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GLOSARIO

HEMPCRETE: hormigén bio agregado, donde las astillas de cafiamo se mezclan
con un cemento de cal o de barro para crear un material de construccion duradero
y ecolégico. Hempcrete es liviano y no estructural, pero puede integrarse
facilmente a los sistemas tradicionales de construccion de edificios. Al igual que el
hormigon tradicional, puede ser colado in situ o prefabricado en componentes de
construccion, como bloques o paneles.

CANAMO: el cafiamo no debe confundirse con el cannabis, ya que contiene una
cantidad muy reducida de THC (<0,02 %), que es el principio activo responsable
de sus efectos psicotropicos. Se trata de una planta con distintas aplicaciones en
numerosos sectores, pero de la que, sin embargo, no se sabe mucho pese a que
se cultiva desde hace siglos.

VIVIENDA MODULAR: Es wuna vivienda que se construye (estructura y
cerramientos) por médulos, en fabrica o taller, y éstas son transportadas con una
grda al lugar donde la casa debe ser ubicada para su ensamblaje final. Las casas
modulares estan construidas fuera de su emplazamiento, en médulos hechos en
fabrica o taller, que se transportan al lugar donde la vivienda se va a situar
definitivamente, para ensamblarse entre si de manera que encajen a la perfeccion,
y asi conformar la vivienda.

ESTRUCTURA ARQUITECTONICA: es el resultado de muchos procesos. La
estructura, la forma y el espacio son un conjunto de elementos que guardan
informacion sobre otros elementos, masa, medidas, proporciones, cualidades y
ordenan en forma mental y material distintos elementos en la vida humana.

MODULOS CONSTRUCTIVOS: son prefabricados y preensamblados fuera del
area de construccidon en un espacio cerrado y supervisado, posteriormente son
transportados al sitio de edificacién para su ensamble final.

VIVIENDA PROGRESIVA: es una casa béasica que pueda ser ampliada y
modificada con el tiempo, para satisfacer tus necesidades si cambias tu estilo de
vida, quieres aprovechar nuevas tecnologias, o si cambian tus posibilidades
econdmicas, sin afectar la seguridad estructural o su funcionamiento.

AUTOCONSTRUCCION: Arte de construir o edificar lo propio, realizacion de
trabajos para construir viviendas por los mismos usuarios de ellas. La
autoconstruccion se realiza con mano de obra no remunerada, pero dada la
variabilidad de las actividades de obra, se recurre a redes de personas que se
ayudan mutuamente y de esa forma, en algunos casos, s6lo se contratan
actividades que requieran de cierto grado de especializacion.
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ADAPTACION: adecuacion arquitectonica de sus Espacios, Instalaciones vy
Equipamientos, mas la implementacion de Ayudas Técnicas o Productos de
Apoyo, con el objeto de facilitar o habilitar la realizacion de actividades de la vida
diaria en el hogar.

CERRAMIENTOS CONSTRUCTIVOS: Los cerramientos son superficies
envolventes que delimitan y acondicionan los espacios tapando o cerrando una
abertura para impedir el paso del aire o la luz. Dentro del ambito de la
construccion, los cerramientos pueden cumplir diversas funciones.

FUNCIONAMIENTO ARQUITECTONICO: Es el modelo gréafico de las partes que
integran el programa arquitecténico de cualquier tipo de edificio, en el cual
aparecen las ligas directas e indirectas entre los diversos espacios arquitecténicos
gue lo forman.
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RESUMEN

El presente estudio se enfoca en implementar en un proyecto arquitecténico de
vivienda modelar con su estructura en cemento y acero unos cerramientos por
medio de mddulos a base de Hempcrete los cuales tienen una contribucion en
disefio, bioclimatica, distribucion, durabilidad, que facilitara a los usuarios adquirir
e implementar este material en sus viviendas o en viviendas nuevas. Esto se
emplea con la finalidad de reducir costos tanto de materiales como de mano de
obra, puesto que, se busca cambiar la forma de construccion por un modelo de
buenas caracteristicas y que facilita la distribucién de espacios. De igual manera
esto permitira identificar dentro de los médulos una altura, un ancho y un largo,
que al momento de realizar el cerramiento facilite su acoplamiento para no causar
afectaciones a los interiores de la vivienda, por tanto, mediante un prototipo de
casa se busca con el acompafiamiento de un manual instruir la forma y manera de
como aplicar este material.

Por tanto, se trabajara mediante una metodologia cuantitativa, esto a causa de
permitir mediciones, identificar falencias y definir areas mediante un método
cientifico, no experimental longitudinal, mediante lo exploratorio.

Palabra clave: Hempcrete, vivienda modular, cerramientos.
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ABSTRACT

The present study focuses on implementing a housing prototype with its structure
in cement and steel some enclosures by means of modules based on hempcrete,
which have a contribution in design, bioclimatics, distribution, durability, which will
facilitate users to acquire and implement this material in their homes or in new
homes. This is used to reduce both material and labor costs, since it seeks to
change the form of construction for a model with good characteristics and that
facilitates the distribution of spaces. In the same way, this will allow to identify
within the modules a height, a width, and a length, which, when making the
enclosure facilitates its coupling so as not to cause damage to the interiors of the
house, therefore, by means of a house prototype it is sought with the
accompaniment of a manual instruct the form and manner of how to apply this
material.

Therefore, we will work through a quantitative methodology, this because of
allowing measurements, identifying shortcomings, and defining areas through a
scientific method, not longitudinal experimental, through the exploratory.

Keywords: Hempcrete, modular home, enclosures.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado, se realiza para suplementar la necesidad de
implementar materiales alternativos de construccién que se han utilizado en otros
paises y que por sus resultados han permitido innovar en disefio, distribucién de
areas, durabilidad y costos. Para ello, sobre un prototipo de vivienda con
estructura a base de cemento y hierro (estructura convencional en la ciudad), se
empleara el Hempcrete para los bloques de cerramiento, buscando sea posible la
modulacion de la vivienda.

El trabajo busca realizar unos médulos para vivienda que facilite la instalacion de
estos mediante un manual. Estos mdédulos se realizan con un material
biodegradable denominado Hempcrete, el cual por sus propiedades facilita su
accesibilidad y su aplicabilidad en métodos de cerramiento, este proyecto busca
asentarse en la ciudad de San Juan de Pasto, en la comuna diez limitando con la
comuna nueve, escogiendo el poligono que se encuentra frente a la avenida
Aranda, diagonal a la calle 33 y la carrera 30, a lado de villas del rosario.

También, permitird a las personas que deseen distribuir sus espacios de manera
eficiente y realizar cerramientos que les permita obtener un buen disefio, funcional
y asequible lo puedan hacer a un menor costo, con un proceso de instalacion facil,
de igual manera esto ayude a mejorar la calidad de vida de las familias que no
cuentan con la posibilidad econémica de mejorar sus casas, u adquirir una
vivienda propia, puesto que el Hempcrete puede ser aplicado a cualquier tipologia
de vivienda, siendo un material viable en los programas de vivienda nacional.

De tal manera que el trabajo se realiza en primera instancia, generando la
estructura de una tipologia de vivienda que permita emplazar los modulos de
Hempcrete que se elaboran a base de cafamo, cal y agua con unas medidas de
60cm por 50cm, con la finalidad de crear una mezclila que dara forma y
funcionalidad a los mddulos. Estos a su vez se pueden unir por medio de cemento,
y algunas piezas pernadas. Para los ventanales se implementa al Hempcrete unos
refuerzos con cafia tipo bambu.

Se concluye que el Hempcrete al ser un material nuevo en el pais y en la ciudad,
permite que la poblacion que desea construir su vivienda, pueda optar por una
vivienda modular progresiva con acabados innovadores y que facilitan la
distribucion de espacios ademas de brindar unas fachadas en disefio Unico,
acogedor y gran beneficio en costos, ademas, se puede mencionar que uno de los
resultados imperantes de la presente investigacion, es el manual de uso, que
permitira al usuario final realizar su proyecto de vivienda
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1. ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO DE GRADO

1.1 OBJETO O TEMA DE INVESTIGACION

Para la presente investigacion se toma el estudio de aplicacion del Hempcrete,
puesto que es un material de construccion no estructural que facilita la
construccion de una vivienda, esto a causa de ser “un bio compuesto, lo que
significa que combina resina con fibras naturales. En este caso, el bio compuesto
esta formado por caiamo, cal y agua.”™, favoreciendo asi su fabricaciéon ya que su
composicion es amigable al medio ambiente.

1.2 CONTEXTUALIZACION

Dentro de un margen general se menciona al municipio de Pasto ,el cual es capital
del departamento de Narifio, cuya cabecera municipal tiene el nombre de San
Juan de Pasto. El municipio esta situado en el suroccidente de Colombia, en
medio de la cordillera de los Andes en el macizo montafioso denominado nudo de
los Pastos y la ciudad esta situada en el denominado valle de Atriz, al pie del
volcan Galeras. El territorio municipal tiene en total 1181 km? de superficie, de los
cuales el area urbana consta de 14,7 km?"2.

1.2.1 Macro Contexto. Como macro contexto se toma a la comuna nueve debido
a que el lote pertenece a esta zona de la ciudad, y a la comuna diez, debido que el
proyecto impacta directamente esta area.

Especificamente se toma como area de influencia lo correspondiente al
cementerio central nuestra sefiora del Carmen hacia el sur, hacia la parte norte lo
correspondiente a Villas del Rosario y Juan Pablo Segundo, al oriente el barrio
Nuevo Sol y el Barrio Libertad, hacia el occidente se detalla un area ambiental.

1 FLOWERTOWN, ¢Qué es el Hempcrete?: Todo sobre el Hormigén de Cafamo, (en linea). En: el
planteo (S.L.). 2020: (consultada: 13, septiembre, 2021). Disponible en la direccion electronica:
https://elplanteo.com/hempcrete-hormigon-de-canamo/

2 ALCALDIA DE PASTO, Aspectos generales municipio de Pasto, (en linea). En: gestion del riesgo
pasto (Pasto). S.F.: (consultada: 18, agosto, 2021). Disponible en la direccion electrénica:
http://www.gestiondelriesgopasto.gov.co/new/index.php/planes/20-home/183-aspectos-generales-
municipio-de-pasto
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Figura 1. Ciudad de Pasto y comuna diez.

COMUNA DIEZ.

\
)
¢

COMUNA NUEVE.

Fuente: GUERRERO ORTIZ, Mario, Comunas, (en linea). En: Pasto tierra cultural. (Narifio). S.F.:
(consultada: 17, agosto, 2021). Disponible en la direccion electronica:
https://pastotierracultural.jimdofree.com/el-municipio/organizaci%C3%B3n-pol%C3%ADtico-
administrativa/comunas/
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1.2.2 Micro Contexto. Como micro contexto se toma el poligono que se encuentra
frente a la avenida Aranda, diagonal a la calle 33 y la carrera 30, a lado de villas
del rosario. Con un area aproximada de 36.422,08 m?, con un perimetro 1.229,16
m.

Figura 3. Poligono a intervenir

Fuente: GOOGLE, Comuna nueve, (en linea). En: Google Barth. (consultada: 18, agosto, 2021).
Disponible en la direccion electronica:
https://earth.google.com/web/search/comuna+nueve,+pasto/@1.22904802, -
77.27383362,2625.318859554a,2128.67114693d,35y,359.59179935h,0t,0r/data=CigiJgokCcOx-
QLwW2PM EXCYdewgc M GdcskatSUFPAISSTQZ-fUIPA
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1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1 Planteamiento del problema. En la ciudad de Pasto se ha identificado un
crecimiento de la poblacion ,lo cual conlleva a un alto indice de demanda de
vivienda, tanto en los estratos bajos como en los altos ,el mundo cambio y se
necesita mitigar la huella de carbono al méximo posible, desde todas las industrias
y hoy en el mercado colombiano no hay opciones que mitiguen este factor dentro
de la construccion ya que el aporte de las actuales empresas de fabricacién de
insumos y productos para construccion ,no son muy altos ante la mitigacion de la
huella de carbono que generan .ademas gran parte de la poblacién nacional tiene
dificultad para acceder a una mejora de sustentabilidad e incluso al aplicar los
materiales convencionales de una vivienda , esto a causa de los altos costos que
en primer lugar genera el terreno, ademas, los costos de los materiales
convencionales que se emplean para la construccién ocasionando que las familias
habiten casas en malas condiciones estructurales, espaciales y con deficiencias
internas como externas.

1.3.2 Formulacion del problema. ¢ para qué implementar el funcionamiento de un
sistema modular compuestos de bloques de Hempcrete, en un proyecto
arquitecténico de una vivienda modular progresiva, con estructura embebida
dentro de bloques auxiliares y ensamblada con bloques normales, para generar
mddulos habitacionales que compongan una vivienda? La presente pregunta nace
con la finalidad de brindar un modelo de cerramientos que facilite su implantacion
en las viviendas, donde se pueda modificar su disposicién de espacios mediante
moédulos que puedan ser instalados y/o aplicados por cualquier persona, a un
costo moderado y accesible.

1.4 JUSTIFICACION

La investigacion es conveniente desde el punto de vista arquitectonico como un
material innovador en la zona, ademas de sus caracteristicas naturales por su
elaboracion con cafiamo, tiene un menor costo ademas funciona como “un aislante
térmico y acustico bastante bueno, pudiendo compararse los aislantes a base de
cafiamo con los de lana de roca o vidrio sin salir perjudicados, por lo que confiere
al Hempcrete una propiedad aislante bastante considerable, siendo su resistividad
térmica de 0,06 W/mkg”3, por tanto la elaboraciéon de mdédulos sirve para realizar
cerramientos y distribucion de areas al interior de la vivienda como en sus
fachadas, también, se emplea en la mamposteria y los acabados, dando un realce
al disefio y una innovacion al mismo.

De tal manera que se puede mencionar que los Unicos beneficiados son aquellas
familias que no cuentan con los recursos necesario para emplear una tipologia de

3 OCHANDO FONS, Rafael, Hempcrete, un material muy verde, (en linea). En: en construccion
blog (S.L.). 2013: (consultada: 14, septiembre, 2021). Disponible en la direccion electronica:
https://enconstruccionblog.wordpress.com/2013/02/12/hempcrete-un-material-muy-verde/
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vivienda con materiales convencionales, puesto que el Hempcrete tiene un bajo
costo y puede tener multiples funcionalidades para la vivienda, dado que “al unir
fibras de cafiamo con cemento o cal, se obtiene un material con unas propiedades
mecanicas que, si bien estdn muy lejos de las de un hormigon convencional, son
muy adecuadas para el uso que se le suele dar, obteniendo resistencias
caracteristicas a compresion de aproximadamente 0,9 MPa, suficientes para un
cerramiento™.

Se puede mencionar que el trabajo aportara nuevos elementos teoricos de
cerramiento, mamposteria y distribucion de areas, con una vision de arquitectura
ecologica o sostenible que facilita la implementacion de médulos Hempcrete en las
viviendas, porque es “‘un material de desecho natural, todo su ciclo de vida como
producto de construccion es amigable con el medio ambiente, incluyendo su
eventual reutilizacion o reciclaje en caso de demolicion”®.

De tal manera que, mediante una estructura a base de cemento y hierro en
columnas, vigas y cimentacion, se puede realizar un acoplamiento con los
moédulos de Hempcrete para los cerramientos, estos no son estructurales asi que
van acompafados para mejor funcionalidad un reforzamiento de cafa tipo bambu
para ventanales y/o cemento para alguna disposicion en unién del modulo, de
igual forma se establecen uniones con bisagras para mayor adaptacién al area
disponible.

El proyecto abarca una dimension de hogar que transforma la forma convencional
de construir una vivienda causando un interés en la comunidad, porque conforma
una manera de construir con médulos donde se acoplan entre si, sin la necesidad
de ocupar o contratar a un experto que lo realice, ayudando en la disminucién de
costos, tanto en materiales puesto que el Hempcrete es de menor costo como en
la mano de obra, dejando en una estructura unos cerramientos de buena calidad,
de durabilidad y con un disefio innovador, ademas que si el usuario desea puede
modificar el espacio interior cuando lo desee o lo vea conveniente, siendo aplicado
en cualquier tipo de casa.

Como novedad el proyecto ofrece un material que no se ha implementado en la
region como el Hempcrete, de igual manera la modalidad de cerramientos que se
emplea mediante un manual de uso hace del proyecto una forma eficaz de
emplear los médulos que para este caso se va a utilizar un prototipo estructural
con un area determinada al cual se aplicara el material mencionado, esto a causa
de:

4 Ibid.

5 MEGAN, Shires, Las miltiples cualidades del Hempcrete como material natural sostenible (en
linea). En: ArchDaily (Colombia). 2021: (consultada: 14, septiembre, 2021). Disponible en la
direccion electrénica: https://www.archdaily.co/co/959595/las-multiples-cualidades-del-hempcrete-
como-material-natural-sostenible
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El alto contenido de silice que se encuentra naturalmente en las
partes lefiosas de la planta de cafiamo permite que se adhiera muy
bien a la cal. El agente aglutinante de cal utilizado en el cafiamo se
encuentra en forma de hidroxido de calcio, que luego comienza a
absorber diéxido de carbono de la atmésfera para crear carbonato
de calcio o piedra caliza. Esto significa que el Hempcrete no solo
es duradero, sino que ademas es un material de carbono negativo.
Una vez fundido, el Hempcrete requiere mucha menos agua que el
cemento tradicional para su curado, lo que contribuye a la
preservacion de este importante recurso natural®.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objeto general.

Implementar el funcionamiento de un sistema modular, compuestos de bloques de
Hempcrete, en un proyecto arquitectonico de una vivienda modular progresiva, con
estructura embebida dentro de bloques auxiliares y ensamblada con bloques
normales, para generar modulos habitacionales que compongan una vivienda.

1.5.2 Objetivos especificos.

e Diseflar un proyecto arquitectonico de una vivienda progresiva validando
cuantos médulos espaciales la componen y a su vez cuantos bloques de
Hempcrete conforman los espacios modulares

e Definir un manual preliminar para el usuario que facilite la instalacion y
manipulacion al momento de manipular los modulos a base de Hempcrete en la
vivienda.

e Crear una propuesta de disefio urbano el cual se compone por la implantacién
de las viviendas con el fin de dar un ejemplar mostrando la internacién de estas
con el contexto urbano de su ubicacion en la comuna 9y 10.

1.6 AREA DE INVESTIGACION

Se toma para este trabajo como area lo referente a materiales arquitectonicos,
esto a causa de establecer un mecanismo de cerramiento que contribuya a la
distribucion de espacios que mejore la calidad de vida de los usuarios con la
finalidad de disminuir gastos y optimizar areas de las viviendas.

® Ibid.

31



1.7 LINEA DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta el area de investigacion se toma la linea de arquitectura y
tecnologia, la cual permite enfocar el estudio en el material constructivo que se
pretende implantar mediante modulos que se constituyen de bloques usados como
cerramientos.

Cuadro 1. Areasy lineas de investigacion del Programa de Arquitectura.

Se enfoca en el estudio y desarrollo de los materiales
Materiales arqu‘itecténicos desde la pgrspectiya constructiva y ornamental,
. L . analizando las caracteristicas fisicas de los materiales para|
arquitectonicos mejorar la técnica constructiva; esta area puede desarrollarse|
como opcién de grado desde la modalidad de investigacion.
Area enfocada en el estudio de los procedimientos y técnicas|
constructivas propias de la edificacién, con el objetivo de|
mejorar, rescatar y optimizar la técnica constructiva, con Ia|
inclusion del Boulding Information Modeling (BIM); esta areal
puede desarrollarse como opcién de grado desde la modalidad
demonografia o investigacion.
Estudia la problematica de la resistencia de materiales, la]
sismo resistencia y las estructuras arquitectonicas con el fin de|
Estructuras dar soluciones técnicas y tecnolégicas en la edificacion; estal
area puede desarrollarse como opcién de grado desde las
modalidades de investigacion y monografia.

Arquitectura

,_ |Construcciony BIM
y tecnologia

Fuente: COMITE CURRICULAR DEL PROGRAMA DE ARQUITECTURA. Proyecto educativo del
programa de Arquitectura. San Juan de Pasto: inédito, 2020. p. 55.

1.8 ANTECEDENTES

En primera instancia, es importante sefialar que en el contexto local no existen
estudios concernientes a la elaboracion del material Hempcrete, puesto que
actualmente es una tematica innovadora dentro del sector industrial a raiz de
factores asociados con la legalidad, normativa e incluso la falta de informacién
acerca de este insumo el cual cuenta con un sinnimero de propiedades de uso.
Por lo cual no hay precedentes dentro de area departamental, lo cual redirecciona
al contexto nacional e internacional para la toma de estudios relevantes a la
produccion y uso Hempcrete. A partir de lo anterior, uno de los precedentes mas
practicos en donde se promueve la utilizacion de este material constructivo
alternativo, se remonta a un proyecto llevado a cabo en el occidente de Australia,
donde se ejecutd una construccion de un poblado a partir de la utilizacion de
Hempcrete, como se muestra a continuacion:

El grupo DecoHousing Denmark, una sociedad compuesta por las 12
familias de propietarios/constructores, en asociacion con arquitectos,
planificadores, cientificos ambientales y otros profesionales, comenzé
el proyecto en 2013. Ademas de crear un modelo colectivo de vivienda
para areas rurales con un enfoque de sostenibilidad, el proyecto tenia
el objetivo de valorizar el Hempcrete como un material de construccién
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superior. Hempcrete es un agregado de cafiamo, agua y un aglutinante
a base de cal. EI material es muy aislante, resistente al fuego e incluso
puede secuestrar didéxido de carbono durante toda la vida util del
edificio. Las paredes son altamente aislantes, protegen la madera
gracias a la cal y no son devoradas por las hormigas. Ademas de ser
un material acustico, también es muy resistente al calor. Las casas
estdn muy bien selladas, por lo que no se introducen brasas en la
estructura. [...] Aun siendo focalizado principalmente en la construccion
de edificios con Hempcrete, el proyecto DecoHousing ha utilizado otras
tecnologias para crear un habitat altamente sostenible:

e El pueblo tiene un disefio solar pasivo, utilizando la energia
del sol para calentar y enfriar.

e Las ventanas tienen doble acristalamiento PVC, lo que las
hace eficientes en cuanto a la energia, insonorizadas y
resistentes al calor.

e EIl pueblo recoge el agua de lluvia que es devuelta a las
casas con un sistema de tuberias.

e El pueblo tiene un solo sistema solar fotovoltaico con
almacenamiento a través de bateria, siendo uno de los
sistemas técnicamente mas avanzados en el oeste de
Australia.

e El pueblo es hermosamente disefiado y las bicicletas son un
medio de transporte popular para los residentes.”’

Figura 4. Poblacion DecoHousing Dinamarca, en Australia.

Fuente: https://decohousingdenmark.wixsite.com/home

7" DECOLIVING PTY LTD. “EL ECO-PUEBLO CONSTRUIDO EN DENMARK CON HEMPCRETE
EN AUSTRALIA”. (En linea). En: https://www.ideassonline.org/. (S.L). (2018). (Consultada: 14,
octubre,2021). Disponible en la direccion electronica:
https://www.ideassonline.org/public/pdf/HempVillageAustralia-ESP.pdf
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Por otra parte, una investigacion realizada en la universidad Nacional del Altiplano
en Perud, realizada a cerca del Hempcrete como material alternativo de
construccion, llamada “HEMPCRETE COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLE"8, el documento realiza un andlisis de las principales limitantes que
se presentan en los procesos de produccion, fabricacién y comercializacién del
Hempcrete en la Union Europea, como lo muestra como objeto principal de su
investigacion:

El objetivo del presente trabajo es explorar y entender cuales son las
barreras existentes a la incorporaciéon de cal y Hempcrete en UE son
seis categorias principales de barreras se han identificado inicialmente,
es decir, técnica, comercial, regulatorio, el conocimiento, psicoldgicos e
invisible. El enfoque, aunque pudiera parecer demasiado amplia, es de
hecho necesario para entender completamente el fondo general donde
se coloca este material de construccién sostenible. Sélo una visidon
global similar seria ayudar a las partes interesadas para saber dénde
actuar para facilitar la asimilacion de Hempcrete en la realidad la
construccion de UE.®

A pesar de las barreras que limitan la fabricacion y comercializacion de este
material constructivo a raiz de su estigmatizacion por los efectos narcéticos y sus
prohibiciones a lo largo de muchas naciones, la investigacion destaca las
principales bondades del material Hempcrete en el sector constructivo como se
indica a continuacion:

e Transpirabilidad y la construccién sana: Cal-hempcrete combina
la permeabilidad al vapor de cal y la higroscopicidad de Hempcrete,
es decir, la capacidad de los hurds para absorber grandes
cantidades de vapor de agua. Las paredes y los pisos de un edificio
de cal-hempcrete pueden respirar absorbiendo asi la humedad y
sucesivamente soltarlo evaporaciéon artesa. Esta caracteristica evita
la acumulacion de humedad y 40 deterioro asociado dentro de los
materiales, asi como la reduccion del contenido de humedad en el
interior del edificio. El efecto global es un entorno mas sano y
natural, y la reduce la necesidad de aire acondicionado (HLCPA,
2006).

e Secuestro de carbon: Hempcrete absorbe el didxido de carbono en
la atmosfera durante el crecimiento. Segun Pervais (2003) 325 kg de
CO 2 se almacenan en uno de toneladas de hempcrete se seca. Por
lo tanto, la construccion de cal y hempcrete es una manera

8 LUQUE SUCA, Christian Jhoseph. “HEMPCRETE COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLE”. Trabajo de grado en Arquitectura. S.L. Universidad Nacional del Altiplano. Facultad
de ingenieria civil y arquitectura. 2018. 34p.

° lbid. Pg. 6
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extremadamente eficaz para combatir el calentamiento global.
Tecnologia Lime (2006) afirma que 110 kg CO 2 / metro ° quedar
secuestrada en el edificio cuando se pulveriza la bio compuesto, que
se convierten de hasta 165 kg / m 2 cuando se cerré. La estimacion
se ha mencionado ya contiene el CO 2 emitido cuando la produccion
de cal, por lo tanto, se podria afirmar que la construccion de cal-
Hempcrete es potencialmente negativo de carbono. Otra prueba es
proporcionada por Wolley y Bevan (2007) cuando afirman que 31kg
de CO 2 por metro cuadrado se almacena en una pared gruesa de
material compuesto de 300 mm, que se convierten en 53kg / m 2 con
un espesor de 500 mm. ahorros adicionales en CO 2 emisién son
una consecuencia directa del rendimiento térmico de la construccion
de cal-hempcrete que reduce los requisitos de calefaccion del
edificio (Rhydwen, 2006).

e Aislamiento acustico: De acuerdo con los resultados de la prueba
llevada a cabo por la acustica BRE durante el proyecto Haverhill
(BRE, 2002), edificios de cal y Hempcrete no funcionan tan bien
como los de construccion tradicional pero si cumplir con el requisito
de resistencia de sonido. Périer (2001) afirma que Hempcrete es una
muy buena absorcion de ruidos sobre todo cuando su superficie se
deja sin terminar. La investigacién estd actualmente en curso con el
fin de maximizar el potencial de cal y Hempcrete para que pueda ser
utilizado en aplicaciones de aislamiento acustico (Lime Technology,
2006).

¢ Resistente al fuego: Cal-hempcrete es resistente sin la adicion de
retardantes de llama téxicos fuego. Périer (2001) establece que,
segun las pruebas llevadas a cabo por el Centro Scientifique et
Techniqgue du Batiment, la biocomposite fue clasificado como
resistente al fuego sin liberacién de toxicos o humo inflamable, es
igual a la clasificacion francesa M1. También se afirma que la
mezcla resistid una prueba de cuatro horas a temperaturas de hasta
1.800 ° C.

e Proteccion de la infestacién: El Hempcrete no es comestible por
los ratones y ratas y de cal es poco atractivo, asi como utilizado
durante siglos para mantener el nivel de higiene (Woolley, 2006). El
uso de la cal en toda la historia demuestra que la cal es perfecta
para la preservacion de fibras naturales y los protege de cualquier
tipo de infestacion.°

10 pid. Pg. 29-30

35



Como ultimo referente, uno de los Ultimos estudios mas aterrizados al contexto
nacional, se realizo a partir de la propuesta de la produccion de un tipo de ladrillo a
base de cafiamo industrial, el cual tiene por nombre, “DISENO DE MODELO DE
NEGOCIO VERDE A PARTIR DE LA PRODUCCION DE LADRILLOS A BASE DE
CANAMO INDUSTRIAL"!L, el cual tiene como objetivo principal:

El presente trabajo de investigacion tiene como objeto disefiar un
modelo de negocio verde mediante la elaboracion de ladrillos con
cainamo industrial con el fin de proponer una alternativa a la
aplicacién de ladrillos convencionales de arcilla, para el desarrollo
de la investigacion se realizd6 la busqueda de informacion
correspondiente a los requerimientos normativos que existen en
Colombia, los aspectos técnicos a tener en cuenta en la siembra y
el procesamiento del cultivo, a su vez en la elaboracién de los
ladrillos de cafiamo.!?

Finalmente, la investigacion es concluyente al aportar conclusiones positivas frente
a la utilizacion del Hempcrete como un material amigable con el medio ambiente,
gue ademas cuenta con las propiedades adecuadas de los materiales de
construccion convencionales como el ladrillo y que adicionalmente posee
propiedades superiores, las cuales hacen que el Hempcrete sea el material 6ptimo
de la construccion para el futuro. De lo anterior, la investigacion concluye:

La informacién de cafamo industrial es muy comdn encontrarla en
paginas de empresas privadas dedicadas a la fabricacion a base
de cafamo, por lo general las fuentes de informacién confiable se
encuentran en revistas indexadas del continente europeo, a nivel
Latinoamérica es dificil encontrar informacion ya que la
implementacion de este tipo de cultivos es limitada, pero en
general se puede decir que aln no se encuentra o no es facil llegar
a obtener la composicion ideal de un ladrillo que sea igual o tenga
mejoras en las pruebas mecanicas realizadas a los ladrillos
convencionales. Por sobre todo el negocio del ladrillo a base de
cafiamo puede ser una gran alternativa, debido a que las politicas
gubernamentales en Colombia ya permitieron el comercio y venta a
productos elaborados con cannabis, ademas el cafnamo industrial
tiene menos requerimiento al ser un cannabis no psicoactivo, esto
puede favorecer a la comunidad campesina , como al posible
fabricante de los ladrillos, para el primero la siembra y cosecha de
un cultivo licito con menos requerimientos de sostenimiento traera

11 OSPINA PEDRAZA, Oscar Andrés. “DISENO DE MODELO DE NEGOCIO VERDE A PARTIR
DE LA PRODUCCION DE LADRILLOS A BASE DE CANAMO INDUSTRIAL”. Trabajo de grado en
ingenieria ambiental. Bogota D.C. Universidad El Bosque. Facultad de ingenieria. Programa
Ingenieria Ambiental. 2019. 88p.

12 |pid. Pg.10
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consigo sustento y progreso, y para el segundo mediante
adaptacion sistematica podran empezar a producir un nuevo tipo
de ladrillos que disminuiran su impacto ambiental lo cual hara que
la industria ladrillera se fortalezca como gremio al tener un negocio
verde que contribuya al desarrollo sostenible. Con respecto a la
fabricacion del producto minimo viable de eco-ladrillos, en si el
proceso es de facil desarrollo y no necesita de tecnologia compleja
para su elaboracion, segun los lineamientos descritos por fuentes
investigadas los aglomerantes usados en pruebas anteriores y que
se pusieron en préactica para el producto minimo viable de esta
investigacion, si fueron de utilidad y funcionan para la consistencia
correcta del caiiamo.

