y un ancho de 0.60 m, con un espesor
de 7 cm. Reforzado con barras corrugadas de 3/8", apoyado sobre
un levante en bloque 0.10 m. Para su fundicion se utilizaran tablas de

madera como formaleta.

1.6.4. Mamposteria

1.6.4.1. Mamposteria en bloque de cemento de 0.10 m mortero 1:5
- m% Los muros de las viviendas se construiran de acuerdo con los
anchos y espesores indicados en los planos, utilizando bloque de
cemento #4 (0.10 m x 0.20 m x 0.40 m), se pegaran con mortero de
pega 1:5. Las trabas se ejecutaran en tal forma que se cumpla con el
medio parametro.

1.6.4.2. Calados - m% Calados en cemento pegados con mortero de
pega 1:5. Se colocaran para dar iluminacién a la cocina y el bafio.

1.6.4.3. Pafietes - m% Se pafietard la zona himeda del bafio
correspondiente a la ducha a una altura de 1.60 m y la parte
posterior del meson de la cocina a una altura de 0.60 m. El pafiete
tendra un espesor de 2 cm y se hara con mortero 1.5
impermeabilizados con Sika 1.
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1.6.5. Cubiertas
1.6.5.1. Cubierta lamina ondulada de asbesto perfil N° 7 - m% Las
cubiertas se construiran segun los desniveles y demas normas
indicadas en los planos arquitecténicos. Las tejas de asbesto -
cemento se colocaran segun la distribucion y pendientes indicadas
en los planos, e iran fijas a las correas o listones por medio de
ganchos de acero galvanizado, dos por cada unidad y amarres para
techos dos por unidad. A su vez se fijard a los muros con alambre
negro y clavos. En general la instalacion de las tejas se cefiird a las

especificaciones de la casa fabricante.

1.6.6. Pisos
1.6.6.1. Piso en plantilla de espesor e =0.05 m concreto 3000 P.S.I
- m? Sobre la base de material seleccionado se fundira una placa
en concreto de 3000 P.S.I de 5 cm de espesor reforzada con una
malla en varilla de 1/4". La placa se afinara con llana de madera. Se
tendran todas las precauciones, para que las bocas de los desagies
no queden obstruidas por la placa de concreto y se dejen las
respectivas pendientes a éstas.
1.6.6.2. Rellenos en material seleccionado de 0.20 m de espesor -
m?: Los pisos se construirdn sobre una base de recebo de 0.20
metros de espesor. El recebo se extendera sobre el terreno
previamente descapotado en las zonas confinadas por los sobre
cimientos y se compactara manualmente en capas.
1.6.7. Instalaciones hidraulicas
Las instalaciones hidraulicas seran ejecutadas, de acuerdo con
diametro, distribucién y clase de tuberia indicada en los planos de

instalaciones hidraulicas.
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La tuberia que se utilizara sera de cloruro de polivinilo (PVC) de 1/2"y
en su instalaciéon seguird las normas establecidas por las casas
fabricantes utilizando personal calificado en el ramo.

Las tuberias que sean tendidas en el piso, se colocaran entre la base
de recebo y la placa de concreto de alistado de piso, en ningun caso
se deberan incrustar en el concreto. En los muros, las tuberias se
incrustaran en ellos y se asegurardn convenientemente.

Toda la red antes de ser tapadas las tuberias, se sometera a prueba
de funcionamiento.

Los puntos hidraulicos corresponden a: lavamanos, sanitario, ducha,

lavaplatos y lavadero.

1.6.8. Instalaciones sanitarias

1.6.8.1. Tuberia y puntos sanitarios de 2" y 4" en PVC sanitaria:
Todos los desaglies de aguas negras se construiran en tuberia PVC
sanitaria de 4" y 2" de acuerdo con diametros y pendiente estipulado
en los planos.
La tuberia en su instalacion seguira las normas establecidas por las
casas fabricantes utilizando personal calificado.
Las tuberias que seran enterradas en el terreno, en ningln caso se
deberan incrustar en el concreto. En los muros, las tuberias se
incrustaran en ellos y se aseguraran convenientemente.
Los puntos sanitarios de 2" corresponden a: Lavamanos, lavaplatos,
lavadero y sifon de ducha. El punto sanitario de 4" corresponde al
punto del sanitario.
La tuberia de corrida de 4" corresponde a la tuberia que va desde el
registro interior a la acometida existente.

