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GLOSARIO

ANALISIS: Los efectos de las cargas en los diferentes elementos de la estructura y sus
conexiones deben determinarse utilizando métodos aceptados de analisis estructural,
teniendo en cuenta los principios de equilibrio, estabilidad general, compatibilidad de

deformaciones y las propiedades de los materiales tanto a corto como a largo plazo.

BOTELLA: Recipiente para liquidos, generalmente de vidrio o de pléstico, alto, cilindrico y

con el cuello largo y estrecho.

CARGAS: Son fuerzas u otras solicitaciones que actian sobre el sistema estructural y
provienen del peso de todos los elementos permanentes en la construccion, los
ocupantes y sus pertenencias, efectos ambientales, asentamientos diferenciales y
restriccion de cambios dimensionales. Las cargas permanentes son cargas que varian
muy poco en el tiempo y cuyas variaciones son pequeias en magnitud. Todas las otras
cargas son cargas variables

CONSTRUCCION SOSTENIBLE: Se refiere a las mejores practicas durante todo el ciclo
de vida de las edificaciones (disefio, construccion y operacion), las cuales aportan de
forma efectiva minimizar el impacto del sector en el cambio climético por sus emisiones de

gases de efecto invernadero, el consumo de recursos y la pérdida de biodiversidad.

CONTAMINACION: Es la introduccion de sustancias en un medio que provocan que este
sea inseguro o no apto para su uso. El medio puede ser un ecosistema, un medio fisico o
un ser vivo. El contaminante puede ser una sustancia quimica, energia (como sonido,

calor, luz o radiactividad).

CIMENTACION: Conjunto de elementos estructurales cuya mision es transmitir las cargas
de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma que no

superen su presién admisible ni produzcan cargas zonales.

CUBIERTA: Elemento constructivo que protege a los edificios en la parte superior y, por
extension, a la estructura sustentante de dicha cubierta. Aunque el conjunto de ambas

cosas, cubierta y estructura tiene un nombre mas especifico: techumbre.



ECONOMIA CIRCULAR: Estrategia que tiene por objetivo reducir tanto la entrada de los
materiales virgenes como la produccién de desechos, cerrando los «bucles» o flujos

econdmicos y ecologicos de los recursos.

PET: (polietilen tereftalato) es un polimero plastico que se obtiene mediante un proceso
de polimerizacion de acido tereftalico y monoetilenglicol. Es un polimero lineal, con un alto
grado de cristalinidad y termoplastico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser
transformado mediante procesos de extrusion, inyeccion, inyeccion-soplado Yy

termoformado.

RECICLAJE: Es la accién y efecto de reciclar (aplicar un proceso sobre un material para
que pueda volver a utilizarse). El reciclaje implica dar una nueva vida al material en

cuestion, lo que ayuda a reducir el consumo de recursos y la degradacién del planeta.

REPLANTEOQO: proceso de trazado y marcado de todos los ejes, trasladando los datos de
los planos al terreno y marcandolos adecuadamente de acuerdo a la linea y nivel

proporcionado

RESISTENCIA: La estructura de la edificacion y todas sus partes deben disefiarse y
construirse para que los materiales utilizados en la construccion de los elementos y sus

conexiones puedan soportar con seguridad todas las cargas.

SISTEMA DE PORTICO: Es un sistema estructural compuesto por un poértico espacial,
resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las

cargas verticales y fuerzas horizontales.

SISTEMAS PREFABRICADOS: los elementos prefabricados son aquellos que se
elaboran previamente a su utilizacion y en un lugar distinto al de su
emplazamiento definido, la ventaja fundamental de estos nuevos sistemas es que
existen proveedores de piezas basicas industrializadas, que luego son
procesadas en talleres donde se arman los diferentes componentes que

requieren las edificaciones, para finalmente ser montados en obra.



RESUMEM

Este documento es el resultado del proceso de pasantia en la Empresa Intera Sas.
Empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de productos con base en el
procesamiento del plastico reciclado. Lo que busca la empresa es el desarrollo y
produccién de un modelo de vivienda para el medio rural que brinde soluciones
adecuadas para la habitabilidad, ofreciendo una serie de prototipos que se ajusten a los

contextos sociales, geogréaficos y ambientales.

Se propone que estos prototipos, mediante estrategias arquitectdnicas y apoyados en
el producto ecosistema constructivo (Panel de Plastico Reciclado), puedan GARANTIZAR
QUE LA VIVIENDA EN EL MEDIO RURAL SEA ACCESIBLE Y DE CALIDAD, elevando el
grado de bienestar de las personas que las habiten.

Con la pasantia se busca brindar un apoyo a la empresa en el proceso del disefio del
modelo de vivienda rural desde el punto de vista arquitecténico y mejorar el proceso
constructivo de las mismas a través de los perfiles plasticos reciclados, para que puedan
ser desarrolladas, construidas y comercializadas.

PALABRAS CLAVE: Panel Plastico Reciclado, Vivienda Rural, Disefio Arquitecténico,
Proceso constructivo.



ABSTRACT

This document is the result of the internship process at the Intera Sas Company.
Company dedicated to the manufacture and marketing of products based on the
processing of recycled plastic. What the company seeks is the development and
production of a model of housing for the rural environment that provides adequate
solutions for habitability, offering a series of prototypes that fit social, geographical and
environmental contexts.

It is proposed that these prototypes, through architectural strategies and supported by
the constructive ecosystem product (Recycled Plastic Panel), can GUARANTEE THAT
HOUSING IN THE RURAL ENVIRONMENT IS ACCESSIBLE AND QUALITY, raising the
level of well-being of the people who inhabit them.

The internship seeks to provide support to the company in the process of designing the
rural housing model from an architectural point of view and improve their construction
process through recycled plastic profiles, so that they can be developed, built and
marketed

KEY WORDS: Recycled Plastic Panel, Rural Housing, Architectural Design, Construction
process.



INTRODUCION

Como estudiante de Arquitectura de la Fundacion Universitaria de Popayan, se
piensa desde el primer semestre en realizar un proyecto de grado con un nivel de
impacto donde la tesis sea meritoria 0 laureada, sin embargo en el transcurso de la
carrera se van dando vertientes que lo direccionan a la profundizacién de temas que lo

motivan a escoger el tipo de proyecto para llevar a cabo y como desarrollarlo.

Pero es aqui donde la idea inicial se puede cumplir a cabalidad o como puede que
esta cambie de camino por el devenir de la vida y encuentre nuevas alternativas para
culminar la universidad con diferentes modalidades y especialidades que nos ofrece el
alma mater, este es el caso de la pasantia en la empresa Intera Sas., una oportunidad
que encontré gracias al convenio interinstitucional firmado entre la universidad y la

empresa Intera Sas.

La idea de este informe final de pasantia es recoger el proceso de aprendizaje y
presentar los resultados de indole académico correspondientes a la pasantia profesional,
realizada desde 01 de agosto al 30 de noviembre de 2019, donde se reafirma lo
aprendido en la academia y se descubre un punto de la arquitectura diferente al del
arquitecto en formacion. Se me otorgan labores que complementan y enriquecen los

conocimientos sobre disefio y construccidén en serie con procesos industriales.

A continuacion expondré un informe del proceso, actividades desarrolladas,
aprendizaje adquirido, que permitiran evaluar el cumplimiento por parte del estudiante de
los objetivos y actividades establecidos en el plan de trabajo de la pasantia. El informe se
desarrolla realizando una descripcion del trabajo ejecutado, empezando por la informacién
de la empresa y el entorno inmediato, relacién con el talento humano, ejecucién de
actividades con la metodologia empleada para tal fin, se anexa registros fotograficos y
demas factores que se hayan llevado a cabo para el cumplimiento del cronograma vy el
objetivo planteado que consiste en brindar apoyo en el proceso de disefio del modelo de
vivienda rural en el departamento del Cauca de la empresa Intera Sas, a través de su
producto panel de plastico reciclado, asi como la bausqueda de elementos que mejoren el

proceso constructivo de la misma.



Culminando con planteamientos concluyentes percibidos en el desarrollo de las
actividades mencionadas y productos que mejoraran el proceso constructivo y de

comercializacion de la vivienda rural.

1. GENERALIDADES DE LA PASANTIA

1.1. Problema.

A pesar que la empresa INTERSA SAS lleva mas de 10 afios de creada y
comercializando productos derivados del plastico reciclado, no cuenta con la capacidad
técnica para desarrollar un disefio arquitecténico de una vivienda tipo rural, el cual se
pueda ajustar al proceso constructivo con el producto desarrollado en la actualidad por la

empresa.