1.9 ESTADO DEL ARTE

Actualmente, en el contexto local existen pocos estudios 0 investigaciones
relevantes a materiales suplentes o sustitutos dentro del sector de la construccion,
especificamente de los materiales biodegradables, como es el caso del

El cAfhiamo (Cannabis Sativa L), es un derivado del cannabis, el cual se considera
una de las especies de plantas las cuales ha causado gran polémica cuando se
habla de su produccién y aln mas su comercializacion, tras entablar un amplio
debate ya que, entre sus multiples propiedades, uno de sus mayores usos se
destina como sustancia alucinégena. Por otra parte, esta especie ademas de
catalogarse dentro de las principales culturas ancestrales a lo largo de
Latinoamérica como una especie de planta curativa, ademas de atribuirle poderes
y propiedades esotéricas, genera una amplia controversia por sus multiples usos.
Por estas razones, actualmente existe un amplio debate, ya que se encuentra en
tela de juicio el caracter de legalidad al producir este tipo de plantas por su alto
contenido adictivo, sin embargo, existen muchas otras razones por las cuales se
debe considerar y diferenciar al cAfiamo, pues de acuerdo con la investigacion,
“Bioprospeccion del Canamo Soportada en Procesos Verdes para la Industria
Colombiana”3, se indica los conceptos, diferencias y procesos bajo los cuales
actualmente se adelanta estudios concernientes a estas especies:

El cafiamo industrial taxonémicamente Cannabis Sativa L vari (var)
sativa, es un derivado genético del cannabis, y posee niveles de
tetrahidrocannabinol (THC) inferiores a 0,3 % en peso seco
(Montacchini et al., 2018), siendo este el componente psicoactivo de la
planta cannabis, y por el cual ha existido la necesidad de normativas
sobre su cultivo y uso en el mundo, dado que en altas cantidades

13 Toro, M. & Huertas, S. Bioprospeccién del cafiamo soportada en procesos verdes para la
industria colombiana. (En linea) En: https://repository.ean.edu.co/. Capitulo de libro, Universidad
EAN. (S.L.), 2021 (consultada: 14, octubre, 2021). Disponible en la direccién electrdnica:
http://hdl.handle.net/10882/10857
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(>0,3%) puede generar alta dependencia y alteraciones psicoldgicas y
fisiologicas en el cuerpo humano. Sin embargo, se debe tener presente
que, a pesar del parecido fisico del cafiamo con la planta de cannabis,
la tecnologia asociada y el proceso de produccion del cafiamo se
distinguen sustancialmente, y a su vez es una materia prima verde con
10.000 afios de historia, siendo utilizada principalmente en el sector
textil, de construccion, alimentario, entre otros y recientemente en la
bioenergia (Fike, 2016). En Colombia, la legalizacion del cultivo de
cannabis se dio en el 2016, por medio de la Ley 1787 de 2016 vy el
Decreto 613 de 2017 (Rodriguez Miranda, 2020), la cual dio paso a la
inclusién de esta planta como una alternativa promisoria con altas
capacidades industriales.*

De acuerdo a lo anterior, dentro de la propuesta abordada es necesario
puntualizar que actualmente en Colombia el estudio de la produccién vy
transformacion del cadfiamo se considera como una labor innovadora, puesto que
existen muy pocas investigaciones a cerca de esta serie de productos resultantes
del caihamo, partiendo del desconocimiento de la normatividad a la cual se sujeta
este producto, la legalidad dentro del establecimiento de normativa y la falta de
conocimiento e informacion profundizada respecto a las propiedades y los
productos que se obtienen a partir de su explotacion:

El interés por el Cannabis Sativa L ha cobrado importancia ya que
se ha demostrado su bajo componente de psico actividad y sus
potenciales propiedades como aislante térmico, al igual que su
rigueza en aminoacidos, y su contenido aproximado de 30% de
aceite oleico (Rezapour, 2017), aspectos que lo consolidan como
un producto agricola versétil. En ese sentido, la necesidad de
investigar sobre las potencialidades de este producto para generar
valor agregado en su cadena productiva se ha evidenciado en el
aumento de estudios publicados alrededor del cafamo, pasando
de 202 publicaciones en el afio 2011, a 821 publicaciones en el
2020 (Web of Science, 2020). Segun Garcia et al (2019) y Zhao et
al (2020) resulta necesario, tener un acercamiento mas técnico al
Canamo, para conocer todas sus propiedades y determinar sus
aplicaciones industriales.®

De lo anterior, una de las investigaciones mas recientes relacionadas
con la utilizacién del cafiamo se titula, “PROPUESTA DE PANELES
AISLANTES TERMOACUSTICOS DIVISORIOS A BASE DE CANAMO
Y RESINA DE PINO, COMO ALTERNATIVA AL USO DE POLIMEROS

1 |bid., Pg. 1
15 |bid. Pg. 2
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SINTETICOS EN CONSTRUCCION", |a cual tiene como principal
objeto el uso del cafiamo como base para la elaboraciéon de materiales
de construccion, como se observa a continuacion:

En la arquitectura y en la construccion civil, es de gran importancia
implementar aislantes térmicos y acusticos, con el objetivo de
contar con la termoacustica adecuada para que dentro de un
espacio se genere buena calidad ambiental. Dentro de las areas
constructoras, se ha generalizado la implementaciéon de polimeros
sintéticos debido a su capacidad de solucion a los problemas
referentes a procesos de aislamiento; sin embargo, estos
polimeros traen consigo muchas desventajas, ya que al estar
compuestos de quimicos pueden ser perjudiciales, no solo para la
salud humana, sino también para el medio ambiente, ya que su
degradacion dura largos periodos de tiempo y su reciclaje es
complicado y costoso. En la mayoria de los casos, cuando la vida
atil de estos materiales finaliza, se vuelven residuos permanentes
en el medio, afectando los escenarios climaticos en donde residen;
frente a esta problematica, se ha hecho necesario considerar
tendencias que pretendan el uso de materiales naturales,
renovables y biodegradables, que cuenten con las capacidades
aislantes adecuadas para lograr sustituir a los materiales sintéticos.
De esta forma se considera al cafiamo como una alternativa
ecolégica a estos materiales, ya que no provoca dafios
medioambientales al ser un material natural, y que ademas posee
las propiedades necesarias para sustituir, e incluso mejorar, las
capacidades que tienen los polimeros sintéticos. En consecuencia,
por medio del analisis del material, en este proyecto se pretende
investigar la posibilidad de generar un sistema de paneles a base
caflamo con las condiciones aislantes termoacusticas necesarias
para un espacio.t’

Finalmente, la investigacion determina la relevancia e importancia de abordar los
estudios relacionados a la elaboracion de materiales a partir de materiales
biodegradables a partir de cafiamo, a pesar de no existir un amplio contenido
referente a estudios e informacion exequible frente a esta teméatica:

En los analisis realizados en el estado del arte, se logra inferir que
la fibra de cafiamo en construccién puede ser usado con diversos
aglutinantes como la tierra, la cal, el cemento y, es por esto que se

16 MARTINEZ CUBIDEZ, Luisa Fernanda. “PROPUESTA DE PANELES AISLANTES
TERMOACUSTICOS DIVISORIOS A BASE DE CANAMO Y RESINA DE PINO, COMO
ALTERNATIVA AL USO DE POLIMEROS SINTETICOS EN CONSTRUCCION’. Trabajo de grado
en Arquitectura. Bogota D.C.: Universidad la gran Colombia, Facultad de Arquitectura. 2021. 151p.
17 Ibid. Pg.15
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decide implantar en la propuesta el uso de un aglutinante natural y
renovable, estableciendo asi que la propuesta de una alternativa y
posible sustituto de polimeros sintéticos, busca ser 100% ecolégica
y sobre todo, usar recursos renovables que no alteren al medio
ambiente ni que generen desechos permanentes innecesarios en
el mismo. En el analisis del estado del arte, se logra establecer que
no se tiene documentado ningun tipo de andlisis o investigacion
gue implemente la fibra de cafiamo con aglutinantes naturales y
renovables y este PROPUESTA DE PANELES AISLANTES
DIVISORIOS A BASE DE CANAMIZA 149 es el punto innovador
gue caracteriza a este proyecto, la propuesta de un material a base
de fibra de cafnamo que implemente aglutinantes naturales
renovables, generando asi una propuesta completamente natural.*®

Por lo tanto, al considerarse como una tematica relativamente nueva dentro del
contexto local, no existe el suficiente conocimiento, estudios e investigaciones que
aborden los beneficios, propiedades y bondades de la explotacion del cafamo
como insumo de mudltiples productos industriales, entre ellos la elaboracion de
materiales de construccion. Esta es una de las principales razones por lo cual se
considera la realizacién de esta propuesta, como mecanismo de innovacion en el
abordaje de productos alternativos potenciales en el sector de la construccion,
dentro del departamento de Narifio, el cual puede ser una opcién viable dentro del
mercado dado sus bajos costos de elaboracion y especificamente las propiedades
con las cuales cuenta estos materiales, beneficiando al sector industrial,
econdémico y en mayor proporcién un mejoramiento medioambiental, minimizando
los impactos de contaminacion dado a sus propiedades 100% biodegradables.

1.10 MARCO TEORICO
Para darle un piso te6rico al trabajo se toma los siguientes conceptos como:

Arqguitectura sostenible. La arquitectura ha tenido diferentes cambios a través de
la historia, sin embargo, en la actualidad se busca elaborar construcciones que
contribuyan al medio ambiente sin que sean muy invasivos con la naturaleza y no
cause demasiada contaminacion por los materiales empleados, de tal manera que
se puede concebir a este tipo de arquitectura como “un modo de concebir el
disefio arquitectonico, de manera que busca optimizar recursos naturales y
sistemas de la edificacion para minimizar el impacto ambiental de los edificios
sobre el medio ambiente y sus habitantes”'®, ademas de la disminucion en el
tiempo de trabajo de construccion y la efectividad de estos materiales que si bien

18 |bid. Pg.148-149

19 BRIONES FONTCUBERTA, Marta, La arquitectura sostenible nuevas iniciativas en el uso de los
materiales, (en linea). En: Fert Batxillerat (S.L.). 2014: (consultada: 14, septiembre, 2021).
Disponible en la direccion electrénica: http://www.fertbatxillerat.com/wp-content/uploads/Briones-
Marta-La-arquitectura-sostenible.pdf p.6
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recién estan en desarrollo y perfeccionamiento las construcciones que se han
evidenciado con materiales sostenibles han efectuado en las construcciones
diseflos agradables y espacios con buena calidad, esto porque “existen una serie
de materiales cuyo empleo para las construcciones es acorde a una
sostenibilidad”?®, de los cuales se puede detallar que para efectos de este trabajo
se emplea el cailamo puesto que, “es natural y renovable, buen aislante térmico y
acustico, resistente al deterioro, duradero, e higroscépico; pero este material
puede resultar caro porque no se cultiva en grandes cantidades”®!. Pero en los
paises latinoamericanos donde es ilegal el cultivo de esta planta puesto que no se
distingue entre ella y la marihuana, al momento de legalizarla dejaria como
resultado un bajo costo por la produccién propia del pais dado que la tierra es apta
para este cultivo en grandes cantidades.

Asimismo, se puede interpretar a la arquitectura sostenible como algo “relacionado
con el de la sostenibilidad de los asentamientos humanos y del medio ambiente,
con el objeto de mejorar las condiciones de vida de la gente”??, esto causa dentro
de las construcciones un cambio que facilita adecuar espacios de buena calidad y
un funcionamiento adecuado puesto que, “las previsiones deben incluir, por una
parte, el disefio de las ampliaciones, que sera enriquecido por aportes de los
ocupantes. Pero el aspecto mas importante del [...] consiste en que las decisiones
sobre materiales, componentes y técnicas constructivas faciliten el proceso de
crecimiento y mejoren la calidad, asi como la planificacion de la asistencia técnica
requerida para lograrlo™?3,

Vivienda modular. Dentro de unos parametros arquitectonicos relacionados a la
disposicion de espacios, cerramientos, mediante modulos se puede distinguir su
funcionalidad en la creacién de espacios o la reconstruccion de los mismos, con
una optimizacion que brinde un mejor acogimiento en la vivienda, dejando no solo
una definicion “a partir de sus propios atributos como area, disefios, costos, sino
gue también se expresa en la calidad de los entornos de los cuales depende en
gran medida la sostenibilidad de su tenencia y la plena garantia de los derechos
de sus habitantes”*, es decir que la vivienda modular contribuye a generar de
forma dinamica espacios que garanticen cubrir las necesidades de sus habitantes
con una estructura fuerte con base en las normas que aplique dependiendo de la
zona y el pais, siendo la vivienda “una de las necesidades basicas mas

20 |bid., p.7
21 |bid., p.8
22 ACOSTA, Domingo, Arquitectura y construccion sostenibles: Conceptos, problemas vy
estrategias, (en linea). En: Dialnet (S.L.). S.F.: (consultada: 14, septiembre, 2021). Disponible en la

direccion electrénica: file:///C:/Users/Bernardo/Downloads/Dialnet-
ArguitecturaYConstruccionSostenibles-3647837%20(1).pdf p.3
23 |bid., p.5

24 BONILLA GRILLO, Aura Carolina, Vivienda social modular y ambiental, trabajo de grado en
arquitectura, Bogota D.C.: Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Arquitectura y Disefio,
2010, p.14
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importantes para el hombre, y sin embargo es uno de los temas con menos
calidad y cuidado actualmente en el planeamiento”?.

Por otra parte, se puede especificar que la vivienda modular “tiene por objeto
presentar los caminos de la evolucidn de la construccion modular y su relacion con
la construccion tradicional de vivienda y con la arquitectura”®, de tal manera que
se puede identificar un cambio no en lo estructural, pero si para los recubrimientos,
logrando unos prototipos que sean funcionales para las personas que carecen de
una vivienda y desean adquirir una casa o que deseen modificar su disposicion de
espacios esto a causa de “los elementos arquetipicos que componen una vivienda
columnas, vigas, ventanas, divisiones, techos se disefian a partir de fichas y se
usan segun las necesidades espaciales de los clientes y el emplazamiento”?’.

Hempcrete. Se menciona dentro de los materiales sostenibles para la aplicacion
como material constructivo, el cual “es un Hormigdén hecho de canamo, que puede
ser utilizado para los muros y cimientos y es 7 veces mas fuerte y 3 veces mas
flexible que el hormigdn normal y a medida que pasa el tiempo el material aumenta
Su resistencia garantizando una duracion mayor a 100 afios de una vivienda. Por
otra parte, el cafiamo atrapa el carbono por sus altos niveles de celulosa lo que
contribuye con el bienestar de los ocupantes™®, es decir que la sostenibilidad del
material ayuda tanto al bienestar de las personas como a la reduccion en costos
de la construccién, siendo una composicion donde su principal elemento es el
canamo el cual “es una planta que a lo largo de la historia se ha utilizado para
fabricar fibra para cuerdas, ademas las semillas, flores y tallos tienen variedad de
usos como los medicinales donde se usan para el tratamiento del glaucoma, las
crisis epilépticas entre otros, esta planta en conjunto con la marihuana proviene
del cannabis sativa”?®, dejando una variabilidad de utilidad del material primario en
diversos enfoques.

Para la parte constructiva y la produccion del hempcrete se establece una mezcla
con “fibras de canamo cal y agua el engrudo resultante se puede moldear para

25 |bid., p.18

26 ROPERO RAGO, Daniel, COMAS MORA, Ana, construccion modular de vivienda y arquitectura,
(en linea). En: eraikal (S.L.). 2013: (consultada: 14, septiembre, 2021). Disponible en la direccién
electrénica:  https://eraikal.blog.euskadi.eus/wp-content/uploads/2013/01/Construcci_n-Modular-y-
Arguitectura-2.pdf p.3

27 EQUIPO EDITORIAL, Iku hébitat, una vivienda modular en Colombia ensamblada con tornillos,
(en linea). En: ArchDaily (Colombia). 2019: (consultada: 14, septiembre, 2021). Disponible en la
direccion  electronica:  https://www.archdaily.co/co/925404/iku-habitat-una-vivienda-modular-en-
colombia-emsablada-con-tornillos

28 OSPINA PEDRAZA, Oscar Andrés, Disefio de modelo de negocio verde a partir de la produccién
de ladrillos a base de cafiamo industrial, trabajo de grado en ingenieria ambiental, Bogota:
Universidad el bosque, programa ingenieria ambiental, 2019, p.24

29 |bid., p.54
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hacer paredes, ladrillos y cimientos”*°, dejando una construccién que a diferencia
de los materiales convencionales del ladrillo y el cemento, el material mencionado,
“se utiliza con éxito en la construccion de casas pero aun no tiene un
reconocimiento y la acogida que se merece, esto ya que la prohibicion del cultivo
de esta planta influye mucho, en muchas ocasiones hay que importar los
materiales lo que crea que se incrementen los costos e impide su consumo como
materia prima y de facil acceso, sin embargo a medida que en los diferentes
paises se va levantando la prohibicion esta industria empieza a crecer de nuevo”3'.

El material del hempcrete tiene unas caracteristicas favorables, esto a causa de
que “el cahamo es un aislante bastante bueno, pudiendo compararse los aislantes
a base de cafiamo con los de lana de roca o vidrio sin salir perjudicados, por lo
gue confiere al hempcrete una propiedad aislante bastante considerable, siendo su
resistividad térmica de 0,06 W/m-°K"32, esto a su vez permite que el material
obtenga una fijeza a causa de ser un “material relativamente pesado, con una
densidad de aproximadamente 300 kg/m3, lo que le confiere inercia térmica, por lo
gue es muy interesante para disefiar edificios con estandares de arquitectura
bioclimatica™:.

Lo cual a pesar de no ser un material que contribuya a la estructura de una
edificacion, construccion o vivienda es funcional para términos de cerramiento, por
otra parte, la materia prima para construir el hempcrete tiene una importancia
ambiental en el sentido que “durante su produccién se puede llegar a destruir mas
diéxido de carbono del que se genera. Esto es debido a que el caflamo es una de
las plantas que mas CO2 es capaz de absorber durante su cultivo, lo que llega a
compensar el que se genera durante la produccién, distribucién, puesta en obra y
reciclado del hempcrete”3?.

Norma técnica colombiana ntc y otros lineamientos técnicos.

Entre las principales normas a tener en cuenta en el desarrollo de la presente
actividad investigativa, se encuentran las siguientes:

Ley 13 de 1974: Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Unica sobre
estupefacientes”, hecho en Nueva York, el 30 de marzo de 1961, y su Protocolo de
Modificaciones, hecho en Ginebra el 25 de marzo de 1972.

%0 MORA TORRES, Jeimy Angelica, Andlisis mecanico de un concreto con adicion del 2% de fibra
natural de cafamo, trabajo de grado en ingenieria civil, Bogota: Universidad catélica de Colombia,
Programa de ingenieria civil, 2017, p.50

31 |bid., p.51

32 OCHANDO FONS, Rafael, Hempcrete, un material muy verde, (en linea). En: enconstrucciénblog
(S.L.). 2013: (consultada: 20, agosto, 2021). Disponible en la direccion electronica:
https://enconstruccionblog.wordpress.com/2013/02/12/hempcrete-un-material-muy-verde/

33 |bid.

34 Ibid.
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Ley 1787 de 2016%: Esta comprende la regulaciéon la importacion, exportacion,
cultivo, produccion, fabricacion, adquisicion a cualquier titulo, almacenamiento,
transporte, comercializacion, distribucién, uso de las semillas de la planta de
cannabis y de sus derivados. En esta norma se dejo de considerar al cafiamo
como una sustancia psicoactiva, permitiéndole ser un producto agricola, con
grandes oportunidades tanto productores como para el sector industrial
colombiano.

Ley 2106 de 2019: Norma lo relacionado a la licencia de derivados de Cannabis
con fines medicinales y cientificos, y a través del INVIMA, autoriza el uso de la
planta y productos fabricados con esta.

Ley 22041 de 20223%: Por la cual se crea el marco legal para el uso industrial y
cientifico del cafiamo en Colombia y se dictan otras disposiciones.

Articulo 1. Objeto. Crear el marco legal para el uso de la fibra y el grano del
caflamo, cuyo contenido de tetrahidrocannabinol (THC), incluyendo
isbmeros, sales y formas acidas, sea igual o menor al 0.3% o aquel
porcentaje que disponga el Gobierno Nacional, lo cual incluye el uso de
semillas para siembra y cultivo destinadas a la produccion de grano,
semillas para siembra, plantas en estado vegetativo o componente vegetal,
asi como tambiér regular la comercializacién, importacion, exportacion,
adquisicion a cualquier titulo, almacenamiento, transporte y disposicion final
de semillas para siembra, grano, plantas en estado vegetativo o
componente vegetal con fines industriales y fines cientificos en Colombia®’.

Decreto 1469 de 201038 Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a
las licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcién publica
gue desempefian los curadores urbanos y se expiden otras disposiciones. Este
decreto en su Articulo 55, regula lo concerniente a la utilizacion de Materiales y
métodos alternos de disefio y de construccion, mismos que deberdn cumplir los

35 COLOMBIA. Congreso de la Republica. Ley 1787 de 2016. Por medio de la cual se reglamenta el
Acto Legislativo 02 de 2009 (en linea). En: Congreso de la Republica, 2022: (consultada: 12, Julio,
2022). Disponible en la direccion electrénica:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1787 2016.html

3 COLOMBIA. Congreso de la Republica. Ley 22041 de 2022. Por la cual se crea el marco legal
para el uso industrial y cientifico del cafiamo en Colombia y se dictan otras disposiciones (en linea).
En: Congreso de la Republica, 2022: (consultada: 12, Julio, 2022). Disponible en la direccion
electrénica:https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/L EY%202204%20DEL%2010%20
DE%20MAYO0%20DE%202022.pdf

7 lbid., p. 1.

38 COLOMBIA. Presidencia de la Republica. Decreto 1469 de 2010. Por el cual se reglamentan las
disposiciones relativas a las licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcion
publica que desempefian los curadores urbanos y se expiden otras disposiciones. (en linea). En:
Presidencia de la Republica, 2022: (consultada: 12, Julio, 2022). Disponible en la direccion
electrénica: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=39477
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requisitos y procedimiento del Capitulo 2 del Titulo Il de la Ley 400 de 1997, sus
decretos reglamentarios, o las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan
y el Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente — NSR — 10, y la
norma que lo adicione, modifique o sustituya.

Decreto Ley 2811 de 1974: Codigo nacional de recursos naturales renovables y
proteccion al medio ambiente. Norma que en su Articulo 32., enuncia la
prevencion del deterioro ambiental o dafio en la salud del hombre y de los demas
seres vivientes, se establecerdn requisitos y condiciones para la importacion, la
fabricacion, el transporte, el almacenamiento, la comercializacion, el manejo, el
empleo o la disposicidn de sustancias y productos téxicos o peligrosos.

Decreto 1285 de 2015%: Reglamenta los lineamientos de construccién sostenible.
Esta normativa modifica el Decreto 1077 de 2015, el cual es el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los
lineamientos de construccidn sostenible para edificaciones. Esta norma permite la
utilizacion de recursos naturales renovables en un ambito del desarrollo sostenible,
a fin de reducir los impactos derivados de los avances tecnoldgicos a partir del
fomento de la sostenibilidad ambiental, social y econémica de las construcciones.

Decreto 613 de 20174%: Se reglamenta el uso del cafiamo con fines medicinales y
cientificos. En esta norma se busca una reglamentacion, asi como una evaluacion,
seguimiento y control de las actividades de importacién, exportacién, cultivo,
produccion, fabricacion, adquisicion a cualquier titulo, almacenamiento, transporte,
comercializacion, distribucion, uso de las semillas para siembra de la planta de
cannabis, del cannabis y de sus derivados, para fines médicos y cientificos, asi
como los productos que los contengan en el marco de la Ley 1787 de 2016.

Decreto 613 de 2017: Incluyé beneficios para los pequefios productores y
cultivadores de cannabis para fines medicinales, estableci6 las diferencias entre el
cannabis psicoactivo y no psicoactivo y regul6 la comercializacién e investigacion
de semillas.

Resolucion 579 de 2017, expedida por los ministerios de Salud, Justicia y
Agricultura, aquellos que cultiven en una superficie de media hectarea (5.000

39 COLOMBIA. Ministerio de Defensa Nacional. Decreto 1285 de 2015. Por el cual se modifica el
Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo
relacionado con los lineamientos de construccién sostenible para edificaciones (en linea). En:
Ministerio de Defensa Nacional, 2022: (consultada: 12, Julio, 2022). Disponible en la direccion
electrénica: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=62885

40 COLOMBIA. Ministerio de Salud. Decreto 613 de 2017. Por el cual se reglamenta la Ley 1787 de
2016 Y se subroga el Titulo 11 de la Parte 8 del Libro 2 del Decreto 780 de 2016, en relacion con el
acceso seguro e informado al uso médico y cientifico del cannabis (en linea). En: Ministerio de
Salud, 2022: (consultada: 12, Julio, 2022). Disponible en la direccién electrdnica:
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metros cuadrados) o0 menos son considerados pequefios y medianos cultivadores
y, por tanto, podran acceder a asesoria técnica, asignacion prioritaria de cupos y
compra de su produccién por parte del transformador. La normativa, en efecto,
establece que el 10 por ciento del total de la producciéon del transformador debe
provenir de un pequefio y mediano productor.

Resolucion 2891 de 2017: El Ministerio de Salud establecio el Manual Tarifario de
los costos de evaluacion, seguimiento y control que deben pagar las personas
naturales y juridicas solicitantes de licencia de fabricacion de derivados de
cannabis para uso medicinal y cientifico.

Resolucion 577 de 2017. Por la cual se regula técnicamente lo establecido en el
Decreto 613 de 2017, por medio del cual se reglamenté la Ley 1787 de 2016 y se
subrog6 el Titulo 11 de la Parte 8 del Libro 2 del Decreto 780 de 2016, en lo
relativo a la evaluacion y seguimiento a las licencias de uso de semillas para
siembra, cultivo de plantas de cannabis psicoactivo y cultivo de plantas de
cannabis no psicoactivo.

Resolucién 1478 de 2006%': Se expiden las normas para el control, seguimiento y
vigilancia del uso de sustancias sometidas a fiscalizacion. (Res. 1478, 2006)

Resolucién 2892 de 20174% Reglamentacion técnica asociada al otorgamiento de
la licencia para la produccion y fabricacion de derivados del Cannabis.

Convencion unica sobre estupefacientes de 1961: Enmendada por el Protocolo
de 1972, aprobada por la Ley 13 de 1974, sefala que las partes adoptaran las
medidas legislativas y administrativas que puedan ser necesarias para limitar
exclusivamente la produccion, la fabricacion, la exportacion, la importacion, la
distribucion, el comercio, el uso y la posesion de estupefacientes a los fines
médicos Y cientificos.

NTC 651143 La certificacion de Buenas Practicas de producciéon agricola en
cannabis evalla la NTC 6511, OMS, EMA, Decreto 780 de 2016, Decreto 613 en
proceso de actualizacién. Certificacion Buenas Practicas Agricolas en Cannabis.

41 COLOMBIA. Ministerio de Proteccién Social. Resolucion 1478/2006, (en linea). En: Ministerio de
Protecciéon Social, 2022: (consultada: 12, Julio, 2022). Disponible en la direccion electrénica:
https://www.redjurista.com/Documents/resolucion_1478_de_2006_ministerio_de_la_protecci
on_social.aspx#/

42 COLOMBIA. Ministerio de Proteccion Social. Resolucién 2892/2017. Ministerio de Salud y
Proteccion Social. (en linea). En: Ministerio de Proteccién Social, 2022: (consultada: 12, Julio,
2022). Disponible en la direccion electronica:

43 |CONTEC. NTC 6511. Certificacion Buenas Practicas Agricolas en Cannabis. (en linea). En:

Icontec, 2022: (consultada: 12, Julio, 2022). Disponible en la direccion electronica:
https://www.icontec.org/eval_conformidad/certificacion-buenas-practicas-agricolas-en-cannabis/
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1.11 VARIANTES DE LA INVESTIGACION

Una de las principales variantes del trabajo permitira identificar los materiales que
aplican para la formacion de los modulos estos son:

Canamo. Se puede mencionar que el material principal del Hempcrete es el
cafiamo que por su estado natural conforma un material constructivo viable,
eficiente y duradero a pesar de ser organico, esto a causa de ser “una planta de
rapido crecimiento en la que sus semillas, flores tallos y fibra son aprovechables
para la medicina, la alimentacion, la fabricacion de papel o realizacion de tejidos
altamente resistentes™*, una de las falencias es el origen y estado social que ha
recibido la planta en si dado que, en Colombia este tipo de cultivo se considera
ilegal porque “el canamo y la marihuana provienen de la misma planta, la
Cannabis Sativa, que abarca diferentes variedades de cepas. De hecho, es muy
dificil diferenciar una plantacion de canamo de una de marihuana”.®

Cal. Es un material que para fines constructivos tiene propiedades aditivas tanto
para muros como para pisos, este se puede combinar con agua o cemento o
ambas para realizar rellenos u preparar paredes para darles una terminacion en
pintura, siendo en si “un material de construccidn que se usa en la preparacion de
morteros 0o mezclas de albafileria para unir los materiales con los que se
construyen muros, cimientos y losas. Esta tiene muchas ventajas, asi como una
gran variedad de aplicaciones, por lo que se considera un elemento indispensable
en la obra”®, para la elaboracién de la mezcla que conforma al Hempcrete.

Agua. Es un elemento que para fines constructivos tiene una aplicabilidad variada
al poder combinarla con varios elementos organicos e inorganicos
convencionalmente constructivamente hablando se emplea en la mezcla del
cemento y la arena, también con la cal, y para el caso del Hempcrete la unificacién
entre el cafiamo y la cal que forman la mezclilla que da origen a los ladrillos o para
el caso de esta investigacion a los madulos.

1.12 HIPOTESIS

Dentro de la investigacion se toma al material hempcrete, el cual determinara su
funcionamiento mediante moédulos que se acoplan para causar un recubrimiento
en una estructura, que satisface la carencia de espacios habitacionales.

4 FERNANDEZ, Isabel, Aplicaciones del cafiamo en la construccion sostenible, (en linea). En:
ARQUITECTURA SOSTENIBLE, (S.L.). 2020: (consultada: 13, septiembre, 2021). Disponible en la
direccion electrénica: https://arquitectura-sostenible.es/aplicaciones-canamo-construccion-
sostenible/
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46 KE OBRA CONECTA Y CONSTRUYE, Conoce los usos de la cal en la construccién y sus
proporciones, (en linea). En: keobra (S.L.). 2021: (consultada: 13, septiembre, 2021). Disponible en
la direccion electrénica: https://keobra.com/usos-de-la-cal-en-construccion
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1.13. METODOLOGIA

1.13.1 Paradigma. Para la presente investigacion se toma el positivismo puesto
gue, permite identificar los procesos técnicos de los mdédulos de hempcrete,
acoplarlos y distinguirlos mediante el recubrimiento de la vivienda y su
funcionamiento de distribucion interna.

1.13.2 Enfoque. Se tiene en cuenta el paradigma, que en concordancia con la
metodologia deja un enfoque cuantitativo, esto permitira investigar las medidas
exactas de los modulos y como estos intervienen en favor de una vivienda.

Cuadro 2. Relacién entre paradigma y enfoque de investigacion.

Positivismo Cuantitativo
Teoria Interpretativa | Cualitativo interpretativo
Teoria Critico-Social | Cualitativo critico-social

Fuente: QUIJANO VODNIZA, Armando José. Investigacion cuantitativa Vs. Investigacion
cualitativa. San Juan de Pasto: inédito, 2012. p. 1.

Cuadro 3. Ejemplo de la relacién entre paradigma y enfoque de investigacion.

“Estudio del hempcrate como | Positivismo | Cuantitativo
material arquitectonico de una

vivienda modular implementada en

la comuna 9 de san juan de pasto’.

Fuente: QUIJANO VODNIZA, Armando José. Investigacién cuantitativa Vs. Investigacién cualitati-
va. San Juan de Pasto: inédito, 2012. p. 1.

1.13.3 Método. Se toma para pertinencia del trabajo el método cientifico puesto
gue facilita el analisis de los procesos de observacion y medicion que permiten
identificar la funcionalidad del material utilizado.

1.13.4 Poblacion. Se toma a las personas que no cuentan con una vivienda digna
y bien distribuida que habitan en la comuna nueve y diez.

1.13.5 Muestra. Se toma para este item lo correspondiente a 50 familias que
corresponde a un aproximado de 3 personas por hogar que en su totalidad son
150 individuos aproximadamente.

1.13.6 Tipo de investigacion. Se toma un tipo exploratorio que permite efectuar
una funcionalidad precisa del hempcrete en cuestiones de recubrimiento,
distribucion de area y mampuesto.
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1.13.7 Disefio de investigacion. A causa de que el hemcrete ya contiene una
forma de preparacion y de aplicacion en construccion se toma un disefio no
experimental longitudinal que facilita el acoplamiento de los médulos con base en
el material.

1.13.8 Técnicas de recoleccién de la informacion. Teniendo en cuenta el
método seleccionado, se toma como técnica la encuesta que permite recolectar
informacion precisa de la distribucién de espacios, y los recubrimientos con base a
las necesidades de la poblacion.

1.13.9 Instrumentos de recoleccion de la informaciéon. Teniendo en cuenta la
técnica de recoleccidén se toma el cuestionario de preguntas y respuestas, que va
a especificar si el material va hacer aceptado por la poblacién o no, mediante un
cuestionario de preguntas cerradas.

Cuadro 4. Ejemplos de instrumentos de recoleccion de informacion.

Cuantitativo | Encuesta: Cuestionario de preguntas con respuestas
Test: Hojas de respuestas al test
Ensayo de materiales: Formato de registro de datos

Fuentes: GOYES MORENO, Isabel y USCATEGUI DE JIMENEZ, Mireya. Investigacion y
pedagogia. San Juan de Pasto: Graficolor, 1999. 208 p.; AGREDA MONTENEGRO, Josefina.
Guia de investigacion cualitativa. San Juan de Pasto: Graficab, 2004. p. 51-53; QUIJANO
VODNIZA, Armando José. Guia de investigacion cuantitativa. San Juan de Pasto: Editorial
Institucion Universitaria CESMAG, 2009. p. 107.

1.13.10 Procesamiento de la informacion. Para este trabajo se toma el
programa de Google drive formulary, y Excel para el analisis de las encuestas y la
elaboracion de cuadros, de igual manera para el registro de la informacion se
emplea Word, y en la parte arquitectonica se emplea Photoshop, Archi CAD, Auto
CAD,sketck up pro 2021 Y 2020, lumion 8 ,Solid Works .
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2.DISENAR UN PROYECTO ARQUITECTONICO DE UNA VIVIENDA
PROGRESIVA VALIDANDO CUANTOS MODULOS ESPACIALES LA
COMPONEN Y A SU VEZ CUANTOS BLOQUES DE HEMPCRETE
CONFORMAN LOS ESPACIOS MODULARES.

El sistema de construccion con bloques de Hempcrete se ha pensado segun el
concepto de crear bloques machihembrados que puedan ensamblarse entre si,
aungue requieren el uso de mortero de pega para sus uniones se busca minimizar
los procesos y cantidades de materiales utilizados en obra.

2.1 DESCRIPCION DEL BLOQUE

Durante el desarrollo del sistema el bloque paso por diversas modificaciones con
respecto a sus dimensiones mas finalmente se optd por usar las dimensiones 60 x
70 x15 como modulo base esto se determiné por funciones antropométricas en los
espacios siendo el espacio minimo de 70 cm dentro del sistema constructivo a
partir de las medidas de este modulo se opta por crear una variantes las cuales
incluyes el médulo completo , el medio modulo vertical de 60 x 35 x 15 ,el medio
modulo horizontal de 30 x 70 x 15y el cuarto de modulo vertical 30 x 35 x15.

Figura 5. Bloque disefiado

Fuente: esta investigacion.

En la presente investigacion se tiene en cuenta que los valores obtenidos de los
mddulos del Hempcrate son con base en investigaciones previamente realizadas
de autores como la compafia belga productora Iso hemp ,y de las cuales se
Obtienen valores tales como, densidad, peso, resistencia, siendo estos resultantes
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para referencia de valores propios aplicados al moédulo desarrollado en la
investigacion, cabe resaltar que estos resultados son obtenidos de un disefio de
mezcla usado en misma cantidad, proporcién y componentes de la propuesta, sin
embargo la variacion en las medidas del elemento no es una determinante en
caracteristicas del material como tal, dado que la caracteristicas del material
(densidad, peso y resistencia) son netamente propias del disefio de mezcla sin
ninguna afectacion por parte de las medidas del blogue aplicado, desarrollando la
equivalencia de las propiedades fisico mecanicas.

Con base en lo anteriormente mencionado para la propuesta del bloque con
medidas de 60 x70cm se toma como referencia los valores ya establecidos para el
desarrollo del disefio de este sistema constructivo aplicado.

2.2 TIPOLOGIAS DE MODULO

A partir de las anteriores medidas se piensan tan bien unas piezas
complementarias que se han pensado para resolver uniones especificas como las
esquinasenLyenT.

Los bloques se uniran entre si por medio de un sistema machimbrados formando
diferentes tipos de espacios, segun el mobiliario que se requiera .El médulo podra
adaptarse ya que esta disefiado basandose en medidas antropométricas basicas
qgue ayudaran al momento de conformar un espacio, con una proporcion
adecuada.

La presente tabla muestra las variantes tipologias que resultaran de la union de los

maddulos, con esto se busca caracterizar estas tipologias,para poder identificar las
variantes que se empelarian en el disefio de las viviendas.
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Figura 6 .Tamafos de los bloques y tipologias.
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Figura 7. Espacios modulados a partir del blogue y las proporciones antropométricas.
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Estas piezas son monoliticas en su totalidad, al ser el Hempcrete un mortero
natural de fraguado lento, se opta por usar unas formaletas especiales. en las que
en ellas se pueda dejar unos espacios libres en las superficies superior y baja,
para que en ellos se puedan depositar los “dientes”, que son unas piezas extras
gue se afladen a cada modulo. se trata de una pieza con forma prismatica
cuadrangular, elaborado en Hempcrete la cual tiene unas medidas de 0.2 x 08 x
0.03. a esta pieza se le ha denominado dentro del sistema como “diente”.

Esto con el fin de generarle mas estabilidad a las uniones entre bloques, y al ser
insertadas segun el uso del bloque estos elementos no intervendrian, en el caso
de aplicar aberturas como puertas y ventanas. sin embargo, en el caso que se
necesiten estos “dientes” podran instalarse en el modulo utilizando un adhesivo
estructural.
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Figura 8. Isometria del modulo sin ensamblaje
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2.3 ENSAMBLAJE DE EL BLOQUE. “Los adhesivos estructurales se usan para
mantener una union de forma integra proporcionando los mas altos niveles de
resistencia, combinado con wuna elasticidad duradera incluso a bajas
temperaturas”™’.

Se recomienda usar Sikadur®-31 Normal ya que este producto es utilizado para
ensamblaje de elementos estructurales compuestos y como relleno rigido de
juntas de propio espesor esto lo hace el adhesivo ideal para crear la unidon entre
los dientes y los bloques sin embargo tan bien hay diversos materiales como
morteros de pega con los que se pueden obtener resultados similares pero
variantes.

Estos vendran con tas estibas para incrustarlas en ellas y de esta manera el
blogue modular estara listo para ser usado como mampuesto y en el caso de
necesitar unas secciones lisas que no requieran dientes se puedes dejar libres sin
gue generen alguna molestia causando que estorben a otros elementos de la
construccion.

47SIKA COLOMBIA. Sikadur®-31 Normal. ADHESIVO PARA LA PEGA DE DIVERSOS
ELEMENTOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION. (consultada: 18, noviembre, 2021).
Disponible en la direccion electrénica: https://col.sika.com/es/construccion/rehabilitacion-y-
reforzamiento/pegado-rigido/sikadur-31-normal.html.
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Figura 9. Isometria del blogue.
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2.4 Descripcion Técnica. Al ser el Hempcrete un material que requiere una
tecnificacion especial (ver anexo 1) es una industria que tiene una formulacion que
se nutre de recursos producidos de materia agricola, cuyas especificaciones
fisicoguimicas han sido probadas y aceptadas dentro de paises de primer mundo
lo que establece ciertas cualidades y normatividades especificas en la formulacion
de sus productos.