1.6.8.2. Caja de inspeccion — UN.: Caja de inspeccion de 0.60 m x

0.60m x 0.40 m en bloque # 4 (e = 0.10 m) pegado con mortero de
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pega 1:5, con base y tapa en concreto 3000 P.S.I. La tapa reforzada
con barras corrugadas de 3/8".
1.6.8.3. Aparatos sanitarios — GL: En el meson de la cocina se
empotrara un lavaplatos en acero inoxidable con su respectiva llave
de chorro de 1/2" e irdn conectados a la red de agua potable y a los
desagties sanitarios.
Se colocara un lavamanos y un sanitario de porcelana blanco, con su
respectiva griferia y accesorios conectados a la red de agua potable
y los desagles sanitarios, de acuerdo a las especificaciones de los
fabricantes.
Se instalara una llave de ducha y una ducha econémica, conectados
a la red de agua potable. En el sifén de la ducha de bafio se colocara
una rejilla con sosco, la cual se emboquillara con masilla de cemento
blanco.
1.6.8.4. Lavadero — UN.: Se instalara un lavadero de granito
prefabricado con su respectiva llave de chorro de 1/2" conectado a la
red de agua potable y los desagles sanitarios.
1.6.9. Instalacién eléctrica
Los materiales que se utilizaran en las instalaciones eléctricas seran
nuevos, de primera calidad y producidos por acreditados fabricantes.
Se instalaran interruptores, tomacorriente, socalos de lozas y tablero.
Los conductores en alambre N° 12 y 14 irhn empotrados en los muros
en tuberia conduit de cloruro de polivinilo (PVC) de 1/2" y seran de
cobre electrolitico con aislamiento plastico tw para 600 voltios. Ademas
de la tuberia conduit de 1/2" se utilizaran accesorios como curvas y
terminales del mismo diametro.
El tablero tendra capacidad para dos circuitos, con conductores en
alambre N° 12 y 14 irdn empotrados en los muros en tuberia conduit
de cloruro de polivinilo (PVC) de 3/4" y serdn de cobre electrolitico con
aislamiento plastico tw para 600 voltios. Estard dotado de dos
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multibreakers de 20 amperios y su ubicacidbn en la vivienda
corresponde a la cercania a la acometida y el contador y un sitio de
facil acceso a la hora de una emergencia.

En general la instalacion eléctrica estara conformada por cinco puntos
de alumbrado y tres puntos de tomacorriente. Acompafiado de su

respectivo tablero con dos circuitos.

1.6.10. Puertas y ventanas

1.6.10.1. Puertas de marcos y hojas metalicas — UN.: En los vanos
de la puerta de acceso y posterior se instalaran puertas con marco y
hojas metalicas de 2.0 m x 0,90 m.

1.6.10.2. Ventanas metalicas de 1.00 m x 1.20 m — UN.: Las dos
ventanas indicadas en los planos arquitecténicos se ejecutaran en
marcos metalicos de 1.00 m x 1.20 m. Las ventanas se cotizaran y
pagaran en unidades instaladas, de acuerdo con las dimensiones de
los planos para los efectos de la fabricacion y pago, el contratista
comprobara las dimensiones reales de las ventanas antes de su

instalacion.

1.6.11. Enchape zona hiimeda - m?
La zona humeda de bafio correspondiente a la ducha se enchapara con
enchape econdémico color blanco a una altura de 1.60m y la parte
posterior del mesén de la cocina a una altura de 0.6m.
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CAPITULO Il. Analisis reflexivo de

los aspectos constructivos.

Uno de los aspectos que requieren la mayor atencion a la hora de supervisar es,
sin lugar a dudas, el proceso constructivo de la vivienda como tal, este tiene como
objetivo fundamental evitar deficiencias que afecten de manera directa el

comportamiento de la estructura durante su etapa de servicio.

Durante la ejecucion del proyecto de vivienda de interés social “Urbanizacion 20
de Noviembre” se observaron algunos detalles que es preciso destacarlos puesto
gue se pueden considerar como aspectos relevantes a tener en cuenta para
proyectos futuros de este tipo que beneficiaran de manera directa la calidad del
producto final y por lo tanto el bienestar de las personas beneficiadas por este tipo
de proyectos.