Adicionalmente no cuenta con el personal idéneo en el area de arquitectura que
aporte el conocimiento técnico para definir distribuciones espaciales, movimientos de aire,
tamafio de aberturas para ventanas, tipo de cubierta, criterios antropométricos,
bioclimaticos, de materialidad y por ultimo los programas arquitectonicos de la vivienda,
que son indispensables para identificar las problematicas, cualidades y potencialidades de
la misma, los cuales son indispensables para el desarrollo de un modelo de vivienda el

cual se pueda adaptar al proceso de construccion a través del panel plastico reciclado.

Lo anterior hace que en la actualidad no cuenten con un presupuesto exacto del valor
de la vivienda, lo que genera una incertidumbre para la comercializacién al publico ya que

lo que se busca es una vivienda de calidad, de bajo costo, facil de hacer y resistente.

1.2. JUSTIFICACION.

La pasantia como modalidad de trabajo de grado brinda al estudiante la posibilidad de
constatar mediante la experiencia, la veracidad y aplicabilidad los contenidos tedricos que

hicieron parte de su proceso de formacion, adicionalmente genera oportunidades para el



pasante en el campo del disefio y construccién, y adicionalmente forja un caracter y

objetivos a corto, mediano y largo plazo.

La pasantia profesional refuerza o transforma los conocimientos adquiridos en la
academia y permite desarrollar nuevos conocimientos, producto de la incursién practica
en el proceso de disefio y proceso constructivo que permite ampliar el panorama
profesional del estudiante dando apertura a un campo del quehacer profesional en la
relacién disefio-arquitecto-concepto, permitiendo que el estudiante comprenda el
movimiento del proceso conceptual dentro de un espacio y lo que hay tras bambalinas en
el proceso de disefio y la conceptualizacion que lleva al desarrollo de la obra. La
modalidad de pasantia como una de las opciones que el estudiante y futuro profesional
puede tomar, se basa en la importancia de la aplicacion de los conocimientos adquiridos
durante el proceso de formacién universitaria en un &mbito tedrico practico, convirtiéndose
en una formacion integral que le permite adquirir una experiencia laboral y hallar asi
estabilidad laboral de forma mas rapida y efectiva o, en efecto, ser contratado en el lugar
de la pasantia cuando ésta hubiese terminado.

También es importante en el proceso de la pasantia conocer el problema al cual se le
va a dar solucion, en el caso de la pasantia el tema de la vivienda rural es de mucha
importancia y es asi como la vivienda se convierte en un elemento importante dentro del
proceso de la misma ya que, como la alimentacion, la salud, el trabajo, la educacion y el
agua, es uno de los derechos basicos que garantiza una vida digna. Es un tema tan
prioritario que se ocupan de él los organismos internacionales y los derechos humanos,
cuando plantean que “Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado, que le
asegure asi como a su familia, la salud, el bienestar, y en especial la alimentacion, el

vestido, la vivienda®

En Colombia, este derecho se consagra en el articulo 51 de la
Constitucién Politica? , el cual se desarrolla en una amplia normatividad, reglamentacion y
jurisprudencia. Aunque el Articulo 51 de la Constitucion Politica establece que el Estado
definira las condiciones para garantizar el derecho a la vivienda digna a todos los
colombianos, los programas nacionales en materia de vivienda de interés social y

prioritaria evidencian una brecha entre lo urbano y lo rural en la que se otorga una menor

! Articulo 25.1 de la Declaracion Universal de Derechos Humanos.

? El articulo 51 establece que: “Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna”



inversion a las viviendas de los pobladores rurales sin considerar las necesidades

derivadas de su actividad.

Segun las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014 2018, es precisamente en las
condiciones de habitabilidad donde se encuentran las principales brechas entre lo rural y
lo urbano, siendo el déficit habitacional de 68% en lo rural, contra 27% en lo urbano® , esto
denota la ausencia de una politica de vivienda eficaz y eficiente que permita maximizar el

uso de los recursos en la atencién de las necesidades de vivienda de la poblacion rural.

Como se observa el sector rural presenta un gran abandono por parte del estado, ya
gue la mayoria de la poblacion rural del pais no se le asegura una asignacién de recursos
para la adquisicion o mejora de las viviendas, es aqui donde el proyecto de construccion
de vivienda rural en el departamento del cauca con bloques plasticos reciclados toma
fuerza ya que el propésito es brindar soluciones adecuadas para la habitabilidad,
ofreciendo una serie de prototipos que se ajusten a los contextos sociales, geograficos y
ambientales, para “Mejorar las condiciones de habitabilidad rural,” donde se asegure
proveer soluciones de vivienda con disefios acordes a las necesidades y condiciones
socio ambientales de los hogares rurales; y que integre soluciones de saneamiento basico
acorde a los usos y costumbres de la poblacién rural, con una minima inversién por parte
del estado o de los pobladores rurales y con bajos costos en los procesos constructivos
se pueda adquirir una vivienda digna que contribuya a reducir la brecha entre lo urbano y

lo rural en cuanto a soluciones de vivienda.

La propuesta de vivienda construida con materiales plasticos reciclados es una
soluciéon para la poblacion que se encuentran en zonas alejadas y afectadas por el
conflicto, donde no hay presencia del estado, y donde la entrega de la vivienda se puede

hacer en forma oportuna y dando soluciones a la poblacién rural mas pobre.

Por ello, se hace fundamental hacer un buen disefio arquitecténico que cumpla con los
criterios antropométricos, biocliméticos, de habitabilidad y que se pueda desarrollar e
implementar en obra, haciendo que los procesos constructivos se lleven a cabo

satisfactoriamente y en menos tiempo.

* (DNP, Bases 2014-2018, pagina 377), la Contraloria se basa en el Censo General del 2005 por ser el dato
oficial vigente, el cual no necesariamente da cuenta de la situacién real al respecto



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Brindar apoyo en el proceso de disefio y mejoramiento constructivo del modelo
de vivienda rural en el departamento del Cauca de la empresa INTERA SAS, a través de
su producto panel de plastico reciclado.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Analizar el proceso de fabricacion de los paneles de plastico reciclado con el fin de

adaptarlos al desarrollo constructivo de la vivienda rural propuesta.

e Conceptualizar el disefio arquitectdénico para cada una de las diferentes opciones
de vivienda rural, 36m2, 42m2 55m2 y 66m2.

e Definir los planos arquitecténicos, hidraulicos y sanitarios de las viviendas rurales

propuestas, acompafiados de sus animaciones en 3D.

1.4. MARCO REFERENCIAL

1.4.1. Referente Internacional.
La industria del plastico para construcciones en el mundo ha significado un avance en

la parte econébmica como ambiental, generando unos resultados sin necesidad de gran

inversion y favoreciendo a la construccion.

1.4.1.1. Espafa.



El caso del pais Europeo se basa mas que todo en analizar como su economia y la
industria del plastico vivié y vive aun un crecimiento record en comparacion de las otras
industrias del pais. Este impulso fuertemente con la inclusion masiva de productos

plasticos a la construccion trajo consigo importantes cambios para Espafia.

1.4.1.1.1. Instituto técnico del Plastico.

La empresa Aimplass se establecido en Espafia para ser promotor de este tipo de
industria. Por medio de asesorias técnicas y proyectos denominados I+D+i con ello se
pretende mejorar y hacer crecer esta industria por medio de innovacion certificada con

calidad de disefo.

Los proyectos I+D+i cuentan con las siguientes ramas de accion:

¢ Disefio funcional de producto

e Eco disefio

e Andlisis ciclo de vida (AVC)

e Desarrollo de nuevos acabados superficiales (apariencia Madera, Apariencia
Marmol, etc).

Los productos plastico-madera son compuestos que contienen un 50% de madera y el
mismo porcentaje de material plastico reciclado. Su principal ventaja es su aspecto natural
y la sensacién cdlida de la madera junto a la gran duracién. Ademas, estos materiales no
se astillan, son resistentes a los insectos y al agua, no se doblan ni se rompen y no
necesitan mantenimiento. Con este material ya se estan construyendo viviendas y son
una alternativa para zonas de exterior aportando un valor adicional a los usuarios ya que

no tienen que preocuparse por su mantenimiento. *

Por otra parte, los materiales de superficie solida son una solucion de vanguardia para

cocinas y bafios. Su mayor ventaja la alta resistencia al envejecimiento, su versatilidad

* Aimplas, 2010.Aimplas. recuperado en Junio de 2010, de www.aimplas.es



para el disefio, su idoneidad para usos higiénicos-sanitarios y alimentarios y los mas

importante su total reciclabilidad.®

1.4.2. Referente Nacional.

Segun investigaciones se sabe que el consumo per capita de plastico en américa
latina es de 20Kg/persona, en contraste con paises desarrollados donde su consumo es
de 100 kg/persona. Vemos entonces que en América Latina existen paises como
Colombia donde su produccion y uso del plastico es baja.

La evolucion del sector de plastico en Colombia ha venido en crecimiento e innovacion
constante en los Ultimos 6 afios, trayendo consigo importantes impactos tanto en la

economia por exportaciones, como en implementacion de plasticos en muchos campos.