Por tanto, dentro de la investigacibn se han tomado cualidades unitarias
estudiadas en la ficha técnica del bloque que tiene un espesor de 15 cm de la
compafiia belga ISO HEMP la cual se destaca mundialmente por trabajar
productos constructivos.

Asimilando que la materia prima tenga ciertas similitudes debido a la calidad de las
semillas de cafiamo que serian proveidas por la misma empresa ofrezcan un
resultado similar en la totalidad de su composicion de la mezcla para asi el
fraguado de los bloques.

Con base a esto se realiz6 un proceso de conversion basados en las propiedades
de la ficha técnica de la compafila ISO HEMP, partiendo de la cantidad
volumétrica del médulo disefiado de 63000 cm? equivalente a 0.063 m3. Se obtiene
la masa del blogue en kilogramos, por medio de una regla de tres buscando la
proporcionalidad con el bloque de la empresa ISO HEMP.

Ecuacion 1. Proceso de conversion.

0.027m* —» 11.5kg _ 0.724
0.063m3 > x  0.027

= 26.83Kg

Fuente: Esta investigacion.
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cuadro 5. Ficha técnica.

Descripcién cantidad unidades
15 cm
Espesor
Dimensién 60 x 70 cm
modular
Peso del bloque 26.83 Kg
Densidad 425.82 Kg/M3
aparente
Resistencia a 300 KPa
compresion

Fuente: Esta investigacion.

Ecuacion 2. Densidad.

M
0=—
v
Fuente: Esta investigacion.
La anterior tabla fue elaborada con una formula de conversion de valores
guiandose en la ficha técnica de Iso hemp asumiendo que se cuenta con las
mismas cualidades que se manejan*® (Ver anexo N°2).

2.4.1 Justificacion de produccion del bloque compuesto de hempcrate. Al ser
el hempcrate un material que parte de base de la fibra de cafiamo industrial un
producto nuevo en su regularizacion la industria agricola tiene un amplio interés en
la produccién del cafiamo, una de estas empresas es Urkunina Growers SAS. (Ver
anexo N°5). La cual es una empresa regional interesada en aplicar la fibra de
cafiamo industrial como producto disponible legal y comercialmente, justificando

48|SO HEMP. hemp block, ficha técnica de bloque de 15 cm de espesor producido por ISO HEMP.

(consultada: 18, noviembre, 2021). Disponible en la  direccibn  electronica:

https://www.isohemp.com/sites/default/files/fichiers/isohemp - hemp_block 15cm -
product_sheet.pdf
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asi el material primario para la industria del hempcrate. aporte del que se
beneficiara tanto a la agroindustria y la construccion.

En el anexo N°1 se explica el procedimiento industrial que es requerido para la
fabricacion de los mampuestos modulares disefiados, téngase en cuenta que los
bloques pueden usarse en otros tipos de edificaciones, sin embargo, en este
trabajo se disefid la vivienda estandar que tiene un desarrollo progresivo y esta
compuesta por estos bloques que conforman espacios modulares.

2.5 DESARROLLO DE LA VIVIENDA.

Con base a la categorizacion de los médulos se plantea disefiar una vivienda
progresiva la cual parte de un disefio compuesto por la unién de los moédulos que
al cual su usuario con el tiempo pueda ir ampliando sus espacios segun su
conveniencia. Con el analisis de los paneles modulares planteados se necesitan
206 bloques para construir la primera etapa de la vivienda.

Sin embargo, la modulacion puede organizarse en distintas formas para crear
nuevas viviendas, implementando tan bien el disefio arquitectonico que se aplican
en la fachada, se pueden realizar combinaciones modulares que den origen han
una amplia variacion de tipologias de vivienda, pero en este caso se ha definido
este disefio para implantarse en el terreno de la propuesta.

2.5.1 Modulacién de espacios. El bloque se ha pensado para al unirse entre si se
puedan configurar diferentes tipos de espacios segun lo requiera su funcion, se
han planteado 9 tipos de modulo que pueden ser intercalados segun la distribucion
escogida para la realizaciébn de una vivienda a continuacion se realiza una
descripcion de cada uno.

e Modulo tipo A: En este médulo de dimensiones 2.4 m x 5.3 m se desarrolla
un espacio completo pensado para las zonas de cocina y comedor como
asi tan bien se plantea el acceso a la vivienda, estructuralmente se
compone de 5 columnas un muro compuesto por 16 bloques de
HEMPCRATE apilados en hiladas de 4 modulos, y tan bien dos ventanales
gue incluyen el acceso.

e Modulo tipo B: En este médulo de dimensiones 3.05 m x 5.3 m se desarrolla
un espacio completo pensado para las zonas de sala de estar y la ubicacion
para las escaleras, estructuralmente se compone de 6 columnas 2 muros
compuestos por 16 bloques de HEMPCRATE,2 muros de 4 bloques y un
muro de 10 bloques apilados en 4 hiladas de médulos.
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Modulo tipo B 1. En este modulo de dimensiones 3.05 m x 7.1 m se
desarrolla un espacio de expansion donde pueda instaurase un local
comercial el cuan contaria con un bafio propio con acceso continuo a la
ubicacién para las escaleras, estructuralmente se compone de 8 columnas
2 muros compuestos por 16 bloques de HEMPCRATE,2 muros de 4
bloqgues y un muro de 10 bloques apilados en 4 hiladas de mabdulos,
ademas de dos esquinas que utilizan bloques en L que componen al bafio
del local.

Modulo tipo C :En este modulo de dimensiones 2.9 m x 3.75 m se desarrolla
un espacio ideado para una habitacién en la cual puedan alcanzar dos
camas sencillas o una doble y un espacio para un armario existen dos
formas de uso este espacio en sentido vertical y en sentido horizontal,
estructuralmente se compone de 4 columnas 2 muros compuesto por 16
bloques de HEMPCRATE apilados en hiladas de 4 modulos ,1 muro de 4
blogues y uno de 10 bloques la ubicacién de las columnas varia segun la
distribucién que se escoja al unir los modulos para conformar una vivienda .

Modulo tipo D :En este modulo de dimensiones 3.4 m x 4.45 m se desarrolla
un espacio ideado para una habitacién en la cual puedan alcanzar dos
camas sencillas o una doble y un espacio para un armario y tan bien una
zona de bafio por lo que la cual puede funcionar como habitacion principal
estructuralmente se compone de 4 columnas 2 muros compuesto por 16
bloques de HEMPCRATE apilados en hiladas de 4 modulos ,1 muro de 6
blogues y uno de 14 bloques un muro de 4bloques la ubicacion de las
columnas varia segun la distribuciéon que se escoja al unir los modulos para
conformar una vivienda.

Modulo tipo E:En este modulo de dimensiones 2.05 m x 3.85 m se
desarrolla un espacio ideado para un patio de ropas en la cual puedan
alcanzar un lavadero una lavadora y el espacio suficiente para un tendedero
de ropa ,estructuralmente se compone de 2 columnas 1 muro compuesto
por 22 bloques de HEMPCRATE apilados en hiladas de 4 médulos ,1 muro
de 10 bloques y uno de 14 bloques 1 muro de 18 bloques la ubicacién de
las columnas varia segun la distribucién que se escoja al unir los médulos
para conformar una vivienda.

Modulo tipo F: En este médulo de dimensiones 4.75 m x 3.05 m se
desarrolla un espacio ideado para una circulacion de la llegada de las
escaleras al 2do piso en ella se ubica un bafo, estructuralmente se
compone de 6 columnas 2 muros compuesto por 16 blogues de
HEMPCRATE apilados en hiladas de 4 modulos ,1 muro de 4 bloques y 2
de 12 bloques la ubicacion de las columnas varia segun la distribucion que
se escoja al unir los modulos para conformar una vivienda.
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Modulo tipo G: En este modulo de dimensiones 3.4 m x 4.75 m se desarrolla
un espacio ideado para una habitacion principal en la cual puedan alcanzar
una doble y un espacio para un armario estructuralmente se compone de 4
columnas 3 muros compuesto por 16 bloques de HEMPCRATE apilados en
hiladas de 4 médulos ,1 muro de 6 blogues y uno de 8 bloques un muro de
4bloques la ubicacion de las columnas varia segun la distribucion que se
escoja al unir los médulos para conformar una vivienda.
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Figura 10 .Descripcién de espacios modulados
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2.5.2 Variaciones De Distribucién. Una vez definidos los espacios modulados
nombrados anteriormente se pueden realizar distintas variaciones de distribucion
de vivienda segun se presente el tamafio del lote se podran realizar diversas
combinaciones y aplicar los elementos arquitecténicos disefiados para conservar
en todo el concepto de la composicién que se aplicd a este proyecto.

Figura 11. Modulados espaciales.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 12. Variaciones de distribuciones empleando los moédulos para conformar distintos tipos de vivienda.

Fuente. Esta investigacion.
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2.5.3 Progresion de la vivienda. La vivienda se ha pensado para que pueda
tener una progresién en sus espacios, contando con las necesidades de que el
usuario. Ya que con el trascurrir del tiempo se necesitara nuevas funciones dentro
de la vivienda, se piensa en que el futuro se puedan aprovechar mas los espacios
segun las etapas que se presentan.

Segun la distribucion que se ha realizado se ha establecido un disefio aplicando
los médulos de manera en que puedan conformar una vivienda progresiva, dentro
de un lote convencional que esta modulado para que pueda conformar un barrio,
como se plantea en la propuesta urbana. Partiendo de esto el resultado fue una
vivienda modular progresiva que en desarrollo final consta de 4 habitaciones 1
local comercial ,3 bafios, sala ,comedor ,cocina y patio de ropas.

Figura 13. Vista frontal progresion modular de la vivienda.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 14. vista posterior de progresion modular de la vivienda.

Fuente: Esta investigacion.

2.5.4 Zonificacion. la vivienda tiene una modulacion reticular, al tratarse de una
vivienda econémica, los espacios han sido pensados en funcién de mobiliario que
pueda cumplir doble funcionalidad como lo es, la barra de desayunos que a su vez
es una gaveta. Con esto se busca que se pueda aprovechar al maximo la
espacialidad del lugar tanto en su etapa inicial como en su progresion final.

Figura 15. Zonificacion primera etapa.
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Fuente: Esta investigacion.
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cuadro 6. Programa arquitectonico.

PROGRAMA ARQUITECTONICO ETAPA 1 PROGRAMA ARQUITECTONICO ETAPA 2 PROGRAMA ARQUITECTONICO ETAPA 3
PISO 1 (m?) ESPACIOS PISO 1 (m?) ESPACIOS PISO 1 () ESPACIOS

53 Sala estar me 57 74 Sala estar m? 10,6 74 Sala estar m? 106

B 2 7 cosina m 116 cosina m2 116

cosina m Comedor I 87 Comedor me 87

Cormedor " 52 Dormitoriol m 118 Dormitoriol m us

Dormitoriol m? 11,8 Bao P 69 Bafio e 6,9

Cuarto ropas e 11,7 Cuarto ropas e 11,7

Bafio m 6,9 Dormitorio3 ™ 108 Dormitoriod e ﬁ‘:

7 Dormitoriod e 7 Dormitorio4 m g

Cuarto ropas g . - . Totalm 838
[OEIF 493 AT EAGI0S L PISO 2 () ESPACIOS

2 % Dormitorio2 ¢ 154

RISOIZ{() ESRACIOS) 205 |Dormitorio2 m 154 Sl m2

17,1 Dormitorio2 m? 154 Bafo = oo Bafio m 59

Circulacion m? 78 - - & Circulacion m 78

. Circulacion m 78 Dormitorios L3 104

Totalm? 232 Totaim® 291 Totim: 295

Fuente: Esta investigacion.

2.6 BLOQUES ESPECIALES E INSTALACIONES.
Segun las necesidades de los espacios se requieren diferentes tipos de bloques

tanto para la estructura ,como para instalaciones eléctricas, esto con el fin de
solucionar la complejidad de los procesos de obra requeridos, para formar una
vivienda.

2.6.1 Bloques para estructura. Los bloques para estructura son elementos en los
cuales podra ser vertido el concreto mas el armazon de acero quedando la
estructura, embebida dentro de estos elementos, simplificando el proceso de
encofrado para forjar la estructura. Estos elementos aportan flexibilidad y rigidez,
propiedades del hempcrate que les aportan una proteccion a estos elementos.
Mientras que a medida que se instalan los muros se pueden implementar estos
mampuestos, e ir fundiendo la estructura ya que esta quedara embebida dentro de
estos elementos.
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Figura 16 . Bloques constructivos para fundicién de estructura.
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2.6.2 Blogues especiales para instalaciones eléctricas. Los bloques
especiales, se diferencian de los bloques normales en que estos poseen un orificio
segun sea la necesidad, en orientacién horizontal y otros en vertical para facilitar la
distribucion de las redes eléctricas y especiales que sean necesarias para el
funcionamiento de la vivienda.

Tan bien cuentan con una ranura para incrustar el cajetin metalico para incrustar
los tomacorrientes o los interruptores de la luz.
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Figura 17. Bloques constructivos para fundicién de estructura.
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2.6.3 Instalaciones de tuberias de abastecimiento de agua potable. Para
realizar una instalacion hidraulica es necesario roturar los muros con una estaca o
una pulidora, ya que el hempcrate responde muy bien al esfuerzo cortante le
permite realizar cortes y perforaciones precisas para incrustar en ellas las tuberias
posteriormente se procede a sellar con un repello de concreto de un espesor de
3mm, y sobre €l se recubre con baldosa de bafio como acabado final.
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Figura 18. Detalle de instalacién de sistemas hidrosanitarias.

DETALLE INSTALACION DE SISTEMAS
HIDROSANITARIAS ESC 1:10

WOEIRRELHVE

camara de aire

conexidn agua caliente

incrustacion de tuberia
le suministro de agua

repellé con con%reto -
espesor 3mm i

recubrimignto con baldosa
ceramica para bano

OBSERVACIONES :

para realizar una instalacién hidraulica es necesario roturar los
muros con una estaca o una pulidora ya que el hempcrate
responde muy bien al esfuerzo cortante le permite realizar cortes
y perforaciones precisas para incrustar en ellas las tuberias
posteriormente se pasa a sellar con un repello de concreto de un
espesor de 3mm y sobre el se provede a recubrir con baldosa de
bafio

Fuente: Esta investigacion.

[]

PBA

73

Ducha

perforacion manual
de muro para instalacion
de suministro hidraulico

Mezclador de agua

losa de bario

ESCALA CRAFICA
UNIVERSIDAD CESMAG e

= JUAN CAMILO CACEDO
Programa de Arquitectura Przos

VIVIENDA MODULAR

ARQ. MARIO MARTINEZ - ARQ. MARIO NARVAEZ

DECIMO Grugo A

remcsTazel




2.7 DESCRIPCION DEL PAQUETE ARQUITECTONICO.

A continuacion, se presenta una descripcion del contenido planimétrico disefiado
en esta investigacion mostrando el desarrollo de la vivienda, dentro del paquete
arquitectonico se encuentran detalles, plantas, cortes y fachadas : Estructurales ,
arquitectonicos y constructivos

2.7.1 Plantas arquitectonicas primer nivel. Esta vivienda fue disefiada para que
habite una sola familia en ella su progreso inicial la primera etapa, en primera
planta consta de 52 M2y en segunda planta 12 m2 que sumado son 64 M2.

Con la posibilidad de expandirse a 2 etapas mas que culminarian con un
desarrollo total de 76 m? y en segunda planta 27 m2, sumando un total de 103m2
incluyendo la posibilidad de adquirir un local comercial, o un espacio para
cobertizo, almaceén, etc.

En esta etapa final la vivienda tendra capacidad para alojar hasta 8 personas
segun las necesidades del usuario.
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Figura 19.Plantas arquitectonicas.
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2.7.2 Plantas arquitecténicas primer nivel. En el segundo nivel de la vivienda se
encuentra el dormitorio principal, consta de 13.7m?. En la segunda etapa crece 3.6
m?,y asi la vivienda gana un segundo bafio.

Finalmente, en la etapa 3, la vivienda obtiene una nieva habitacién, pensada para
dormitorio de 10.6 m? teniendo un desarrollo final de 28.62 m?. dejando a la
vivienda con 4 habitaciones.
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Figura 20.Plantas arquitecténicas 2 nivel.
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2.7.3 Planta de cubiertas. Al tener en cuenta las precipitaciones constantes que
demarca el territorio de la ciudad de pasto, se piensan unas cubiertas que puedan
mantener una temperatura regulada, y puedan evacuar sus aguas lluvias de
manera que no se produzcan estancamientos en los desagles, para un correcto
uso de la evacuacion de aguas lluvias.

Como sistema de cubierta se tiene teja termoacustica, a una inclinacion de 5°
colocadas sobre una estructura metalica tubular, pernada a la estructura y unas
persianas metélicas en las ventanillas de la estructura de cubierta.
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Figura 21. Planta de cubiertas.
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2.7.4 Cortes arguitectonicos. Los cortes muestran la correlacién espacial
manejada en la vivienda, y como estos espacios son pensados en funcion del
mo&dulo. Se han proyectado dos cortes el A-A (longitudinal) y B-B(transversal).

En el corete A-A se puede mostrar como es la relacion entre las escaleras y el
acceso principal y como es el cambio morfoldgico en la evoluciéon de cambio de
etapas ya que en la etapa 3 la vivienda se aplica y genera nuevos espacios como
se puede notar.

Mientras que en el corte B — B se muestra la funcionalidad del punto fijo y su
crecimiento en las etapas 2y 3.
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Figura 22. Cortes arquitectédnicos.
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2.7.5 Fachadas. Las presentes fachadas muestran la imagen exterior del proyecto
siendo este el resultado arquitectonico conceptual planteado para el disefio de
estas viviendas.

Como se puede observar en la fachada frontal los ventanales buscan tener un
mayor protagonismo como elementos arquitecténicos. mientras que la simpleza
del material resalta con un equilibrio entre los ventanales y cerramientos. Mientras
gue en la etapa3 la vivienda toma una imagen mas robusta dada por su ampliacién
tan bien se afladen nuevos elementos de cubierta.

En la fachada lateral derecha, se observa mayormente muros de cerramiento y
algunas ventanas y el acceso principal que estd acompafiado por un ventanal. En
la etapa 2 y 3, esta fachada aumenta con el mismo propdsito de ubicar los muros
de cerramiento de las nuevas expansiones. En las fachadas posteriores se busca
generar un equilibrio visual entre los marcos de ventanales y los muros de
cerramiento a partir de la 2da etapa.
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Figura 23 .Fachada frontal etapas 1y 2.
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Figura 24. Fachada frontal etapa 3.
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Figura 25.Fachada lateral etapa 1.
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Figura 26. Fachada lateral derecha etapas 2y 3.
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Figura 27. Fachada posterior etapa 1.
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Figura 28.Fachada posterior en etapas 2y 3.

CONVENCIONES DE
SIMBOLOGIAS
Concreto

Fachada posterior etapa 2y 3 =
ESC 1 :20 :JE b:r::::si/: de acero corrujado
B

Muro Ciclépico

5,81
UNIVERSIDAD CESMAG “Usnemmgeneeos |
Programa de Arquitectura PAZOS VIVIENDA MODULAR
9 0.5 1 2 2 < 5 e =
— ARG, HARIO KARTINEZ. ARQ, MARIO NARVAEZ 2£CH0 Gripa &
ESTALA GRAF CA

Fuente: Esta investigacion.

88




2.7.6 Isometria arquitectonica. En esta vista se pretende mostrar la conjugacion
general de los materiales empleados, desde su cimentacién hasta su cubierta
mostrando asi su composicion arquitectonica.
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Figura 29. Isometria arquitectonica.
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2.7.7 Planta estructural de cimentacion. En las cimentaciones se propone un
muro ciclépeo, el cual va encima de un concreto de limpieza el cual este
compuesto por piedra maciza y hormigdén de 3500 psi, ya que no va a ser una
estructura de mucho peso, sobre ella se implanta las vigas de cimentacién de
30x40 cm.

A partir de estos ejes, se configuran los pilares respectivamente a su ubicacién
planimétrica, tan bien se muestra la viga de cimentacion para las escaleras y el
anclaje de los peldarios.

Al fundir las columnas se dejan embebidos unos pelos con el fin de que la primera
hilada de bloques, se afiada directamente a la estructura, sin necesidad de
perforarla y en las partes que se encuentren muros que no estén interceptados por
una viga.

Los pelos seran fundidos en conjunto a la losa como el mismo proceso de
ensamblaje de los bloques a las columnas, para que la primera hilada de bloques
se sujete a la losa.
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Figura 30.Plantas de cimentacion.
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2.7.8 Planta estructural nivel 2.9. En esta planta es visible las columnas que
contindan hasta este nivel, y la estructura de las cubiertas que se ubican a partir
del eje numero tres, tan bien se ubican en ella las viguetas metalicas incrustadas
en las vigas como refuerzo para la loza.

La estructura del segundo nivel recibe menos esfuerzos que la del primero
brindando una rigidez equilibrada en toda su estructura.
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Figura 31. Planta estructural nivel+2.9.
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2.7.9 Planta estructural de cubiertas. Las cubiertas, como se mencionaba en la
planta arquitecténica, se implementa una estructura metalica, en la cual se utilizan
secciones tubulares 10 x 10cm. que se uniran a las vigas aéreas por medio de
platinas, se perforan para insertarse los pernos, y se sellaran usando el mismo
pegamento estructural Sikadur®-31 Normal, que se utiliza para unir los dientes con
los bloques.

A medida que la vivienda avance a sus siguientes etapas, estas estructuras de
cubierta se instalan segun el avance espacial que se tiene .
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Figura 32.Planta estructural de cubiertas.
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2.7.10 Cortes estructurales. En presentes cortes estructurales, se muestra las
longitudes que se tienen entre columna y vigas, tan bien se muestra la progresion
estructural que hay entre las tres etapas de la vivienda.

En ellos se puede ver, como estéan distribuidas los elementos estructurales desde
cimentaciones, hasta cubiertas.
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Figura 33. Cortes estructurales.
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2.7.11 Isometria estructural explotada. En esta isometria, se entiende cada
elemento estructural por separado, colocando uno encima de otro a una distancia.
En la que se pueda ver isométricamente una vista completa de los elementos. De
esta manera se facilita entender la composicion de la estructura.
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Figura 34. Isometria estructural explotada.
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2.7.12 Isometrias estructurales. una vez entendida la estructura por medio de la
anterior isometria explotada. se presenta las tipologias estructurales de las
viviendas, para mostrar volumétricamente la ampliacion estructural de las

viviendas.
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2.7.13 Despiece de vigas y columnas. En las siguientes tablas se muestra un
analisis unitario, de cantidad de flejes y Barillas de acero, necesarias para crear el
armazon de la estructura, en ellas se detalla el peso de los aceros para con el
determinar el precio que se obtiene en el mercado local.
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Cuadro 7. cantidades de aceros de columnas.

despiese de columnas

f especificaciones cantidad de | total kilogromos espesificasiones CANTIDAD DE | total kilogramos

colubna elemento fongirtd de acero vareilas Kingkans neteo de aceros estribo de longitud M ESTRIVOS SEEESIRR, IESERs aceros
Al COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 093 52 0.42 115.1429
A2 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 093 52 0.42 115.1429
A3 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 093 52 0.42 115.1429
A4 COLUMNA TIPO 1 30X30CM 3.2M V#3(3/8) 4 0.56 2e.8571 0.93 26 0.42 57.5714
AS COLUMNA TIPO 1 30X30CM 3.2M V#3(3/8) 4 0.56 22.8571 0.93 26 0.42 57.5714
B2 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 0.93 52 0.42 115.1429
B3 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 093 Se 0.42 115.1429
B4 COLUMNA TIPO 1 30X30CM 3.2M V#3(3/8) 4 0.56 22.8571 0.93 26 0.42 57.5714
C1 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 0,93 32 0.42 115.1429
ce COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 457143 093 52 0.42 115.1429
C3 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 093 52 042 115.1429
C4 COLUMNA TIPO 1 30X30CM 3.2M V#3(3/8) 4 0.56 22.8571 0.93 26 0.42 57.5714
D2 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 457143 0.93 52 042 115.1429
D3 COLUMNA TIPO 2 30X30CM 6.4M V#3(3/8) 4 0.56 45,7143 093 52 0.42 115.1429
D4 COLUMNA TIPO 1 30X30CM 3.2M V#3(3/8) 4 0.56 22.8571 0,93 26 0.42 57.5714
TOTAL 5485714 TOTAL 14455857

Fuente: esta investigacion.
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Cuadro 8. Cantidades de aceros vigas de cimentacion.

DESPIESE DE VIGAS DE CIMENTACIAN

espesificasiones

ejes elemento longitud M esDZg";cc“e‘:!g"es c°c:'::ﬁgsde kilogramo metro t°t::’ ';Ilc‘:a:’“s”os fg:glltgdd; CAENSTTl’%JI‘:,DDéJE kilogramo /metro toto::;lgg;onos
AL-Cl1 VIGA TIPO A 30X30CM 49 V#3(/8) 4 0.56 35.000000 109 32 042 83.0476
A2-B3 VIGA TIPO B 30X30CM 2.4 V#3(@3/8) B 056 17142857 1.09 18 0.42 46,7143
A3-B3 VIGA TIPO B 30X30CM 24 V#3(3/8) 4 056 17142857 109 18 0.42 46.7143
A4-B4 VIGA TIPO B 30X30CM 2.4 V#3(3/8) B 0.56 17142857 1.09 18 042 46,7143
AS-DS VIGA TIPO F 30X30CM 5.86 VE3(3/8) 4 0.56 41857143 1.09 48 0.42 124.5714
Be-C2 VIGA TIPO C 30X30CM 1.4 V#3(3/8) 4 0.56 10.000000 109 14 0.42 36.3333
B3-C3 VIGA TIPO C 30X30CM 1.4 V#3(3/8) 4 0.56 10.000000 1.09 14 0.42 36.3333
B4-C4 VIGA TIPO C 30X30CM 1.4 V#3(3/8) 4 0.56 10.000000 1.09 18 0.42 46.7143
Ce-D2 VIGA TIPO D 30X30CM 211 V#3(3/8) 4 0.56 15.071429 109 18 0.42 46.7143
C3-D3 VIGA TIPO D 30X30CM 211 V#3(3/8) 4 0.56 15.071429 1.09 17 0.42 44.1190
C4-D4 VIGA TIPO E 30X30CM 2.11 V#3(3/8) 4 0.56 15.071429 1.09 23 0.42 59.6905
Al-A2 VIGA TIPO G 30X30CM 2.86 V#3(3/8) 4 0.56 20.428571 1.09 20 0.42 51.9048
A2-A3 VIGA TIPO H 30X30CM 6.4 V#3(3/8) 4 0.56 45714286 1.09 27 0.42 70,0714
A3-A4 VIGA TIPO I 30X30CM 6.4 V#3(3/8) 4 0.56 45714286 1.09 19 0.42 49.3095
A4-AS VIGA TIPO J30X30CM 3.2 V#3(3/8) & 0.56 22.857143 1.09 23 0.42 59.6905
B1-B2 VIGA TIPO G 30X30CM 2.86 V#3(3/8) 4 0.56 20428571 1.09 20 0.42 51.9048
B2-B3 VIGA TIPO H 30X30CM 2.45 V#3(3/8) 4 0.56 17.500000 1.09 27 0.42 70,0714
B3-B4 VIGA TIPO I 30X30CM 3.85 V#3(3/8) 4 0.56 27.500000 109 19 0.42 49.3095
B4-B5 VIGA TIPO J 30X30CM 2.45 V#3(3/8) 4 0.56 17.500000 109 23 042 59,6905
C1-Ce VIGA TIPO G30X30CM 2.86 V#3(3/8) 4 0.56 20.428571 1.09 20 0.42 51.9048
C2-C3 VIGA TIPO H 30X30CM 2.45 V#3(3/8) 4 0.56 17.500000 1.09 27 0.42 70.0714
C3-C4 VIGA TIPO I 30X30CM 385 V#3(3/8) 4 0.56 27500000 1.09 19 0.42 49.3095
C4-CS VIGA TIPO J 30X30CM 2.45 V#3(3/8) 4 0.56 17.500000 1.09 23 0.42 59.6905
D2-D3 VIGA TIPO H 30X30CM 2.86 V#3(3/8) 4 0.56 20.428571 1.09 20 0.42 51.9048
D3-D4 VIGA TIPO I 30X30CM 2.45 VE3(G/8) 4 0.56 17.500000 1.09 27 042 70,0714
D4-D5S VIGA TIPO J30X30CM 3.85 V#3(3/8) 4 0.56 27.500000 1.09 19 0.42 49,3095
TOTAL 612,4000 TOTAL 1492.8010

fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 9. Cantidades de aceros vigas aéreas nivel 2.8.

DESPIESE DE VIGAS AEREAS NIVEL 2.8

s T—— (oRgHE M especificaciones | cantidad de ||jognamo metro| total Kilogranos espesificaslones: | cantinan 1E kilograno /metro | total kilogramos
de acero barrillas de aceros longitud M ESTRIVOS aceros
AI-CI | VIGA TIPO A 30X30CH 73 VEEIVED 7 056 35.000000 109 32 0.42 830476
A2-Bz | VIGA TIPO B 30X30CH 27 VE3/8) 7 056 17142857 109 8 .42 96,7143
A3-B3 | VIGA TIPO B 30X30CHM 24 V3378 7 056 17.142857 105 i 042 76,7143
A4-B4 | _VIGA TIPO B 30X30CH EX V30378 7 056 17.142857 109 18 042 96,7143
A5-D5 | VIGA TIPO F_30X30CH 586 VH3(378) 7 056 41857143 109 8 042 1245714
Ba-C2 | VIGA TIPO C 30X30CH 14 V33785 7 056 10.000000 105 iz 042 36,3333
B3-C3 | VIGA TIPO C 30X30CH 14 V3378 7 056 10.000000 109 g 0.42 36,3333
B4-C4 | VIGA TIPO C 30X30CH 14 VE33/8) 7 056 10.000000 109 8 0.42 467143
Ce-De | VIGA TIPO D 30X30CM 211 VE3(3/8) 7 056 15071429 109 18 0.42 467143
C3-D3 | VIGA TIPO D 30X30CHM 21 VH3(3/8) 7 056 15071429 105 17 042 441150
C4-D4_| VIGA TIPO E_30X30CH 211 VE3/8) 7 056 15071429 109 23 042 556905
Al-A2_| _VIGA TIPO G_30X30CH 286 VE33/8) 7 056 20428571 109 20 0.42 51,9048
A2-A3 | VIGA TIPO H 30X30CH 6.4 VH3(3/8) 7 056 45.714286 109 a7 042 700714
A3-A4 | VIGA TIPO 1 30X30CM 64 VH3(3/8) 7 056 45.714286 109 e 042 45,3095
A4-A5 | VIGA TIPO J30X30CH 32 VH3(3/8 7 056 22857143 105 23 042 556305
Bi-B2 | VIGA TIPO G 30X30CM 286 VH#3(3/8) 7 056 20428571 109 20 042 515048
B2-B3 | VIGA TIPO H 30X30CH 245 VH3(3/8) 7 056 17.500000 105 EY 042 700714
B3-B4 | VIGA TIPO I 30X30CH 385 V3378 7 056 27500000 105 5 0.42 453095
B4-B5 | VIGA TIPO J 30X30CH 245 VH3(3/8 7 056 17.500000 109 23 042 556905
ti-ca VIGA TIPO G30X30CH 286 VH3(3/8) 7 056 20428571 109 20 042 515048
C2-C3 | VIGA TIPO H 30X30CH 245 V3378 3 056 17.500000 109 37 042 700714
C3-C4 | VIGA TIPO T 30X30CH 385 VH3(3/8) 7 056 37.500000 109 19 042 49,3055
C4-C5 | VIGA TIPO J 30X30CM 245 VH#3(3/8) 4 056 17.500000 105 23 0.42 596905
D2-D3 | VIGA TIPO H 30X30CH 286 V#3(3/8) % 056 20428571 105 20 042 515048
D3-D4 | VIGA TIPO 1 30X30CM 245 V3378 7 056 17.500000 109 27 0.42 700714
04-D5 | VIGA TIPO J30X30CH 385 V3378 7 056 37500000 109 5 0.42 453095
TOTAL 612.4000 TOTAL 14928010

Fuente: esta investigacion.
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Cuadro

10. Cantidades de vigas aéreas nivel cubiertas.

DESPIESE DE VIGAS AEREAS NIVEL 5.2

e ; espesificasiones i

ejes dierenta longitud M especificaciones cantidad de kilogramo metro total kilogramos astribo: e CANTIDAD DE kilogramo /metro total kilogramos
de acero barrillas de oaceros longitud M ESTRIVOS aceros
A1-Cl VIGA TIPO A 30X30CM 4.9 V#3(/8) 4 056 35.000000 1.09 32 0.42 83.0476
A2-B2 VIGA TIPO B 30X30CM 2.4 V#3(3/8) 4 056 17.142857 109 18 0.42 46,7143
A3-B3 VIGA TIPO B 30X30CM 2.4 V#3(3/8) 4 056 17.142857 1.09 18 0.42 46.7143
A4-B4 VIGA TIPO B 30X30CM 24 V#3(3/8) 4 0.56 17.142857 109 18 0.42 46.7143
AS-D5S VIGA TIPO F 30X30CM 5.86 V#3(3/8) 4 0.56 41857143 1.09 48 0.42 124.5714
B2-C2 VIGA TIPO C 30X30CM 14 V#3¢3/8) 4 056 10.000000 1.09 14 0.42 36.3333
B3-C3 VIGA TIPO C 30X30CM 1.4 V#3(3/8) 4 0.56 10.000000 109 14 0.42 36,3333
B4-C4 VIGA TIPO C 30X30CM 1.4 V#3(3/8) 4 0.56 10,000000 1.09 18 0.42 46,7143
C2-D2 VIGA TIPO D 30X30CM 211 V#3(3/8) 4 056 15.071429 1.09 18 0.42 46.7143
€313 VIGA TIPO D 30X30CM 2.11 V#3(3/8) 4 0.56 15.071429 1.09 17 0.42 44.1190
C4-D4 VIGA TIPO E 30X30CM 2.11 V#3(3/8) 4 0.56 15.071429 1.09 23 0.42 59.6905
AL-A2 VIGA TIPO G 30X30CM 2.86 V#3(3/8) 4 0.56 20.428571 1.09 20 0.42 51.9048
AC-A3 VIGA TIPO H 30X30CM 6.4 V#3(3/8) 4 0.56 45.714286 109 a7 0.42 70.0714
B1-B2 VIGA TIPO G 30X30CM 2.86 V#3¢3/8) 4 0.56 20.428571 109 20 0.42 51.9048
B2-B3 VIGA TIPO H 30X30CM 245 V#3(3/8) 4 0.56 17.500000 109 27 0.42 700714
Ci=Ce VIGA TIPO G30X30CM 2.86 V#3(3/8) 4 0.56 20.428571 109 20 0.42 51.9048
C2-C3 VIGA TIPO H 30X30CM 2.45 V#3(3/8) 4 0.56 17.500000 1.09 27 0.42 700714
D2-D3 VIGA TIPO H 30X30CM 286 V#3(3/8) 4 0.56 20,428571 109 20 0.42 51.9048
TOTAL 395.6286 TOTAL 1043.0600

Fuente: esta investigacion.
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Figura 36.Tipologias de columna.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 37.

Tipologias de vigas.
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Fuente: Esta investigacion.
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2.7.14 Corte por fachada. En este corte se busca mostrar todos los materiales
gue componen la vivienda, desde las cimentaciones hasta las cubiertas en ella se
puede ver, como el modulo converge con los materiales aplicados en la vivienda,
y se muestra una descripcién de cada elemento dentro del corte fachada.