2.1. ANALISIS DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO

El terreno donde se realiz6 el proyecto de vivienda de interés social presenta una
topografia de relieve muy irregular con pendientes bastante accidentadas, durante
la temporada de lluvias se presentaron fuertes escorrentias las cuales la mayoria
de las veces dejaron un numero significativo de cantidades de terreno anegados
dificultando el acceso de materiales a las zonas bajas esto generod retraso en las
actividades a ejecutarse. Para evitar estos inconvenientes es necesario tener
conocimiento de las caracteristicas del terreno asi como del comportamiento
presente como consecuencia de la accion de las aguas lluvias sobre éste, con el
fin de realizar una 6ptima adecuacion del terreno que permita la adecuada
evacuacion de las aguas lluvias y evitar de éstas forma consecuencias que

afecten de manera directa el desarrollo del proyecto.
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Fig. 5. Relieve de la zona del proyecto.
Fuente: Propia

Fig. 6. Relieve de la zona del proyecto.
Fuente: Propia
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Fig. 7. Modelacién del terreno a partir de curvas de nivel.
Fuente: Propias
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2.2.  ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural utilizado corresponde al sistema de mamposteria confinada,
éste se conforma por muros y elementos de confinamiento (vigas y columnas) los
cuales se encargan de transmitir las cargas a la cimentacion y ésta a su vez al
suelo. Estos muros denominados “estructurales de carga”, soportan las cargas
gravitacionales y/o las fuerzas horizontales causadas por sismos, deben presentar
continuidad vertical desde la cimentacién hasta el nivel considerado y cumplir las
condiciones de confinamiento, por lo tanto deben estar amarrados tanto vertical

como horizontalmente.

Debido a que el confinamiento como tal es el responsable de que el muro, vigas y
columnas se integren comportandose como un todo, garantizar la calidad del
proceso constructivo de los elementos que proporcionan el confinamiento es
prioritario, para esto la supervision permanente se debe enfocar principalmente en
los anclajes y traslapos del refuerzo, debido a que es en este aspecto donde las
imprudencias de la mano de obra no calificada son mas notorias debido al

desconocimiento del tema.
2.2.1. Anélisis de muros estructurales

Del disefio arquitectonico contemplado en el proyecto se observa una breve
deficiencia en este aspecto. Es claro que los muros estructurales de carga se
encuentran para este caso dispuestos en el eje vertical “Y”; refiriéndose al muro “4
— 5” sobre el eje B (ver Fig. 8), este carece de confinamiento total por parte de las
columnas al prescindir de una de ellas en uno de sus extremos, razon por la cual
se avalo la recomendacion hecha por el Fondo Municipal De Vivienda De Interés
Social Y Reforma Urbana de incluir una columna en la ubicacion descrita, dicha
recomendacién surgid a raiz de experiencias en proyectos anteriores los cuales

presentaron deficiencias debido a aspectos similares. (Urbanizacion Villa Juana).
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Fig. 8. Planta arquitectdnica de Vivienda de Interés Social.
Fuente: FOVIS

Otro aspecto a revisar es el de la longitud minima de muros confinados en cada
direccion, ésta no puede ser menor a la obtenida por medio de la expresién E.2-1
de la NSR — 98 Sec. E.2.5.4:

My %Ay
Lmin = ¢

(E.2-1)

L min: longitud minima de muros estructurales confinados (m).
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M,: Coeficiente para longitud minima de muros estructurales confinado.

Zona d,e Amenaza Valores A, Valores M,
Sismica

0.40 33.0

0.35 30.0

ALTA 0.30 25.0

0.25 21.0

0.20 17.0

INTERMEDIA 015 13.0
0.10 8.0

BAJA 0.05 4.0

Tabla 1. Coeficiente M,, para longitud minima de muros estructurales confinados.
Fuente: Apéndice A-3 (NSR -98.)

Los valores de A, dependen de la zona sismica en donde se construye el
proyecto. Para ello es necesario consultar el mapa A.2-2 y el Apéndice A-3 de la
NSR — 98.

t: Espesor efectivo de muros estructurales en el nivel considerado (mm).
A,: se considera en m?, el rea de la cubierta en construcciones de un piso. Si la

cubierta es liviana, de lamina o de asbesto cemento A, se puede reducir
multiplicando por 2/3 (NSR — 98 Sec. E.2.5.4).

Para este caso tenemos que:

Sincelejo se encuentra en una zona de amenaza sismica intermedia y posee un
A, de 0.15, para lo cual segun el Apéndice A-3 (NSR — 98.) y de acuerdo a las

consideraciones establecidas en el proyecto se tiene:
Mo=13. t =100 mm. Ap= 34.45 m?

13 X 34.45 X 0.67
Lyin = 50 =3.00 m.

Para la vivienda considerada se observa que los muros confinados en la direccion

Y cumplen satisfactoriamente con la longitud minima requerida, mas sin embargo
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en la otra direccion los muros confinados como tal solo alcanzan 2.90 m. de

longitud con el muro del eje 4 (ver Fig. 9)
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Fig. 9. Distribucién de columnas.
Fuente: FOVIS

Si se refiere a las dimensiones de los muros estructurales, debido a la altura libre,
la distancia vertical no debe exceder de 25 veces el espesor del muro (NSR — 98
Sec. E.2.4.1.)), y debido a la distancia horizontal, ésta no puede exceder de 35
veces el espesor del muro (NSR — 98 Sec. E.2.4.2.). la distancia horizontal se

mide entre muros transversales trabados o entre columnas de amarre.
Dist, = 25.e =25 x 0.10m = 2.5 m.