1.4.2.1. Royalco S.A.

Nacié en Colombia mediante la petroquimica Petco y la firma Royal Building system
de Canada, cada uno con el 50% de participacion y una capacidad de produccién de

350.000 m2 en construccion anual.

Busca promover el sistema constructivo RBS, destinado a viviendas de interés social y
edificios institucionales. Utiliza perfiles en PVC como materia prima principal.

llustracion 1. Casa Prefabricada en RBS. Tomada de htpp://micig.uniandes.edu.co/VIS.jpg

> Aimplas, 2010. http:/www.mundoplast.com/noticia/ultimas-innovaciones-plastico-para-construccion/55880



“Estos paneles estan anclados a una cimentacion de concreto reforzado por medio
de los refuerzos convencionales de barras de acero espaciadas generalmente cada 16cm.

Los refuerzos deben ser horizontales como verticales. En el refuerzo horizontal se debe

dar continuidad en las uniones y esquinas, con el fin de tener un sistema integral”.®

Ventajas

e Bajo peso

e Aprobado por la NSR-98

e Resistente a la corrosion, clima e insectos

e Acabados impecables

¢ No necesita mantenimiento

e Répida construccion — Sistema prefabricado.

e No requiere capacitacion para obreros

Desventajas
e Baja aceptacion social

¢ No permite construccién en altura

1.4.2.2. Conceptos Plasticos.

Hace diez afios, cuando el colombiano Fernando Llanos intentd construir su propia
casa en Cundinamarca, se dio cuenta que trasladar los materiales desde Bogoté iba a ser
una tortura. Luego de darle vueltas, decidié construir su vivienda en plastico, y tras una
serie de errores y aciertos, terminé conociendo al arquitecto Oscar Méndez, quien
desarroll6 su tesis precisamente en el mismo tema, y con quien fundaron la

empresa Conceptos Plasticos.

® pérez A.(2005) Aplicacién de nuevos materiales como solucién a vivienda en Colombia. Bogota:
Universidad Nacional


https://www.archdaily.co/co/tag/scar-mendez

Fundada en 2011, la innovadora compafiia local logré patentar su sistema de ladrillos
y pilares hechos de plastico reciclado, ensamblados como piezas de Lego en un sistema

constructivo que permite levantar en cinco dias viviendas de hasta dos pisos de alto.

En vez de usar plastico virgen, decidieron entregarle una segunda vida al ya
desechado, considerando que en promedio tarda 300 afios en degradarse por completo.
“Trabajar con plastico virgen es sencillo", explico Oscar Méndez porque existen

parametros definidos, pero el usado demanda mayor experimentacion”’.

llustracion 2. Casa Fabricada en Panel Plastico Reciclado. Tomada de https://www.archdaily.co/co

El material base con el que trabajan es obtenido de parte de recicladores
populares y aportes de fabricas que desechan diariamente toneladas de plasticos. A
través de un proceso de extrusion del plastico, éste se derrite y se vacia en un molde
final, creando un ladrillo de tres kilos de peso, similar a uno de arcilla de mismas
dimensiones. Asimismo, al estar ensamblados a presion, los ladrillos aislan el calor y
cuentan con aditivos que retardan la combustion. Adicionalmente, son termoacusticos y
sSu sismoresistencia esta acreditada ante la normativa colombiana, tomando en cuenta la

alta actividad sismica del pais sudamericano.

Con un costo final de 20 millones de pesos colombianos (alrededor de USD 6.800)

por unidad, la compafiia construye en cinco dias y cuatro personas una vivienda de 40

7 https://www.archdaily.co/co/792028/vivienda-con-ladrillos-de-plastico-reciclado


https://www.archdaily.co/co/tag/scar-mendez
https://es.wikipedia.org/wiki/Extrusi%C3%B3n_de_pol%C3%ADmero?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.archdaily.co/co/792028/vivienda-con-ladrillos-de-plastico-reciclado

metros cuadrados con dos habitaciones, una sala de estar, un comedor, un bafio y una

cocina.

En esta metedrica trayectoria, el principal hito de esta pequefia compafiia (cuentan
con menos de 15 empleados) fue la construcciébn en Guapi, Cauca, un conjunto de
albergues temporales para 42 familias desplazadas por el conflicto armado. Tras ganar la
respectiva licitacion convocada por el Consejo Noruego de Refugiados (NRC, por su sigla
en inglés), levantaron el proyecto en 28 dias gracias al trabajo conjunto de 15 personas,
reciclando méas de 200 toneladas de plastico.

llustracion 3. Alberge Guapi, Cauca. Panel plastico reciclado. Conceptos Plasticos. Tomada de
https://www.archdaily.co/co

1.5. MARCO TEORICO

1.5.1. Evolucion de Sistema prefabricado.

Para hablar de casas modulares, prefabricadas o moviles debemos remontarnos
muchos afios atras. Estas nacieron alrededor de hace cien afios aproximadamente con
una empresa llamada Sears Roebuck & Company que fabrico y vendié casas por
“paquetes”.

La transaccion de compra se realizaba por catalogos donde podrian escoger entre

varios estilos, sin embargo, no eran exactamente como las que conocemos en la


http://www.nrc.org.co/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co

actualidad. Esta modalidad de vivienda eran las primeras que tenian su propio sistema de
materiales aunque era un poco engorroso ya que la compra contenia un paquete de
30.000 piezas y el correspondiente manual con las instrucciones de 70 paginas.

Esto fue un verdadero boom, y las ventas en la época de 1908 a 1940 dieron muy buenos
resultados, mas de 70.000 personas adquirieron los proyectos. Con la Gran Depresion
disminuyeron alrededor de un 40% las ventas poniendo fin a la venta de casas por este
medio, sin que significara que llegaba a su fin.

Mas adelante, con la | Guerra Mundial surgi6 la necesidad de naves metéalicas de
campafia econdmicas, resistentes, faciles de transportar y ensamblar. Peter Norman
Nissen fue el encargado de disefiarlas en 1916. Las "Nissen hut" eran naves
semicilindricas compuestas por una estructura metélica recubierta de acero corrugado. La
sencillez del concepto y su facil produccion y ensamblaje extendieron su uso en
instalaciones militares y durante la Il Guerra Mundial. El resultado fue una estructura
metalica que podia empaquetarse en un vagén de armamento y ser ensamblada por seis
operarios en cuatro horas (el menor tiempo de ensamblaje registrado fue de 1 hora y 27

minutos).

S ~ 7
llustracion 4. Instalacién Militar Japén — Nissen Hut. Tomada de https://www.arrevol.com/blog/vivienda-
prefabricada-modular-y-adaptable

En esta época aparecieron también innovaciones en construccion prefabricada de
la mano de dos conocidos arquitectos, el estadounidense Richard Buckminster Fuller y el
francés Jean Prouvé. Ambos recibieron el encargo de sus respectivos gobiernos para
crear pequefias viviendas prefabricadas econdémicas, seguras, faciles de transportar,

ensamblar y desensamblar, destinadas a las familias desplazadas por los conflictos

bélicos de la época.



llustracién 5. Vivienda Prefabricada — Buckminister. Tomada de https://www.arrevol.com/blog/vivienda-
prefabricada-modular-y-adaptable

La sociedad del siglo XXI no tiene nada que ver con la del siglo pasado. Por suerte
no son los conflictos bélicos los que nos impulsan a mejorar y desarrollar nuevas
tecnologias, si no el desarrollo econémico, las necesidades de un mundo cada vez mas
poblado y, ultimamente, la conciencia de que debemos ser mas eficientes y respetuosos
con el planeta. Incluso el modelo de familia estd cambiando, segln las Ultimas encuestas
del INE, el nimero de miembros de la unidad familiar en Espafia ha pasado de los casi 4
en 1970 a 2,5 en 2015. Por otro lado, vivimos rodeados de nuevas tecnologias que estan
cambiando nuestras costumbres, nuestro modo de vivir, entretenernos, comunicarnos y

trabajar, y que, en consecuencia, estan cambiando los espacios que habitamos.

llustracion 6. La Zip-up House de Richard Rogers, un prototipo de vivienda prefabricada, modular y
adaptable. Tomada de https://www.arrevol.com/blog/vivienda-prefabricada-modular-y-adaptable


https://www.arrevol.com/blog/vivienda-prefabricada-modular-y-adaptable
https://www.arrevol.com/blog/vivienda-prefabricada-modular-y-adaptable

Con todo esto ocurriendo a un ritmo imparable, parece que la arquitectura ha
encontrado una nueva excusa para desarrollar la “vivienda del futuro” o, quiza esté mejor
dicho, la vivienda del dia de hoy. Uno de los cambios que se demandan en la arquitectura
es la flexibilidad, los espacios rigidos que nos obligaban a cambiar de vivienda o
reformarla entera cuando ya no cubre nuestras necesidades, deben ser reemplazados por
espacios adaptables y flexibles, espacios que cambien con el usuario a lo largo de las
distintas etapas de su vida.