Como se puede ver, el primer elemento es la compactacion de la tierra y el retiro
de la capa vegetal, seguido por el trazado del muro ciclépeo, luego continua una
capa de concreto de limpieza, y sobre ella se forja el muro ciclépeo luego continua
las vigas de cimentaciones, y sobre ellas los pilares hasta llegar a las cubiertas.

110



Figura

38. Corte por fachada.
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2.7.15 Despiece de muro. En este despiece de muro se busca mostrar cOmo esta
compuesto el ensamblaje de los modulos que lo conforman y tan bien los
elementos arquitectonicos que complementan al sistema constructivo, en él se
muestra un ejemplo de uno de los muros de la vivienda ubicado entre el eje D
entre las columnas D3 y D4.

En el detalle se muestra un acercamiento a la implantacion del bloque a la
estructura por medio de sus pelos de acero embebidos en la estructura en la
primera hilada de bloques.
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Figura 39. Despiece de mamposteria muro D 3-4.

DESPIECE DE MAMPOSTERIA MURO D

3-4

acopanas(ifo

R PRt

DETALLE DE PERFORACION
DE VIGA PARA INCRUSTAR

bloaue MAmRse

ACEROS PARA ANCLAJE DE
BLOQUES DE HEMCRATE
ESC1:10

perforacion en viga

con laladro para incrustar
barrillas de acero recubiertas con
adhesivo epoxico estructural

roren g SEERSL S

RUSETE 98 Bt R

vista en planta esc

CONVENCIONES DE
SIMBOLOGIAS
f | Concreto
Hempcrate
—| | barrillas 3/8 de acero corrujado
| | MURO CICLOPICO

tejo termcacustica

persianos metdlicas en cluminio|

estructura en acero con secciones
tubulares cuadres 0.1x0.1

*2.80

[

L 1:10
-

— N NI A

n.ATLa nnren

nnnnlinnn

pega de mampuestos en mortero de hepcrate
de pego jutes de 2mm

[ marco de ventana corrediso

nAnanAn N,

| carpinteria metalica en aluminio 1.20x 1.05

[lsSslsSakslglnlats nn.nn.n

8 8 0 R

| vista en alzado esc T
11
010] | ? o[ ] 1 I 240
060 0560
L M [
e !
) Al
Detalle de angulo para anclaje
de modulo. ?
ESC 1:10

et
f _._I toritos 18 men 88 e e gt

sossnin ST ETH

I'blogue de nampost .7:1
en hempcrate

cornisa de_ventana |
en empacarte |

[ viga cérea 0.20x0.30 embebida en bloque en u]

vigo aérea de
cimentocién 0.30x0.40
iclopi de cimr

I

{ mure

| concreto de limpieza

o 0.5 1 2 3 4

5m

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD CESMAG
Programa de Arquitectura

[ ———

VIVIENDA MODULAR

3!

 acosto

1:20

Fuente: esta investigacion.
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2.7.16 Disefio de pisos. En el disefio de pisos se propone una instalacion de
baldosa ceramica de 55 cm x 55 cm con un acabado similar a la madera, pero con
la ventaja que al ser ceramico es mas facil de limpiar y estéticamente es muy
agradable, En el segundo nivel tan bien se incluyen este tipo de ceramica. mas sin
embargo cada usuario es libre de solicitar su tipo de pisos.

En las zonas humedas del bafio y el cuarto de ropas se proponen unas baldosas
de menos dimensiones de 30x30 cm con un acabado rugoso para que el piso sea
mas hermeético.
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Figura 40. Planta de disefio de pisos nivel 0.0.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 41. Planta de disefio de pisos nivel 2.9.
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Fuente: esta investigacion.
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Cuadro 11. Tabla de metraje.

Espacios Tipo de baldosas M? Cantidad de baldosas
Cocina, comedor, salay Ceramica 55x55 cm 24.7 80
escaleras
Alcoba y pasillo Ceramica 55x55 cm 15.8 52
Patio de ropas Ceramica 30x30 cm 9.7 135
Bafio Ceramica 30x30 cm 2.8 32
Alcoba principal y pasillo | Ceramica 55x55 cm 15.8 52

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 12 .Total, de losas necesarias.

Tipo de baldosa Total
Ceramica 55x55 cm 180
Ceramica 30x30 cm 167

Fuente. Esta investigacion.

2.7.17 Instalaciones de carpinterias. Una vez la vivienda tenga culminados todos
sus muros se aplicard en las aperturas marcos de carpinteria metalica y de
madera. En el disefio de fachadas se instalan unos marcos metéalicos compuestos
de secciones tubulares creado con perfiles tipo ¢ de 200 x50x15 los cuales
contendrd el panel prefabricado.

Por medio de uniones angulares sujetas con pernos pernadas a ambas superficies
que, a su vez, se soldaran a los pelos de las columnas y en los blogues en caso
de que fuera necesario. Los paneles de fachada se proponen en acero corten un
acero patinable de aleacidon compuesto de cobre y cromo es resistente a la
corrosion y proporciona un acabado muy interesante en las fachadas.

En cuanto a las aperturas las puertas metélicas se han pensado para uso externo
y en las aperturas internas se propone puertas de madera en la etapa 3 se
propone una puerta corrediza en aluminio para el espacio del local comercial.
Como se muestra en la presente grafico como es el ensamblaje de este panel
empleado como fachada ventanal, y sus tipologias propuestas en este disefio.
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Figura 42. Tipos de paneles prefabricados.
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medio de unionas angulares sujetas con pamos pernados a ambas superficies que a su ves se soldaran a los palos de las columnas y
blogues
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Figura 43. Tipos de puertas.

TIPOLOGIAS DE APERTURAS

Tipologlas T1 Tipologias T2 Tipologias T3 Tipologias v1 Tipalogias T4
r0.98 — 0ss
I ||
Vista en alzado ;
g || % 2,44
2,40 3
2z ‘01 _ 2,0
. N — it
Vista en planta : —_ ) J e —r
Isométrica
isométrica explotada Isometria tipologia de Detalle de bisagras
de apertura cerraduras
TR L A6 14 ZECHNETRO X85 450
L MWL
. 1 - 2 revERE
>, |- E _.,ﬁ ; {0,209 0,26
h ' = e
i 3

=014

Observaciones : en el presente plano se muestra los tipos de puertas que se
emplean en el desarrollo de la vivienda la carpinteria empleada es metélica y en
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Fuente: Esta investigacion.
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2.7.18 Mobiliario. Para el mobiliario se propone incluir muebles multifuncion para
asi poder aprovechar al maximo los espacios internos ,un ejemplo de esto es la
barra americana plegable. la cual puede guardarse y usar como una gaveta, para
almacenar objetos mientras no se esté usando el mesoén, para la cocina se
proponen unos muebles fijos hechos en madera aglomerada cubierta con formica
plastica y un meson de cocina echo en marmol.

En cuanto al mobiliario de griferias se plantean unas opciones compactas, que se
adaptan a las necesidades de la vivienda como lo es el lavadero, el cual es un
mueble fijo compuesto de concreto y ladrillos de Hempcrete.
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Figura 44. Detalles de mobiliario.
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Observaciones : en el presente plano se muestra los detalles que componen a el mobiliario de cocina,
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Fuente: Esta investigacion.
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2.7.19 Despiece de cristaleria para ventanas y puertas. Debido a las formas
irregulares que se proponen en las fachadas, se muestra el proceso de despiece
gque se debe realizar para obtener todas las piezas de cristaleria, para ser
instalados en sus respectivos marcos.

Se propone utilizar vidrio de 4 mm de espesor, y que sea de preferencia reflectivo,
de esta manera se evitan usar cortinas, y se mantiene el disefio de las fachadas
intactas, sin mencionar el valor estético que le aportan a la misma.
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Figura 45. Despiece de cristalerias para ventanas y puertas
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Fuente: Esta investigacion.
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2.8 REPRESENTACION 3D DEL PROYECTO.
La vivienda unifamiliar se implanta adosada a un costado a otra similar formando

asi una composicion arquitectdnica, unida a la otra que es similar en todos sus
aspectos, pero con su disefio trasado en una proyeccion simétrica. Y a su vez al
unirse con otras viviendas, se compone un ritmo de elementos que se pueden
aplicar crear implantaciones urbanas con fines de vivienda

2.8.1 imagen 3d interior. En las siguientes imagenes 3d se busca ilustrar una
idea de como los espacios internos del proyecto pueden llegar a verse, en ellos se
destacan los mobiliarios sugeridos para la vivienda.
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Figura 46. Imagen 3d espacio interno sala de estar.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 47. Imagen 3d espacio interno comedor.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 48.Imagen 3d espacio interno cocina.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 49. Imagen 3d espacio interno habitacién principal.

Fuente: Esta investigacion.
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2.8.2 Imagen 3d exterior. Con el fin de mostrar una visualizacion 3d de las
viviendas se han sacado estas imagenes 3d renderizadas se muestra ya
implantadas ya en el contexto barrial, en estas imagenes se pueden observar
algunos desarrollos de las etapas de la vivienda de manera aleatoria, para tener
una idea de como se relacionarian entre si las viviendas.

Figura 50. Imagen exterior fachada frontal en perspectiva peaton.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 51. Render exterior vista esquinera en perspectiva peaton.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 52. Render exterior vista esquinera en perspectiva peatén.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 53. Render exterior vista posterior esquinera en perspectiva peatén.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 54. Render exterior vista posterior en perspectiva peaton.

Fuente: Esta investigacion.
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3. DEFINIR UN MANUAL DE USUARIO QUE FACILITE LA BUENA
APLICACION AL MOMENTO DE MANIPULAR LOS MODULOS A BASE DE
HEMPCRETE EN LA VIVIENDA.

3.1 DESCRIPCION
Con el fin de proporcionar una vivienda, en la que los procesos constructivos se

simplifiquen, se ha elaborado el presente manual, donde se explica paso a paso
como debe ser su correcta elaboracion basandose en el disefio de la vivienda
unifamiliar propuesta.

3.1.1 Descripcion del sistema constructivo. Se propone usar un ensamblaje
machimbrado en cual los bloques de 60x70 cm quedar unidos como aparejo
mientras que se adicionan 3 mm de espesor en sus ranuras un mortero de pega
para que ayude a consolidar la union de los bloques.

Como se mencionaba en el anterior capitulo, la estructura quedara embebida
dentro de los bloques especiales que se bien planteados, con el fin de que aporten
flexibilidad y ayude a regular la humedad protegiendo asi la estructura de concreto
interna.

Figura 55. Render ilustrativos tipos de bloque para estructuras.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 56. Render ilustrativo bloque para estructuras ensamblado.

1 v v I T

Fuente: Esta investigacion.

El sistema parte de estos elementos para asi adherirse a los cerramientos por
medio de flejes cortos de acero llamados “pelos” los cuales conforman la unién
entre la estructura y el bloque.

Antes que la estructura quede fraguada se pueden ir aplicando los blogues ya que
en la ultima hilada estos se adhieren por medio de sus dientes y la pega al bloque
tipo U quien es el blogue donde quedara fundida la viga aérea.

Al ser el hempcrate un material que resalta por su elasticidad y su adaptabilidad
hermética junto al concreto se tendra una estructura bastante firme.
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Figura 57 . Render ilustrativo detalle desarrollo de sistema constructivo.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 58. Render ilustrativo detalle desarrollo de sistema constructivo.

Fuente: Esta investigacion.
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3.2 PRESENTACION DE EL PRODUCTO

El bloque se caracteriza por ser ecoldgico y su concepto refleja la necesidad de
aportar nuevos sistemas constructivos que ademas de ser flexibles y didacticos
sean amables con el entorno ambiental directo, lo cual conllevan a la creacién de
una edificacion eficiente.

Se propone un sistema de ensamblaje basico, por lo cual su construccion genera
resultados mas eficaces y en menor tiempo tan bien reduciendo costos de mano
de obra.

El Hempcrete, empleado como nuevo material aporta varias ventajas respecto a
sistemas de construccion convencionales, entre sus cualidades se puede decir
gue es un bloque; acustico. flexible, de facil manejo y ensamblaje.

Cuadro 13. Tabla comparativa de beneficios entre materiales.

MATERIAL | REUTILIZABLE | RECICLABLE BIO INMUNE A A RESISTENTE
INSECTOS | PRUEBA | A HUMEDAD
DEGRADABLE | v pl AGAS DE
FUEGO
PET SI SI NO SI Si Sl
CORCHO Sl Sl Sl NO NO NO
CONCRETO SI NO NO NO NO NO
HEMPCRATE Sl SI Sl SI Sl Sl
FIBRA DE SI SI Sl NO NO NO
MADERA
FIBRA DE Sl Sl Sl Sl NO Sl
CELULOSA

Fuente: Esta investigacion.

Con base a la anterior tabla se puede decir que el hempcrate destaca en estos
beneficios basicos nombrados en ella, sobre otros materiales utilizados en la
construccion.
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3.3 MANUAL DE CONSTRUCCION

3.3.1 Herramientas para descargue. Se recomiendan ciertos utensilios de
seguridad y prevencion al inicio de la obra ya que se requerird de cierto manejo
para la movilidad y asi evitar gastos de transporte.

A continuacion, se muestran un listado de las herramientas que se sugieren por
parte de esta investigacion.

Cuadro 14. Lista de elementos requeridos previos al descargue.

IMAGEN DESCRIPCION CANTIDAD

MONTACARGAS 3
TONELADAS PARA
DESCARGAR ESTIBAS

ESLINGAS PARA JALAR
ESTIBAS O GATO
MECANICO 5 M 4
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TRABAJADORES O 4 PERSONAS MINIMO
PERSONAL PARA
DESCARGUE

ELEMENTOS DE
SEGURIDAD PERSONAL
OBLIGATORIO, CASCO,

GUANTES, BOTAS 1 UNIDAD POR
GAFAS DE SEGURIDAD, TRABAJADOR
TAPA OIDOS,
RESPIRADOR Y ROPA
DE TRABAJO

Fuente: Esta investigacion.

3.3.2 Maquinaria requerida. En la parte estructural es requerida cierta maquinaria
mencionada en la presente lista. esto debe ser tenido en cuenta, ya que se ha
pensado con el fin de optimizar la calidad de los procesos de la obra.
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cuadro 15. Lista de maquinaria requerida.

IMAGEN DESCRIPCION CANTIDAD

BULLDOZER 1

MESCLADORA DE
CONCRETO

1.5 BULTOS MINIMO

Fuente: Esta investigacion.

3.3.3 Herramienta requerida. A continuacion, se presentaran de manera
especifica, todos los elementos necesarios para la correcta instalacion de nuestros
elementos constructivos .es importante contar con cada uno de ellos para un
optimo desempefio profesional en la instalacion del producto.

cuadro 16. Lista de herramientas requeridas.

IMAGEN Descripcién Cantidad
» MACETAS DE 4 LIBRAS 4
BARRETA METALICA 2
NIVEL DE BURBUJA DE 2
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FLEXOMETRO DE50O 8
METROS

MARTILLO

PLOMADA

CALADORA

PULIDORA 9
PULGADAS

SOLDADORA
ELECTRICA300A

MEGGER

VIBRADOR DE
CONCRETOS
ELECTRICO

EQUIPO DE OXICORTE
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PALA HOYADORA 6

JUEGO PUNTEROS Y 1
PALAS PARA MARTILLO

VIBROCOMPACTADOR 1

Fuente: Esta investigacion.

3.3.4 limpieza y descapote. En este proceso se retira la capa vegetal del suelo y
se comienzan a realizar las excavaciones previas, y se retira la tierra que sea
sobrante, para ello se recomienda el uso del buldécer para optimizar el tiempo y el
trabajo de la obra.

Posteriormente se hace uso del vibro compactador para que la tierra y el terreno
quede listo para el siguiente paso.
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Figura 59. Imagen 3d ilustrativa de actividad de descapote.

Fuente: Esta investigacion.

3.3.5 Localizacion y replanteo. Durante este proceso se localizaran por medio de
estacas unidas con nailon, segun las medidas estipuladas en los planos
estructurales es el plano ESOldel paquete estructural explica el trazado de la
planta estructural de cimentaciones.

Una vez este realizado todo el trazado se comprueba que todo esté a nivel
utilizando la plomada, para verificar que todo se encuentra nivelado y listo para
construir las cimentaciones. Posteriormente a este paso se realiza una excavacion
manual trazando los ejes de cimentacion para en el vaciar el concreto ciclépeo.
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Figura 60. Imagen 3d ilustrativa de localizacion y replanteo.

Fuente: Esta investigacion

En el anterior render se ilustra como se ejecuta el trasado las estacas como los
albafiles se aseguran de que todo se encuentre a nivel y empezando a realizar la
excavacion manual. tan bien se sigue haciendo uso del bulldozer para retirar el
exceso de tierra.
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Figura 61. Imagen 3d ilustrativa de uso de plomada.

Fuente: esta investigacion

3.3.6 Encofrados estructurales para cimentaciones. Estando listo el trazado
manual, se aplica una capa de concreto de limpieza y se procede a instalar el
encordado que formara al muro ciclopeo para esto se utiliza madera de pino en
tablones, para crear las formaletas y en ellas verter el concreto ciclépeo.
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Figura 62. Imagen 3d ilustrativa de proceso de encofrado para cimentacién.

Fuente: Esta investigacion

En el anterior render se ilustra como se realiza el armado del encofrado para el
muro ciclépeo, para tener el encofrado listo se prepara primero una capa de
concreto de limpieza como se mencionaba anteriormente, para que el muro
ciclépeo tenga una capa protectora con el contacto de base con la tierra.
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Figura 63. Imagen 3d ilustrativa de armado de encofrado para vigas de cimentacion.

Fuente: Esta investigacion.

Después de construir el muro ciclopeo, se realiza el armado del encofrado
sostenido por puntales cada 0,7 metros, y construido con tablas de pino en esta
eta etapa se debe cerciorar el supervisor de obra, que no se encuentre ninguna
irregularidad en el armado y que todo el armado se encuentre aplomo para el
vaciado del concreto.
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Figura 64. Imagen 3d ilustrativa de armado de vigas de cimentacion.

Fuente: Esta investigacion.

Posteriormente a el armado del encofrado, se procede a introducir el armazén de
acero para las vigas, como se puede ver en el anterior render durante este
proceso se debe verificar que estén bien unidas los flejes a las varillas, y que sean
colocadas como se muestra en el despiece de vigas (ver capitulo 2.5.16).
Teniendo ya todo el armazon de acero, instalado en el encofrado se procede a
insertar el concreto impermeabilizado de 21 mpa (3000 psi) preparado en la obra.

3.3.6 Armado de columnas. Una vez se hayan fundido las vigas se hace uso de
los traslapos de 17 cm, que se dejaron embebidos en la fundicion de las vigas de
cimentacion, para a partir de ellos soldar las varillas de las columnas, y en ellas
insertar los flejes con el mismo proceso de las vigas, se muestra en el despiece de
columnas el detalle de como deben ser armadas segun su tipologia.

Segun la etapa que se dese construir se insertaran las columnas necesarias para
Su progresion, en este caso se busca mostrar un ejemplo general de la etapa 3 en
la que la vivienda se encuentra totalmente desarrollada con todos sus espacios.
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Figura 65. Imagen 3d ilustrativa de armado de columnas.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 66. Imagen 3d ilustrativa de armado de columnas de progresion para etapas 2 y3.

Fuente: Esta investigacion.
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3.3.7 Instalacion de sistemas hidrosanitarios. Una vez se tiene una instalacion
previa de laminas colaborantes para la fundacion de la losa, y la instalacién de la
malla electrosoldada de 5mm. Se procede a realizar la instalacion de los ramales
hidrosanitarios.

Se prevé por medio de un disefio hidraulico y sanitario que a medida que la casa
avance a las siguientes etapas de su progresion. Que la tuberia y accesorios que
se deben instalar para sus ampliaciones.

En esta planta se encuentran los ramales principales. en la etapa dos se utiliza
este mismo para conectarlo por medio de un buitron con el segundo nivel, a partir
de la etapa dos, en la cual la vivienda gana un bafio en el nivel 2.9. y en la etapa 3
con el tercer bafio para el local comercial se deja proyectado para que se pueda
introducir el ramal de la progresion.

Figura 67. Imagen 3d ilustrativa de armado de losa con instalaciones hidrosanitaria.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 68. Imagen 3d ilustrativa de armado de losa con instalaciones hidrosanitaria.
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Fuente: Esta investigacion.

3.3.8 Fundicion de losa y columnas. En cuanto se estén instaladas todos los
elementos anteriormente mencionados, se proceder4d a vaciar el concreto
previamente preparado en obra sobre los bloques para la estructura, para asi dejar
lista la losa una vez se tiene el fundido del suelo se vuelve a realizar este proceso
en los bloques para columnas.

En las siguientes imagenes 3d se ilustra como se van armando los bloques para
columnas, el personal de obra se cerciorara que toda la losa este a nivel y que no
gueden ninguna imperfeccién. Como se requiere del uso de unos tramos de varilla,
conocidos como “pelos” para que a través de ellos se pueda unir lateralmente los
bloques.
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Figura 69. Imagen 3d ilustrativa de armado de encofrado para forjado de losa y columnas.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 70. Imagen 3d ilustrativa de forjado de losa y columnas.
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Fuente: Esta investigacion.
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3.3.9 Encofrado de vigas aéreas y armado de muros. En cuanto se tiene ya
forjados los mencionados elementos anteriormente (la losa del nivel 0.0 y las
columnas hasta el nivel 2.9) se procede a montar los muros siguiendo las guias de
los pelos embebidas en tanto columnas como la losa. en la siguiente imagen 3d se
muestra como queda la viga con los pellos listos para recibir a el bloque de
Hempcrete.

Figura 71. Imagen 3d ilustrativa de losa lista para montaje de bloques.

Fuente: Esta investigacion.

Como se puede observar, los muros se ensamblan segun la guia que dejan la
hilada de los pelos esto se agrega haciendo uso del mortero de pega ,para que los
bloques queden instalados de una manera rigida.

Posteriormente se continla su ensamblaje por medio del sistema machihembrado
de esta manera se pretende que el sistema constructivo sea mas practico y
seguro.

Una vez se tienen ya colocados los muros se procede a realizar el encofrado de
las vigas aéreas como se muestra a continuacion en estas imagenes 3d.
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Figura 72. Imagen 3d ilustrativa de armado de encofrado para vigas aéreas y montaje de
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Fuente: Esta investigacion.

Figura 73. Imagen 3d ilustrativa de armado de encofrado para vigas aéreas .
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Fuente: Esta investigacién.
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3.3.10 instalacion de escaleras. Las escaleras poseen una estructura
independiente g se compone de una zapata aligerada ella sostiene la viga
diagonal que sostiene el armazén de las escaleras una vez se tiene listo el
armazon y el encofrado, se procede a vaciar en el concreto y posteriormente
cuando este fraguado se terminara por aplicar un acabado en tablilla de pino como
se muestra en la siguiente imagen 3d.

Figura 74 .Imagen 3d ilustrativa de armado de encofrado para vigas aéreas en vista
axonomeétrica .

Fuente: Esta investigacion.

3.3.11 Instalacién de ventanales y estructura metélica para cubiertas. Con
esta etapa se concluye la edificacion de la vivienda. En este punto de la
construccion la vivienda ya contara con su estructura culminada, al igual que de
sus muros. Para dar paso a las instalaciones metalicas, para este proceso se hara
uso de una soldadora eléctrica y su equipo requerido, ademas de eso se requiere
de personal calificado en el trabajo de alturas para realizar este trabajo tan bien
deben contar con el equipo de seguridad reglamentario como: arnés, casco,
overol, gafas y botas de punta de acero.
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Figura 75. Imagen 3d ilustrativa de instalacién de ventanales prefabricados.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 76. Imagen 3d ilustrativa instalacion de estructura metalica para cubiertas.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 77. Imagen 3d ilustrativa instalacion de montaje de cubiertas.

Fuente: Esta investigacion.

3.3.12 Acabados e instalacién de mobiliario fijo. En cuanto a acabados se deja
a libre albedrio del usuario mas sin embargo se propone dejar un acabado natural
en los muros para darle relevancia al Hempcrete, en cuanto al mobiliario se ha
disefiado una cocina prefabricada y un mesoén de desayunos plegable. Como
mobiliario fijo opcional, el coste de estos elementos es aparte de la culminacion del
edificio.
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Figura 78. Imagen 3d ilustrativa acabado interior de cocina.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 79. Imagen 3d ilustrativa acabado interior de bafio.

Fuente: Esta investigacion.
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3.4. RECOMENDACIONES DEL MANEJO DEL PRODUCTO DURANTE LA
EJECUCION EN OBRA.

Durante la ejecucion de la obra se recomienda seguir estos anteriores pasos para
su manipulacion adecuada. Se busca simplificar algunos procesos de obra con
mayor rapidez., entre las recomendaciones generales se encuentran.

e Analizar los detalles constructivos disefiados por el arquitecto o ingeniero
civil para tener claro cada proceso que sea, en esta vivienda u otro producto
de la modulacién propuesta.

e Percatarse del ensamblaje de los bloques por medio de la instalacion de las
llamadas “dientes “para que las juntas queden alineadas segun las hilas
gue se tengan para que el sistema machihembrado no presente desparejos
y dificulte la instalacién de la segunda tanda.

e En el caso que se necesite realizar orificios para incrustar elementos como
tuberias o instalaciones especiales se debe recubrir dicha parad con
concreto dejando un espesor que no sea inferior a 1,5 cm mas el acabado
ceramico o segun se decida entre el usuario y el contratista.
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4. CREAR UNA PROPUESTA DE DISENO URBANO EL CUAL SE COMPONE
POR LA IMPLANTACION DE LAS VIVIENDAS CON EL FIN DE DAR UN
EJEMPLAR MOSTRANDO LA INTERNACION DE ESTAS CON EL CONTEXTO
URBANO DE SU UBICACION EN LA COMUNA 9 Y 10

4.1 ANALISIS SISTEMICO

A continuacion, se muestra un andlisis general de los sistemas urbanos que se
tuvieron en cuenta, para la elaboracién de esta propuesta, de acuerdo con las
observaciones obtenidas en este analisis, se elabor6 una propuesta para dar una
respuesta urbana a las probleméticas que se encuentran en el poligono de
investigacion.

4.1.2 Sistema medioambiental. Dentro del sistema ambiental encontramos:
Areas protegidas, areas de restauracion, zonas verdes de alto impacto que le dan
gran importancia a la ciudad por tanto la importancia de tener en cuenta estos
elementos naturales de proteccién de impacto nacional, regional y locales.

En ellas se puede encontrar que:

e El entorno de implantacion fuertemente impactado incrementa amenazas
naturales por accién antropica.

e Los suelos de altas pendientes que estan intervenidos presentan procesos
de erosidén o deterioro, esto causado por la pérdida de la capa vegetal lo
cual propicia posibles deslizamientos.

e La vegetacion presente, a pesar de tener una gran capacidad de
regeneracion es susceptible a incendios forestales.

e Las rondas hidricas, invadidas en conjunto con sedimentacion y aumento
de precipitaciones que provocan inundaciones.

e Desarrollos urbanos en sectores no aptos y sin planificaciéon causantes de
deterioro sobre recursos como el suelo, vegetacion, aire, agua y aumentan
las fragilidades de los ecosistemas y sus habitantes.

Con base a las anteriores observaciones dentro del andlisis encontramos algunas
causas que afectacion en el sistema medio ambiental siendo los principales
detonantes encontramos que hay:
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e Inexistencia de franjas de transicion, entre el suelo urbano y rural que ha
aumentado la discontinuidad paisajistica propia del perimetro urbano.

e Falta de planificacion e inapropiada implantacion de urbanizaciones en
pendientes iguales o mayores a 45 grados, aumentando amenazas y
riesgos.

e Falta de conciencia ambiental, desapropiacion e invasion de los bordes del
rio pasto, construcciones de viviendas y elementos de movilidad sobre el rio
pasto.

e Cambios de vegetacion nativa, deforestacion y ampliacion de la frontera
agricola para uso de agroquimicos.

Las anteriores conclusiones con respecto a las causas indican que en el caso de
gue esta problematica continte el sitio podria verse afectado en distintos factores
tales como:

e Aumento del déficit de vivienda por migraciones desde sectores Urales
hacia la ciudad.

e Amenazas en algunos sectores por flujos piro clasticos. Riesgos de
inundaciones por incremento de precipitaciones y desborde de causes.

e Incremento de erosién en zonas de alta pendiente y remocion de masa por
perdida de cobertura vegetal y asentamientos no planificados.
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Figura 80. Plano de analisis sistema medioambiental.
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Fuente: Esta investigacion.
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4.1.3 Sistema de movilidad. En la comuna 9 la movilidad es bastante fluida
debido a la cantidad de equipamientos y servicios que se encuentran en ella mas
sin embargo se puede observar en ella que:

la infraestructura aun tiene falencias en cuanto la implementacién de
recorridos Optimos para el transporte publico y la conectividad del ciclo
rutas.

Como es importante tener en cuenta el plan parcial de Tescal y arando del
cual nuestra propuesta se une para poner conectar la ciudad con los
sectores de la comuna nueve que estan al otro lado del rio como elemento
principal y eje conector.

De la infraestructura Vial rural tan solo el 5.3 % esta pavimentada y el
85.9% de las vias solo estan afirmadas.

El sistema de movilidad es fragmentado y desarticulado con respecto a los
otros sistemas territoriales como el sistema ambiental, espacio publico y
equipamientos, asi mismo frente a los diferentes usos del suelo y las
dindmicas econdmicas del municipio, en consecuencia, el sistema de
movilidad no permite un acceso eficiente a los bienes y servicios por parte
de la poblacion.

La infraestructura Vial para la conectividad regional es inadecuada,
generando al Municipio condiciones de aislamiento y baja competitividad
puesto que presenta caracteristicas de muy baja especificacion que limitan
la eficiencia en el movimiento de la poblacion y el intercambio comercial.

Con base a lo anterior se puede afirmar que se presentan como causas las
siguientes.

Problemas de accesibilidad en las zonas periféricas.

En el sector no existe un acceso establecido para algunos de los barrios
tanto como para el peatdbn como para el vehiculo.

La mayoria de las rutas de transporte publico no abarcan el sector
completo.

No existe sistemas alternativos de transporte en el sector.
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Figura 81 .Plano de analisis sistema movilidad vial .
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Fuente: Esta investigacion.
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4.2.4. Sistema de equipamientos. Los equipamientos son necesarios para el
desarrollo de la vida en las ciudades y su correcta distribucion y niamero seran
claves para el éxito en el desarrollo de sus funciones, asi como para la
consecucion de la satisfaccion ciudadana y el mejoramiento de la calidad de vida
de los habitantes.

Dentro del presente andlisis se encuentra dentro de este sistema que:

Entre los equipamientos de educacion, salud, recreacion y deporte, cultural
y abastecimiento de alimentos suman 182,62 hectareas, de las cuales
100,4 has corresponden al sector privado y 82,17 al sector publico,
correspondiendo estos equipamientos al 7,78% del suelo en el perimetro
urbano.

La implantacién de nuevos equipamientos requiere de la estricta aplicacion
de las determinantes formales, funcionales y técnicas necesarias para
garantizar el bienestar de las personas y el equipo humano que labore en
ellos.

El territorio provee a la poblacién de equipamientos colectivos y basicos,
pero los mismos se han implementado en zonas determinadas sin un orden
gque obedezca a la construccion de un modelo de ordenamiento del
territorio, igualmente no existe una clasificacion de equipamientos por nivel
de cobertura ni por prestacion de servicios.

Las centralidades aportan al modelo de ciudad con la creacidon de sectores
donde se desarrolla una amplia variedad de actividades, creando un nucleo
de conexién entre los sistemas vial y espacio publico.

Algunas de las causas que se involucran en las anteriores observaciones se
podrian decir que son:

la diferencia entre estratos sociales y calidad de vida.

Para la comuna nueve en sectores haca falta de equipamientos deportivos
y de recreacion.

Espacio de servicio publico escasos en la comuna nueve.

Las grandes industrias comerciales y el comercio de bajo impacto han
generado problematicas tanto sociales y ambientales, dando una
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contaminacion al aire, ya que no estdn generando ninguna retribucion a la
comuna y de paso un conflicto social.

Figura 82. Plano de andlisis sistema equipamientos.

Fuente: Esta investigacion.
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4.2.5 Sistema de espacio publico. En este sistema se analiza aquellas zonas
gue son establecidas para espacio publico, como plazas y parques, en él se
encuentra que:

Se reconoce en las condiciones naturales y antrOpicas presentes, en el territorio
areas de oportunidad para la conectividad entre los espacios publicos existentes, y
propuestos, asegurando la continuidad de corredores y procesos ecolégicos en el
medio rural y urbano.

e La fitotectura del lugar esta compuesta por arboles y arbustos
predominando especias autbnomas.

e Falta de zonas verdes dentro de la ciudad, como conectoras de espacio
publico he incrementar el déficit habitacional de espacio publico.

e existe dentro de los sectores donde existe la propuesta del plan parcial de
Tescual y Aranda en conjunto a la amenaza de inundacién por el rio, o
deslizamiento de masas.
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Figura 83. Plano de analisis sistema espacio publico.
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4.2.6 Sistema de uso de suelos. Pasto una ciudad homocéntrica que tiene por
densidad elevada, y buscan generar mas espacio publico, se plantea tipologias
donde prime las zonas verdes que le den transparencia y generen amplitud de
espacio. Dentro de la investigacion se analizan las siguientes observaciones.

e En el espacio urbano. Ciudad compacta (en contraposicion de una ciudad
dispersa) Compacta en su morfologia (equilibrio entre las construcciones y
el espacio publico) y compleja en su organizacion Ciudad policéntrica.

e Pasto tiene una baja compacidad por la forma en la que la ciudad ocupa el
suelo urbano con viviendas unifamiliares, agrupaciones residenciales
nuevos edificios y asentamientos historicos.

e Si pasto continda desarrollandose sin un modelo ordenador, en el territorio
se produciran mayores desequilibrios con saturacion de sectores y
subutilizaciéon de otros espacios de la ciudad.

En del analisis de estas anteriores observaciones encontramos las siguientes que
son algunos detonantes de la problematica.

e Dentro de la comuna 9 encontramos zonas de expansion donde hay
remocion de masas.

e Dentro del plan parcial de Tescual existen lotes destinados para
Densificacion en altura, en zonas de amenaza de remision de masa.

Lo que desembocaria en una gran amenaza que existe dentro de los sectores
donde existe la propuesta del plan parcial de Tescual y Aranda en conjunto a la
amenaza de inundacion por el rio, o deslizamiento de masas.
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Figura 84. Plano de analisis sistema espacio publico.
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4.2.7. Sistema socio cultural. En este sistema se busca analizar los aspectos
socio culturales principales de este sector, entre ellos se encuentran:

La vivienda es igualmente un referente espacial que le permite al hombre
tener un punto fijo o estable, permanecer en un lugar, tener arraigo.

Es decir, la vivienda debe interpretarse desde dos perspectivas: a partir de
la funcién que cumple como satisfactor de necesidades humanas y de las
caracteristicas que debe tener 30%. Po ello el acceso a tener una vivienda
propia es del 22%, mientras que el mas alto lo compone el de vivienda
arrendada con el 26%, seguido esta el tipo de vivienda familiar con un
porcentaje del 25%, el cuarto en inquilinato con e 121%y otro tipo de
vivienda como vagon, carpa cambucho cuyo porcentaje es del 6%. y anti
cresada cuya presencia porcentual es nula.

Del total de personas que se consideran independientes, el 33% son
trabajadores independientes ocasional, luego le siguen los que son
permanente con un 18%, y ninguno se estima como trabajador
independiente estacional.

Cabe destacar que a pesar de que en su mayor porcentaje tiene una
actividad independiente en su mayoria de ellos son trabajadores
ocasionales lo cual no les proporciona unos ingresos permanentes para
sustentar el hogar.

esto muestra la inadecuada satisfaccion de los hogares en cuanto a la
satisfaccion de necesidades basicas, es decir que ocasionalmente pueden
ganarse un dinero para las necesidades que surgen a diario.

De lo anterior se puede afirmar que una de las principales probleméticas en este
sistema es:

Falta de estimulos econémicos.
Poca Pertinencia de las actividades.