Dist, = 35.e =35x0.10m =3.5m.
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En el muro 1-4 del eje A, se encuentra una distancia libre horizontal de entre
columnas de confinamiento de 4.10 m. lo cual supera significativamente lo

dispuesto por la normatividad vigente (NSR — 98) al respecto.

Dado algunos desniveles significativos presentes en el terreno, la altura del sobre
cimiento excedi6 en algunos casos mas de 3 hiladas (0.6 m. o0 mas de excedente
para la distancia vertical), para los cuales la altura libre excedia lo establecido en
la norma de 25 veces el espesor del muro (Dist, = 25.e = 25 X 0.10m = 2.5 m),
para evitar este inconveniente se recomendo la construccion de una 22 viga de

cimentacién que permitiera cumplir con lo establecido.

Un aspecto constructivo que favorece en gran medida el confinamiento de los
muros fue la reorganizacién de las columnas debido a la construccién de médulos
constituidos, en la mayoria de los casos, por tres viviendas las cuales poseen

muros comunes.

La anterior disposicion constructiva ciertamente elimina el inconveniente que
posee el muro del eje A en lo referente a la distancia libre horizontal para las
viviendas que se encuentra en los lugares intermedios de los mddulos construidos,
sin embargo aun persiste la falta de cumplimiento a la norma para los muros de

las viviendas ubicadas en el extremo.

Para solucionar este problema de confinamiento se plantea la siguiente
modulacién, dado que en la formulacién del proyecto no se contempla el proceso

constructivo de estas asi como las especificaciones de las mismas.

La modulacién propuesta se basa inicialmente en la disposicidn y utilizacion de los

muros esto es:
Modulos T-1: Constituidos por 2 viviendas.
Modulos T-2: Constituidos por 3 viviendas.

Modulos T-3: Constituidos por 4 viviendas.
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Las combinaciones de los médulos se realizaran de la siguiente manera:

# de lotes por Combinacién
manzana |- L+|T-2|T-3
6 2
5 1 1
4 1

Tabla 2. Combinaciones de los médulos segtin el niimero de lotes por manzana.

Modulo T - 1.
NUEW & NUEW &
COLUMNA COLUMNA
[ [
‘JNUE\/A ‘L)NUE\/A
COLUMN A& COLUMNA
Q
~NUEVA
COLUMMA
Fig. 10. Modulo de dos viviendas con elementos compartidos.
Fuente: propia.
M, xA 2x13%34.45%0.67
Lmin = Ot . _)Lmin == Xloo—x = 6.00 m.

L, =29%x2+19%x2=9.60m - Ok.

L, =110+290+ 290+ 1.10 + 2.35+ 2.90 + 2.90 + 1.10 + 2.35 + 2.00 = 21.6 m
- Ok
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Modulo T - 2

MNUEN A MUEW A& NMUEW A
CDLLﬂerﬁ CEILUFMN.Q COL UMMNA
- @ @
(7 () .
Ohueva UNUEVA Onueva
COL UMMN& cOL UMMN& COLUMMNA

-'r- -\\

—NUEVA
COLUMNA
Fig. 11. Modulo de tres viviendas con elementos compartidos.
Fuente: propia.
M, xA 3x13%34.45%0.67
Linin = =~ Lipin = =220 = 9.00 m. L, =29%3+19x 3 =14.40m - Ok.

L,=110+290+290+ 1.10+ 235+ 290+ 290+ 1.10 + 235+ 2.90 + 290 + 1.10 + 2.35 + 2.00 = 30.85m -
Ok.



Modulo T - 3.

NUEW A MUEWV & MUEV A NMUEWA
COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA
Ohueva Ohueva Chueva Ohueva
COLUMNA COLUMMA COLUMNA COLUMNA
@]
MUEW A
COLLMNA
Fig. 12. Modulo de cuatro viviendas con elementos compartidos.
Fuente: propia
M, %A 4%x13%34.45%0.67
Linin = =~ Lipin = = = 12.00 m. L, =29x3+419x%x3=19.20m - Ok.

L,=110+290+290+ 110+ 235+ 290+ 290+ 1.10+ 235+ 290+ 290 + 1.10 + 2.35+ 290 + 2.90 + 1.10 +
2.35+ 2.00 =40.10 m - Ok.
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Las inclusiones de columnas extras en lo que se refiere a la parte econdmica son
compensables por la no utilizacion de materiales al poseer varios elementos

compartidos como muros, vigas aéreas, culatas (mojinete) y viga cinta.