Y, como no, la construccién industrializada y la prefabricacion, asi como la
integracion de tecnologias, esta presente y es necesaria en muchos de estos proyectos

flexibles y adaptables.

En Colombia como en el resto del mundo, el sector de las viviendas prefabricadas
y modulares se encuentra en crecimiento. Encontramos diferentes enfoques para
solucionar el problema de la flexibilidad, pero todos pasan por la construccion
industrializada y los elementos prefabricados, y todos tienen muy presente el factor

ecolégico y ambiental.

llustracion 7. Vivienda Rural Prefabricada — Cajibio Cauca. Tomada de
https://www.arquitecturadecasas.info/casas-prefabricadas

Lo que esta claro es que la arquitectura prefabricada debera responder a unas altas
exigencias para ponerse por delante de la arquitectura tradicional. Introducir espacios
flexibles y adaptables, disefios personalizados, asi como todas las tecnologias que puede

tener una vivienda puede ser el camino a seguir. El uso de materiales mas ecolégicos y el


http://www.arrevol.com/blog/passivhaus

bajo consumo energético también serdn un requisito indispensable en los proximos afos.
Al dia de hoy parece que los resultados de toda esta gama de sistemas prefabricados y
adaptables estdn dando muy buen resultado y cada vez son mas aceptados por la
sociedad en general. Y, si los resultados son mejores que los obtenidos por sistemas
tradicionales.

1.5.2. Un nuevo desafio - Construir con Materiales Reciclados.

En el centro experimental de la vivienda econémica se han desarrollado desde su
fundacién en 1967 y hasta el presente, diversos sistemas constructivos, con la finalidad

de obtener viviendas econémicas aptas para nuestra realidad latinoamericana.

Decenas de cientificos y empresarios han desarrollado materiales econdmicos
aprovechando desechos como botellas de plastico, vidrio y carton reciclado. También se
han creado opciones a partir del aprovechamiento de residuos agricolas, de los desechos
producidos por las industrias minera y azucarera, asi como elementos totalmente

naturales como el cafiamo y la leche.

Una compafiia mejor6 una antigua formula para hacer pintura casera, mezclando
proteina de leche, cal, arcilla y pigmentos minerales. La pintura resultante puede usarse

en el arte y en decoracion de interiores, es biodegradable, durable y no téxica.

Kirei, una empresa que produce materiales de construccion sustentables, ha creado
paneles que pueden reemplazar a la madera a partir de los desechos del cultivo de sorgo

y trigo. También comercializa azulejos hechos con cascaras de coco.

Otro material verde que ha ido ganando popularidad es el vidrio reciclado, después de
haber sido reutilizado y reciclado varias veces, el vidrio considerado inutilizable puede

procesarse para ser usado como recubrimiento de muebles y paredes.

La ecologia y el buen disefio no tienen por qué estar peleados. Se han creado

paneles a partir de botellas de plastico (PET), que ademas pueden aislar el sonido.



Utilizando este mismo material, hace un par de afios, un alumno de la UAQ® desarroll6
un tabique reforzado con PET. Cada construccion realizada con este tipo de material
podria permitir aprovechar unas 4 mil botellas de plastico.

Otra alternativa al concreto prefabricado es el llamado Hempcrete, que cosiste en una
mezcla de cércamo, cal, y agua. La empresa que lo fabrica también ofrece otros
materiales a base del vegetal.

Como podemos ver la reutilizacion de plasticos es de las opciones mas utilizadas,
mejor conocidos como el PET, los cuales presentan caracteristicas importantes en su uso
para la construccién tales como — Peso ya que son mas livianos que los bloques
convencionales, resistencia mecanica pues tienen menor resistencia a la compresion que
los bloques convencionales, lo cual limita su uso en paredes para cerramiento lateral de
viviendas, con estructura independiente de hormigén armado, absorcién de agua los
blogues elaborados con PET y arena gruesa tienen una baja absorcion de agua, inferior
en volumen a la de los bloques convencionales, por ser el PET un material muy

impermeable.

Los bloques elaborados con PET pero sin arena gruesa tienen una absorcion de agua
mayor a la de los bloques convencionales, por ser muy porosos, conductividad térmica
son malos conductores de calor, por lo que proveen una excelente aislacion térmica,
superior al de los bloques convencionales, comportamiento a la intemperie es excelente
ya que se ha dejado a la intemperie por un afio y no muestra ningun tipo de dafio o

alteracion al material, son faciles se clavar y aserrar.

En cuanto al costo un cerramiento realizado con ladrillos, bloques o placas con
plasticos reciclados es econdmico porque gran parte de la materia prima es un residuo.
Por su buena aislacion térmica se puede utilizar un menor espesor de cerramiento que en
uno tradicional, con lo cual se economizan materiales. La técnica de fabricacion es muy
simple, facilmente reproducible por personal no especializado. El costo de mano de obra
no es mayor que el requerido para fabricar un hormigdn “comun” (con aridos

convencionales: grancilla y arena gruesa).

8 . . , , ;.
Universidad Auténoma de Querétaro — México.



No es necesaria una infraestructura de gran envergadura para producir el material.
En el caso de las placas, se fabrican en taller, pueden ser manipuladas por dos operarios,
y permiten un montaje de la obra rapido, lo cual permite economia de la mano de obra y

tiempo, dando una inmediata solucién a familias con necesidades urgentes.

Se ahorra también en cantidad de material de uniéon entre elementos. Por su
liviandad, se ahorra en transporte y cimientos. Hay un “ahorro a largo plazo” por la
reduccion de la contaminacion del medio ambiente, mediante el reciclado de materiales
de descarte. Por su bajo costo y buena efectividad seria una opcién viable para la

construccion de viviendas de interés social.

“Los bloques desarrollados con PET reciclado son una alternativa posible para la
ejecucién de construcciones, mas ecoldgica, mas liviana y de menor aislacion térmica,
que los blogues convencionales de cemento y arena gruesa que se utilizan
tradicionalmente en nuestro pais. Su resistencia mecanica es menor, pero lo suficiente
para cumplir la funcién de constituir viviendas de hasta dos pisos de altura con losas de

hormigon”.®

Generan una fuente de trabajo para personas de escasos recursos, tanto en la
etapa de recoleccion de la materia prima como en la de elaboracion de los elementos

constructivos.

1.6. MARCO LEGAL

La pasantia comprende diferentes fases, una de ellas se centrdé en el proceso de
investigacion y recoleccion de informacion del marco legal, el cual fue analizado y
comprende las normas juridicas que incumben en el proceso de fabricacion del panel
plastico reciclado, dictamenes que son regulados por el estado y otras entidades que nos
dictan el cumplimiento de ciertas conductas y parametros para llevar a cabo el desarrollo

del producto.

? Gaggino Rosana — Nueva tecnologia constructiva usando materiales reciclados. — Revista INVI ISSN: 0718-
1299



Dentro de los aspectos técnicos, para la fabricacion de un modelo de bloque con
agregados de reciclaje plastico para mamposteria no portante debe cumplir con diferentes
pardmetros como absorcion, resistencia, humedad, densidad, entre otros; los cuales se
encuentran enmarcados dentro de las Normas técnicas colombianas NTC del ICONTEC y
la Norma Sismo Resistente NSR-2010.

El proyecto de vivienda rural que abordamos en la pasantia consiste basicamente en
un sistema constructivo con mamposteria no reforzada o no confinada donde este se

encuentra constituido por muros sin refuerzo alguno.

1.6.1. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10

Debido a que la NSR-10, regula y reglamenta las condiciones técnicas, en los
cuales se logra enmarcar el panel o bloque elaborado por la empresa intera sas; ya que
se trata de la implementacién de un bloque a base de agregados de plastico reciclado
para mamposteria no portante, se realizd un analisis de cada uno de los titulos de este

documento, donde puede aplicar este tipo de material propuesto.

Para los usos de la mamposteria no reforzada se presentan algunas restricciones
gue se encuentran establecidas en el Titulo A de la NSR-2010; Requisitos generales de
disefio y construccion sismo resistente, donde menciona que la mamposteria no reforzada
sOlo puede utilizarse como sistema de resistencia sismica en aquellas regiones del pais
donde las zonas de amenaza sismica es baja, ademas este sistema estructural se
clasifica, para efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con

capacidad minima de disipacion de energia en el rango inelastico™.

Por otra parte, en el capitulo A-9 de la NSR-2010, encontramos los criterios de
disefio de los elementos que no hacen parte de la estructura, o del sistema principal de
resistencia sismica, donde los disefios deben tener en cuenta los comportamientos y

grados de desempefio esperados en un sismo.

1% Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica. (2010). REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE NSR-2010. Bogotd D.C.: Imprenta Nacional de Colombia



Otro aspecto importante dentro de este capitulo son los criterios de disefio, donde
se adoptan dos tipos de estrategias utilizadas para los muros divisorios y de fachadas no
portantes , por un lado deben separarse de la estructura para que ésta al deformarse
como consecuencia del sismo no los afecte adversamente y por otro lado, disponer de
elementos no estructurales que toquen la estructura y que por lo tanto, deben ser lo
suficientemente flexibles para poder resistir las deformaciones que la estructura les

impone.

El titulo B, de la NSR-10, Cargas, habla basicamente de aquellos aspectos con los
gue debe cumplir las edificaciones con respecto a las cargas que deben emplearse en su
disefo, para que la estructura sismo resistente, cumpla adecuadamente su objetivo, como
nuestro proyecto se refiere a un elemento no estructural, que basicamente seria empleado
para muros no portantes, este se constituye en un elemento no estructural vertical, donde
su dimensién horizontal es mucho menor que la dimensién vertical y generaria una carga
muerta dentro de la edificacién. La siguiente tabla, muestra las cargas minimas que

ejercen los muros tradicionales.

Dentro del titulo D, Mamposteria estructural se establecen los requisitos minimos
de disefio y construccién para las estructuras de mamposteria y sus elementos. Estas
estructuras tienen un nivel de seguridad comparable a las estructuras de otros materiales,
por otro lado, hace referencia a las normas técnicas Colombianas NTC del Instituto
Colombiano de Normas Técnicas, ICONTEC las cuales hacen parte integral con respecto
a su obligatoriedad. En el capitulo D-9 de este titulo, se hace referencia a los Muros de
mamposteria no reforzada donde menciona aspectos generales, dentro de ellos se
recalca lo siguiente; si una vivienda construida con muros de mamposteria no cumple con
todos los requisitos que el reglamento de mamposteria estructural exige para
mamposteria parcialmente reforzada o 30 mamposteria reforzada, debe clasificarse y
diseflarse como mamposteria no reforzada, ademés los muros de este tipo de
mamposteria deben tener un espesor minimo nominal de 120 mm, para viviendas de uno

y dos pisos.

Para el titulo E, Casas de uno y dos pisos, en el capitulo de cimentaciones, se
considera que los muros divisorios no estructurales deben apoyarse sobre cimentaciones

similares a las de los muros estructurales, a excepcion de que se tengan dimensiones



especificas para viviendas de un nivel, por otro lado se contempla que los muros no
estructurales cumplen la funcidon se separar espacios dentro de la vivienda y que no
soportan ninguna carga adicional a su propio peso, los muros no estructurales interiores
deben conectarse con el diafragma superior por medio de una conexion que restrinja su

volcamiento

1.6.2. Norma Técnica Colombiana NTC 4076

Esta norma, se refiere basicamente a las unidades de mamposteria en concreto no
estructural, donde se establecen los requisitos para unidades de concreto para
mamposteria, perforadas o macizas, elaboradas con cemento hidraulico, agua, agregados
minerales, con la inclusibn o no de otros materiales. Estas unidades estan destinadas
para uso en divisiones no estructurales, pero bajo ciertas condiciones pueden ser
adecuadas para uso en paredes exteriores no estructurales por encima del nivel, donde
estén protegidas de la intemperie efectivamente.

1.6.3. Ley 400 1997 (Agosto)**

Por el cual se adoptan normas sobre construcciones Sismo Resistentes y se dictan

otras disposiciones.

Actualmente en Colombia el uso de plastico como material alternativo en construccion,
esta muy pobremente apoyada e investigada, sin embargo su uso esta apoyada en la
presente ley, en el capitulo 2: “Otros Materiales y Métodos Alternos de Disefio y

Construccion.”*?

Articulo 8°.- Uso de materiales y métodos alternos. Se permite el uso de materiales
estructurales, métodos de disefio y métodos de construccion diferentes a los prescritos en
esta ley y sus reglamentos, siempre y cuando se cumplan los requisitos establecidos en

los articulos siguientes.

" http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 0400 1997I

2 https://funcionpublica.gov.co/eva/gestonormativo/norma.php?i=66177



http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_0400_1997l

Articulo 9°.- Materiales alternos. Se permite el uso de materiales estructurales no
previstos en esta Ley y sus reglamentos, mediante autorizacion previa de la "Comision
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes" en los
términos del articulo 14, sujeto al régimen de responsabilidades establecido en la

presente Ley y sus reglamentos.

Articulo 10°.- Métodos alternos de analisis y disefio. Se permite el uso de métodos de
analisis y disefio estructural diferentes a los prescritos por esta Ley y sus reglamentos
siempre y cuando el disefiador estructural presente evidencia que demuestre que la
alternativa propuesta cumple con sus propésitos en cuanto a seguridad, durabilidad y
resistencia especialmente sismica, y ademas se sujete a uno de los procedimientos

siguientes:

1. Presentar con los documentos necesarios para la obtencibn de la licencia de
construccién de la edificacion, la evidencia demostrativa y un memorial en el cual
inequivocamente acepta la responsabilidad sobre las metodologias de andlisis y disefio

alternas.

2. Obtener una autorizacion previa de la "Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes", de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14, que
le permite su utilizacién, sujeto al régimen de responsabilidades establecido en la

presente Ley y sus reglamentos.

Articulo 11°.- Métodos alternos de construccion. Se permite el uso de métodos alternos
de construccion y de materiales cubiertos, pero cuya metodologia constructiva sea
diferente a la prescrita por éstos, siempre y cuando el diseflador estructural y el
constructor presenten, en conjunto, un memorial en el cual inequivocamente aceptan las

responsabilidades que se derivan de la metodologia alterna de construccion.

Articulo 12°.- Sistemas prefabricados. Se permite el uso de sistemas de resistencia
sismicas que estén compuestos, total o parcialmente, por elementos prefabricados que no
se encuentren contemplados en esta ley, siempre y cuando cumplan con uno de los

procedimientos siguientes:



1. Utilizar los criterios de disefio sismico presentados en el Titulo A de la reglamentacion,

de conformidad con lo dispuesto en el articulo 46 de esta Ley.

2. Obtener autorizacion previa de la "Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes”, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 14,
que le permita su utilizacién, la cual no exime del régimen de responsabilidades

establecido en la presente Ley y sus reglamentos.

Articulo 13°.- Otros sistemas, metodologias o materiales. Cualquier sistema de disefio y
construccién que haga referencia al objeto de esta Ley y sus reglamentos, del cual exista
evidencia obtenida por uso, andlisis o experimentacién de que estd capacitado para
cumplir sus propésitos pero no relne uno o MAas requisitos especificos de la ley y sus
reglamentos, podra presentarse ante la dependencia distrital 0 municipal a cargo de la
expedicién de las licencias de construccién, acompafado de una autorizaciéon de la
"Comision Asesora permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes",
de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14, la cual no exime del régimen de

responsabilidades establecido en la presente Ley y sus reglamentos.

Articulo 14°.- Conceptos de la "Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes”. Con base en la evidencia presentada sobre la
idoneidad del sistema de resistencia sismica y del alcance propuesto para su utilizacion,
la "Comisibn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes", emitira un concepto sobre el uso de materiales, métodos y sistemas

comprendidos en esta Ley y sus reglamentos.

1.6.4. Ley 3 DE 1991 (Enero) *®

“Por la cual se crea el Sistema Nacional de Vivienda de Interés Social, se establece el
subsidio familiar de vivienda, se reforma el Instituto de Crédito Territorial, ICT, y se dictan

otras disposiciones”.

Bhttps://proyectostipo.dnp.gov.co/pdf/viviendarural/PTmejoramientovivienda.pdf



https://proyectostipo.dnp.gov.co/pdf/viviendarural/PTmejoramientovivienda.pdf

Incorpora a las entidades Territoriales como parte del Sistema Nacional de Vivienda
de Interés Social, establece el Subsidio Familiar de Vivienda, como un aporte estatal en
dinero o en especie, que podra aplicarse en lotes con servicios para programas de
desarrollo de autoconstruccién, entre otros, otorgado por una sola vez al beneficiario con
el objeto de facilitar el acceso a una solucion de vivienda de interés social o interés
prioritario, sin cargo de restitucion, siempre que el beneficiario cumpla con las condiciones

que establece esta ley.

1.6.5. Ley 1537 de 2012 (Junio)

Sefiala las competencias, responsabilidades y funciones de las entidades del orden
nacional y territorial, y la confluencia del sector privado en el desarrollo de los proyectos
de vivienda de interés social y proyectos de vivienda de interés prioritario destinados a las

familias de menores recursos.'*

1.6.6. Plan Nacional de Desarrollo 2014 - 2018

"5 en el capitulo VIl Transformacion del Campo, plantea

“Todos por un Nuevo Pais
dentro de sus objetivos cerrar las brechas urbano rurales y sentar las bases para la
movilidad social mediante la dotacién de bienes publicos y servicios que apoyen el
desarrollo humano de los pobladores rurales, como primera estrategia se contempla
mejorar las condiciones de habitabilidad y el acceso a servicios publicos de la poblacion

rural, en la cual se indica:

“El MADR debe implementar un programa de habitabilidad rural que asegure la
provision de soluciones integrales con disefios acordes a las necesidades y a las

condiciones socio ambientales de los hogares rurales.