Aprovechamiento inadecuado de espacios.

Las anteriores probleméticas causan una desigualdad dentro del territorio que
genera que los estratos altos busquen alejarse de estas zonas y causando
marginacion.
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4.3 PROPUESTA URBANA.

La propuesta integral se enmarca en un poligono sobre las comunas 9 y 10 con un
area de 1;287.635 M2, que busca conectar la zona nororiental de la ciudad de
Pasto desde el centro, aprovechando la renovacion urbana del parque lineal “rio
Pasto” y la conectividad de la carrera 27 con la avenida Aranda en cuestion de
movilidad.

A continuacioén, se muestra una descripcion de cada uno de los sistemas urbanos
gue fueron intervenidos para crear la propuesta, tras haber realizado el anterior
analisis sistémico, el proyecto se plantea mediante una propuesta urbana que
busca dar una solucion a las anteriores observaciones de cada sistema.
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Figura 85. Propuesta urbana.
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4.3.1 Sistema medio ambiental. Este sector se interviene con el fin de que el
proyecto pueda beneficiar a sectores vulnerables dentro de las comunas a
intervenir. Generando asi un poligono, en el cual se trabajo desde los aspectos
analizados sistematicamente mencionados anteriormente la propuesta tiene una
vision estratégica que une la propuesta del parque lineal del rio Pasto con la
integracion de el plan parcial eco Tescual el cual es un proyecto que habilita la
zona de “La loma de Tescual” y conecta el norte con el nororiente de la ciudad.

Para la propuesta se tiene como punto de partida las siguientes observaciones de
oportunidades y con ella da origen al desarrollo de la propuesta integral.

» Consolidacion del perimetro urbano como una franja ambiental, paisajistica
para la ciudad y transicion entre el suelo urbano y rural.

* Implementacion de tratamientos especiales paisajisticos en pendientes,
mitigando las amenazas y riesgos, recuperando la continuidad paisajistica.

* Recuperacion integral del rio Pasto y demas elementos hidricos, mejorando
la calidad de estos y su area de influencia y proteccion.

* Recuperacion de la continuidad ambiental entre el PMCM vy el rio pasto a
través de elementos boscosos, cuerpo hidrico y agricultura.

Desde la propuesta macro se propone implementar la recuperacion de las rondas
hidricas del rio pasto y la quebrada blanca complementédndola con senderismo
ecoldgico a través de ella ,al comienzo de la propuesta esta la adecuacioén de un
jardin botanico en la zona del serré de Tescual contemplada en el plan parcial
como la manzana mz32 con el fin de convertir este lugar en un pulmon urbano y
tan bien se busca implantar barreras ecolégicas en zonas verdes y parques
optando por fitotectura nativa y otras especies que se contemplan en el plan de
avante para disefio de espacio publico.

En el contexto inmediato del lote se plantea una renovacion paisajistica por medio
de la arborizacion tan bien se busca crear barreras ecologicas entre las zonas de
proteccion que se encuentran posteriores a la propuesta en ellos se busca
implementar senderos paisajisticos urbanos.

Tan bien se implementarA& como barreras auditivas y visuales entre las
separaciones de la vivienda asi brindado protegerse de las condicionantes
climaticas, creando con ellas microclimas para brindarle mas confort a sus
habitantes.

171



4.3.2 Sistema de movilidad. Dentro de este sistema se plantea a través de la
propuesta un mejoramiento de la red vial.

Se plantean tan bien senderos ecoturisticos que pueden aprovecharse tanto para
la movilidad como para la economia.

El aprovechamiento del plan parcial de Tescual el cual genera una conectividad
con la ciudad y de paso con Aranda, mediante ejes arborizados y paisajisticos
articulando la conexion entre la carrera 27 y la avenida Aranda por medio de un
intercambiador que regule la direccionalidad de las vias propuestas.

he busca implementar una red de ciclo rutas, asi como se plantea en el POT y en
el plan parcial eco Tescual, que se conecten con toda la propuesta y se
comuniquen con la zona de expansion de Aranda .

Al lote en general so interceptan 2 de estos ejes viales el uno es del anillo central
-Aranda — Tescual la cual conecta con la ciclorruta de la av. Los estudiantes que
se encuentra en proyeccion, desde la carrera 32 hasta llegar a la ya mencionada
zona de expansion, contando con un recorrido de una longitud de 2.1 km. La otra
la ciclorruta via a Aranda la cual se conecta desde el centro de la ciudad de la
carrera 27 con la av. Aranda. Cabe resaltar que dentro del intercambiador que se
propone para unir la av. carrera 27 con la av.

Aranda se presenta una crisis dentro de la ciclorruta ya que la glorieta plantada es
de dificil acceso para vehiculos no motorizados por eso se plantea un puente ciclo
peatonal que ayude a interconectar estos dos sectores de una manera continua y
gue no afecte el trafico vial motorizado.

4.3.3 Sistema de espacio publico. Partiendo de la propuesta medioambiental se
busca el aprovechamiento del espacio publico implementando en él, la integracion
de las rondas hidricas como elementos de proteccion ambiental pero que a su vez
se pueda interactuar con ellas.

como es el caso del parque pluvial el cual ha sido tomado segun los espacios que
se plantean desde el P.O.T, segun la catilla -conectando ciudad- propuesta por
Laura Sachar.*® interpretando los espacios propuestos, pero aportando un estilo
diferente de acuerdo al lenguaje urbano disefiado en la propuesta siendo este la
apertura de la intervencion urbana realizada

49 Scharf, Laura. Laboratorio de disefio urbano ,conectando ciudad -la propuesta para el parque
pluvial la milagrosa pasto (consultado 21 de agosto , 2021).disponible en direccion electrénica :
https://issuu.com/rolandkrebs7/docs/informe_final_pasto 0420 klein/37
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Otro aspecto importante del espacio publico es la interpretacion de los centros de
manzana en nuevos sectores propuestos alrededor de la propuesta ya que
permiten una interaccion con los edificios y su espacio publico interno.

A lo largo de la recuperacion ambiental de la quebrada el blanco se plantea una
red de parque que se conecten con el parque pluvial del rio pasto, y el futuro
equipamiento que se plantea para remplazar la actual carcel municipal, dentro de
esta red de espacio publico se plantea implementar diversos equipamientos tanto
deportivos como comerciales en diversas areas brindando una integracion urbana.

Dentro del proyecto general se emplean senderos que se comunican con centros
de manzana internos y parques compactos, como se han determinado, mas sin
embargo, en la cuestibn de equitaciones deportivas como canchas y otros
componentes del entorno urbano, se han incluido en parques que estan continuos
al lote brinda asi una integracion con los proyectos aledafios y las urbanizaciones
actuales.

Ademads, se brinda una conexion directa con el barrio “La libertad”, el cual estaba
obstruido por una larga manzana, que impedia la comunicacion de este barrio con
la avenida Aranda ,y no cuenta con un espacio publico efectivo.

4.3.4 Sistema de equipamientos. Desde la propuesta general se busca incluir
nuevos equipamientos y servicios ente ellos se encuentran de 5 tipos: institucional,
cultural, seguridad, deportivos y educativo.

Con los equipamientos propuestos y renovados, se busca darle una mejora de
servicios prestantes, por cada uno de ellos se fundamenta en el sentido social de
la prestacion de los servicios que asegura las condiciones de cobertura, calidad y
accesibilidad.

Tan bien se incluyen diferentes equipamientos, que se conectan y complementan
sus servicios. En el mejoramiento de barrios se hace un replanteamiento integral
en las manzanas marcadas por el plan de unidades de gestion. El espacio para
gue se puedan instaurar las viviendas que se disefiaran en el presente trabajo.
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Cuadro 17. tabla de equipamientos.

Ubicacion Uso Escala Area M2
propuesto
Plan parcial eco educativo municipal 14.830,49
Tescual MZE2
Plan parcial Eco cultural municipal 16.580,99
Tescual
MZE3
Plan parcial Eco Seguridad local 11.543,72
Tescual MZE4
Actual carcel municipal Deportivo regional 50.154.39
Actual colegio Deportivo municipal 13.321.06
pedagogico
Lote ubicado entre la regional 12.709.63
carrera 27 y calle 22b Institu
barrio el Carmen cional
total 7.661.463,2

Fuente: esta investigacion

Dentro de la propuesta se pretende rehabilitar algunos equipamientos existentes y
brindarles una renovacién completa, para que puedan generar mejores
desemperios y resultados en los campos g se emplea cada uno, a continuacion, se
presentan de la siguiente manera aquellos equipamientos existentes que se
pretenden adecuar con la propuesta urbana.
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cuadro 18. Equipamientos existentes receptores a la propuesta.

Ubicacion Uso propuesto Escala Area M2
Cementerio culto municipal 77377.74
central EL
CARMEN
Polideportivo Deportivo municipal 2.918.58
barrio libertad
Hogar infantil Educativo local 187

“nido nutrir “barrio
nifio Jesus de
Praga “

C.A.l nifio Jesus Seguridad regional 25.57
de Praga

Capilla de la culto municipal 10.183.15
parroquia Maria
Auxiliadora

total 90.692,04

Fuente: Esta investigacion.
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4.3.5 Sistema de uso de suelos. Desde la propuesta se busca en este sistema
un mejoramiento integral de barrios, y una propuesta en los ya mencionados
sistemas urbanos anteriores, tanto en equipamientos como espacio publico ,para
el mejoramiento se parte de las areas de gestion, y las areas de actividad urbana y
nos, concentramos en la renovacion urbanistica, de los siguientes barrio: bella
vista, nifio Jesus de Praga, el Carmen , Marquetalia, la libertad y los barrios
receptores de la ciudad son :villas del Rosario, nueva Aranda juan pablo Il y nuevo
sol segun se contempla en el P.O.T se busca dar una solucion urbanistica y
arquitectonica a las probleméticas de vivienda por medio del mejoramiento
mencionados barrios.

Al llegar a la propuesta puntual se pretende brindar una alternativa de vivienda que
no opte por el crecimiento horizontal, si no que conserve la tipologia de las
viviendas de 2 niveles, con ello se proponen dos tipologias una unifamiliar y una
bifamiliar, mostrando una transicion entre las edificaciones en altura y el suelo
rural.

Utilizando el terreno de la manzana mz27, de la unidad de gestion “loma de
Tescual” perteneciente a la etapa 1 del plan parcial de Tescual, en donde se
plantea proyectar vivienda en ella se busca mostrar un ejemplo, de como las
viviendas echas con paneles modulares de Hempcrete, pueden ser una alternativa
viable, para implementarse en el municipio y brindar una calidad de vivienda para
sus habitantes.

e La conexion oportuna mediante ejes naturales con la ciudad y la amplia
zona para el crecimiento de la ciudad.

e Con la densificacion que busca darle lugar al espacio publico. El 46,15% del
territorio tendria una relacidn equilibrada entre volumen construido y
espacio publico efectivo. El indicador negativo se reduciria 28,45%.

4.3.6 Sistema socioecondmico y cultural. A nivel socio econémico y cultural, el
proyecto, busca aportar espacios arquitecténicos y urbanos, que contribuyan al
desarrollo sostenible de la comunidad, optando por estrategias que busquen
innovar en el campo de la implementacion de vivienda.

Desde el P.O.T La vision de la vivienda en la revisién excepcional y ajuste parcial
al POT 2003. hace gran énfasis en la vivienda de interés social urbano, suburbano
y rural, en cascos corregimentales y centros poblados, como también el
saneamiento basico y mejoramiento de la vivienda de interés social.
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Partiendo de estos factores, la propuesta busca solventar esta falencia dentro de
la comunidad y aportarles un espacio urbano eficiente, adecuando en el punto de
esparcimiento y servicios que permitan que las personas puedan realizar
actividades de ocio y recreacién como tan bien laborales.

Un ejemplo de estos conceptos es la vivienda propuesta, ya que en ella se busca
crear espacios polivalentes, donde cada usuario puede adecuar un
emprendimiento que ayudara a desarrollar la vivienda en su totalidad y a su vez, la
vivienda interactia con el espacio publico propuesto.

Siendo los principales usuarios de grupos familiares compuestos por tres
habitantes como minimo, y hasta un nimero de habitantes de ocho personas,
teniendo en cuanta que las familias tienden a extenderse y en algunos casos, los
grupos familiares que permanecen viviendo juntos, generalmente se incluyen
dentro de estos grupos de vivienda a las mascotas como usuarios, ya que ellos tan
bien necesitan un espacio optimo.

4.4 IMAGEN DE LA PROPUESTA

Para representar la imagen arquitecténica del proyecto, se busca mostrar como la
vivienda interactia en el contexto urbano. Ademas de otros factores que
contribuyen en este proceso de urbanizacion .

Figura. Vista aérea sector de implantacion.

Fuente: Esta investigacion.
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4.4.1 Cortes urbanos. En los cortes urbanos se muestra la topografia del terreno,
y a su vez, comd estas viviendas se implantan en el interactuando con la
propuesta urbana. Por tanto, se han elaborado 4 cortes urbanos .

El primer corte es el A-A es el corte mas largo y esta representado a escala
1:1000. En él se traza la conexién, entre el centro de la ciudad y la propuesta
general de implantacion de las viviendas. En este mismo corte se hace un
acercamiento para detallar el terreno visto desde la avenida Aranda.

El corte B-B es un corte seccionado en el cual se muestra el recorrido de todo el
barrio por su fachada principal mostrando el conjunto de vivienda a lo largo de la
nueva avenida planteada “paso por Pasto”.

El corte c- ¢ muestra como la propuesta urbana se demarca desde la loma de
Tescual, hasta el barrio libertad, mostrando, asi como se implantan las viviendas
con el comienzo de la pronunciacion inclinada donde el cerro inicia.
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Figura 86. Corte A— A

Fuente: Esta investigacion.

Figura 87. Corte A - Al
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 88. Corte B - B

Fuente: Esta investigacion.

Figura 89. Corte C-C

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 90. Panta urbana con ubicacién de cortes.

Fuente: Esta investigacion.
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4.4.2 Perfiles viales. Los perfiles viales fueron disefiados aplicando el modelo
morfolégico que sugiere el P.O.T, y especificados en el plan parcial Eco Tescual.
en él se encuentra un estudio detallado, donde se muestran los lineamientos del
plan parcial con base a esto se aplica este disefio dentro de esta propuesta.

Figura 91. Perfiles urbanos.

Avenida Paso por Pasto

via arterial segundo orden plan parcial eco tescual

conexion Av.Paso por pasto y Av. Aranda Via arterial 3er orden

redondel conexidn avenidas Aranda y Paso por
Pasto

Fuente: Esta investigacion.

4.4.3 Imagenes 3d urbanas. Para poder tener una percepcion tridimensional se
realizé un modelo 3D en sketch up, de la implantacion en el cual se puede detallar
como las viviendas se implantan en el terreno y juntas conforman el barrio, a
continuacion, se muestra una representacion por medio de imagenes 3d como
luciria una aproximacion de esta implantacion.
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Figura 92. Imagen 3d vista aérea de propuesta general.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 93. Imagen 3d vista aérea en perspectiva de propuesta.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 94. Imagen 3d vista aérea en perspectiva posterior de la propuesta.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 95. Imagen 3d vista aérea en perspectiva posterior de la propuesta.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 96. Imagen 3d vista en perspectiva de peaton de la propuesta.

Fuente: Esta inveétigacién.

Figura 97. Imagen 3d vista en perspectiva de peatdn de la propuesta en su interior.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 98. Imagen 3d vista en perspectiva de peatdn de la propuesta en su interior.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 99. Imagen 3d vista en perspectiva de peatén de la propuesta en su interior.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 100. Imagen 3d vista aérea en perspectiva de propuesta.

Fuente: Esta investigacion.
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4.11 Sector de implantacion

Para ello se toma la manzana MZ27, de el plan parcial eco Tescual y 6 manzanas
gue componen la renovacion del barrio EI Carmen, consolidado alrededor de la
calle 22 b con avenida Aranda y carrera 27, donde se ejecutara el proyecto y se
brindara una mejor calidad de vida a los habitantes de la comuna nueve y diez.

En ella se busca implantar un modelo urbano de aplicacion con las 2 tipologias de
vivienda semi aislada, disefiadas segun criterios investigativos, relacionadas a
opiniones de habitantes del sector, interpretados en un lenguaje arquitectonico
producto de una composicién conceptual.
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Figura 101. Sector de implantacion
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4.12 Concepto Propuesta

Proponiéndose el modificar el area de extension, en funcion de romper esta
delimitacion generada desde la trama, logrando entregar al color un mayor
protagonismo, dentro de la composicion al desintegrar la inercia de este primer
estado. Esto se pretende al ubicar un punto desde el que pueda extenderse o
permitiendo que lo haga desde una medida uniforme.

Figura 102. Maquetas (digitales) conceptuales de propuesta urbana

Fuente: Esta investigacion.
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5. CONCLUSIONES

El bloque se caracteriza por ser ecoldgico y su concepto refleja la necesidad de
aportar nuevos sistemas constructivos que ademas de ser flexibles y didacticos
sean amables con el entorno ambiental directo, lo cual conllevan a la creacion de
una edificacion eficiente.

Se propone un sistema de ensamblaje basico, por lo cual su construccién genera
resultados mas eficaces y en menor tiempo tan bien reduciendo costos de mano
de obra.

El Hempcrete empleado como nuevo material aporta varias ventajas respecto a
sistemas de construccion convencionales, entre sus cualidades se puede decir
gue es un bloque; acustico. flexible, de facil manejo y ensamblaje.

El sistema constructivo aporta firmeza a la estructura sin embargo por normativa
colombiana es necesario utilizar un sistema estructural convencional en este caso
se utilizo, un sistema a porticado en concreto mas sin embargo se puede variar
entre sus tipos de materiales y usar como un cerramiento.

La vivienda unifamiliar de baja altura, predomino en la ciudad de pasto permitiendo
asi ver un paisaje natural rodeado de montafias , sin embargo en la ultima década
ubo un crecimiento muy transgresivo en cuanto al paisaje de la ciudad ya que se
comenzoO a construir en altura proliferamente en los estandares de construccion,
de la ciudad .en el disefio se optd por recuperar el anterior concepto de vivienda
de baja altura para no afectar el paisaje natural proyectando asi que las
construcciones futuras tan bien se siga manteniendo esta tipologia morfolégica de
alturas.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la produccion de estos bloques sea industrial ya que de una
manera artesanal manual no se podra tener una fibra de la calidad que podria
obtenerse con el uso del molino industrial que se sugiere en el anexo 1. El éxito de
la firmeza del hempcrate esta en su seleccién de fibras y en su fraguado, la
calidad de la cal se juega un papel muy importante por ende se sugieren cal de
origenes naturales.

En cuanto a el ensamblaje se recomienda seguir los pasos que se generan en el
manual de construccién, asi como los detalles planimétricos para que no se
presenten irregularidades y cualquier tipo de reclamo o inquietud referirse al
distribuidor antes de optar por otro tipo de soluciones.

El hempcrate es una materia prima para la construccion bastante recomendable
para la sustitucion de materiales actuales que consumen recursos naturales no
renovables, asi que se recomienda a la industria de las construcciones seguir
investigando en este campo ya que representa un cambio significativo hacia
nuevas alternativas que son provechosas para todo el planeta.
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ANEXOS

Anexo A.
PROCESO PARA FABRICACION DE BLOQUES MODULARES
DE HEMPCRATE

Desde la década de los 90s alrededor del mundo se le ha puesto la vista al
cafiamo, como materia prima en diferentes sectores, entre ellos la industria de la
construccion seria una de las mas beneficiadas, ya que supone procesos menos
complejos para su creacion ya que requiere menos consumo de recursos
naturales y reduce el impacto ambiental.

Tan bien tiene diversas propiedades fisicas al mezclar la materia prima que son el
resultado de triturar el cailamo, y del separar sus fibras para mezclarlas con cal y
agua obtenemos un mortero de muy buenas propiedades fisica. Ser un material
permeable le permite tener una vida (til hasta de 200 afios, ademas por su
composicién ayuda a regular la temperatura la humedad, el sonido y no tiende a
cerrarse como el concreto tradicional. Es resistente a incinerarse debido a su
componente da cal, tan bien aporta regides a la estructura a pesar de ser un
material de cerramiento contribuye en la cismo resistencia de la estructura.

Existen diversas compariias multinacionales que han puesto su vista en Colombia
por su diversidad tropical, este clima es propicio para sembrar el cafiamo, el 20 de
junio de 2021 se aprueba en el debate del senado el proyecto de ley 3545, que
crea el marco legal para la produccién y comercializacion de bienes a base de
cafamo en Colombia.

Para su fabricacion se tienen en cuenta el siguiente proceso industrial :

1. El origen del cafiamo esta en el campo teniendo una 1 hectarea de cultivo
obtenemos 2000 kg de materia prima, con un valor estimado de $15.000 quince
mil délares ($57;348.400 CPS cincuenta y siete millones trecientos cuarenta y
ocho mil cuatrocientos pesos) esta cosecha se obtendria alrededor de 5 meses
sera recolectada con un tractor equipado con cosechadora.
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Figura 103. Tractor con configuracion de cuatro unidades

Fuente: hemp today en espafiol, (en linea) . articulo de DICIEMBRE 30, 2019 (CONSULTADO EL
23 DE OCTUBRE 2021) disponible en https://hemptoday.net/es/un-ingeniero-aleman-
lanza-una-cosechadora-de-canamo-para-granjas-peqguenas-y-medianas/.

Este tractor esta equipado con un recolector HHHarvester especialmente disefiado
para cultivos de cafiamo al aire libre recolecta la materia prima tiene un valor
estimado de USD 55.400.

2. Al tener recolectado el cultivo se ingresa a un molino especial. Canadian
Greenfield Tecnologies Corp es una empresa canadiense de tecnologia y
fabricacion especializada en tecnologias de procesamiento de cafiamo y desarrollo
de productos. Como parte de un grupo industrial galardonado internacionalmente
en el negocio desde 1987, somos un lider de la industria con una experiencia
incomparable en el procesamiento de cafiamo y el Unico proveedor de
instalaciones completas de procesamiento de cafiamo para toda la planta en
América del Norte.

Ellos han desarrollado la planta de procesamiento Avanzado HempTrain. Cuando
se procesa la materia prima seca, el cafiamo se separa en una fibra larga y fuerte
de liber, una fibra limpia, de tamafio especificado y una microfibra verde rica en
nutrientes. Alternativamente, cuando se procesa cafamo fresco / verde,
HempTrain, separard y concentrara una fraccion lista para la extraccion para
usarla como materia prima de extraccion.

Este es el modelo HT-UF_desarrollado por HempTrain ™ es para el procesamiento
masivo de balas de paja de cafiamo en tres corrientes premium: fibra de liber,
Hurd y microfibra verde, este modelo tiene un valor aproximado sin contar los
impuestos de importacion y el traslado a Colombia de USD$ 1.140.000 un millén
ciento cuarenta mil dolares
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(COP$ 4.357;976.450 cuatro mil trecientos cincuenta y siete millones novecientos
setenta y seis mil cuatrocientos cincuenta pesos colombianos) .

Figura 104 Imagen 3d de molino especial desarrollado por Canadian Green Field
Tecnologias Corp.

AN ,
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Fuente: Canadian Green Field, tecnologies corp ,(consultada el 23 de octubre de 2021 )disponible
en la direccion electronica : https://canadiangreenfield.com/ .

Especificaciones del equipo.

Rendimiento: ~ 2000 Ibs / hr (aproximadamente 10-12 millones de Ibs / afio),
depende de la materia prima.

Area requerida: <1500 pies cuadrados.

Altura de la maquina: ~ 16" (5 m) (~ 19 ' necesarios para la instalacion).

Peso de la maquina: ~ 32.000 libras.

Apertura de laventana de la bala: 5'x 6 ' (1,6 mx 1,8 m). Algunas
configuraciones de pacas pueden requerir la participacion de los operadores en la
carga de las pacas.

Longitud de las particulas de fibra Hurd: de 1/8 "(3 mm) a 2" (50 mm).
Requisitos de energia: 95 kVA, 480 V, trifasico.

A consideracién propia de esta investigacion se sugiere la utilizacion industrial de
esta sofisticada maquinaria ya que la trayectoria de la empresa mencionada ,es
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una de las mejores en el mercado y su disponibilidad esta para cualquier parte del
mundo a través de su pagina web: https://canadiangreenfield.com/hemptrain/ en
ella se incluyen detalles técnicos de sus productos licencias y precios para poder
importar a paises extranjeros a Canada como Colombia .

Figura 105.Vista real del molino especial desarrollado por Canadian Green Field
Tecnologies Corp .

Fuente:Canadian greenfield, tecnologies corp ,(en linea)(consultada el 23 de octubre de
2021)disponible en la direccion electronica: https://canadiangreenfield.com/.

Dentro del proceso que realiza el molino industrial al introducir el cafiamo
cosechado por el tractor. el molino recibe 2000 LBS (907,1847 KG) de cafiamo por
hora y procesa de 10 a 12 millones de libras al afio (10.886,2164Kg)
aproximadamente del cdfiamo ingresado se separan estos tres materiales ,cada
uno con propiedades especiales , son conocidos como:

e BAST FIBER: La fibra de estopa es fibra vegetal recolectada del floema o
estopa que rodea el tallo de ciertas plantas dicotiledoneas. Apoya las
células conductoras del floema y proporciona fuerza al tallo.

e HURT: esta hecho de las fibras del nacleo interno del tallo de cdfiamo. Las
industrias de la edificacién y la construccion han aprovechado los beneficios
ambientales de este producto fuerte y versatil. Hempcrete es una de estas
aplicaciones. Este material se elabora mezclando un aglutinante a base de
cal con los shives. La lima petrifica las hojas organicas una vez que cuaja.
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e MICROFIBRA VERDE: es un suplemento 100% natural y libre de
toxinas para productos con infusion de cafiamo de alto valor. Hecha de
cafamo canadiense limpio y refinado, procesada especialmente con
la tecnologia Hemp Train, la microfibra verde es rica en CBD, proteinas,
carbohidratos, fibra dietética y otros bio-nutrientes naturales, incluidos
cannabinoides, terpenos, glucosa y pectina.

Figura 106. Subproductos del cafiamo.

Bast Fiber Green Microfiber

Fuente: Canadian greenfield, tecnologies corp,(en linea)(consultada el 23 de octubre de
2021 ).Disponible en la direccion electronica : https://canadiangreenfield.com/.

3. Una vez obtenido el producto conocido como Hurd extraido del caflamo por el
molino, se pasa a mezclar con el aglutinante de cal en una mescladora especial
para cafiamo.

De tal manera en que se muestre una produccion continua se ha disefiado un
ejemplo en el que una planta de produccion puede tener un desarrollo contino .
Por medio de las siguientes imagenes 3D se ilustra el proceso pensado para
fabricacion de los bloques de cafiamo .
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Figura 107. Vista general planta de produccién de bloques .

PLANTA DE
PRODUCCION DE

BLOQUES DE - S
HEMPCRATE . TANQUE DE AGUA DE

ABASTECIMIENTO

PROCESO DE TRITURADO
DE MATERIA PRIMA

PROCESO DE REFINAMIENTO Y
MESCLA

FPROCESD DE REFINAMIENTO Y
MESCLA

FPROCESDO DE ENCDFRADO Y
PRENSADO

PROCESO DE FRAGUADO Y
ALMACENAMIENTO

DESPACHO DE PRODUCTO

Fuente: Esta investigacion.
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Como se menciona al inicio del primer parrafo el “Hurd” (materia prima del cafiamo
industrial ) ,necesita ser mesclado con aglutinantes y agua por eso se sugiere este
proceso de refinamiento ya que la mescla es la clave para poder obtener un
hempcrate consistente y homogéneo .

Figura 108. Render maquina trituradora .

Fuente: Esta investigacion.

Primero se pasa por esta trituradora para tener una mayor finesa en el producto,
después este pasa a ser trasportado por esta banda transportadora hacia un
mesclador donde agregaran el agua y el aglutinante ,en caso se usa cal natural.
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Figura 109. Render maquina mezcladora .

Fuente: Esta investigacion.

Estando ya el producto aglutinado y fresco se pasa a transportar por otra banda
hacia otra mescladora industrial iniciando en esta la segunda etapa de mezclado
Se sugiere que este proceso se repita para que la mescla se encuentre cada vez
mas homogénea.
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Figura 110. Render molinos de preparacion de producto.

Fuente: Esta investigacion.

Estas maquinas son especiales en el mesclado de hempcrate, ya que la
efectividad que el material requiere un buen mesclado. Una vez se obtenga la
mescla fresca se la introduce en una seleccionadora disefiada para la fabricacion
de bloques en la cual se deposita el hempcrate.
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Figura 111. Render molinos de preparacion de producto .

Fuente: Esta investigacion.

4. luego lo aplica en una formaleta previamente disefiando para aplicar el disefio
en los modulos, antes de vaciar el hempcrate la formaleta estara colocada una
estructura de refuerzo en malla electrosoldada 3/8“con el fin de que el bloque
tenga mayor rigidez.

La prensa hidraulica requerida trabaja a una presion de compactacion de 31
kgf/cm? , se propone que este compuesta por émbolos independientes en los
cuales se pueden apagar aquellos que no sean requeridos para el prensado segun
la forma de bloque ,ejemplo : siendo el caso de la creacion de un bloque en “L” es
necesario apagar los 2 émbolos laterales que afadidos a la L formarian una T
siendo cada embolo equivalente a un bloque medio .
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Figura 112. Render prensa hidraulica .

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 113. Plancha de especificacion de funciones de la prensa hidraulica .

TIPOS DE PLACAS PARA PRENSADO DE BLOQUES
ESC 1:10

observaciones :

la prensa empleada para el forjado de los bloques se ah ideado que parta de una matriz general enumerando a
si 12 cilindros enumerados en la grafica ,siendo estos capaces de emplearse segun la forma que se requiera .
ejemplo: se desea realizar la produccion en serie de un blogue tipo | medio .entonces la prensa podria utilizar

unicamente la presion de los cilindros : C,D,1,J .y instalando |a placa correspondiente ,este moniterio se realiza
por medio de un software de control conectado a la prensa

Placas matrices de~ Placas matrices de Placas matrices de
bloques en T pequefio bloques en L pequefic  blogues en | pequefio

Placas matrices de

Placas matrices de Placas matrices de
bloquesen T

blogues en L bloques en |

(G

UNIVERSIDAD CESMAG Y
Programa de Arquilectura

caMILC ceceCo
=208

ARG WARID MARTINEZ - ARQ. MARI0 NSRVAEZ DECIMG Grapin A

Fuente: Esta investigacion.
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De esta manera es posible la produccién de cada una de las formas propuestas en
el sistema constructivo. En cuanto a las formaletas se utilizan las dimensiones del

bloque ,y segun la tipologia se implementan los paneles desmontables para cada
bloque.

Figura 114 . Bloques prensados en proceso de fraguado .

Fuente: Esta investigacion.
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El fraguado de este material es un proceso lento en el cual debe mantenerse en
una zona aireada, eh iluminada . Donde los bloques permaneceran en sus
formaletas hasta cuatro dias ,en el cual culminaria el proceso de fraguado y
estarian listas a pasar a ser empaquetas ,y listas para ser distribuidas.

Figura 115 .proceso final de transporte y almacenaje para distribucion de producto para
su comercializacion

Fuente: Esta investigacion.
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Anexos B.

Recoleccién de Informacion Técnicay Econdémica.

Durante la investigacion se contacté una empresa belga llamada Iso hemp, la cual
es reconocida mundialmente por tener una trayectoria exitosa en la fabricacion de
blogues de hempcrate, a través de correo electronico ellos compartieron, la ficha
técnica del bloque que manejan ellos que comparte ciertas similitudes en las
dimensiones del bloque propuesto en esta investigacion. Por ende, se tomaron las
caracteristicas fisicas sé que se mencionan en la misma para asi realizar las
pruebas con elementos finitos y tan bien compartieron su lista de precios en el
mercado internacién lo cual fue un gran aporte para determinar el precio unitario
gue se podia obtener del bloque propuesto, con el cual se pudo elaborar el
presupuesto para las viviendas.

Los datos compartidos por la empresa a través de correo electronico fueron
enviadas en francés y en inglés en formato PDF. con ayuda de un traductor en
linea se pudo tener una traduccion del documento la cual permitié recolectar los
datos para realizar las actividades mencionadas en el anterior parrafo.

A continuacion, se muestran los documentos informativos de la empresa Iso hemp
tanto en su version original como en su traduccion realizada con ayuda de la
pagina web:https://www.onlinedoctranslator.com/app/translationprocess-pdf.
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Figura 116. Ficha técnica bloque de espesor 15 cm en idioma inglés.

THE HEMP BLOCK

15 Block — Thickness 15 cm PAL15

The 15cm block, like the 20em block, is a very versatile block. It can be used to build
as well as to insulate, both inside and out. It offers excellent thermal insulation for
optimal comfort in summer and winter alike. It also provides very good acoustic
comfort and humidity regulation of walls, This block can be used as formwork
for hemp concrete and as @ masonry block in post-beam systems, as well as
for partitions. It also offers very strong exterior insulation and provides excellent
support for all types of rendering and cladding.

> ADVANTAGES » TECHNICAL CHARACTERISTICS
| vaue | uUnit_| Standard |

« Hight - - Thickness 15 cm
q igh'y .reSIStam LY Modular dimensions 60 x 30 cm
insulation
Sianifi he | Number of blocks per m? 55 blocks/m?
+ Significant thermal Maximunm block weight 15 ko
phase-shift .
. Bulk density when dry 340 kg/m? EN 77213
s Iegea ity Adhesive consumption 58 kg/m?
comfort :
< B 0T Dry thermal resistance 2,24 MKW EN 12667
= Thermal resistance at 50% RH 2n mR/W EN 12667
renders and cladding
Thermal conductivity A 0,071 /MK EN 12667
Phase shift 98 h 1S0 13786
Sound reduction index* Rw 38(0;-3) dB IS0 101402
Acoustic absorption coefficient a 0,85 EN SO 354 : 2003
Equivalent air layer thickness Sd 042 m EN ISO 12672

Water vapour resistance factor y 28 EN IS0 12572
Interior insulation Compressive strength 300 kPa EN 77241
Dimensional tolerance +4,-2 mm ENT72-16
Without render B,s1,d0 NF EN 13501-1

Reaction to fire
' . With render A2 NFEN 13501-1
External insulation
Resistance to fire with render El45 mins* EN 1364-1
. * Coated hempblok 15mm on one side — Simulated value

** Value validated and tested with a 12cm thick block
Interior masonry

» PACKAGING

e b T aie | unt
Dimensions of a pallet 120x 100 x 140 cm
Maximum weight of a pallet 600 1]
Number of blocks per pallet 48 blocks/pallet
Number of m2 per pallet 8,64 m/pallet
Number of blocks per m? 55 blocks/m?
Storage 3 meonths/exterior
Storage life 2 years if covered
I% 1soHEMP B

Fuente: Isohemp natural building, (en linea). (Consultado 3 de noviembre de 2021), disponible en

la direccion electrénica:_https://www.isohemp.com/en/technical-documentation.
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Figura 117. Ficha técnica bloque de espesor 15 cm traducida al idioma espafol .