Con las siguientes cantidades se evidencia lo anteriormente expuesto:

PARA UNA| PARA DOS PARA
VIVIENDA [VIVIENDAS [MODULO T - 1| DIFERENCIA

ITEM UNIDAD|CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD
MUROS M2 47,2 94,4 85,6 8,8
VIGA AEREA ML 31,3 62,6 58,1 4,5
MOJINETE M2 18,27 36,54 32,82 3,72
VIGA CINTA ML 28,3 56,6 51,9 4,7

Tabla 3. Comparacion entre cantidades de obra para dos viviendas y modulos propuestos.

Aunque con las modulaciones recomendadas se logra notablemente cumplir con
las condiciones minimas de confinamiento, es preciso anotar que estas en teoria
garantizan un buen comportamiento, mas sin embargo, al llevar esto a la préactica
constructiva como tal queda cierta inquietud sobre la disposicion final de los
muros, que aunque cumplen, su distribucién asimétrica en el eje “x” proporciona
nuevos interrogantes con respecto al comportamiento sismico que tendra la
estructura.
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Fuente: FOVIS.

Debido a la ausencia de andamios suficientes en la etapa de levantamiento de
muros, se vio la necesidad de realizar perforaciones en estos para poder
improvisar con listones de madera un andamiaje que posibilitara la construccién
de muros en zonas de mayor altura, dichas perforaciones fueron rellenadas con
posterioridad; sin embargo esta practica constructiva no favorece en gran medida
la parte estructural, al debilitar el muro debido a los esfuerzos a los que es
sometido sin aun lograr alcanzar la resistencia necesaria el mortero de pega, asi
como tampoco favorece los acabados del producto final. A este aspecto se debe

agregar que las instalaciones eléctricas, también requieren perforaciones en la
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mamposteria, razon por la cual se recomienda una mejor organizacion en la
ejecucion de las actividades puesto que estas pueden ser realizadas de manera
conjunta con la debida supervision.

Fig. 14. Muros con perforaciones para andamiaje.
Fuente: Propia.

2.2.2. Anélisis de muros no estructurales

Se define como muros no estructurales aquellos muros que se encargan
Gnicamente de dividir espacios dentro de la vivienda y que no soportan ninguna
carga adicional a su propio peso.
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Fig. 15. Muros con traba fisica.
Fuente: Propia.

La norma especifica que se debe evitar la traba fisica entre muros divisorios o
entre estos y los muros estructurales, para lo cual el calculista debe especificar el
tipo de conector a utilizarse, esta recomienda que se deben emplear conectores
flexibles cada 400 mm, del tipo malla de cernir No. 4, en dimensiones de 100 mm
X 200 mm, para ladrillos de perforacion horizontal, o estribos en alambre de
didmetro 4 mm de las dimensiones indicadas cuando se utilicen ladrillos de

perforacion vertical.

Esta disposicidén especial contenida en la NSR — 98 sec. E.5.6.2 es en su mayoria
obviada por los constructores quienes prefieren utilizar el sistema tradicional de
amarres por medio de muros trabados, debido principalmente a la economia que

representa en comparacion con la recomendacion especificada en la norma.

32



Conectores flexibles para unidades de
mamposteria con perforacion horizontal

\

Malla N° 4

Fig. 16. Conectores flexibles para unidades de mamposteria con perforacion horizontal.
Fuente: SENA Antioquia.

Conector flexible para unidades de
mamposteria con perforacion vertical

Se llenan
“las celdas
para agarrar
el conector

Fig. 17. Conectores flexibles para unidades de mamposteria con perforacién horizontal.
Fuente: SENA Antioquia.
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2.3. ANALISIS DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO
2.3.1. Columnas

Como se describié anteriormente las longitudes libres horizontales de algunos
muros de la vivienda y por lo tanto las columnas de confinamiento, no cumplen
con los requerimientos de ubicacion contemplados en la Norma Sismo Resistente
los cuales exigen que: “Deben colocarse columnas de amarre en los extremos
horizontales de los muros estructurales seleccionados, en las intersecciones con
otros muros estructurales y en lugares intermedios a distancias no mayores de 35
veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia vertical entre elementos

horizontales de confinamiento 0 4 m.” (NSR — 98 Sec. E.3.3.3.).