" https://dnp.gov.co/images/pdf/viviendarural/PTmejoramientovivienda.pdf. Proyectos tipo Mejoramiento
de vivienda Rural. Departamento de Planeacién Nacional. Pagina 12

B Departamento Nacional de Planeacion, Bases 2014-2018, pagina 377.


https://dnp.gov.co/images/pdf/viviendarural/PTmejoramientovivienda.pdf

El disefio de las viviendas debe integrar soluciones de saneamiento basico
adecuadas a los usos y costumbres de las poblaciones rurales, particularmente espacios
especificos de cocinas abiertas, evitando asi la contaminacion intramural y dando especial

énfasis al mejoramiento de vivienda en sitio propio.

Las viviendas requieren sistemas de acceso al agua para consumo humano que sean
econdémicos y ambientalmente sostenibles, lo que implica un esfuerzo importante de

coordinacion con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT).”

1.7. MARCO CONTEXTUAL

1.7.1. Descripcion General

La ciudad de Popayan se ubica en el denominado Valle de Pubenza en las
margenes del rio Molino, cuenta con cerca de cinco siglos de historia Colonial y
Republicana. Una porcion de su territorio es montafioso y su relieve corresponde a las
"Cordilleras Occidental y Central, cuenta con una zona de valle y meseta surcada por las
riberas del rio Cauca. Popayan capital del departamento del Cauca, conocida a nivel
nacional como la Ciudad Blanca, tiene aproximadamente 277.540 habitantes (proyeccion
estimada DANE 2015) en el area urbana, poblacion con tendencia de crecimiento rapida
debido a diversos factores que generan la migracion rural-urbana y urbana-urbana.
Popayan actualmente es centro de la educacién superior para el departamento del Cauca,
siendo reconocida como “ciudad Universitaria” lo que trae consigo constantemente nueva
poblacion; ademas llegan personas intentando establecer empresas en un departamento
de riguezas (naturales, poblacionales y culturales), y necesidades, que se encuentra

actualmente en un proceso de desarrollo.



Contextualizacion y ubicacion geografica.

Figura 1 Cauca en Colombia. Fuente: Escuela Nacional de Geografia, Usabilidad y Ux en Colombia
http://www.sogeocol.edu.co/cauca.htm.

“La Ciudad Blanca también es recinto turistico, su centro histérico, procesiones de
semana santa, festival gastronémico y sus grandes riquezas naturales, hacen una ciudad
de contrastes y de grandes oportunidades para el desarrollo del territorio con nuevos

modelos de ordenamiento.”*®

1.7.2. Generalidades Comuna Dos.

La empresa en el cual se va a desarrollar la pasantia, se localiza en la Comuna 2, que
se halla compuesta por 58 barrios, 604 manzanas y un niamero de 36,452 personas, es
una de las comunas con el mayor niumero de barrios y personas en la ciudad con un 21 %
de ocupacion de barrios, cabe destacar que en este sector encontramos viviendas de
todos los estratos socioecondémicos; actualmente se consolida como un punto de

“desarrollo comercial y social en el norte de la ciudad” creando centralizaciones que

te Concejo municipal de Popayan. Plan de desarrollo alcaldia de Popayan 2016 2019 vive el cambio. Acuerdo
Numero 010 de 2016. 2016. p 22



aumenta el desarrollo de esta comuna en especial el desarrollo comercial que ha marcado

un gran impacto.*’

CENTRO HISTORICO

COMUNA 2
——— VIA PANAMERICANA
s CALLE 5

Q INTERA SAS

Figura 2 Area Urbana Popayan con ubicacién del lugar de la pasantia — Comuna Dos. Fuente: Elaboracién
propia.

El P.O.T. 2002 identifica que, la comuna dos de la ciudad de Popayan se ha
consolidado como una sub-centralidad (Bellavista), lo que ha generados un desarrollo
comercial de gran impacto en la cuidad, adicionalmente cuenta con la mezcla de uso
urbano como rural, lo que permite la clasificacion de usos especiales, definidas y
delimitadas en la zona rural inmediatas al perimetro urbano, lo que permite la ubicacion

del parque industrial en esta zona.®

7 Gobernacién del cauca. Plan integral Gnico Popayan 2011 2014. Para la atencién a la poblacién en
situacion de desplazamiento forzado ubicada en el municipio de Popayan. 2011. p 29

¥ http://popayan.gov.co/sites/default/files/files/ACUERDO%2006%202002%20NORMAS%20POT.pdf



LOCALIZACION - FINCA RIO BLANCO

skintera

productos sostenibles en plastico

UBICADA EN EL K2+000 DE LA ViA
POPAYAN - CALI

Figura 3 Localizacion Empresa Intera Sas. Finca Rio Blanco. Fuente: Recurso electrénico [en Linea]
elaboracion propia, Disponible en internet: https://www.google.com/maps

1.7.3. Informacion de la Empresa

La pasantia como opcién de grado se realizé en la Empresa Intera Sas, empresa
100% Colombiana dedicada a la fabricacion y comercializacion de productos con base en
el procesamiento del plastico reciclado.

NOMBRE DE LA EMPRESA: INTERA SAS (Ingeniaria — Tecnologia — Reciclaje)
UBICACION DE LA EMPRESA: Kilometro 2 via Popayéan - Cali.
REPRESENTANTE LEGAL: Ingeniero Industrial Andrés José Paz Arboleda .

1.7.3.1. Descripcion General de la Empresa.

e Que hacen?

Recuperan, clasifican y seleccionan residuos plasticos evitando que éstos se desperdicien
y sigan contaminando el medio ambiente.



e Como lo hacen?

Transforman residuos plasticos en materias primas que son viables para procesos de
produccién industrial. Por medio de un proceso de extrusidon e inyeccion de plasticos
transformamos éstas materias primas en productos que sustituyen el uso de madera,
metales y otros utilizados en diferentes actividades econémicas.

e Cuales son sus objetivos como empresa?
Es una empresa con objetivos direccionados al desarrollo sostenible.

. Impacto social: a través del reciclaje generar empleo y mejoramos las condiciones
de vida de quienes participan de ésta labor.

. Impacto ambiental: contribuir en la descontaminacion y limpieza de las calles,
aprovechar, incorporar y transformar plastico reciclado en productos que sustituyen la
madera y otros materiales.

. Sostenibilidad econdémica: crear valor a través de un modelo de reciclaje y
produccién sostenible, organizada y confiable.

e Objetivos direccionados al desarrollo sostenible

Impacto Social.

A través del reciclaje generamos empleo y mejoramos las condiciones de vida de
quienes participan de ésta labor.

Impacto Ambiental.

Contribuimos en la descontaminacion y limpieza de las calles, aprovechamos,
incorporamos Yy transformamaos plastico reciclado en productos que sustituyen la madera y
otros materiales.

Sostenibilidad Econdmica.

Creamos valor a través de un modelo de reciclaje y produccion sostenible,
organizada y confiable.



Educamos y Transformamos.

A la sociedad mejorando practicas de consumo Yy vinculamos activamente a
productores de envases y empaques al desarrollo de planes de gestion ambiental y el
correcto aprovechamiento de los materiales.

e Historia

La empresa INTERA SAS se constituye hace diez afios, a partir del suefio de un
emprendedor caucano, egresado de la Fundacion Universitaria de Popayan, donde su
preocupacién por el cuidado del medioambiente y teniendo como referencia la
problematica ambiental del sector agropecuario, hace que surja la idea de una empresa
especializada en la transformacion y procesamiento del plastico reciclado que supla las
necesidades de la comunidad y se genere una descontaminacion del medio ambiente.

Es una empresa 100% colombiana dedicada a la fabricacion y comercializacion de
productos con base en el procedimiento del plastico reciclado, donde se generan mdultiple
soluciones plasticas para el cerramiento y sistemas constructivos. Productos funcionales,
personalizados amigables con el medio ambiente de facil instalacion y transporte.

INTERA SAS busca la fuente de materia prima teniendo en cuenta la formalizacion
sobre el reciclaje de plastico. Busca en la calle el postconsumo, grupos de reciclaje para
la cadena de suministro, familias recicladoras, a las que capacitan para la seleccion de los
residuos, generando un enfoque social en la organizacién. No solo les ensefia a las
personas a reciclar, los convierten en empresarios de su propia vida y trabajo.

“Un mundo en plastico” es la apuesta de Intera Sas, la organizacion en pro del
desarrollo sostenible a partir del uso de materiales reciclables.