) Traducida %5 3l espatal- i translstarcom

J£ ISOHEMP

NATURAMLBUILDING

Distribuidor
BLOQUES DE CANAMO Unidad / Pal m? / Pal €/ PalsinIVA
PALO7 Bloque de céfiame de 7,5 cm de grosor 90 Boques 16.20m?* 36230 €
PALOSEX Bloque de céfiame de 9 cm de grosor 72 Bogues 1296 m? 30766 €
PAL12 Bloque de cdfiamo de 12 cm de grosor 60 tlogues 10.80m? €320,00
PAL1S Bloque de cdfiamo de 15 cm de grosor 48 bloques 864m? 32560€
PAL20 Bloque de céfiamo de 20 cm de grosor 36 bloques 6,48 m? 31980€
PAL25 Bloque de céfiamo de 25 cm de grosor 24 ogues 4.32m? 258,65€
PAL30 Bloque de céfiarmo de 30 cm de grosor 24 tloques 4,32 m? 305,00€
PAL36 Bloque de céfiamo de 36 cmde grosor P 18 Bloques 3,24m? 260,70 €
PAL30P Bloque de céfiamo de 30 cm de grosor P 24 Hoques 4,32 m? 30480€
PAL3EP Bloque de céfiamo de 36 c de grosor U 20 bloques 3,60 m? 28960€
PAL3CU Hempro bloque 30 cm de espesor Bloque 12 blogques 2,16 m? 15240 €
PAL36U UHempro espesor 36 cm de espesor 11 dlogues 1,98 m? €159,30
PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS Consum. € /Bolsasin IVA
MC Mortero adhesive para blogues de tafiamo 2 bolsas / palet 14,50 €
SCHAN Bolsa de cafiame Bolsa de cafiame 200L Sbolsas /v’ €1700
PROK ProKak: Granulad o de hermigén de caflamo 10 boisas / m? €17,00
MEZCLA WL de cal pre-formulado 1000L 1 8igBag /m* € 185,00
REVESTIMIENTOS ¥ ACABADOS: Consum. €/Bolsasin VA
PCS PCS: Yeso natural interior 2w/ botsa €16,00
ARCLLA BASE Arcilla base - Saco 25kg Arcilla 2m/ boka 13,00 €
base - BigBag 1200kg 50m*/BigBag 28500€
ACABADO ARCILLO Arcilla de acabado - Saco de 25 kg 2m’/bokss 21,00 €
Arcilla de acabatlo- BigBag 600kg 50m?*/ BigBag 39500€

Precio valido hasta 31/12/2021
Para conocer sus condiciones de compra, consulte a su gerente de ventas

Todes nuest ros precios son ranco f4brica y a0 Incluyen impuestos.
Contdctenos para una oferta de entrega (en el depdsito o en el sitio): order@isohemp.com

Todos los pedidos se facturan en la semana siguiente a la fecha del pedido.

Debemos ser notificades de cualguier retiro con &l menos 24 horas d e anticipacion; de locontrario, habra un periode de
espera para el retir.

No retiramos ningun producto al final de |a obra.

No se aceptara ningn pedido en caso de factura vencida.

Nuestras condiciones generales de venta www i P ffrfconditio ns-g de-vente

Pago mediante transferencia IsoHemp SA info@isohemp.com
bancaria: IBAN: BE31 0688 9723 3455 18 Rue du Grand Champ Teléfono: 0032 (0) 81 320013
BIC: GKCCBEBB B-5380 Fernelmont Fax: 0032 {0) 81 39 00 14

Fuente: Isohemp natural building, (en linea). (Consultado 3 de noviembre de 2021), disponible en

la direccion electrénica:_https://www.isohemp.com/en/technical-documentation.
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Figura 118. Ficha de precios de productos .

H HEMP

BUILDING

Precio de venta 2021 - IsoHemp

INSTRUMENTDS €7Unidad sin1vVA LINTELES PREFABRICADCS
TRUQO75 Llana de 7.5 cm 2100€ €7 Unidad sin VA
TRUQS0 Paleta 3 cm 2500€
TRU12 Llana e 12 cm 2500€ LINGS - 120 45,00€
TRU1S Llana de 15 cm 2700€ LINOS - 160 53,00€
TRU20 Llana de 2¢ cm 27,00€ LINGS - 200 61,00 €
TRU25 Llana de 25 cm 29,00€ LINOS - 240 68,00 €
TRU30 Llana de 30 cm 29,00€
TRU36 Llana de 36 cm 32,00€ LIN12 - 120 43,00 €
CUves Cuvelle 5L 1280€ LIN12 - 160 €58,00
GRATIS Raspador €17,00 LIN12 - 200 67,00 €
HOMBRE STERRA Sierra de mano 31,00€ LIN12 -240 75,00€
CoRRED Mazo 2100€

LIN15-120 56,00€

SOPORTES DE MAMPOSTERIA €7 Unidad sin1vA LIN15 - 160 65,00 €

SOPORTES LIN15-200 74,00€
EQD7 Plaza 07 430€ LIN15-240 92,00€
EQD9 Plaza 09 €470 LIN15-280 € 101,00
EQ12 Soporte 12 515 € LIN15-300 111,00 €
EQ15 Cuadrado 15 6,00 €
EQ20 Cuadrado 2¢ €340 LIN20 - 120 21,00€
EQ25 Cuadrado 25 12,00€ LIN20 - 160 91,00€
EQ30 Cuadrado 3¢ 1530€ LIN20 - 200 103,00 €
EQ36 Cuadrado 36 1755€

LIN20 -240 €117,00
ESQUINAS LIN20 -280 133,00 €
COR12 Esquina 12 2385€ LIN20 -300 € 146,00
COR15 Esquina 15 34,00€
CDR20 ESqUiI"IE 20 4020€ LIN25 - 120 € 101,00
CDR25 Esquina 25 € 46,00 LIN25 - 160 114,00 €
COR30 Igsquina 30 €51,90 LIN25 - 200 123,00 €
COR36 Angulo 36 56,70 € LIN25 - 240 € 146,00

LIN25 - 280 € 166,00
ENLACES €7 Unidad sin1va Unidad LIN25 - 300 €183,00
CROF Gancho 5400€ 500 piezas
EQLIOS Cuadradode &cm 8500€ 100 piezas LIN30- 120 121,00 €
EQLI14 Cuadradoda 1dcm 33,00€ 100 piezas LIN30 - 160 € 133,00

LIN30-200 157,00 €
ronoswieRon Siera de meadrila 1 pieza 480,00 € ** LIN30 -240 175,00 €
FROTARSIERRA Sierra de cinta 1 pieza 3.300,00€** LIN30 - 230 193,00 €
* * Precio de compra directo de fabrica, el margen se tomard sobre este precia! LIN30 - 300 211,00 €
Pago mediante transferencia IsoHemp SA info@isochemp.com
bancaria: IBAN: BE31 0688 9723 3455 18 Rue du Grand Champ Teléfono: 0032 (0) 81 390013
BIC: GKCCBEBR B-5380 Fernelmont Fax: 0032 (0) 81 39 00 14

Fuente: Isohemp natural building, (en linea). (Consultado 3 de noviembre de 2021), disponible en

la direccion electrénica:_https://www.isohemp.com/en/technical-documentation.
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Anexo C.

Vivienda Bifamiliar

A diferencia de la vivienda unifamiliar esta unidad de vivienda se compone por la
union de dos viviendas simétricamente, esta vivienda tan bien es progresiva, pero
se entrega mas consolidada, en su desarrollo medio consta de 41 m2 en primera
planta y 49 M2 en segunda planta con un total de 90Con la capacidad de
expandirse a 103 m2 en el total de su desarrollo.

Esta vivienda es construible con el mismo sistema es oro ejemplo en el cual puede
ser usado a diferencia del otro es una sola edificacion donde se reparten dos
viviendas, en ellas se utilizan las mismas medidas de la vivienda unifamiliar
comparten el mismo tipo de mobiliario.
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Figura 119. Planimetria general de la vivienda .

FACHADA FRONTAL FACHADA LATERAL IZQUIERDA

AXONOMETRIA FRONTAL

CORTE A
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 120. Render exterior vivienda bifamiliar .

Fuente: esta investigacion.
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Anexos D.

Respaldo empresarial a la investigacion

Urkunina Growers SAS y Gaiamed Colombia SAS, son empresas narifienses, con
la vision de implementar la produccion del cafiamo industrial a nivel regional y
nacional, ellos apuestan por el futuro de la bioconstruccion, asi como por las
diversas industrias que se pueden beneficiar de este producto, este trabajo de
grado cuenta con el respaldo de esta empresa como lo manifiesta a continuacion
los respectivos representantes legales de las empresas .

219



A v myr e

Urkunina Grotwers o
HRIT: 901452411 -1

Rad: 00017,

SanJuande Pasto.

Sefiores Universidad Cesmag.
Facultad de Argquitectura.
E.S.D.

Cordial 5aludo:

Es motivo de orgullo y compromiso ético- social para Urkunina Growers SAS, el poder dirigirse atan
prestigiosa institucion educativa del Departamento de Narifio en pro de construir
mancomunadamente un proyecto gque curmpla con los fines exigidos en materia de investigacion
practica del Cafiamo y sus diferentes usos yventajas en materia de construccion.

Concretamente sobre |a temdtica del cafiamo Industrial, que es una realidad a nivel mundial y que
en nuestro pais no es indiferente. Nuestra empresa viene trabajando con las empresas licenciadas
en el terna en Narifio y Colombia, desde 2022 también a nivel internacional con el fin posicionar al
Departamento de Narifio como potencia mundial del Cannabis Cafiamo.

Mo somos indiferentes a |a realidad social del pais y aportando desde |a empresa privada en la
construccion de politicas publicas, facticas contundentes e inclusivas, por medio del Sefior Camilo
Caicedo estudiante de su universidad guien se encuentra adelantado tesis de grado sobre la
termatica y goza del apoyo de nuestra empresa para su formulacion tedrica y practica.

Es conveniente destacar el empefio, compromiso y responsabilidad con la que el Sefior Camilo
Caicedo viene adelantando su investigacion y participara activamente con su proyecto en |a | Copa
Urkunina Growers 5A5, a desarrollarse en 5an Juan de Pasto los dias 19y 20 de febrero de 2022.

Agradeciendo su atencidn y respuesta.

JESUS ALFONSO ERASO CHECA.

CEO URKUNINA GROWERS SAS.

Urkunina Growers ® Direccidn: Carrera 28 Numero 202 22 Las cuadras Cel: 3116691161




2

g
GAIAMED
SO _dMAls SaE
AT 80T 240 257-7
febrero & de 2022 -

Seforas:

Programa de Arquitectura
Universidad CESMAG
Pasto (Marifio)

Ref. Intencién de Respaldo de trabajo de grado “Estudic del Hempcrete como material
arquitecténico de una vivienda modular implementada en la comuna 9 de San Juan de
Pasto™.

Cordial Saludao.

Por medio de la presente, Yo DIEGO FERMNANDO WILLOTA PABON, identificado con cedula de
ciudadania numero 79688133, en calidad de Representante Legal de la empresa GAIA MED
COLOMBIA SAS, identificada con el NIT 901.240-251-1 manifissto que tenamos la intencidn de
respaldar el proyecto de grado del alumno JUAN CAMILO CAICEDO titulado: “Estudio del
Hemperetla como material anquitectdnico de una vivienda modular implementada en la comuna 9
de San Juan de Pasto”.

Somos una empresa 100% narfense del sector del Cannabis medicinal, industrial y alimeanticio.
Actualmente contamos con licencia de semillas, de cullivo psicoactivo y de cultivo no psicoactivo,
debidamente expedidas por el Ministerio de Justicia v del Derecho, y nos encontramos
desarrollando un proyecto piloto donde pretendemos utilizar el Hemperete o Concrato de cafiamo
como matenal de construccion, por lo que consideramos que a8 muy pertinents la investigacidn
adelantada per el alumno JUAN CAMILO CAICEDO.

Atentamants,

i i
|L_£ il 'If'l."'L
Diego Fernando Villota Pabsn
Reprasentante
GAIA Med Golombia SAS — NIT 801.240.251-1
C.C. No. 79.698.133 de Bogotd D.C.

Calle 18 # 27 — 47 — Edifiaio MERLOFA - Imferior 207- Pasfo — Colombia
Tel: +577802)737 7408 — Cel- +67 300 233 5185
h iy . . o
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Anexo E.

Pruebas de simulacion con elementos de cargas finitas.

Mediante el software de Solid Works, se realizdé una simulacion sobre un bloque de
Hempcrete de dimensién general, para evaluar el comportamiento de este bajo
cargas normales haciendo uso de un estudio estético.

El software requiere como datos base para realizar el analisis, la densidad del
material, el volumen que lo obtiene de manera precisa a partir del
dimensionamiento del bloque en escala 1:1, como también propiedades
mecanicas del material como el médulo elastico y los limites de compresion,
traccion y elastico.

En el presente anexo se muestra el informe arrojado por el software donde se

puede concluir que el bloque responde muy bien al esfuerzo de tensién y
desplazamiento en este analisis estatico.
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Simulacién de
Hempcrete

Fecha: miércoles, 1 de diciembre de 2021
Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos
SUPOSICIONES ..vvviiieinii e 2

Informacion de modelo ..

Propiedades de estudio................c.oeeninen
Unidades ........oooviniiiiiiii 3
Propiedades de material .....................e.
Cargas y sujeciones.........

Informacion de contacto ..............cccvueeeenn.

Informacion de malla ............ocoeiniiininiinns 7
Fuerzas resultantes...........c.ocoiieiiinineinnnns 8
Resultados del estudio............ccoeeienennnne. 9

2
y7 A
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Hempcrete 1
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Suposiciones

Informacion de modelo

Nombre del modelo: Hempcrete
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
LR e dot:L!mento y Tratado como Propiedades volumétricas a docu!'nent?’l el
referencia de modificacion

Cortar-Extruir1

Solido

Masa:26.8267 kg
Volumen:0.063 m"3
Densidad:425.82 kg/m"3
Peso:262.901 N

C:\Users\Davo
Ce\Desktop\Hempcrete.SL
DPRT
Dec 1 19:30:25 2021

2
25
SOLIDWORKS

Analizade con SOLIDWORKS Simulation
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tensién (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unidn rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS (C:\Users\Davo
Ce\Desktop)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tensién N/m”"2
s
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Hempcrete
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Limite de
compresion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Modulo cortante:

Hempcrete
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

300000 N/m"2
300000 N/m"2
300000 N/m"2

1.29e+09 N/m~2
0.43

425.82 kg/m" 3
3.18%e+08 N/m"2

Sélido 1(Cortar-
Extruirt)(Piezal)

Datos de curva:N/A

2
PaY
SOLIDWORKS

Analizade con SOLIDWORKS Simulation
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Cargas y sujeciones

Non:!br_e' de Imagen de sujecion Detalles de sujecién
sujecién
Entidades: 20 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
eI

Fuerzas resultantes

Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reacciéon(N) 3.1366%9e-05 1058.17 9.71556e-06 1058.17
Mom‘e’nt.o de 0 0 0 0
reacciéon(N.m)

el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 795N
Fuerza-1
A
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
A
2
235
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Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Sin par de
contacto de
penetracion
Entidades: 20 cara(s)
Contactc-1 (Autocontacto)
Avanzado: Superficie a
superficie
2
25
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Hempcrete
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Informacién de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafio de elementos 39.7942 mm
Tolerancia 1.98971 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nuimero total de nodos 12161
Numero total de elementos 7548
Cociente maximo de aspecto 3.4377
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.9

% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 |0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:01

Nombre de computadora:

DAVOCEMACHINE

Py

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Normbre ad modess Hemparets
Nombre is estiticn - Precetaminado.
Tio dem

3

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccioén
Conjur-ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N 3.13669e-05 1058.17 9.71556e-06 1058.17
Momentos de reaccién
Conjuqto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
25
SOLIDWORKS
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

1.059e+01 N/m"2
Nodo: 1783

1.625e+04 N/m"2
Nodo: 6155

Hempcrete-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

vor Mises (N/mA2)
1625404
l oot
L 13540008
12150008

. 10800t
54830003
81250003
67760003

L saeo
40706403
27170003
13896403
1.055e401

# Uinite elitico: 3000005

7f-
o
SOLIDWORKS
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Nombre

Tipo

Desplazamientos1{1}

Deformada

Wanbreds modek Hemporete
Nomtire e & o 5k estiticn 1. Predeterminado.]
‘ormada De splazsn erees (1}

Hempcrete-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1§1}

s

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

resultantes

URES: Desplazamientos

0.000e+00 mm
Nodo: 770

3.770e-03 mm
Nodo: 5

Nombre del modeh Hemperete

Eicala de defomacdn: 1

Nombre de estugionslish estitico 1 Predeterminado-]
Tipo de resuftada: Desphmmients estitico Desplazamiento |

URES
371000
rastey
3342000

. 28000
. 2514003
295000
1885003
157100
125700
a0
amae0
3142008
10030

Hempcrete-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

2
p75Y
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 2.356e-08 1.104e-05
equivalente Elemento: 2314 Elemento: 4977

Nombre del modeh Hempcrete
Nombre de estudiosnblish estitico 1| Predeterninado-)

Tipo de resultada: Deomad b Urstaris et Deformadcnes unitaris
Escala de defomacon: 1

ESTRN

[
. sasseds
13m0
aes
5532006
o
so0s
2006
190006
-
2356038
s
Hempcrete-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1
71»-
7Y
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Hempcrete 11

234




Anexos F.

Figura 121. Plantas arquitectonicas primer nivel con instalaciones eléctricas.

PLANTAS ARQLIITEETE’INIDAS CON
INSTALACIONES ELECTRICAS

NIVEL O.0

Planimetria instalaciones eléctricas de la vivienda.

ETAPA1

ETAPA 2

Fuente: Esta investigacion

ETAPA3

UNIVERSIDAD CESMAG
Programa de Arquilectura

2N CEIILO CAICESD.
PEzCs

<ARQ a0

VIVIENDA MODULAR
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Figura 122. Plantas arquitecténicas segundo nivel con instalaciones eléctricas.

PLANTAS ARQUITEBTE,INICAS CON
INSTALACIONES ELECTRICAS
NIVEL 2.9

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA3

ESTALA GRAFITA

UNIVERSIDAD CESMAG
Programa de Arquitectura

ARG, [ASRIO MARTINEZ - ARQ. MARIO NARVAEZ DECIG Grupw &

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 123. Diagrama unifilar de instalaciones eléctricas .

DIAGRAMA UNIFILAR

HHL

L B

yo—
- P
.

DETALLE ELECTRODO

DE PUESTA A TIERRA

-
D

lape de

Fs

| son manjc

A
UNIVERSIDAD CESMAG T Awcamiocacepo | foe
ograma de Arqui PAZOS VIVIENDA MODULAR
"o -aRa B

Fuente: Esta investigacion
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Figura 124. Corte A-A con instalaciones eléctricas.

CORTE A-A SECCIAN VISIBLE EN ETAPAS 1Y 2

(2¢) (2D

G

A

o £
| 2A . 2B |
N/ N/
[ Loz ]
\
24! — ooo
L i
5,63 -
il
2,41

Fuente: Esta investigacion

UNIVERSIDAD CESMAG s [ s -
Programa de Arquitectura o5 VIVIENDA MODULAR E |_06
] 1:20
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Figura 125. Corte B-B con instalaciones eléctricas.

CORTE B-B SECCION
VISIBLE EN ETAPAS 1
7N 7 N /TN
(B4 (B3) (B2 ) (B1)
\,_/ \\,_,,/ \\_W,,/ N /
:ll H | H | 15.60
| ] ! ] !
=—1,06— \ " ’
9-4%
t 3,85 2,80
040[] []
2[ i I
‘_ ] i 5, [ ] / /N 0.00
Il_., 1:_.1 10,29 D E
UNIVERSIDAD CESMAG " RANCAMLOCAICEDD | s ————
- Programa de Arqui - PAZOS VIVIENDAMODULAR | - EL05
= e o [

Fuente: Esta investigacion
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Figura 126. Corte B-B etapa 1 con instalaciones eléctricas.

CORTE B-B SECCIAON
VISIBLE EN ETAPASZ Y 3

INSTALACIONES ELECTRICAS

7% 7 iy -2
(B5) (B4) (B2) <B1
\_/ \T/ N . o
‘ 6,12
| A f A f 560
| | ] I ; !
| 5 90 2y44—’[,, 2'81' [lLr
2,45 | 30 3,85 ;
2,80
0.00
UNIVERSIDAD CESMAG " ancamocaceo | sy |
Prog i Pazos VIVIENDA MODULAR ) E LO4
ARG, MARIO MARTINEZ - ARG MARIG NARVAEZ ™ oo Gupar 20 1 oo

Fuente: Esta investigacion
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Anexos G.

Planimetria instalaciones eléctricas de la vivienda.
Figura 127. Plantas arquitectonicas primer nivel con instalaciones sanitarias.

; CONVENGIONES
PLANTAS ARQUITECTONICAS ex ot parecocn
INSTALACIONES SANITARIAS

NIVEL 0.0
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA3
ﬁ) Ii) ) / \;
2 2

| o b [L—;”—;—:;:ﬁ
LN B0 oy
Lo
5

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD CESMAG Tmcamocaceoo | T =
Programa de Arquitectura PAZOS VIVIENDA MODULAR et

1S01

1:400 | noestom

Fuente: Esta investigacion .
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Figura 128. Plantas arquitectonicas segundo nivel con instalaciones sanitarias.

PLANTAS ARRUITECTANICAS
INSTALACIONES SANITARIAS
NIVEL 2.9

ETAPA1

Fuente: Esta investigacion.

ETAPA 2

Bsjo N0.J. 84"

ETAPA3

CONVENGIONES

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD CESMAG s | e
Programa de Arquitectura PAZOS VIVIENDA MODULAR s I S 0 2
N::Q. MARIO MARTINEZ - ARQ. MARIO NARVAEZ S DECIMO Gapo A
*6
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Figura 129. Plantas arquitectonicas de cubiertas con instalaciones de desagies.

PLANTAS ESTALACIONES PARA
DESAGUES EN CUBIERTAS
CUBIERTAS

ETAPA 1

<o
v

Fuente: Esta investigacion .

ETAPA 2

ETAPA3

CONVENCIONES

7 ot e o ey

S e ses

ot e Gmegse pitmacte 3%

A

1A\.

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD CESMAG
Programa de i

JUAN CAMILO CAICEDO
PAZOS

RO

-ARQ

VIVIENDA MODULAR
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Figura 130. Plantas arquitectonicas primer nivel con instalaciones hidraulicas de abastecimiento.

- CONVENCIONES
PLANTAS ARQUITECTONICAS CON o
INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA i S
POTABLE NIVEL 0.0 e
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA3 =
-
=y
e o
—
S y Y
& ‘ T % < g
e MJ | ‘ o f=H
= o 1= W
L ’ || N L &7
s I
‘ o wo ’ e o | P R q%“zm fsv% — clz (= 22? %
i o — el & *‘ l"c—— ‘Tﬂﬁ'ﬁﬁm
e At | A B il doa
sl | piv j o = ] m‘f ki, | W
B el oq B el I "oud B i -T‘ Lod &
@ ® B>

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD CESMAG “ianeamocaceoo |
Programa de i FAZOd: VIVIENDA MODULAR
Tma Ao s oA

Fuente: Esta investigacion.

244



Figura 131. Plantas arquitectdnicas segundo nivel con instalaciones hidraulicas de abastecimiento.

CONVENCIONES

PLANTAS ARGUITECTANICAS CON o e
INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA S
POTABLE NIVEL 2.9 e g
&
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA3 ’Enr—r
-
=
T o
O--—
B 5 =
~

¥

I

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD CESMAG “ancamocicsbo | ey S . |
Programa de Arquitectura PAZOS VIVIENDA MODULAR Sbeairionks oo a3 e i35 ISO4
NN.:Q -ARQ . ‘;:100 ] :m’ 301
7

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 132. Plantas vistas isométrica de ramales de instalaciones hidrosanitarias

CONVENGIONES
[eA ot wareooon

VISTAS ISOMERIAS RAMALES DE
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

INSTALACIONES SANITARIAS INSTALACIONES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

i % />\,
7 -
X = BN W<
SRS S =
nv}(‘;‘
=%}
ESCALA GRAFICA
UNIVERSIDAD CESMAG " JUAN CAMILO CAICEDO | e EOCTIGRINGEEY
Programa de Arquitectura PAZOS VIVIENDA MODULAR frrm——— I 806
s ARQ 2 ) 1100 | sccerom
wr

Fuente: Esta investigacion.
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Presupuesto.
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ANALISIS DE

PRECIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo e
UNITARIOS J
OBJETO VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
HEMPCRETE
ITEM : MORTERO 1:3 UNIDAD : M3
FABRICACION DEL CONCRETO EN OBRA
. EQUIPO
Descripcidn Tipo Tarifa/Dia Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor 5% 5% 0
Mezcladora DIA $120.000,00 10 12.000
Sub-Total 12.000
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Cemento Kg $934,61 454,0 $424.314,45
Areha de trituracién M3 $67.600,00 1,1 $74.360,00
Agua Lt $88,00 250 $22.000,00
Sub-Total 520.674
. TRANSPORTES
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.
Arenha de trituracién 0,56 60 1200 40320
Sub-Total 40.320
IV. MANO DE OBRA
Trabajador F’r:zt;n;:);es Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total 1]

V. COSTOS INDIRECTOS

Total Costo Directo

572.994

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION  (A) 10,00% 57.299
IMPREVISTOS 0] 3,00% 17.190
UTILIDAD (V)] 5,00% 28.650
Sub-Total 103.139

Precio unitaric tetal apreximade al peso

639.246
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ANALISIS DE

PRECIOS Proyecto de vivienda modular con blogques de cahamo =
UNITARIOS ]
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
HEMPCRETE
ITEM : BASICO CONCRETO 1500 PSI UNIDAD : M3
FABRICACION DEL CONCRETO EN OBRA
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/DIA Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor 5% 5% 0
Mezcladora Dia $ 120.000,00 8 15.000
Sub-Total 15.000
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Cemento Kg $934,61 210,0 $196.268,80
Triturado 3/4" M3 $107.200,00 1 $107.200,00
Arena de trituracion M3 $67.600,00 0,5 $33.800,00
Agua Lt $88,00 160 $14.080,00
Desperdicio 5% % $351.348,80 5,00% $17.567,44
Sub-Total 368.916
Ill. TRANSPORTES
Material Volpeso 6 Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.
Triturado 3/4" 1 60 1200 72000
Arena de trituracion 0,5 60 1200 36000
Sub-Total 108.000
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jorna.l * Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestaciones
Sub-Total 0

V.COSTOS INDIRECTOS

Total Costo Directo

491916

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION  (A) 10,00% 49.192
IMPREVISTOS 0] 3,00% 14.757
UTILIDAD W) 5,00% 24.596
Sub-Total 168.610
Precio unitario total aproximado al peso 639.246
Elabord: Aprobé:




ANALISIS DE

PRECIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de canamo =
UNITARIOS |
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
HEMPCRETE
ITEM : BASICO CONCRETO 3000 PSI UNIDAD : M3
FABRICACION DEL CONCRETO EN OBRA
. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/DIA Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor 5% 5% 0
Mezcladora DIA $ 120.000,00 6 20.000
Sub-Total 20.000
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Cemento Kg $934,81 350 $327.114,67
Triturado 3/4" M3 $107.200,00 0,34 $90.048,00
Arena de trituracion M3 $67.600,00 0,56 $37.856,00
Agua Lt $88,00 160 $14.080,00
Desperdicio 5% % $469.098,67 5,00% $23.454,93
Sub-Total 492.554
lll. TRANSPORTES
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.
Triturado 3/4" 0,84 60 1200 60480
Arena de trituracién 0,56 60 1200 40320
Sub-Total 100.800
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Pr:gtr;:i:);es Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total 0

V. COSTOS INDIRECTOS

Total Costo Directe

Descripcidn Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION  (A) 10,00% 61.335
IMPREVISTOS 0] 3,00% 18.401
UTILIDAD (U) 5,00% 30.668
Sub-Total 110.404
Precio unitario total aproximado al peso 639.246
Elaboro: Aprobo:
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ANALISIS DE

PRECIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafamo
UNITARIOS 5
ORBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
HEMPCRETE
ITEM : Concreto Grouting de 17.5 Mpa preparado en obra UNIDAD : M3
FABRICACION DEL CONCRETO EN OBRA
. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/DIA Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta menor 5% 5% 0
Mezcladora DIA $ 120.000,00 6 20.000
Sub-Total 20.000
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Cemento Kg $934,61 280 $261.691,73
Triturado 3/4" M3 $107.200,00 0,89 $95.408,00
Arena de trituracion M3 $67.600,00 0,56 $37.856,00
Agua Lt $88,00 160 $14.080,00
Desperdicio 5% % $409.035,73 5,00% $20.451,79
Sub-Total 429.488
lll. TRANSPORTES
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.
Triturado 3/4" 0,89 60 1200 64080
Arena de trituracion 0,56 60 1200 40320
Sub-Total 104.400
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jorngl * Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestaciones
Sub-Total 0

V.COSTOS INDIRECTOS

Total Costo Directo

553.888

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION  (A) 10,00% 61.335
IMPREVISTOS ()] 3,00% 18.401
UTILIDAD (U) 5,00% 30.668
Sub-Total 110.404
Precio unitario total aproximadeo al peso 639.246
Elabord: Aprobo:
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ANALISIS DE
PRECIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo

UNITARIOS x.
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
HEMPCRETE
ITEM: Concreto Ciclopeo e=variable UNIDAD : M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD | PRECIO UNIT. |Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta Menor %MDEO 5% $ -
Sub-Total $ -
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario |VR. PARCIAL
Cemento Kg 350,0000 3 934,61 | $ 327.114,67
Triturado 3/4" M3 0,8400 3 107.200,00 | $ 90.048,00
Arena de trituracion M3 0,5600 3 67.600,00 | 37.856,00
Agua Lt 160,0000 $ 88,00 | $ 14.080,00
Rajon M3 0,4000 $ 50.336,00 | $ 20.134,40
Desperdicio 5% % 5,00% $  489.233,07| 8 24.461,65
Sub-Total $ 513.694,72
11I. TRANSPORTES
Material Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador :)urn:u N Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total $ -
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%| $  51.369,47
IMPREVISTOS (I) 3,00%| $ 15.410,84
UTILIDAD (U) 5,00%| $  25.684,74
Sub-Total $  92.465,05
Elaboro: Aprobo:
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ANALISIS DE

PRECIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo =
UNITARIOS |
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
HEMPCRETE

ITEM: CONCRETO IMPERMEABIIZADO DE 21 Mpa (3000 PSI) UNIDAD : M3
I. EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD | PRECIO UNIT. |Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta Menor %MDEO 5% 3 -

Sub-Total $ -
II. MATERIALES EN OBRA

Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario |VR. PARCIAL

Cemento Kg 350,0000 $ 93461 [ $  327.114,67
Triturado 3/4" M3 0,8400 $ 107.200,00 | $ 90.048,00
Arena de trituracion M3 0,5600 3 67.600,00 | § 37.856,00
Agua Lt 180,0000 3 88,00 ] § 15.840,00
Impermeabilizante para concreto Kg 1,7500 $ 33.696,00 | § 58.968,00
Desperdicio 5% % 2,00% $  529.826,67 | % 26.491,33

Sub-Total $ 556.318,00
III. TRANSPORTES
Material Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.

Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador iumju i Cantidad  |Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.

Sub-Total $ -

Total Costo Directo

V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%] $  51.369,47
IMPREVISTOS (I) 3,00%| $ 1541084
UTILIDAD (U) 5,00%| §  25.684,74

Sub-Total $ 92.465,05
Elaboroé: Aprobd:
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ANALISIS DE
PRECIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo

2
UNITARIOS )
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
: HEMPCRETE

ITEM: mortero 1:4 impermeabilizado UNIDAD : M3
I. EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD | PRECIO UNIT. [Rendimiento Valor-Unit.

Sub-Total $ -
I1. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario |[VR. PARCIAL Cantidad x (M3)

Cemento Kg 364,00 $ 934,61 | $ 34019925 364,0000
Arena de trituracion M3 1,16 $ 67.600,00 | $ 78.416,00 1,1600
Agua Lt 240,00 $ 88,00 | $ 21.120,00 185,0000
Impermeabilizante para conereto Kg 10,92 3 33.696,00 | $ 367.960,32 10,9200
Desperdicio 5% % 5,00% $ 807.69557 | $ 40.384,78

Sub-Total $ 848.080,35
III. TRANSPORTES
Material Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.

Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA

N Jormar T . P .

Trabajador o Cantidad |Jornal Total [Rendimiento |Valor-Unit.