COLUMMA

AMARES VERTICALES

Fig. 18. Condiciones minimas para Distancias libres horizontales y verticales.
Fuente: http://ingenieriacivilcucuta.com
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COLUMNA

Fig. 19. Condiciones minimas para Distancias libres horizontales y verticales.
Fuente: http://ingenieriacivilcucuta.com

En el aspecto del refuerzo la norma exige que: “el refuerzo longitudinal minimo de
la columna de confinamiento no debe ser menor de 4 barras N° 3 (3/8”) o 10M (10
mm) 6 3 barras N° 4 (1/2") o 12M (12 mm). Para el refuerzo transversal debe
utilizarse estribos cerrados minimo de diametro N° 4 (1/4”) o 6M (6 mm),
espaciados a 200 mm. Los primeros seis estribos se deben espaciar a 100 mm en
las zonas adyacentes a los elementos horizontales de amarre” (NSR — 98 Sec.
E.3.3.4), criterio que fue cumplido en su totalidad.
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DETALLE COLUMNAS

Fig. 20. Detalle del refuerzo en columnas de confinamiento.
Fuente: FOVIS.

Aunque con las modulaciones propuestas las columnas cumplen con la normativa
especificada de ubicacién (NSR — 98 Sec. E.3.3.3.) y refuerzo minimo (NSR — 98
Sec. E.3.3.4), un aspecto a tener en cuenta a la hora de analizar las columnas es
el cumplimiento de las dimensiones minimas. Por norma la seccién transversal de
las columnas de amarre debe tener un area no inferior a 200 cm?, su espesor
debe ser igual al muro que confina (NSR — 98 Sec. E.3.3.2). El ancho del muro
especificado en el proyecto esta contemplado como muros de espesor e=0.10 m.,
mas sin embargo en la parte constructiva los bloques utilizados para estos muros
poseen anchos iguales a 0.09 m. por lo tanto es necesario realizar una revision
acerca del comportamiento que tendran estos elementos a nivel estructural dado
gue el no cumplir las recomendaciones especificadas en la norma alertan acerca

de la confiabilidad de la estructura.
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VIGA DE CONFINAMIENTO

LA CANASTA

COLUMNA DE ANCLARSE
EMLAVIGAOEN LA
CINTA DE AMARRE.

ESTRIBOS EM BARRA DE
164" CON UNA,
SEPARACION DE 10 cm

20 cm

ESTRIBOS CENTRALES EN
BARRAS DE 1/4" CON
UMA SEPARACION DE
10 cm.

=

4 BARRAS

LONGITUDINALES =~ =l

CONTINUAS DE 38

EL HIERRDO DEBE
LLEGAR HASTA EL
NIVEL INFERIOR DE
LA CIMENTACION

LONGITUD DEL GANCHO
MINIMO 20 em

VIGA DE CIMEN TACION

Fig. 21. Esquema colocacién del refuerzo para elementos de confinamiento vertical (columnas).
Fuente: http://ingenieriacivilcucuta.com

Tomando como espesor de columna el mismo del muro (e=0.09 m) tenemos:
buro X h = 200cm?
9cm x 20cm = 180cm? No cumple.

Lo cual deja la inquietud de hasta donde el dimensionamiento de elementos de
confinamiento bajo los requerimientos del titulo E de la Norma Sismo Resistente

de 1998 es lo suficientemente claro para algunos aspectos como éste.
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2.3.2. Vigas

Las vigas de confinamiento fueron dispuestas a nivel de cimentacion y como vigas

horizontales de confinamiento a nivel de mojinete.

A diferencia de las columnas de confinamiento las vigas aéreas cumplen en su
totalidad con las consideraciones expuestas en la normatividad para este tipo de
elementos en lo concerniente a dimensiones de la seccion y en general a los

detalles requeridos de refuerzo y proceso constructivo, esto es:

“En general, las vigas de confinamiento se construyen en concreto reforzado. El
refuerzo de las vigas de confinamiento debe anclarse en los extremos terminales
con ganchos de 90°. Las vigas de amarre se vacian directamente sobre los muros

estructurales que confinan”. (NSR 98 Sec. E.3.4.1)

“El Refuerzo longitudinal minimo de las vigas de amarre debe disponer de manera
simétrica respecto a los ejes de la seccion, minimo en dos filas. El refuerzo
longitudinal no debe ser inferior a 4 barras N° 3 (3/8”) o 10M (10 mm), dispuestos
en rectangulo para anchos de viga superior o igual a 110 mm. Para anchos
inferiores a 110 mm, y en los casos en que el entrepiso sea una losa maciza, el
refuerzo minimo debe ser dos barras N° 4 (1/2") o 12M (12 mm) con limite de
fluencia, fy, no inferior a 420 MPa.” (NSR — 98 Sec. E.3.4.4.a)