Lineas de produccion

o La primera est4 enfocada en soluciones de cerramiento, dirigida directamente al
sector agropecuario y al de infraestructura. “Entendemos que son los sectores en donde
mas madera usan”. Alli ofrecen postes para cercas perimetrales en pua o malla, postes
para cerca eléctrica, varetas multisolucién y postes jardineros, todo en plastico.

Figura 4 Soluciones de Cerramiento. Fuente: Recurso electrénico [en Linea] elaboracién propia, SALAZAR,
Carlos. Popayan 2020 Disponible en internet: https://intera.com.co/linea/produccion



Junto a la venta de los articulos, Intera ofrece instalacién y asesoria “para que los
compradores conozcan un poco mas de lo que estan adquiriendo”.

llustracion 8 Postes elaborados en plastico reciclado, Cerramiento ubicado en la Planta de desarrollo de
desarrollo tecnoldgico Innovacion Sostenible, Intera Sas. Fuente:(imagen) www.intera.com.co

o La segunda linea estd destinada a la infraestructura vial. “Cuenta con 12
Productos, todos disefiados y elaborados bajo las normas y manuales que exigen el
MinTrabajo, MinTransporte e INVIAS”.

° La tercera linea “Re-inventa y transforma”, que es en donde realmente se le
ensena a la gente a que sustituya totalmente la madera. “En esta parte le explicamos y
damos la bases necesarias a los compradores para que empiecen con el proceso”.*
Fabrican estibas, juegos infantiles, bancas de madera plastica (usadas en los parques) y

mas productos.

“Con esto no solo se le aporta a un factor ambiental, también econémico. Estas

apoyando la larga vida de estos productos y los costos de mantenimiento. Productos que

en 20 afios podran ser reciclados”.?

19 https://intera.com.co/

20 https://intera.com.co/



llustracion 9 Productos Fabricados en Platico Reciclado. 1. Estibas — 2. Carroceria Vehiculos — 3. Mobiliario
Urbano Fuente:(imagen) www.intera.com.co

. La cuarta linea Ecosistema constructivos, Sistema constructivo basado
principalmente en un modelo de autogestion que no requiere de mano de obra calificada,
segun la dimensién y de acuerdo al instructivo de instalacion, cualquier persona puede
ensamblar las piezas que conforman una estructura modular.

Los productos desarrollados:

e Econteiner. Sistema constructivo basado principalmente en un modelo de
autogestion, es decir no requiere mano de obra calificada. Consiste en una bodega
modular para agroinsumos, herramientas y maquinaria, de 2*2 — 3*2 — 3*3.

Figura 5 Ecosistema Constructivo Econteiner. Fuente: Recurso electrénico [en Linea]. Disponible en
internet: https://intera.com.co/linea/produccion


http://www.intera.com.co/

e Eco vivienda. Sistema constructivo basado principalmente en un modelo de
autogestion, es decir no requiere mano de obra calificada. Consiste en la
construccion de una vivienda a partir de paneles plasticos que se anclan a una
cimentacion de concreto reforzado por medio de los refuerzos convencionales de
barras de acero espaciadas generalmente cada metro distancia. En la actualidad
se encuentra en proceso de desarrollo y mejoramiento.

llustracion 10 Modelo de vivienda rural, el cual se encuentra en fase de estudio y mejoramiento,
propuesto por la empresa Intera sas, elaborada en bloques de plastico reciclado. El prototipo se
encuentra construido en las instalaciones de la Empresa Intera Sas:(imagen) Elaboracion Propia

Algunas cifras

Cifras del aporte que hace la empresa al cuidado del medio ambiente a partir del
reciclaje y transformacion del plastico, adicionalmente el aporte que hace al desempleo en
Colombia.

»
EMPLEOS INDIRECTOS

Figura 6 Cifra de la Empresa Intera Sas. Fuente: Recurso electrénico [en Linea]. Disponible en internet:
https://intera.com.co/



1.8. METODOLOGIA

1.8.1. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion utilizado en la pasantia es DESCRIPTIVA, ya que al ser una
investigacion de tipo cualitativo, la metodologia mas apropiada es la descriptiva nos
permite conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes del proceso de
fabricacion de los paneles plasticos reciclados a través de la descripcién exacta de las

actividades.

1.8.2. Método de Investigacion.

La pasantia se realiza mediante el método de la observacion directa, el cual es
riguroso e importante dentro de cualquier proceso investigativo, para la recoleccién de
informacién, andlisis y presentacion de datos. Con esta metodologia se obtuvo la mayor
informacién con el fin de identificar y establecer relaciones entre variables que perjudican

el proceso de produccién y con ello el proceso constructivo.

Al tener un contacto directo con los elementos o caracteres del proceso de produccion del
panel plastico y en especial sobre aquellos que son objeto de la practica, se maximizo la
participacion en lo observado con el fin de recoger datos, e intentar integrar su rol con los
procesos existentes, los resultados obtenidos se consideran datos estadisticos originales,
incluso en algunos casos se pueden sugerir cambios que optimicen el trabajo dentro del
proceso de fabricacion del panel y la estandarizacion de los mismos. El método se
caracteriza por ser planificado sistematicamente (¢,qué se observa?, ¢cémo y cuando?),
esta sujeto a comprobaciones de validez y fiabilidad, lo que hace posible obtener la

informacioén tal y como ocurre en el sitio.



1.8.3. Proceso Metodoldgico

1.9.

Reconocimiento del sitio de trabajo: Conocer la empresa, su estructura
organizacion y la planta de tratamiento donde se fabrica el plastico reciclado.

Induccion y definicion de tareas: Asignacion de las funciones para el desarrollo de
la pasantia, recepcion de la informacién existente en la empresa para desarrollar
los disefios de la vivienda rural y adaptarlos a los procesos constructivos

existentes.

Conocimiento del proceso constructivo existentes e identificacion de falencias:
recopilacion de informacion en campd con el apoyo de los funcionarios de la

empresa, para poder analizar, comprender y entender el sistema constructivo.

Organizacién y sistematizacion de informacion obtenida: Una vez obtenida la
informacién se procede con la clasificacion y comparacion con lo existente, para
generar estrategias que permitan optimizar procesos y consultar normatividad que
no se haya tenido en cuenta para aplicarla en el desarrollo del disefio de la

vivienda rural.

Desarrollo de los disefios para las viviendas rurales a partir de los parametros
establecidos por la empresa y la normativa existente: se procede con la
elaboracion de los planos de cada vivienda que incluye, planta distribucién, cortes,
fachadas y desarrollo del sistema constructivo de las diferentes tipologias,
acompafnado de sus planos hidrosanitarios, para cada una de las viviendas de
36m2, 42m2, 54m2 y 66m2.

RESULTADOS OBTENIDOS

Aplicar los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacién académica,
mediante la participacibn en un proyecto de arquitectura y construccién para
formar ejecutores de actividades integras y de calidad por medio de la solucion de

problemas y aportes técnicos a la empresa Intersa Sas.



Mejorar desde el punto de vista arquitectonico y desarrollo constructivo en la linea
de produccién denominada Ecosistema constructivo — panel plastico reciclado,

para que puedan impulsar su comercializacion y desarrollo de viviendas rurales.

Plantear una propuesta de adaptacion de los paneles de plastico reciclado al

desarrollo constructivo de la vivienda rural.

Conceptualizar e implementar el disefio arquitectdnico que busca la modulacién de
la vivienda y crecimiento de la misma hasta 66 m2, para la poblacién de recursos
economicos limitados, con la implementacion de herramientas necesarias para que

puedan llevar a cabo la autoconstruccion de la misma.

Entrega de documento, para presentar tanto a la empresa como a la Facultad de
Arquitectura de la Fundacion Universitaria de Popayan donde se encuentran los
planos arquitectdnicos, estructurales, hidraulicos y sanitarios correspondiente a
cada una de las tipologias definidas, adicionalmente se entregara un catalogo de
las viviendas el cual ayudara a comercializar de una forma facil las viviendas, ya
gue el comprador conocera las diferentes tipologias, tipo de material utilizado,

colores, acabados, beneficios y bondades del producto a comprar.



2. DESARROLLO DE LA PASANTIA

A partir de la linea de produccion ecosistema constructivo, o que busca la empresa
INTERA SAS, es el desarrollo y produccion de un modelo de vivienda rural que brinde
soluciones adecuadas para la habitabilidad, ofreciendo una serie de prototipos que se
ajusten a los contextos sociales, geograficos y ambientales. Se propone que estos
prototipos, mediante estrategias arquitectonicas y apoyados en el producto ecosistema
constructivo (Panel de Plastico Reciclado), puedan GARANTIZAR QUE LA VIVIENDA EN
EL MEDIO RURAL SEA ACCESIBLE Y DE CALIDAD, elevando el grado de bienestar,
adicionalmente con el aprovechamiento de los recursos y energias renovables, se da una
respuesta a la problematica evidenciada en los municipios, especialmente fuera del casco
urbano, donde los SERVICIOS PUBLICOS son altamente DEFICIENTES, servicios como
el de la energia, que ademas de ser defectuosos son inconstantes, generando dafios
irreversibles en los electrodomésticos, ocasionando pérdidas importantes para la

economia de los nucleos familiares.