Sub-Total $ -

Total Costo Directo $ 848.080,35

V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%] §  51.369,47
IMPREVISTOS (I) 3,00%] $ 15.410,84
UTILIDAD (U) 5,00%]| $ 25.684,74

Sub-Total $ 92.465,05
Elaboré: Aprobo:
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ANALISIS DE

PRECIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo 2
UNITARIOS '
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
) HEMPCRETE
ITEM: mortero 1:4 UNIDAD : M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD | PRECIO UNIT. |Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total $ -
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario |VR. PARCIAL
Cemento Kg 364,00 $ 93461 [ $ 34019925
Arena de trituracidon M3 1,16 $ 67.600,00 | $ 78.416,00
Agua Lt 240,00 $ 88,00 | $ 21.120,00
Desperdicio 5% % 5,00% $  439.73525 | 21.986,76
Sub-Total $ 461.722,02
III. TRANSPORTES
Material Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
- JOTTaT T X .. -
Trabajador ek Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total $ -
Total Costo Directo $ 461.722,02
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%| $  51.369.47
IMPREVISTOS (I) 3,00%| $  15.410,84
UTILIDAD (U1) 5,00%| $§  25.684,74
Sub-Total $§  92.465,05
Elaboré: Aprobd:
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ANALISIS DE

PRECIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo 2
UNITARIOS |
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE
) HEMPCRETE
ITEM: mortero 1:5 UNIDAD : M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD | PRECIO UNIT. |Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total $ -
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario |VR. PARCIAL
Cemento Kg 302,00 $ 934,61 | § 28225323
Arena de trituracion M3 1,20 $ 67.600,00 | $ 81.120,00
Agua Lt 240,00 $ 88,00 | § 21.120,00
Desperdicio 5% % 5,00% 3 384.49323 | § 19.224,66
Sub-Total $ 403.717,89
III. TRANSPORTES
Material Cant. Distancia Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
. Jornal + . - .
Trabajador . Cantidad  |Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
Sub-Total $ -
Total Costo Directo $ 403.717,89
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%| $  51.369,47
IMPREVISTOS (I) 3,00%| $§ 1541084
UTILIDAD (1) 5,00%] §  25.684,74
Sub-Total $  92.465,05
Elaboré: Aprobo:
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UNIVERCIDAD CESMAG
FAC. ARQUITECTURA Y BELLAS ARTES
PROGRAMA DE ARQUITECTURA

FACTOR PRESTACIONAL

OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE

Se realiza el calculo del factor multiplicador a partir de un suelodo S.M.M.L.V para el

afios 2021
1 |saLARIOS | 100,00%
2 PRESTACIONES SOCIALES 75,000%
21 Cesantia 8,33%
2.2 Intereses de cesantias 1,00%
23 Prima 8,33%
2.4 Vacaciocnes 4.20%
25 Seguridad social (salud y pensién) 20,50%
2.6 Caja de compensacién familiar 4,00%
27 Aseguradora de riesgos laborales 6,96%
2.8 SENA 2,00%
2.9 ICBF 3,00%
210 Transporte 6,68%
2.1 Viaticos 10,00%
TOTAL FACTOR MULTIPLICADOR | 175,00%
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NOMBRE DEL PROYECTO:

VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON

IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE

Departamento: NARINO
Municipio: PASTO
Fecha: dic-21
SALARIOS BASICO DIARIO PARA M.O

PERSONAL JORNAL
HSE $ 50.000
Maestro $ 60.000
Oficial $ 60.000
obrero $ 40.000
Topografo $ 170.000
Cadenero 1 $ 70.000
Cadenero 2 $ 35.000
oficial metalmecanico $ 100.000
obreros con certificado de
trabajo en alturas $ 40.000
Soldador $ 75.000
Ayudante soldador $ 45.000
Ayudante electricista $ 50.000
Técnico Electricista $ 80.000
Ingeniero Electricista 3 150.000
Factor prestacional (%) 175,00%
Desperdicios (5%) D
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ESTUDIO DE MERCADO: EQUIPO DE OBRA

COTIZACIONES
DETALLE UND GRUPO CANTIDAD Promedio Cotizacion 1: | Cotizacion 2: | Cotizacion 3: | Cotizacion 4:
Analizador Hora EQU 1 $50.000,00
Andamio (seccion) Seccion /dia EQU 1 $4.500,00
Andamio Seccion /dia EQU 1 $4.500,00
Soldadora electrica 300 a Dia EQU 1 $18.500,00
Equipo de oxicorte Dia EQU 1 $117.500,00
Poleas y aparejos Dia EQU 1 $55.000,00
Bombeo de Concreto M3 EQU 1 $40.600,00
Bulldozer Dia EQU 1 $1.150.000,00
Equipo de Topografia Completo Dia EQU 1 $80.000,00
Megger Hora EQU 1 $10.000,00
Mezcladora Dia EQU 1 $120.000,00
Minicargador con Pala Dia EQU 1 $696.000,00
Molde Hora EQU 1 $280.000,00
Motoniveladora DIA EQU 1 $1.120.000,00
Pala Holladora GL EQU 1 $537.,00
Puntero Hora EQU 1 $21.570,00
Retroexcavadora Dia EQU 1 $1.280.000,00 $1.280
Vibrador de Concreto Eléctrico Dia EQU 1 $23.200,00
Vibrocompactador 7 toneladas Dia EQU 1 $920.000,00 $920
Volqueta 16M3 (retiro) M3 EQU 1 $13.000,00
Elabord: Aprobo:
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ESTUDIO DE PRECIOS DEL MERCADO

VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE

COTIZACIONES
DETALLE ) . ) TRANSPORTE (4%
UND | GRUPO | CANT C“‘:""‘;i' L C“;.'::::": = Ffr:f:""“l Base de datos | PRECIO UNITARIO FREPC[R&%%R’O
ogr Eroo] PROMEDIO)

120 gramos de soldadura cadweld UND MAT 1,00 $25.000,00) $27.720,00) $28.000,00} $1.076.27 $27.982,93)
Abrazadera de 3/4" UND MAT 1,00 $1.300,00) $1.650,00 $2.000,00| $66,00 $1.716,00
Acero de Refuerzo Figurado KG MAT 1,00 $6.300,00) $7.040,00 $7.000,00) $271.20, $7.051,20
Aceros Refuerzo KG MAT 1,00 $6.380,00 $6.635,20
Adaptador UND MAT 1,00 $1.440,00 $1.497.60
Adaptador Macho PP-R 1/2" UN MAT 1,00 $2.280,00 $2.371,20
Adaptador Macho PVC-P 1/2 SCH 40 UND MAT 1,00 $800,00 $990,00 $37,20 §967,20

ua Lt MAT 1,00 $88.00 388,00
Auslador de rosca para empalme UND | MAT 1,00 $700,00 $770.00 0 $32,93 $856,27
Alambre de cobre No 12 ML MAT 1,00 $2.400,00 $2.750,00 $2.500,00| $102.00 $2.652,00
Alambre de Puas ML MAT 1,00 $1.200,00, $1.320,00 $1.500,00, $53.60 $1.393.60
Alambre Negro # 18 KG MAT 1,00 $7.300,00 $7.975.00 $310.33 $8.068,67
Alero en madera cubierta con Entramado en fibra vegetal tipo palma o equnf UND MAT 1,00 $285.000.00 $11.400.00 $296.400,00
Amarre plastico (zuncho) UND MAT 1,00 $350,00 $385,00 516,47 $428.13
Angulo 1" x 1" ML MAT 1,00 $38.400,00 $42.350,00 $1.636.67 $42.553.33
Angulo 1/2" x 1/2" ML MAT 1,00 $30.200,00) $33.220,00 $1.312.27 $34.118,93
anticorrosivo GAL MAT 1,00 $51.200,00] $56.100,00) $2.164,00] $56.264,00)
Antisol KG MAT 1,00 $7.300,00) $8.250,00 $311,00] $8.086,00
Aplique tipo tortuga en muro de 20 W UND MAT 1,00 $30.000,00) $28.490,00 $1.169.80) $30.414.80)
Arena de trituracion M3 MAT 1,00 $65.000,00] $2.600,00 $67.600,00,
Automatico enchufable 1x20.1x30, 1x40 o 1850 A UND MAT 1,00 $45.945.00 $1.837.80 $47.782.80
Automitico enchufable 2x20, 2x30 o 2x40 A UND MAT 1,00 $9.500,00) $104.720.00 §59.394 40)
Automatico industrial regulado caja moldeada 28 a 40 A UND MAT 1,00 $424.000,00 $466.920,30 $429.000,00 $457.572,37
Automatico industrial regulado caja moldeada 44 a 63 A UND MAT 1,00 $438.500,00) $482.890,10 $440.000,00| $471.948,57|
Automatico industrial regulado caja moldeada 87a 125 A UND | MAT 1,00 $807.200,00 $888.941,90 $880.500,00] $34.355.23 $803.235 86]
Baldosa ¢ 30:30 cm M2 MAT 1,00 $37.000,00) $41.250,00) $38.000,00| $1.550,00] $40.300,00,
Baranda de segunidad en acero inoxidable 2" UN MAT 1,00 $380.000,00] $15.200,00] $395.200,00
Blogue #4 9x23x32cm UND MAT 1.00 $1.650,00) $1.815.00 00 $70.20 $1.825 "2|
Blogue #5 12x20x30 UND MAT 1,00 $1.650,00, $1.760,00 2.000,00, $72.13 $1.875.47
Blugue Liso Catalan 14x9x14 UN MAT 1,00 $3.300,00) $3.520,00 3.500,00, $137.60 $3.577,60
Bombilla de bajo consumo UND MAT 1,00 $9.600,00) $10.780.00) $405.07 $10.531.73
Boquilla KG MAT 1,00 $6.200,00 $6.600,00 $264.00 $6.864,00
Boguilla terminal EMT de 3/4" UND MAT 1,00 $2.300,00) $2.750,00 $120.67 $3.137.33
Boguilla terminal PVC de 1" UND MAT 1,00 $1.500,00 $1.650,00 $2.000,00) $68.67 $1.785,33
Boguilla terminal PVC de 2" UND MAT 1,00 $2.000,00 $2.200,00 $3.000,0 $96,00 $2.496,00
Bogu.illﬂ terminal PVC de 3/4" UND MAT 1.00 $1.100,00, $1.320.00 $58.93 $1.532.27
Buje de 3x2" UND MAT 1,00 $4.200,00 $4.730.00 $5.000,00 $185.73 $4.820.07
Cable de cobre No 1/0 ML MAT 1,00 $37.620,00 $1.432.40 $37.242 40
Cable de cobre No 10 ML MAT 1,00 %3 $3.630,00 $138.60] $3.603,60
Cable de cobre No 2 ML MAT 1,00 $21 $21.890,00 $857.80, $22.302,80
Cable de cobre No 8 ML MAT 1.00 $4.800,00) $5.500,00 $206.00 §5.356,00
Caja 2400 UND | MAT 1,00 $1.300,00] $1.650,00) $2.000,00 $66,00 $1.716,00
|Caja 5800 UND MAT 1,00 $1.700,00, $1.980,00 $1.900,00, $74.40 $1.934.40
Caja de Inspeccion 60x60 Hmax=1m UND | MAT 1,00 $630.000,00] $25.200.00] $655.200,00
Caja de Inspeccion 40x40 Hmax=0.80m UND MAT 1,00 $453.600,00, $18.144.00 $471.744,00]
Caja octagonal UND MAT 1,00 $1.500,00 $1.650,00 $1.000,00] $55.33 $1.438.67
Caja Plastica para Valvulas UND MAT 1,00 $8.400,00 $336.00] $8.736,00
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Lavamanos para Discapasitados UND MAT 1,00 $310.000,00 $339.900,00] $320.000,00 $12.932,00 $336.232,00]
Lavaplatos Acero Inoxidable UND MAT 1,00 $164.200,00 $181.500,00 $185.000,00 $7.076,00| $183.976,00!
Limpiador PVC UND MAT 1,00 $38.000,00 1.520,00] $39.520,00
|ILimpiador PVC 1/8 GLN MAT 1,00 $35.600,00 $39.325,00 $40.000,00 $1.532,33 $39.840,67
Luminaria fluorescente de 2x36W phillips UND MAT 1,00 $243.000,00 9.720,00, $252.720,00
Madera 2cmx7cmx3m UN MAT 1,00 $5.100,00 204,00] $5.304,00
Madera 2cmx15cmx3m UN MAT 1,00 $7.800,00 $312,00 $8.112,00]
Madera 2ecmx20cmx3m UN MAT 1,00 $12.400,00 $496,00 $12.896,00
Madera 2cmx25cmx3m UN MAT 1,00 $15.800,00 632,00] $16.432,00]
Madera 2cmx30cmx3m UN MAT 1,00 $180.000,00 $7.200,00 $187.200,00,
Madera 4cmx4cmx3m UN MAT 1,00 $5.100,00 $204,00 $5.304,00
Malla Electrosoldada Estandar KG MAT 1,00 $17.908.31 $19.699,14 $21.489.97 787,97 $20.487.11
Malla Eslabonada de 2 1/4" Cal 10 Recubierta en PVC M2 MAT 1,00 $18.400,00 $20.350,00 $28.000,00] $890,00 $23.140,00|
Marco UND MAT 1,00 $22.300,00 $892,00 23.192,00
Marmolina Bulto MAT 1,00 $131.000,00 $145.200,00| $150.000,00 $5.682,67 $147.749,33
Materiales de construccion GL MAT 1,00 $335.000,00 $13.400,00| $348.400,00
Material de relleno ML MAT 1,00 $4.200,00 $4.200,00
Mechero de Laboratorio UN MAT 1,00 $371.400,00 $410.267,00] $390.000,00 $15.622,23 $406.177,89]
Mineral Rojo KG MAT 1,00 $18.000,00 $20.020,00 $20.000,00] $773.60 $20.113,60
Mortero 1:3 M3 MAT 1,00 572.994.45 $572.994,45
Mortero 1:4 M3 MAT 1,00 $461.722,02 $461.722,02]
Mortero 1:4 Impermeabilizado M3 MAT 1,00 848.080,35 $848.080,35
Mortero 1:5 M3 MAT 1,00 403.717.89 403.717,89
[Nilon 0,60mm x 100m #N/D MAT 1,00 $11.100,00 $12.320,00] $11.100,00 $460,27 $11.966,93
Pegacol KG MAT 1,00 $850,00 $946,00 $1.500,00 $43,95 $1.142,61
Pegacor KG MAT 1,00 $800,00 $962,50 $1.500,00, $43,50] $1.131,00]
Perfil U de Remate ML MAT 1,00 $16.400,00 $18.480,00] $18.000,00] $705,07 $18.331,73
Pictogramas de Sefalizacion en Acrilico con Vinilo Laminado UND MAT 1,00 $202.600,00 $8.104,00| $210.704,00|
Pintura Epoxica UND MAT 1,00 $181.400,00 $201.300,00 200.000,00 $7.769,33 $202.002,67,
Pirlan en Aluminio ML MAT 1,00 $21.000,00 $840,00 $21.840,00
Polibropileno A.F. PN 16D 20mm (1/2") ML MAT 1,00 $15.600,00 $624,00 16.224,00
Policarbonato Alveolar 2 MAT 1,00 $57.000,00 $63.470,00 $90.000,00 $2.806,27] 72.962,93
Proporcional interruptor UND MAT 1,00 $10.200,00 5408,00 10.608,00
Puntilla 1" a 6" LB MAT 1,00 $4.800,00 $5.280,00] $6.000,00 $214,40 $5.574,40]
PVC Corrugada 4" ML MAT 1,00 $17.500,00 $19.342,40] 736,85 19.158,05
PVC Corrugada 8" ML MAT 1,00 $48.300,00 $53.526,00 $2.036,52 52.949,52
Rajon M3 MAT 1,00 $48.400,00 $1.936,00 50.336,00
Recebo Comun M3 MAT 1,00 40.000,00 40.000,00
Recebo Comun B-200 M3 MAT 1,00 $62.000,00 62.000,00
RegistroR.W. 11/2" UN MAT 1,00 261.600,00 287.826,00 280.000,00 $11.059,01 287.534,35
Registro R.W. 1" UN MAT 1,00 144.200,00 159.537,40 150.000,00, 6.049,83 157.295,63
Registro R.W. 3/4" UN MAT 1,00 102.000,00 112.501,40 100.000,00 4.193,35 $109.027,15
Sanitario Mancesa Ref. 30199 UN MAT 1,00 332.000,00 368.500,00 350.000,00 $14.006,67| 364.173,33
Sellante Anaerobico 40GR UND MAT 1,00 $18.300,00 $20.735,00 $20.000,00 $787.13 20.465.47
Sifén con Rejilla Metalica 2" UND MAT 1,00 $4.300,00 $5.000,00 $186,00 $4.836,00]
Silicona Especial - Policarb. UN. MAT 1,00 $31.800.00 $35.750,00 $30.000,00 $1.300,67| 33.817.33
SOLDADURA EXOTERMICA UND MAT 1,00 $41.700,00 $50.930,00] $50.000,00] $1.901,73 49.445,07
Soldadura Liquida PVC UND MAT 1,00 $94.800,00 $3.792,00] 98.592,00
Soldadura PVC 1/8 GLN MAT 1,00 $23.980,00] $959.20 24.939.20
Soldadura PVC 3/4" GLN MAT 1,00 $125.700.00 $137.940,00] $120.000,00 $5.115,20 $132.995.20,
Soldadura PVC Liquida UND MAT 1,00 $94.800,00 $3.792,00] $98.592,00
Suministro e Instalacion Cubierta a cuatro aguas en palma de fibra vegetal | UND MAT 1,00 $1.705.000,00 $68.200,00 $1.773.200,00
Suministro e instalacién de centro de regulacion de baja presion para GLB MAT 1,00 $1.520.000,00 $60.800,00 $1.580.800,00
Suministro e Instalacion de Cubierta termo-acustica Tipo Sandwich 2 MAT 1,00 $114.800,00 $4.592,00 $119.392,00
Suministro y Fabricacion de Puertas en Lamina Cold Rolled 2 MAT 1,00 $367.500,00 $14.700,00 $382.200,00
Suplemento UND MAT 1,00 $1.320,00 $52.80] $1.372.80]
Tablero trifasico con espacio totalizador 12 circuitos UND MAT 1,00 $414.000,00 $455.400,00 $17.388,00] $452.088,00
Tablero trifésico con espacio totalizador 18 circuitos UND MAT 1,00 $552.100,00 $607.750,00 $23.197,00 $603.122,00)
Tablon de gres 30x30 cm 2 MAT 1,00 $49.200.00 $1.968.00 $51.168,00
Tablon de gres h= 10cm ML MAT 1,00 $18.000,00 $720,00 $18.720,00
PRESUPUESTO PROYECTO FINAL DE CARRERA ESTUDIANTE :JUAN CAMILO CAICEDO PAZOS
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ING. JORGE EMILICE

PINCZA SALAZAR

UNIVERCIDAD CUSMAG
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ANALISIS DF PRECIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo 2
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 1 PRELIMINARES
ITEM: L1 Cerramiento de obra en polisombra h.=2,00 m. UNIDAD : ML
L. EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD PRECIO UNIT.  |Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta Menor %MDEO 5% ] 280,00
Pala Holladora GL 1 3 537,00 1,00 | § 537.00
Sub-Total b 817,00
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Alambre Negro # 18 KG 0,0500 $ 8.068,67 | $ 403,43
Puntilla 17 a 6" KG 0,05 $ $
Tela de Cerramiento Verde 2.10m ML S $
Vara Madera Rolliza L=6m UN. $ $
DESPERDICIO Yo S 3
Sub-Total 3 11.517,96
IIL. TRANSPORTES
I\laterial I(‘am. IDislanda I lTarifa I\'a]nrfl'nil.
I I
Sub-Total S -
IV. MANO DE OBRA
- . [Jornal + S o - ; -
Trabajador - Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 200S 210.000,00 50,00 | S 4.200,00
obrero TF0000 1,00 | S 70.000,00 50,00 | S 1.400,00
Sub-Total 3 5.600,00
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%| S 1.793.50
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (L)) 5.00%]| § 896.75
Sub-Total S 3.228,29
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ANALISIS DE PRECIOS

Provecto de vivienda modular con bloques de caiamo

TINITARIOS
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 1 PRELIMINARES
ITEM: 12 Limpieza, descapote y retiro de sobrantes UNIDAD : M2
L EQUIPO
Descripeion Tipo CANTIDAD PRECTIO UNIT.  |[Rendimiento Valor-Unit.
Ilerramienta Menor 2D 3% s 43.75
Bulkjozer 1y 1,0000 5 1.150.000,00 400,00 | § 2.875,00
Minicargadar con Pala I 1,0000 $ 696.000,00 200,00 | S 3.480.00
Sub-Total $ 6.398,75
I1. MATERIALES EN OBRA
|D(scrip(‘ién |1'nil|i|d |(‘il nlidad |PrL'L‘i0 Unitario VR. PARCIAL
[Derecho de disposicion de material [m3 | 0,15] 3800,0000 § 570,00
Sub-Total $ 570,00
111 TRANSPORTES
[Material Jcant. [Distancia [PESOS(M3-KM) | [Valor-Unit,
[TR- MATERIAL SOBRANTE [ 0,15] 26 1200] 4680
Sub-Total $ 4.680,00
IV. MANO DE OBRA
Irabajador Jornal + Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit,
Prestacioner
Oficial 105000 1L00 | § 105.000,00 200,00 | & 525,00
obrere 70000 100 | § 70.000,00 200,00 | & 350,00
Sub-Total $ 875,00
Tutal Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Doseripeion Poreentajs [Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%| §
INPREVISTOS (T) 3.00%| §
UTILIDAD (L) 5.00%| §
Sub-Total $ 3.228,29
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ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo -
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 1 PRELIMINARES
ITEM: 13 Localizacion y replanteo UNIDAD : M2
L EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD PRECIO UNIT. _ [Rend Valor-Unit.
Herramienta Menor 2aMDEC 5% 5 140,00
Equipe de Topografia Completo Dia 1,0000 s 80.000,00 250,00 | § 320,00
Sub-Total $ 320,00
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripeion (Unidad (Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Clavas 2" a 4" KG 0,010 $ 10.382,67 | 5 103,83
Madera 4omxdomdim UN 0,200 3 530400 | § 1.060,80
Mmeral Rojo K@ 0,006 $ 2011360 [ § 120,68
Nilon 0,60 X 100m ROLLO 0,010 $ 11.96693 | § 119,67
Sub-Total 3 1.404.98
I1I. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total 8 -
IV. MANO DE OBRA
Je I
Trabajador orna * [Cantidad Jornal Total Rendi Valor-Unit.
Prestacionez
Topografo 297500 118 297.500,00 250,00( § 1.190,00
(Cadenero 1 122500 1| s 122.500.00 250,001 8 490,00
Oficial 1050001 2008 210.000,00 250,00) § 840,00
obrero 0000 LS 70.000.00 250.00) § 280.00
Sub-Total 8 2.800,00
Total Costo Directo 3 4.524,98
OS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%)] § 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%)| § 338.035
UTILIDAD (1) 5.00%] S 89675
Sub-Total 3 3.22829
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ANALISIS DE PRECIOS

Proyecto de vivienda modular con hloques de caflamo

UNITARIOS \.
OBJETO : VIVIENDA MODUT.AR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACTON DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 1 PRELIMINARES
ITEM: 14 Campamento de obra UNIDAD : UND
L EQUIPO
[Descripeion [Lipo [ precio uNiT. JRendi Valot-Unit.
[Lerrsmmicrua Mouer [ ewmwo ] 5% | | B 1.400.00
Sub-Total 5 140000
II. MATERIALES EN OBRA
[Deseripeion [Unidad [Cantidad [Precio Unitario VR. PARCTAL
[arnstruceion de Campanenra de Cbra N2 10000 |s 234000000 2340000
Sub-Total $ 2.340.000,00
ITT. TRANSPORTES
|Malerial I(ffml. |])isiancin I |'l‘m'1'f:| I\'alnr-l'm’t
[ |
Sub-Total $ -
1V. MANO DE OBRA
Trabujador ornal + Cantidad [Jornal Total Rend Valor-T
Prestacioncz
Oficial 105000 2005 210.000,00 10,0] $ 21.000,00
obrero 70000 100 | $ 70.000.00 10.0] § 7.000.00
Sub-Total $ 28.000,00
Tuotal Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Deserip P: i [alor Total
ADMINISTRACION (&) 10,00%] § 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%| $ 538.05
UTILIDAD (L) 5.00%] § 896.75
Sub-Total $ 3.228.24
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ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo \.
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE IIEMPCRETE
CAPITULO: 2 CTMENTACION Y EXCAVACTONFES
TEM: 21 Excavacion Manual en material comén (incluye trusiego oop o G
¥ retiro)
L. EQUIPO
[Descripeion [tipo [ cantmap [ PRECIO UNIT._[Rendimiento Valor-Unit
[Herramiensa Mever [ eammo | 5% s 2.04167
Sub-Lotal $ 2.041.67
1L MATERLALES EN OBRA
[Deseripeion [Cantidad [Precio Unitario VR. PARCIAL
[Derecho de disposicion de material 1] 3800,0000 $ 3.800,00
Sub-Total $ 3.800.,00
ITI. TRANSPORTES
[Material Jcant. [Distancia [Tarifa I [Valor-Unit.
[IR- MATERIAL SOBRANTIE | 1] 26] 1200] | 31200
Sub-Total 5 31.200,00
IV. MANO DE OBRA
R Jornal + R L N .
Trabajador N Cantidad [Jornal Total Rendimiento Vialor-Unit,
Prestacionez
Oficial 105000 100 [s 105.000.00 | 600 % 17.500.00
obrero 70000 2008 140.000,00 | 6.00 [ § 23.333.33
Sub-Total 5 40.83333
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Deseripeion P [WValor Total
ADMINISTRACION (&) 10,00%[ $ 1.793.50
IMPREVISTOS (T) 3,00%] & 538,05
UTILIDAD(T) 5.00%] § 89675
Sub-Total 3 3.228.29
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ANALISIS DE PRECIOS

N - ) =
UNITARTOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo \.
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 2 CIMENTACION ¥ EXCAVACIONES
ITEM: 22 Soldado de limpeza '¢=17,5 MPa e=Scm UNIDAD : M2
L EQUIPO
[Descripeion [Tipa [ canmmap | PRECIO UNIT. |Rendi Valor-Unit,
[terramieria Meuer | TS 5% S 1.093,75
Sub-Total $ 1.093,75
IL MATERIALES EN OBRA
[ Descripcion [Unidad [Cantidad [Precio U VR. PARCTAL
[Concreta 17 Vipa M3 0,05 | s 5 2765438
Sub-Total $ 27.694,38
IT1. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Larifa [Valor-Unit.
Sub-Total $ -
1V, MANO DE OBRA
Trabajador Jornal + Cantidad Tornal Total Rend Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 100 | 8§ 105.000.00 8,00] § 13.125.00
abrero 70000 1,00 | § 70.000,00 8.00] § §.750,00
Sub-Total $ 21.875,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Deseripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,009 § 1.793,30
IMPREVISTOS (1) 3,00%)| § 538,05
UTILIDAD (L) 5,00%| % 896,75
Sub-Total $ 3.228.29
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ANALISIS DE PRECIOS

! i - 5]
UNITARIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo ]
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 2 CIMENTACION Y EXCAVACIONES
ITEM: 2.3 Conereto ciclopeo (60%Ceoncrete-40%Piedra) UNIDAD : M3
1. EQUIPO
[Deseripeion [Tipa [ cantan | erECIo UNIT.[Rendimiento Valor-Unit.
|iertamienta Menor | 9iMDEC) 5% 5 5.053.56
Sub-Total $ 5.055,56
1. MATERIALES EN OBRA
[ Descripeian [Unidad [Cantidad [Precio Unitario VR. PARCIAL
[Comereto Givlopso ¢ veriabls M3 | 10060 [s 51360172 | § 513.601,72
Sub-Total $ 513.694,72
111 TRANSPORTES
|l\-Ial rial I(‘ant |Di>la|m:ia I |Turiﬁ| IV;llur—Unjl,
Sub-Total $ -
TV. MANO DE OBRA
h +
Trabajador 11'?-::]::&0“-1 Cantidad Jornal Total Valor-Unit,
Oficial 105000 100 % 105.000,00 4,50] $
obraro 70000 300|8 350.000,00 4.50] § 71.777,78
Sub-Total $ 101.111,11
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripein Porcentaje Valor Lotal
ADMINISTRACION (A} 10,00%] § 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%] 338.05
LTILIDAD (U 5.00%)| $ 896.75
Sub-Total 5 3.228.29
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ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS

Proyecta de vivienda modular con bloques de caiiamo

OBJETO : VIVIENDA MODUTAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 2 CIMENTACION Y EXCAVACIONES
ITEM: 2.4 Concreto para vigas de cimentacion fc=21 MPa UNIDAD : M3
L EQUIPO
Descripeion Tipo PRECIO UNIT.  |R Valor-Unit,
Horramicnta Menor LMD 4 12.951,78
Vibrador de Concreto Eléctrica DD 1,0000 3 23.200,00 167] § 13.920,00
Sub-Total $ 26.854,78
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad [Cantidad Precio Unitario VIR PARCIAL
Canereto 21 Mpa M3 1,05 5 61335360 | § 11.021,28
Formalets M2 1,006 $ 2132000 | § £5,280,00
Sub-Total 5 729301, 28
III. TRANSPORTES
|Mmerial IL‘am. |Dis|anc'm |‘1‘n|'1'|'a I\'nlur—L'm’t
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador ';"”"" * Cantidad [Jornal Total Valor-Unit.
Oficial 105000 3 105.000,00 2300 % 45.652,17
abrero 70000 $ 490.000,00 230) % 213.043 48
Sub-Total $ 258.695,65
Total Costo Directo L1014 71
V. COSTOS INDIRECTOS
Dascripeion Porcentaje [Valor Total
ADMINISTRACION {A) 10.00%] § L793.50
IMPREVISTOS (1) 3,00%| $ 338,03
UTILIDAD (1) 5,00%| § 896,75
Sub-Total $ 3.2282%
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ANALISIS DE PRECIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo

UNITARIOS g
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 2 CIMENTACION Y EXCAVACIONES
ITEM: 2.5 Placa de contrapiso h=0,10 m f'c=21 MPa UNIDAD : M2
L EQUIPO
T)(‘.il:ripciflll Tipﬂ CANTIDAD PRECIO UNIT. Rendi Valor-Unit.
Herramienta Menor 2aMDEC 5% S 1.225.00
Vibrador de Concreto Eléctrico DD 1,0000 S 23.200,00 167] 5 13.920,00
Sub-Total $ 15.145,00
IL MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Uni VR. PARCIAL
Cancreto 21 MPa M3 0,1050 s 61335360 | § 6440213
Madera Zemx] Semx3m UN 10,1800 $ 8.112,00 | § 1.460,16
Madera demx4cmx3m N 00,3200 5 530400 | § 1.697.28
Mmeral Rojo KG 0,01 00 $ 2011360 | §
Puntilla 1" a 6" KO 00500 $ 557440 | $
Sub-Total $ 68.039,42
I1I. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total $
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal + Cantidad Jornal Total Rendi Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 100 [ 105.000.00 10.00] § 10.500.00
obrero 70000 200] 8 140.000.00 10.00[ § 14.000.00
Sub-Total $ 24.500,00
Total Costo Directo $ 107.684,42
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%] § 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%| § 338.05
UTILIDAD (U) 5.00%] § 896.75
Sub-Total 3 3.22829
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ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de caiiamo "
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 3 ESTRUCTURA
ITEM: 311 Concreto para columnas '¢=21 MPa UNIDAD : M3
L EQUIPO
Descripcion Tipo CANTIDAD PRECIO UNIT. _[Rend Valor-Unit.
Herramienta Menor HMDEC 5% s 11.052.63
Vibrador de Conereto Eléctrico DD 1,000¢ $ 23.200,00 1.67] 8 13.920,00
Sub-Total S 13.920,00
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Concreto 21 MPa M3 1,05 $ 61335360 | § 6440
Desmoldante KG 0,65 $ 2003733 | §
Formaleta Metalica Ciolumna M2 6,50 $ 4201600 | § 73.104,00
Antisol KG 2,00 $ 5.086,00 | 5 16.172,00
Sub-Total $ 946.321,55
I1I. TRANSPORTES
[Material [cant. [pistancia | [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal [Cantidad Jornal Total Rendi Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000] 2008 210.000.00 1.90] § 110.526.32
obrero TF0000 3008 210.000.00 1.9 § 110.526.32
Sub-Total $ 221.052,63
Total Casto Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%)| § 1.793.50
IMPREVISTOS (T) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (L) 5.00%| § 896.75
Sub-Total S 3.228.29
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ANALISIS DE PRECIOS

Proyecto de vivienda modular can bloques de caiiamo

UNITARIOS =
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 3 ESTRUCTURA
ITEM: 312 Concreto para vigas aercas f'e=21 MPa UNIDAD : M3
1. EQUIPO
Descripeion Tipo CANTIDAD PRECIO UNIT. Rendi Valor-Unit.
Herramienta Menor %MDEC 3% S 11.052.63
Bombeo de Concreto M3 1,00 ] 40.600,00 1] $ 40,600,00
Vibrador de Concreto Eléctrico DD 1.0000 S 23.200,00 1.67] 13 920,00
Sub-Total $ 54.520,00
1L MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
(Concreto 21 MPa M3 1,00 S 61335360 | § 613 353,60
Desmoldante K& 0,67 $ 20.03733 | § 13.425,01
Formaleta Placa y Testeros Borde M2 6,70 $ 37.23200 | § 249.454,40
| Antssol K& 0,13 $ §.08600 | § 1.051,18
Sub-Total 3 §77.284,19
III. TRANSPORTES
[Material |Cant. [Distancia | |Tarifa |Valor-Unit.
\ I
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajader Jornal = Cantidad Jornal Total Rendi Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 200] 8 210.000.00 1.90[ 8 11052632
obrero 70000} 3.00[s 210.000,00 19 s 110.526.32
Sub-Total 3 221.052,63
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%] § 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%] § 538.05
UTILIDAD (U) 5.00%| § $96.75
Sub-Total 3 3.228,29
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ANALISIS DE PRECIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo

UNITARIOS ‘-
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 3 ESTRUCTURA
ITEM: 313 Concreto vigas cinta cubierta fc=21 MPa UNIDAD : M3
L. EQUIPO
Descripeion Tipo CANTIDAD PRECIO UNIT. Rendi Valor-Unit.
Herramicnta Menor HMDEO 5% S 10.000.00
Vibrador de Concreto Eléctrico DD 1 s 23.200,00 1.67] s 13.892.22
Sub-Total 3 23.892,22
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion [Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Concreto 21 MPa M3 1.05 3 613.353,60 | § 644.021,28
Desmoldante KOG 0,67 5 2003733 | § 13 425,01
Formaleta Placa y Testeros Borde M2 6,70 $ El 2,00 | § 249.454,40
| Antisol KO 0,13 3 808600 | $ 1.051,18
Sub-Total B 007.951,87
111 TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
\ I
Sub-Total 3
IV. MANO DE OBRA
Trabajador ornal © Cantidad Jornal Total Rend Valor-Unit.
restacionez
Oficial 105000 200]s 210.000,00 2,108 100.000,00
obrero F0000| 300]8 210.000.00 2.10] S 100.000.00
Sub-Total 3 200.000,00
Total Costo Directo | S NETE T |
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%| S 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%| 538,05
UTILIDAD (L) 5,00%]| S 896,75
Sub-Total 3 3.228,20
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ANALISIS DE PRECIOS

Prayecto de vivienda modular con hloques de cafiamo

[NITARIOS
ORBJETO : VIVIENDA MODUTAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACTON DE BI OQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 3 ESTRUCTURA
ITEM: 314 Acero de refucrzo figurado UNIDAD : KG
1. EQUIPO
[Deseripeion [Tipa [ cantoap_ [ PRECIO UNIT._[Rendimiento Valor-Unit.
[Herramienta Menor | 9iMDEC | 3% | | $ 125.00
Sub-Total 3 125,00
11 MATERIALLS EN OBRA
Descripeion Unidad [Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Acero de Relierzo Tgurado X 1,1000 b 7051205 56,32
Alambre Negro # 18 10,0508 $ BO6KET | & 403,43
Sub-Total $ 8.159,75
111. TRANSPORTES
[Material |Cant. [Distuncia | |Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total 5 -
IV, MANO DE OBRA
A + - -
Trabajador Jornal + Cantidad [Jornal Total Valor-Unit,
Prestacionez
Oficial 105000 100 [ s 103.000,00 70.00] 1.500,00
abrero 70000 100 | 8 T0.000.00 70,00 $ 1.000.00
Sub-Total 5 2.500,00
“Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Deseripeion 1 i Valor L'otal
ADMINISTRACION {A) 10.00%] $ 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3,00%| § 538,05
CTILIDAD (1) 5,00%)] § 396,75
Sub-Total $ 322829
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ANALISTS DE PRECIOS

UNITARIOS Proyecia de vivienda modular con bloques de cafiamo \-
ORJETO : VIVIENDA MODUT AR PROGRESTVA CON IMPL.EMENTACTON DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 3 ESTRUCTURA
ITEM: 315 Malla electrosoldada UNIDAD : KG
L EQUIPO
[Descripeion [Tipa [ CANTIDAD | PRECIO UMIT. _|Rendi Valor-Unit,
[Herramicnta Menor | T 5% $ 4375
Sub-Total $ 43,75
IL MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad [Cantidad rio VR. PARCTAT
Alammbre Nearo # 18 KG 0.03 5 8.068.67 | § 242.06
Malla Electrosoldada Estandar KG 100 5 20.487,11 | § 20.487.11
Desperdicio %o 3.0% S 2072017 8 1.036.46
Sub-L'ctal $ 20.729.17
IT1. TRANSPORTES
|l\-laleria| ICnm. |Dislanci=| I I\"alor—L'm’L
I | |
Sub-Total $ -
1V, MANO DE OBRA
Irabajador Jomalf Cantidad [Jornal Total Valor-Unit,
Prestacionez
Oficial 103000 L00| s 105.000.00 200,00) § 525.00
obrero 70000 L00[s 70.000,00 200,00 § 350,00
Sub-Total $ 873,00
“Tatal Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A} 10,00%| 1.793 50
IMPREVISTOS (1) 3,00%)| 338,05
LUTILIDAD (L) 5.00%| % 896.75
Sub-Total $ 3.22829
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’“"‘L{%;"T]?A%I;SSDC 108 Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 3 ESTRUCTURA
ITEM: 321 Suministro ¢ instalacion estructura metilica UNIDAD : KG
L. EQUIPO
Descri Tipo CANTIDAD PRECIO UNIT. _[Rendimiento Valor-Unit.
Soldadora electrica 300 a dia 13 18.500,00 65,00] $ 284,62
Equipo de oxicorte dia 1]s 117.500,00 65,00| 1.807,69
Poleas y aparejos dia 1]s 55.000,00 65,00| $ 846,15
Andamio (seccion) seccion/dia 4] g 4,500,600 65,00) $ 276,92
Herr menor 5% % 5% $ 134,62
Sub-Total $ 3.350,00
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Estructura Metalica KG 1,00 S 16.369,60 | § 16.369,60
anticorrosivo GAL 0,01 s 56.264,00 | S 562,64
thiner comercial GAL 0,01 S 45.167,20 | & 451,67
disco de corte UND 0,01 s 8.164,00 | § 81,64
SOLDADURA EXOTERMICA UND 0,10 S 4944507 [ S 4.944,51
Desperdicio % 5.0% s 2241006 | § 1.120,50
Sub-Total $ 23.530,56
1. TRANSPORTES
}Mnlerial [Cant. [Distancia } [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador R Cantidad Jornal Total Rendimi Valor-Unit.
Oficial 105000] LOOJS 105.000,00 65.00] § 1.615.38
obrero TF0000 100 | S 70.000.00 63.00] § 1.076.92
Sub-Total $ 2.692,31
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%)| § 1.793.30
IMPREVISTOS (T) 3.00%)| § 538.05
UTILIDAD (U) 5.00%| § 896,75
Sub-Total 3 3.22829
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ANALISIS DE PRIZCIOS