163/8" e - oogm

ool c. /01

pY" C/.20 CENTRD<§ii

| U7 i
15m

CONCRETO 123 ‘
0.20m —

DETALLE VIGA SOBRE MUROS
HORIZONTALES

Fig. 22. Detalle de refuerzo en vigas sobre muros horizontales.
Fuente: FOVIS.
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Para el refuerzo transversal, considerando como luz el espacio comprendido entre
columnas de amarre ubicadas en el eje de la viga, o entre muros estructurales
transversales al eje de la viga, se deben utilizar estribos de barra N° 2 (1/4”) o 6M
(6 mm), espaciados a 100 mm en los primeros 500 mm de cada extremo de la luz
y espaciados a 200 mm en el resto de la luz. (NSR — 98 Sec. E.3.4.4.b).

LA

ESTRIBOS EN
s PR BARRAS DE 1/4° CON
LUNA SEPARACION DE
LA CANASTA DE LA 20CM
COLUMNA DEBE ANCLARSE

EN LAVIGA

COLUMMNA DE CONFINAMIENTO

Fig. 23. Esquema de colocacion del refuerzo para elementos de confinamiento horizontal (vigas).
Fuente: http://ingenieriacivilcucuta.com

La seccion de las vigas aéreas consta de 10 cm de base y 20 cm. de altura en las
definiciones del proyecto, mas sin embargo en el aspecto practico siguiendo las
recomendaciones de la norma, la dimensién de la base corresponde al espesor
real del muro, que como se ha dicho anteriormente corresponde a 0.09 m.; la
secci6on minima de las vigas de confinamiento no debe ser menor de 150 cm?
(NSR 98 Sec. E.3.4.2)

buro X h = 150cm?

9c¢m X 20cm = 180cm? — Ok
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Fig. 24. Vigas sobre muros horizontales.
Fuente: Propia.

s

20 cmi

Fig. 25. Descripcidn de vigas sobre muros horizontales.
Fuente: http://ingenieriacivilcucuta.com

2.3.3. Cintas de amarre.

Las cintas de amarre son las que rematan las pendientes de los muros o las
culatas. Tienen un espesor igual al del muro y una altura de 10 cm o0 mas, con dos
barras longitudinales N° 3 (3/8”) 6 10M (10 mm). El refuerzo transversal debe ser

el necesario para mantener en la posicion deseada las barras longitudinales.
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Las cintas de amarre deben construirse de tal manera que se garantice el trabajo
monolitico con el elemento que remata. El refuerzo longitudinal de las cintas de
amarre se debe anclar en los extremos terminales. En este caso las cintas de
amarre poseen unas dimensiones de 0.09 m. de base y 0.18 m. de altura con
varillas de refuerzo de 3/8” de f, = 4200 Kg/cm? (420 MPa) lo cual cumple
satisfactoriamente. Inicialmente las vigas fueron descritas con una seccion de 10
cm x 10 cm con una media hilera de bloque, pero este se modificd con el fin de
aumentar la eficiencia de los trabajadores en la realizacion de la actividad

correspondiente a la realizacién de la viga cinta de amarre.
003/8

oY C/.20 -
CONCRETD 123 == | 0.10m

>1 (< 0.10m

DETALLE VIGA CINTA
VIGA SUBRe MURLS INCLINADUS

Fig. 26. Detalle del refuerzo para vigas sobre muros inclinados.
Fuente: FOVIS.
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Cinta de amarre

Viga de confinamient

Fig. 27. Esquema de vigas sobre muros inclinados.
Fuente: http://ingenieriacivilcucuta.com

2.4. ANALISIS DEL SISTEMA DE CIMENTACION

El proceso constructivo desarrollado utilizé vigas horizontales de amarre como
cimentacion con continuidad para los modulos constituidos por dos o mas
viviendas, esto quiere decir que en realidad existe una gran cimentacion
constituido por anillos rectangulares encargados de transmitir debidamente las
cargas al suelo.

Dado el terreno natural y la falta de una mejor adecuacion en el mismo fue
necesario realizar las cimentaciones de manera escalonada de tal forma que se
sortease el terreno de la mejor manera con el fin de tener una mejor presentacion
arquitectonica. Lo anterior implica un aspecto no contemplado en el proyecto, las
vigas comunes que existen entre los médulos de viviendas estaran unidas por un
volumen de concreto con su respectivo refuerzo adicional a las cantidades
establecidas. Esto implica también una mayor supervision debido a que este
detalle no fue previsto por el proyectista lo cual posibilita en gran medida la toma
de decisiones en terreno y por lo tanto requiere la participacion de personal

calificado técnicamente en dicha supervision.
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Fig. 28. Esquema cimientos escalonados.
Fuente: Propia.
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Fig. 29. Detalle cimientos escalonados.
Fuente: Propuesta del autor.
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Fig. 30. Detalle corte de cimentacion.
Fuente FOVIS.
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Fig. 31. Cimientos escalonados.
Fuente: Propia.