Prayecta de vivienda modular con bloques de caamo

UNITARIOS
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE IIEMPCRETE
CAPITULO: 4 MUROS
ITEM: 41 Muro en ladrille HEMPCRETE UNIDAD : M2
L EQUIPO
[Deseripcion |Tipo | casTmap | PRECIO UNIT. |Rendi Valor-Unit.
[Herramienta Menor | I St | $ 1.531.25
Sub-Total 3 1.531.25
IT. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad [Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Eloque HEMCRETE TN 18,00 5 350000 | § 63.000,00
Mortero 1:1 M3 001 5 asl.7z202 | § 18.168,58
Sub-Total $ 81.468,88
111 TRANSPORTES
|l\-Iilk'rial I(‘ant |Disl:|m:ia I |T;|rjf:l I\‘Tillur-['njl,
Sub-Total $ -
TV. MANO DE OBRA
Irabajador N Jornal © Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 1,00 [ 105.000,00 30§ 13.125,00
abrero 70000 2008 140.000,00 B 17.500,00
Sub-Total 5 30.625,00
Total Costo Directo 3§ 13
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion F i Valor Total
ADMINISTRACION (&) 10.00%] § 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%| $ 538.05
UTILIDAD (T) 5,00%] % 396,75
Sub-Total 3§ 3.228.2%
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ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS

Proyecta de vivienda modular con

blogues de canamo

VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HIEMPCRETE

OBJETO :
CAPITULO: 5 ACABADOS
ITEM: A1 Paiicte 1:4 sobre muros UNIDAD : M2
1. EQUIPO
[Deseripeion [Tipo [ cantvap [ precio unit.[Rendimiento Valor-Unit.
[Merramienta Menor [ swvmro o $ 1.458 33
Sub-Total 5 145833
I MATERIALES EN OBRA
[ Descripeion [Unidad [cantidad [Precio Unitario VR. PARCIAL
[bdertero 1: 4 Impermeatilizado [ M3 | .23 |s 28.080.35 | § 21.202,01
Sub-Total [3 21.20201
111 TRANSPORTES
|Ma|crial I(‘ani. |Di:l;|m:|a I |T;|rjﬁ| I\";llur—['lljl,
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
I'rabajador Jornal ¥ Cantidad Jornal Tatal Rendimiento Valor-Unit.
I
Oficial 105000 Lo |8 105.000.00 6.000] % 17.500.00
obrero 70000 L0 [s 70.000.00 6.000] % 11.666.67
Sub-Lotal $ 29.166,67
Total Costo Directo 51.827,01
V. COSTOS INDIRECTOS
Deseripeidn P X Valor Total
ADMINISTRACION (&) 10.00%] $ 1.793.50
IMPREVISTOS (1) 3.00%| % 538,05
CTILIDAD{C) 5.00%)| § 896,75
Sub-Tatal $ 322829
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ANALISIS DE PRECIOS s . L]
UNITARIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo |
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPL NTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 5 ACABADOS
ITEM: 521 Enchape en baldosa ceramica 20x20cm. UNIDAD : M2
L EQUIPO
[Descripeion |Tipo | cantmap | erecio unit. Valor-Unit.
Herramienta Menor | SaMDEC ] 5% | | S 1.054.22
Sub-Total $ 1.054,22
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Ceramica Blanca 20x20 M2 1,000 £l 40.74651 | § 40.746,51
Pegacor Kg 5,000 3 113100 | § 5.655,00
Boquilla kg 0,500 B 686400 | %
Desperdicio k3 5,00 K 4983351 | § 2491 68
Sub-Total $ 52.325,18
11I. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajadar Jornal Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit,
Prestacionez
Oficial 1050001 LOO|S 105.000,00 8,300( § 12.650.60
obrero F0000] LO0 | S 70.000.00 8.300( § 8.433.73
Sub-Total
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS.
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%)] § 1.793.50
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (U) 5.00%) § 896.73
Sub-Total $ 3.228.20
Elabora: Apiobé:
#REF! #REF!
#REF! #REF!
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ANALISIS DE PRECIOS ) - ) _ =
UNITARIOS Proyecto de vivienda modular con bloques de cafamo !
ORJIETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 5 ACABADOS
ITEM: 53.1 Pintura en vinilo tipo [ en Muros (3 manos). UNIDAD : M2
1. EQUIPO
|Descripcion |Tipa | cantmap | PRECIO UMIT.  [Rendi Valor-Unit.
[Herramienta Menor | sommo | 5% | [} 746.95
Sub-Total 3 746,95
1L MATERIALLS EN OBRA
[ Descripeion [Unidad [Cantidad [Precio Unitario VR. PARCIAL
[Viniken Piniugo GLN | 0,10 |s o0 10000 | % 10.010,00
Sub-Total $ 10.010.00
IT1I. TRANSPORTES
|Mﬂerial I(.‘ant. |Di~tancia I |Tari|‘a I"alnr-lim‘l.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal ¥ Cantidad Tornal Total Rendimient Valor Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 1,008 105.000,00 16,400( § 6.402,44
abrero 70000 200 | 8 140.000,00 16,400] § 8.536,59
Sub-Total $ 14.939,02
V. COSTOS INDIRECTOS
Deseripeitn [Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A} 10,00%] § 1.793,50
IMPREVISTOS (1) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (L) 3.00%) $ 896,73
Sub-Lotal 3 3.22829
Flabor Aprobo:
HREL #RL
#REF! H#iREF!
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ANATISTS DE PRECIOS
UNITARIOS Proyecio de vivienda modular con blogues de cafiamo ]
OBJIETO : FIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 6 PISOS
ITEM: 6.1.1 Afinado de piso ¢n mortero 1:3 UNIDAD : M2
1. EQUIPO
|]')escri]1ci(m |Tipa | CANTIDAD | PRECIO UNIT. Valor-Unit.
[Herramienta Menor | eameo | 3% | $ L093.75
Sub-Total 5 1.093,75
11 MATERIALES LN OBRA
[ Descripeion [Unidad [Cantidad [Precio Unitario VR. PARCIAL
[Mortero 1:3 M3 | 0,05 |s 57299145 | § 28.619,72
Sub-Lotal 5 28.649.72
11L. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distuncia | [Turifa [Walor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador . Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Oficial 105000 Loo[s 105.000.00 8.000] § 13.125.00
obraro 70000 100 | $ 70.000.00 8.000] $ 8.750.00
Sub-Total $ 21.875,00
Tatal Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Deseripeidn F Valor Total
ADMINISTRACTON (A) 10,00%] § 1.793,50
IMPREVISTOS (1) 3,00%] § 538,05
ULILIDAD (L) 5.00%| % 896.75
Sub-Total 5 322820
Elabors: Aprobé:
#{REF!

#{REF!
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ANALISIS DE PRECTOS
UNITARIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de caiamo

A%

OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
7 INSTALACIONES ELECTRICAS
CAPITULO:
Luminaria eléctrica panel led 8w(incluye cable
1.1 encauchetado 3x16 AWG con claw'ja aérea con poloa UNIDAD : UN
tierra desde luminaria con toma aérea. Incluye tapa con
ITEM: orificio central y accesorios)
L. EQUIPO
[Descripeion [Tipo | cantpap | ereECio UniT. [Rendimiento Valor-Unit.
|Herramienta Menor | eaMpEO 5% $ 743.75
Sub-Total s 743,75
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Panel led de 8w Un 1 $ 20.000,00 | § 20.000,00
Adslador de rosca para empalme Un 3 H 85627 | § 2.568,80
Encauchetado 3x14 Ml 1 § 10.24400 | § 10.244,00
Clavija de caucho (aéren) con polo Un 1 $ 594533 | § 594533
$
Sub-Total $ 38.758,13
III. TRANSPORTES
[Material [Cant. | Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total 5 -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Prestacionez Cantidad Jornal Total Rendimi Valor-Unit.
Téenico Electricista 140000 1008 140.000,00 20,000 $ 7.000,00
Ayudante electricista R7500 1.00 | 8 £7.500,00 20,0001 § 4.375.00
obrero T0000 1008 70.000.00 20,000 $ 3.500.00
Sub-Total 3 14.875,00
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%)| S 1.793.50
IMPREVISTOS (T) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (LT) 5,00%| $ 896,75
Sub-Total $ 3.228.29
Elaboré: Aprobé:
#REF! #REF!
#REF! #REF!
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ANALISIS DE PRECIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo

A%

UNITARIOS
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
NSTALSA NES ELE "AS
CAPITULO: 7 INSTALACIONES ELECTRICAS
Luminaria eléctrica panel led 12w (incluye cable
w13 encauchetado 3x16 AWG con claw'ja aérea con poloa UNIDAD : UN
tierra desde luminaria con toma aérea. Incluye tapa con
orificio central y accesorios)
ITEM:
1. EQUIPO
[Descripeion [Tipo [ cantioanp | precio unit. [Rendi Valor-Unit.
Herramienta Menor | SMDEC | 5% $ 743.75
Sub-Total s 743,75
IL. MATERIALES EN OBRA
Deseripeion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Panel led de 12w Un 1 $ 25.000,00 | $
Adslador de rosca para empalme Un 3 $ 3 2.568,80
Encauchetado 3x14 Ml 1 $ 3 10.244,00
Clavija de caucho (aérea) con pola Un 1 5 5 5.945,33
$
Sub-Total 5 43.758,13
I1L. TRANSPORTES
[Material [Cant. [pistancia [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total 3 -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Prestacionez Cantidad Jornal Total R iento Valor-Unit.
Técnico Electricista 140000 1.00 ] 8 140.000.00 20,0001 § 7.000.00
Ayudante electricista 87500 1.00| S 87.500,00 20,000] $ 4.375.00
obrero 70000 1.00 | 8 70.000,00 20,0001 § 3.500.00
Sub-Total

V. COSTOS INDIRECTOS

Total Costo Directo

Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%) 1.793,50
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (U) 5.00%| $ 896,75
Sub-Total $ 3.228.29

Elaboro: Aprobo:

#REF! #REF!

#REF! #REF!
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ANALISIS DE PRECTOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cainamo

A%

UNITARIOS
OBJETO : VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 7 INSTALACIONES ELECTRICAS
Toma monofisica doble (incluye polo a tierra para red
normal, en tubo conduit PVC de 3/4" y conductores de
7.1.3 cobre 2N12+1Nol4 AWG THHN. Incluye toma, curvas, UNIDAD : UN
terminales, uniones, soportes, cajas y accesorios para
completar la salida.
[Tipo [ caxtioap | PRECIO UNIT. [Rendimiento Valor-Unit.
[Herramienta Menor [ smpEO 3% $ 2.082.50
Sub-Total $ 2.082,50
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripeion Unidad Cantidad VR. PARCIAL
Alambre de cobre No 12 M 13 $ 3 34.476,00
Cinta aiskinte Tn 1] 3 3 397,28
Tubo conduit PVC 34" Ml 5 $ 5 13.104,00
Boquilla terminal PVC de 3/4" Un 2 $ 3 3.064,53
Soldadura PVC 3/4" Gl 1 s 208 0
Caja 5800 Un 0 $ 193440 | 8 3
Toma monofisia doble con polo Un 1 $ 13.650.00 | § 13.650,00
$
Sub-Total $ 197.919,14
111 TRANSPORTES
} Material |Cnnt. ]Dismncia } ITarifn |\'nlor7Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Jornal ©
Trabajador Prestacionez Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Técnico Electricista 140000 1.00| S 140.000,00 7,143] 8 19.600.00
Ayudante electricista R7S00 1.00 | 87.500,00 7143 S 12.250,00
obrero 70000 1.00] 8 70.000,00 7.143] § 9.800.00
Sub-Total § 41.650,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Total Costo Directo

b 241.651,64

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%)| 1.793.50
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (1) 5.00%| § 896.75
Sub-Total $ 3.228.29

Elaboré: Aproba:

#REF! #REF!

#*;REF! #REF!
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ANALISIS DE PRECTOS

Proyecto de vivienda modular con blogues de caiamo

A

UNITARIOS
OBJETO :
VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
. TLO:
CAPITULO 8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
TUBERIA PVC ¢ ITARIA D: 2", incluye suminist;
ITEM: 8.1.1.1 h . nelye SUMmBELS xmap ML
e instalacion
L EQUIPO
Descripeion Tipo CANTIDAD PRECIO UNIT.  |Rendi Valor-Unit.
Herramienta Menor 2oMDEO 3,00% S 204,17
Sub-Total b} 204,17
II. MATERIALES EN OBRA
Descri] Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Tuberia PVC 8 3" Ml 1,00 5 2026440 | 5 20.264,40
Limpiacor PVC 14 GL 0,02 § 30.52000 [ 5 0,40
Soldadura Liquida PVC 1/4 GL 0,02 5§ 98.592,00 | § 1.971,84
Sub-T' $ 23.026,64
III. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total ) -
IV. MANO DE OBRA
B +
Trabajador Jornal Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
: Prestacionez
Oficial 1050001 LOO | S 105.000.00 60,00 §
obrero T0000] 20008 140.000.00 60,00] §
Sub-Total $ 4.083.33
Total Costo Directo 27.314,14
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%)| § 1.793.50
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 538,05
UTILIDAD (17) 5.00%| § 896.75
Sub-Total 3 3.228,29
Elaboro: Aprobé:
#REF! FIRER
#REF! #REF!
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ANALISIS DE PRECIOS Proyecto de vivienda modular con blogues de canamo m

UNITARIOS

OBJETO :
VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
IBE O SAN L 4" e s
ITEM: 8112 T.[ BFRL:-\' PVC SANITARIA D: 4", incluye suministro UNIDAD : ML
e instalacion
L EQUIPO
Descripeion Tipo CANTIDAD PRECTO UNIT. Rendimiento Valor-Unit.
Herramienta Menor %MDEOQ 5,00% $ 255,21
Sub-Total $ 255,21
II. MATERIALES EN OBRA
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
TUBERIA PVC CORR 6 Ml 1,00 5 3715145 | § 37.151,45
Sub-Total $ 37.151,45
III. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
. +
Trabajador Jornal Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 L00 |8 105.000.00 48001 S 2.187.50
obrero 0000, 2008 140.000.00 48.00) S 2916.67
Sub-Total ) 5.104,17
Total Costo Directo 42.510,83
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%)| $ 1.793.50
IMPREVISTOS (T) 3.00%| §
UTILIDAD (1) 5.00%)| § X
Sub-Total $ 3.22829
Elaboro: Aprobé:
#REF! #REF!
#REF! #REF!
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ANALISIS DE PRECIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo

A%

UNITARIOS
OBJETO :
VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
ITEM: 8.1.2.1 PUNTO SANITARIO DE D: 2" UNIDAD : UN
L. EQUIPO
[Descripeion [Tipo CANTIDAD | PRECIO UNIT. _|Rendi Valor-Unit.
[ Herramienta Menor | %MDEO | 5.00% | | 5 210.00
Sub-Total s 210,00
II. MATERIAL] IN OBRA
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Codo PVC-5 27 UND 1.00 $ 5
Limpiador PVC 1/4 GL 0,03 $ §
Soldadura Liquida PVC 1/4GL 0.03 $ 00| 8
Tapon Prucha PVC-5 2" UND 1,00 $ 1.586,00 | § 1.586,00
Tuberia PVC-S 2 M. 1.00 5 13.494.00 | 5 13.494,00
Desperdicio % 5.00% $ 2295003 | & 1.147,50
Sub-Total $ 24.097,53
IIL. TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
\ I I
Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
o . Jornal + N kY . , .
I'rabajador N Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
(Oficial 105000 2008 210.000,00 100,00f S 2.100,00
obrero 70000/ 3008 210.000.00 100,00 § 2.100,00
Sub-Total $ 4.200,00
Total Costo Directo
Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%)| § 1.793.50
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 538.05
UTILIDAD (L) 5,00%] 896,75
| § 3.228.29

Elaboré:

#REF!
#REF!

Aprobo:

#REF!
#REF!

201




'\N’\Lll‘b;?laii?fC[OD Proyecto de vivienda modular con blogues de cafiamo g
OBJETO :
VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
ITEM: 8.1.2.2 PUNTO SANITARIO DE D: 4" UNIDAD : UN
1. EQUIPO
[Deseripeion [Tipo | cantmap | ereEcio unit. Valor-Unit.
[ Herramienta Menor | eompDEO | 5.00% 5 300,00
Sub-Total $ 300,00
II. MATERIALES EN OBRA
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Codo PVC-S 4" UND 1,00 5 1224427 | $
Limpiador PVC 1/4 GL 0,03 § $
Soldadura Liguida PVC 1/4 GL 0.03 5 [
Tapon Prueba PVC-5 4" UND 1,00 § $ 4.758,00
Tuberia PVC-S5 47 ML 1,00 5 2823600 5 28.236,00
Desperdicio % 5,00% § 49.381,63 | § 2.469,08
Sub-Total § 51.850,71
III. TRANSPORTES
[Material [Cant. |Distancia | |Tarifa [Valor-Unit.
| I
Sub-Total § -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador .Jumu.l M Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 200]8 210.000.00 70,00] § 3.000.00
obrero TF0000 3008 210.000.00 70,00] § 3.000.00
Sub-Total $ 6.000,00
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descrip Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10,00%| § 1.793,50
IMPREVISTOS (1) 3,00%]| $ 538,05
UTILIDAD (1) 5.00%]| $ 896,75
Sub-Total $ 3.228,29

Elaboro:

#REF!
#REF!

Aprobo;

#REF!
HREF!
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ANALISIS DE PRECIOS Proyecto de vivienda modular con blogques de canamo

UNITARIOS
OBJETO:
YIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: -
8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CAJA DE INSPECCION HMAX = L,0M 0.70Mx0.70M -

LTEM: 8.2.1 EN MAMPOSTERIA UNIDAD LN

L. EQUIPO

[Descripcion [Tipo [ canmpap [ PRECIO UBIT. [Rendimicnto Valor-Unit.

1 ienta Menor | eavpEO | 5,00% | | 5 233,64

Sub-Taotal $ 238,64

IL MATERIALES EN OBRA

Descripcion [Unidad [Cantidad [Precio Unitarie  [VR. PARCIAL

|Caii de Tspeccien 60x60 Hmax—Im | TN, | 1,00 [s 55.200,00 | § 655.200,00
Sub-Total $ 6G55.200,00

111. TRANSPORTES

[Material [Cant. [Distancia [ [Tarita [Valor-Unit.
Sub-Total S -

IV. MANC DE OBRA

Trabajador Jnrna'l * Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez

Oficial 103000 2013 210.000,00 88,000 & 2.386,36

cbrero F0000) 30013 210.000,00 88,00) & 2.386,36
Sub-Tatal S 4.772,73

I'otal Costo Directo

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripeion Porcentaje alor Total

ADMINISTRACION (A) 10,00%| 1.793,50

IMPREVISTOS (T) 3 $ 5

UTILIDAD (L) 3,00%| %
Sub-Total S

Elabora: Aprobo:

#RET! #RIT!
#REF! #REF!
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ANALISIS DE PRECTOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafamo

UNITARIOS
OBJETO :
VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
TUBERIA PVC P D: 1/2" (Incluye suministro ¢
8.3.1.1 i lacion de tuberias, ios ¥ medios de fijacion  UNIDAD : ML
necesarios)
1. EQUIPO
[Deseripeion [Tipo CANTIDAD | PRECIO UNIT. _|Rendi Valor-Unit.
[ Herramienta Menor | *%MDEO | 5.00% | $ 437.50
Sub-Total § 437,50
II. MATERIALES EN OBRA
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unitario [VR. PARCIAL
Codo 90° Presion PVC 172" UN 0.5 5 98280 | 3 491,40
Limpiador PVC UN 0.02 5 3952000 | § 790,40
Soldadura PVC Liquida UN 0.02 § $ 1.971.84
Tee Presion PVC 1/2" UN 0.2 5 $ 235,04
Tuberia Presion PVC 112" ML 1 5 19,44 3 4.379,44
Unién Presion PVC 1127 UN 03 5 131040 [ 8 393,12
Sub-Total $ 8.261.24
III. TRANSPORTES
IM:m-ri:l] ICunt. [Distancia I [Tarifa [Valor-Unit.
Sub-Total § -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal + Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 105000 200] s 210.000,00 48,00 § 4.375,00
obrero TF0000 3008 210.000.00 48,00] § 4.375.00
Sub-Total 5 8.750,00
Total Costo Directo
NDIRECTOS
[Porcentaje Valor Total
A RACION (A) 10,00%| § 1.793,50
IMPRE 0S8 (I) 3,00%]| $ 538,05
UTILIDAD (U) 5,00%] § 896,75
Sub-Total $ 3.228.29

Elaboro:

#REF!
#REF!

Aprobé:

#{REF!
#{REF!
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ANALISIS DE PRECTOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafamo

A%

UNITARIOS
OBJETO :
VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE
— Sald PL 0 ELEVADO 1000 L TIPO UNIDAD : -
: o COLEMPAQUES REFERENCIA SUPER-BAJITO O : ) .
EQUIVALENTE
1. EQUIPO
[Descripeion [Tipo [ cantoan | precio vNiT. [Rendi Valor-Unit.
[ Herramienta Menor | *%MDEO | 5.00% | | $ 2.041,67
Sub-Total 5 2.041,67
II. MATERIALES EN OBRA
[ Descripeion [Unidad [Cantidad [Precio Unitario [VR. PARCIAL
[ Tanque plistico elevado 1000 1, Colerpaques bajito | 1,00 |s 71534840 [ $ 715,348 40
Sub-Total $ 715.348,40
III. TRANSPORTES
Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
l ! Sub-Total $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jnma.l * Cantidad Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Prestacionez
Oficial 1050001 LOO | S 105.000,00 6,00] § 17.500,00
obrero TF0000 200]8 140.000.00 6,00] § 23, 3
Sub-Total

V. COSTOS INDIRECTOS

Total Costo Directo

[Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%| § 1.793.50
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 538,05
UTILIDAD (17) 5.00%| § 896,75
Sub-Total § 3.228.29

Elaboré: Aprobo:

#REF! #REF!

#REF! #REF!

295




ANALISIS DE PRECTOS
UNITARIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de cafiamo

OBJETO :

VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON

PLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE

9 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
9.1 Suministro ¢ instalacion kit sanitario de baio UNIDAD : UN
1. EQUIPO
[Descripeion [Tipo [ cantmap | ereciounir. [R Valor-Unit.
[Herramienta Menor | amEo | 3% $ 2.227.27
Sub-Total $ 2.227,27
1L MATERIAL IN OBRA
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unitario VR. PARCIAL
Sanitario Mancesa Ref. 30192 UND 1,000 3 36417333 | § 364.173,33
Valvula y Boton de Accionam UND 1,000 s 180,980,580 | § 180.980,80
Sub-Total $
III. TRANSPORTES
Material |Cnm. ]Dismncia ll |anifn |\'nlor7Unit.
Sub-Total § B
IV. MANO DE OBRA
Jornal +
Trabajador Prestaciones Cantidad Jornal Total R Valor-Unit.
Oficial 105000 1.00 | 8 105.000,00 | 5,500 8 19.090,91
obrero 70000 2,008 140.000,00 | 5.501 8 25.454,55
Sub-Total § 44.54545
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Desci Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION (A) 10.00%{ § 578,40
IMPREVISTOS (I) 3.00%| § 173,52
UTILIDAD (U} 5.00%| § 289,20
Sub-Total $ 1.041,12
Elaboré: Aprobo:
#{REF! #REF!
#REF! #REF!
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S DE PRECIOS
UNITARIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de caiiamo

OBJETO :

VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DF. BLOQUE HEMPCRETE

10 CARPINTERIA METALICA
Puerta de una hoja en lamina cold rolled cal.18. UNIDAD : UN
ITEM: 10.2.1
[Tipo [ cantipan | PRECIO UNIT. [Rendimiento Valor-Unit.
[Herramicnta Menor | svmro 3% $ 2.722.22
Sub-Total $ 2.722,22
I1. MATERIALES EN OBRA
| Descripeion |Cantidad |Precio Unitaric  [VR. PARCIAL
|Sumirstro y Fabricacién do Pucrtas en Lamina Cold Rolled 1,760 |'s 38220000 | §
Sub-Total S 672.672,00
IIL TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit.
|
Sub-Total S -
IV. MANO DE OBRA
Jornal +
Trabajador Prestaciones Camtidad Jornal Total i |V alor-Unit.
Oficial 105000 100 [$ 105.000,00 4.50] s 23.333.33
obrero 70000 2008 140.000.00 4.50] S 3L11L11
Sub-Total $ S54.444,44
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTR ACION (4) 10,00%] $ 378,40
IMPREVISTOS (I) 3.00%]| § 173,52
UTILIDAD (U) 5.00%)] $ 289,20
Sub-Total $ 1.041,12
Aprobd:
4REF!
#REF!
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UNITARIOS

Proyecto de vivienda modular con bloques de caniamo

OBJETO :

VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DF. BLOQUE HEMPCRETE

CAPITULO: 11 CUBIERTAS
Cubicrta termo acustica tipo sandwich UNIDAD : M2
ITEM: 11.1
1. EQUIPO
[Descripeion [Tipo [ cantipan | PrECHO UNIT.  [Rendi Valor-Unit.
|Herrumienta Menor | svmEQ % | $ 1.166,67
Sub-Total $ 1.166,67
I MATERIALES EN OBRA
Descripeion [Cnidad [Cantidud [Precio Unitario [VR. PARCIAL
|Suminstro e Instalacién de Cubierta termo-acustica Tipo Sandwict] M2 1,000 Is 119 ] 11939
Sub-Total 5 119.392,00
I TRANSPORTES
[Material [Cant. [Distancia | [Tarifa [Valor-Unit,
I
Sub-Total S -
IV. MANO DE OBRA
Jornal +
Trabajader [Prestaciones Cantidad [Jornal Total i Valor-Unit,
obrero FOO00 2,008 140.000,00 6,00 S 23.333.33
Sub-Total $ 23.33333
Total Costo Directo
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcenlaje Valor Total
ADMINIS TRACION (A) 10.00%)| $ 378,40
IMPREVISTOS (I) 3,00%)| $ 173,52
UTILIDAD (17} 5.00%| $ 289.20
Sub-Total $ 1.041,12

Elaboré:

Aprobd:

#REL
HREI
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ANALISIS DE PRECIOS Provecto de viviend ul Bl de cai =
UNITARIOS royecto de vivienaa modular con bloques de canamo ]
OBJETO : VIVIENT}A MODUTAR PROGRESIVA CON TMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE
CAPITULO: 12 ASEQ GENERAL
ITEM: 1211 Aseo ¥y limpieza General TUNIDAD : M2
1 EQUIPO
[Descripeion [Tipo [ cantipan | PRECIOUNIT. [Rendi [Valor-Unit.
[Herramienta Menor | svmro 3% | $ 23333
Sub-Total S 233,33
1L MATERIALES EN OBRA
| Descripeién [Tnidad |Cantidad [Precio Unitario VR. PARCIAL
|Elcmcmns do mpieza 1D 0,500 | 3 1.768.00 | 5 884,00
Sub-Total S 884,00
1L TRANSPORTIS
[Material [cant. [Distancia | [Tarifa [Vator-Unit.
Sub-Total s
1¥. MANO DE OBRA
Trabajador [Jornal + Cantidad [Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Presiaciones
abrero 70000 200§ 140.000,00 30.000] § 4.666.67
Sub-Total s 466667
Total Costo Directo S 5.784,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripeion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION tA) 10.00%| § 578.40
IMPREVISIOS (1) 3.00%| $ 173.52
UTILIDAD (U) 5.00%| § 289.2
Sub-Total s 1.041,12
Elaboro:
#REP
#REF!

299




UNIVERCIDAD CESMAG
FAC. ARQUITECTURA Y BELLAS ARTES
PROGRAMA DE ARQUITECTURA
4 22228
VIVIENDA MODULAR PROGRESIVA CON IMPLEMENTACION DE BLOQUE HEMPCRETE 2E= g - E
=
5 Tix E =
TIIz i
PRESUPUESTO GENERAL z § -
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ATOE VALOR TOTAL RENDIMIENTOS
UNITARIO
BLOQUE 1
1 PRELIMINARES
1.1 Cerramiento de obra en polisombra h.=2,00m ML 48.00] § 17.934.96 | 5 360.878.08
1.2 Limpieza, descapote y retiro de sobrantes M2 135,00] $ 1252375 | § 1.690.706,25
1.3 Localizacion y replanteo M2 135,00) § 4524988 610.872.30
1.4 Campamento de obra UND 1,00] $ 2.369.400,00 | § 2 369 400,00
SUBTOTAL S 5.531.856,63
2 CIMENTACION Y EXCAVACIONES
2 1 Excavacion Manual en material comin {incluye trasiego y retiro) M3 37.80| § $ 2043 675.00
b2 Soldado de limpeza fc=17,5 MPa e=5em M2 210] 8 B 106.392,57
3 Concreto ciclopeo (60%Cconcreto-40%sPiedra) M3 21.00] 8 61986139 | § 13.017.089.19
b4 Concreto para vigas de cimentacion fe=21 MPa M3 10,08] § 1.014851,71 | $ 10.229.705,24
s Placa de contrapiso h=0,10 m fc=21 MPa M2 123.15( § 107.684.42 | § 3.261.336.32
SUBTOTAL | § 39.558.198,32
3 ESTRUCTURA
3.1 ESTRUCTURA EN CONCRETO
5.1.1 Concreto para columnas f'c=21 MPa M3 108] 3 1.IS1.294.18 | $ 1.275.797.71
3.1.2 Concreto para vigas acreas fc=21 MPa M3 10088 1152856828 11.620.796.75
3.1.3 Concreto vigas cinta cubierta =21 MPa M3 528| § 113184409 | $ 5.976.136.80
314 Acero de refuerzo figurado KG 3080.00] § 1078475 § 42.923.305.00
315 Malla electrosoldada KG 501,12| § 2164792 | § 12.796.518,47
52 ESTRUCTURA METALICA
3.2.1 Suministro e instalacion estructura metalica KG 688.32] § S 20.355.597.88 _
SUBTOTAL | § 94.948.152,61
4 MUROS
41 Muro en ladnllo HEMPCRETE A2 156005 11362513 s 17725 52028 | [N
5 ACABADOS
5.1 PANETES
511 Paicte |4 sobre muros 2 31200] § 5182701 | S 1s1700712 | [N
5.2 ENCHAPES
5.2.1 Enchape en baldosa ceramica 20x20cm M2 80,00| § 7446374 | 8 5.957.099,20 _
5.3 PINTURA
531 Pintura en vinilo tipo T en Muros (3 manos) M2 31200] 5 259597 | 5 501714264 | [IGHR]
SUBTOTAL | § 30.144.268,96
6 PISOS
6.1 ALISTADO DE PISO
6.1.1 Afinado de piso en mortero 1:3 M2 123,15) $§ 51.61847| 8 6.356 814.58 _
SUBTOTAL | § 6.356.814.58
INSTALACIONES ELECTRICAS
7.1 SALIDAS
Luminania eléctrica panel led 8w(incluye cable encauchetado 3x16 AWG con
clavija aérea con polo a terra desde luminaria con toma aérea. Incluye tapa
7.1.1 con orificio central v accesorios) UN 12,00 § 5437688 | § 652.522,56
Luminana eléctrica panel led 12w(incluye cable encauchetado 3x16 AWG
con clavija aérea con polo a tierra desde luminaria con toma aérea. Incluye
712 tapa con orificio central v accesorios) UN 19.00| § 59.376.88 | § 1.128.160,72
Toma monofasica doble (incluye polo a tierma para red normal, en tubo conduit
PVC de 3/4" y conductores de cobre 2N12+1Nol4 AWG THHN. Incluye
toma, curvas, terminales, uniones, soportes, cajas y accesorios para completar
713 la salida UN S 5.316.336.08
S 7.097.019.36
8 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
5.1 DESAGUES PARA AGUAS NEGRAS
8.1.1 TUBERIAS PARA AGUAS NEGRAS
$1.1.1 TUBERIA PVC SANITARIA D: 2", incluye suministro ¢ instalacion ML 30,00] 5 2731414 | S 819.424.20
l§_| 12 TUBERIA PVC SANITARIA D: 4°, incluye suministro ¢ instalacion ML 1200 § 4251083 | 8 510.129.96
8.1.2 PUNTOS SANITARIOS
8.1.2.1 PUNTO SANITARIO DE D: 2* UN 9.00] § 2850753 | S 256.567.77
8.1.22 PUNTO SANITARIO DE D: 4° UN 300| 8 5815071 | § 17445213
8.2 CAJAS DE INSPECCION
CAJA DE INSPECCION HMAX = 1,0M 0.70Mx0.70M EN
MAMPOSTERIA UN 1,00 § 660.211,37 | $ 660.211,37
ACOMETIDAS DE AGUA PORTABLE
TUBERIAS PVC P
TUBERIA PVC P D: 112" (Incluye suministro ¢ instalacion de tuberias,
accesorios v medios de fijacion necesarios) ML 60,00 § 1744874 | 8 1.046.924.40
|MONTAJE DE TANQUES PLASTICOS O DE FIBRA PARA AGUA POTABLE
SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE PLASTICO ELEVADO
1000 L. TIPO COLEMPAQUES REFERENCIA SUPER-BAJITO O
8.4.1.1 EQUIVALENTE UN 1,00 § 75822340 | S 758.223.40
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SUBTOTAL |8 4.225.933.23
o APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
9.1 Suministre e nstalacion kit sanitario de bafio UN 3,00] § 501.926,85 | § 1.775.780,55
SUBTOTAL | § 1.775.780,55
10 CARPINTERiA METALICA
10.1 VENTANAS
Ventana con marco en perfil de alummio color natural cuerpo tipo persiana
10.1.1 M2 31000 § 48290575 | § 15.404 693,43
102 PUERTAS
10.2.1 Puerta de una hoja en lamina cold rolled cal 18- UN 12,54| § 720.838.66 | § 9.152.176.80
SUBTOTAL | $ 24.556.870,23
11 CUBIERTAS
1.1 Cubierta terma acustica tipo sandwich M2 90,00| $ 143.892,00 | 8 12 950 280,00
SUBTOTAL | $ 12.950.280,00
12 ASEO GENERAL
12.1 Asco y limpieza General M2 48,00| § 5.784.00 | § 277.632,00
SUBTOTAL _|S 277.632,00
| TOTAL COSTO DIRECTO |s 227.422.806,47
AlU ADMIN 10,0% $22.742.281
IMPREVISTC] 3.0% 36.822.684
UTILIDAD 5.0% $11.371.140
$40.936.105
| TOTAL COSTO OBRA |s 309.295.016,79
3 202.911.126,40
H 261.269.318,03
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(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacién a la Universidad
CESMAG. Por consiguiente, hasta que no exista comunicacién escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacion, la Universidad CESMAG se encontrard debidamente habilitada
para continuar con la publicacién del Trabajo de Grado o de Aplicaciéon dentro del repositorio
institucional. Conozco(conocemos) que esta autorizacion podra revocarse en cualquier momento,
siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad CESMAG. En
estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de recibida la
peticion, para desmarcar la visualizacion del Trabajo de Grado o de Aplicacién del repositorio
institucional.

b) Se autoriza ala Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacién en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacién del repositorio institucional es el
internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion circulara con un alcance mundial.

c) Acepto (aceptamos) que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento alguno por la publicacién,
distribucién, comunicacién publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la
presente autorizacion y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicacion.

d) Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién es original realizado sin violar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la Universidad CESMAG y frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier
reclamacién que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor(es) y la fecha
de publicacion.
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e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacion
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusién. Asi mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacién haya sido trabajado con el apoyo
0 patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos
con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizaciéon que se
concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacién, difusion, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacién haga parte del catalogo de
coleccion del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
que se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefal de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 21 dias del mes de
noviembre del afio 2022

S s p T

Nombre del autor: Juan Camilo Caicedo Pazos Nombre del autor:

Nombre del asesor: Arg. Holman Morales Upegui
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