Una situacion particular que se presentd en este aspecto obedece al retiro de
material de terrenos aledafios a algunas viviendas que se encontraban en
pendientes significativas debido al perfilado de las vias, actividad asignada a un
contratista diferente al encargado de la ejecucion del proyecto de vivienda de
interés social; este retiro de material supone un rompimiento de los perfiles de las
laderas, dando lugar a posibles deslizamientos. Estas son situaciones que se
pueden prever al procurar realizar una ejecucion de actividades de manera mucho

mas organizada.
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A la luz de estas particularidades es preciso anotar que para estos casos la
recomendacion mas pertinente es que en las zonas donde las diferencias de nivel
sean muy pronunciadas entre viviendas y entre éstas y el nivel de la calle, las
viviendas sean construidas individualmente debido a que en caso contrario el
desnivel seria compensado con mayores alturas en el sobre cimiento, generando
de esta manera mayores volumenes de relleno lo cual en términos econémicos
representa un excedente considerable.

Fig. 32. Cimientos escalonados con alturas de sobre nivel mayores que las presupuestadas.
Fuente: Propia.
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2.5. RECOMENDACIONES GENERALES

A partir de las experiencias recolectadas en el ejercicio de la pasantia es posible

generalizar las siguientes recomendaciones:

% En la formulacién de los proyectos no es suficiente con establecer de
manera gréafica en los planos las especificaciones técnicas de los elementos
gue conformaran la vivienda como tal, se recomienda que exista un mayor
detalle de los procesos constructivos a realizarse que vayan de acuerdo a
la normatividad vigente con el fin de evitar dudas durante el proceso
constructivo en campo disminuyendo de esta manera la toma de decisiones
sin un andlisis detallado.

% Es necesario conocer con el mayor detalle posible el terreno en el cual se
va a desarrollar cualquier proyecto de vivienda de interés social debido a
que la correcta adecuacién de éste disminuira significativamente los
problemas indirectos que se puedan presentar, tales como fuertes
escorrentias, los cuales no dependen del proceso constructivo de las
viviendas y que pueden afectar notablemente la calidad de vida de los
beneficiarios.

% Disefiar y ejecutar planes de manejo de aguas lluvias en donde ademas de
conducir de forma ordenada las escorrentias que se puedan presentar, se
concientice a la comunidad acerca del aprovechamiento de éste recurso
natural en las diferentes actividades en las que se pueda utilizar, dado que
esto puede representar una manera de disminuir los costos que las familias
beneficiarias puedan tener por la utilizacién del servicio de agua potable,
teniendo en cuenta el bajo nivel econdémico al cual estdn destinados la
mayoria de las veces los recursos para la ejecucion de proyectos de
vivienda de interés social.

% Lo méas recomendable a la hora de realizar la construccion de viviendas de
interés social en terrenos que presenten diferencias de nivel significativas

es que se lleven a cabo las actividades pertinentes de adecuacion del
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terreno (cortes y rellenos) con el fin de evitar la elaboracion de sobre
cimientos de gran altura, que al final requeriran actividades
complementarias que representan costos excedentes que no han sido
contemplados.

Es fundamental que la mano de obra a utlizarse sea en lo posible
capacitada para las actividades en las cuales se desempefiara, esto junto
con un acompafiamiento técnico permanente disminuye significativamente
los errores constructivos y representan al final ahorro tanto en tiempo como

en dinero ademas de un aumento en la calidad del producto final.
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Fig. 33. Trazado y replanteo.
Fuente: Propia

Fig. 34. Excavaciones para la cimentacién.
Fuente: Propia.
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Fig. 35. Colocacion del refuerzo de la cimentacion.
Fuente: Propia
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Fig. 36. Fundicion de la cimentacion.
Fuente: Propia
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Fig. 37. Sobre cimiento.
Fuente: Propia
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Fig. 38. Sobrecimiento.
Fuente: Propia
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Fig. 39. Levantamiento de muros.
Fuente: Propia

Fig. 40. Traba de muros.
Fuente: Propia
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Fig. 41. Muros confinados.
Fuente: Propia

Fig. 42. Descripcidn de colocacién de cubierta.
Fuente: Propia
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Fig. 43. Detalle interno de cubierta colocada.
Fuente: Propia
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Fig. 44. Vivienda finalizada estructuralmente.
Fuente: Propia
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