A través de la modulacién de la vivienda y estandarizacion de su construccion, se
brinda a la poblacion rural (fuera del casco municipal) con recursos econémicos limitados,
las herramientas necesarias para que puedan llevar a cabo la autoconstruccion de la
vivienda, proceso que actualmente afecta cierto porcentaje de las viviendas a corto y
mediano plazo por falencias estructurales, llevando su patrimonio a correr riesgo por el

desconocimiento estructural basico.

llustracion 11 viviendas construidas en las zonas rurales del Departamento del Cauca
Fuente:(Imagen)pongamemediodeambiente.blogspot.com



2.1 RECONOCIMIENTO E INDUCCION EN LA EMPRESA INTERA SAS.

Se inicia la pasantia el 01 de agosto de 2019, la empresa realiza el proceso de induccion
y presentacion del equipo de trabajo, relaciona al pasante con el personal inmediato. Lo

cual refleja un buen clima organizacion al interior de la empresa.

Seguido a ello el gerente y coordinador del area de produccion quien realiza la
funcion de jefe inmediato del pasante; hace entrega de las herramientas necesarias para
empezar a desempefiar las funciones inherentes al cargo encargado que en este caso es
de apoyo en el disefio e implementacién del modelo constructivo para viviendas rurales.
Es de anotar que la empresa no cuenta con el espacio y las herramientas necesarias para
el desarrollo del trabajo, se asigha un espacio provisional el cual es compartido con el

gerente de la empresa. (Mesa juntas).

llustracién 12 Reconocimiento e Induccién a la Empresa Intera Sas. 1. Proceso de Induccién — 2. Area de
Trabajo Intersa Sas. Fuente: Propia

Se define el Horario de trabajo, Este fue convenido con el gerente y representante
legal de la empresa Intera Sas, de lunes a viernes de 8 de la mafiana a 5 de la tarde, y los
sabados de 8 de la mafana a 1:30 de la tarde, y trabajos por fuera de la oficina, de

acuerdo a solicitud especifica del gerente.

e Funciones del pasante

En el desarrollo de pasantias, el estudiante brindara el apoyo en &rea de técnica,
desarrollando el disefio arquitectonico para las viviendas rurales, adicionalmente estara

en contacto permanente con el area de produccién, para conocer el proceso de



fabricacion y construccion del panel plastico, para implementarlo en el desarrollo

constructivo de la vivienda rural.

e Organigrama Empresa Intera Sas.

El organigrama de la empresa Intera Sas nos demuestra la estructura interna de la
empresa, a pesar que hacen falta departamentos, lo que demuestra que la empresa
desconoce aspectos del negocio y proyectos que se quieran llevar a cabo.

El organigrama que cuenta la empresa es de tipo funcional, ya que especifica cada
uno de los cargos, lo que facilita la comunicacion entre el superior y el subordinado.

La empresa Intera no cuenta con un departamento de disefio, o que implica que las
funciones de este tipo estén a cargo del Gerente General, para la pasantia el jefe
inmediato y quien define las funciones estara a cargo del gerente general.

RGN GERETE GENERAL
v R L S
D.ADMINISTRATIVA = : D.PRODUCCION : : D.COMERCIAL :
v s B sl ,
CARTERA 5B '
CONTABILIDAD F:SSSXTCA(:%N SECRETARIA
FACTURACION VENTAS

Figura 7 Organigrama Empresa Intera Sas. Fuente: Elaboracion propia

e Equipo de Trabajo Intera Sas.

La empresa cuenta con un personal altamente calificado desde ingenieros
industriales, ingeniero ambiental, administrador de empresas, contador, hasta abogado, lo
gue les ha permitido desarrollar productos innovadores a base de plastico reciclado por
mas de 10 afios.

En la actualidad cuenta con convenio interinstitucional con la fundacién universitaria
de Popayan para que los estudiantes de las carrera de Ingenieria Industrial y Arquitectura
puedan desarrollar pasantia profesional
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N Sl
llustracién 13 Equipo de Trabajo Intersa Sas. Fuente: Elaboracion Propia

¢ Planta Distribucion Oficinas y Planta de Produccion.

La empresa se encuentra ubicada en la finca Rio Blanco, a las afueras de la ciudad de
popayan, Kilometros 2 via panamericana.

En predio cuenta con 10 hectéreas, alli se encuentra instalada la planta de produccion y
sala de exhibicion de todos los productos que desarrollo y produce.

Horario de atencion al pablico: Lunes a Viernes: 8:00 am - 5:30 pm Sabados: 8:00 am -
1:.30 pm |
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Figura 8 Distribucion oficinas y planta de procesamiento de material reciclado. Fuente: Elaboracién Propia



Se realiza capacitacion por parte del encargado de area de produccién Ing. Industrial
Sergio Rojas sobre todo el proceso de transformacién del material reciclado, desde la
recoleccién por parte de las empresas recicladoras hasta la materia prima necesaria para
la elaboracion del perfil plastico con el cual se elaboran los paneles plasticos.

2.2. PROCESO DE FABRICACION PERFIL PLASTICO.

Para la fabricacion del perfil plastico se hace necesario de la materia prima la cual es
extraida de los diferentes desechos plasticos que existen, los cuales se clasifican en:

e Polietileno tereftalato — PET
¢ Polietileno — PE
¢ Polipropileno bi-orientado — BOPP

e Policloruro de vinilo — PVC

La empresa Intera Sas. Utiliza como materia prima para la elaboracion del perfil, el
plastico Polietileno tereftalato — PET, por ser el méas facil de encontrar y esté disponible en
grandes cantidades de desecho para su reciclaje.

2.2.1. ¢;QuéesunPET?

El polietileno teraftalato (PET, PETE), es un polimero plastico, lineal, con un alto grado
de cristalinidad y termoplasticidad lo que lo hace apto para ser trasformado mediante
procesos de extrusion, inyecciéon — soplado y termoformado. Es extremadamente duro,
resistente al desgaste, dimensionalmente estable, resistente a los quimicos y tiene

buenas propiedades dieléctricas.

Sus propiedades més importantes incluyen un gran coeficiente de fusion, resistencia

guimica y térmica, es liviano, practicamente irrompible y 100% reciclable, estas



propiedades han llevado a la importancia del PET en los campos de textiles sintéticos,
envases, bandejas y materiales en lamina para la construccion, entre otros.”
El PET lo encontramos para el reciclaje en:

e Fibra: Alfombras, ropa, telas para decoracion.

e Empaques: Bebidas (gaseosa, agua mineral, jugos, etc)

e Comidas, perfumerias y cosméticos, productos farmacéuticos, entre otros.

llustracion 14. Botellas de Gaseosa a Base de PET. Tomada de
https://www.google.com/conlagentenoticias.com

2.2.2. Materia Prima

Una vez el PET, es transformado en microfibras o en granulos por las asociaciones de
recicladores, se adquiere la materia prima para la fabricacién del perfil plastico.

., ldentificacio y Sepracion

e

Molienda

Sistema de
peletizado

Figura 9. Proceso de Trasformacion del PET. — 2. Materia Prima una Vez trasformado el PET Fuente:
Recurso electrénico [en Linea]. Disponible en internet:
https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/05/proceso-de-reciclaje-del-pet.html

2 http://edge.rit.edu/edge/R16401/public/Part1/Benchmarking%20References/Reuse-
Recycling/Experimental%20characterization%200f%20Polyethylene%20Terephthalate%20


https://www.google.com/conlagentenoticias.com

2.2.3. Proceso de Fabricacion Perfil Plastico

Para la elaboracion del perfil se adquiere la materia prima (PET) a través de
MICROFIBRAS FIBERSTRAND. Las microfiboras FIBERSTRAND se utilizan para el
control de grietas por contraccion plastica y son ideales para aplicaciones e placas,
elementos prefabricados, concreto lanzado, entre otros. Estan disponible en polipropileno
y nylon. La empresa Intera Sas utiliza el aditivo FIBERSTRAND 150 - “Fibra de
polipropileno”, la cual es suministrada por el proveedor PROMOLAST, y proviene de la

trituracion de las botellas PET.

llustracion 15. Recepcion materia prima PET Triturad. Proveedor PROMOLAST. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez obtenida la materia prima se procede con la seleccion y limpieza de la
misma, ya que para el proceso se necesita que el PET esté libre de cualquier impureza y

grasa, una vez clasificada se realiza el mezclado de la materia prima.

Una vez realizado este procedimiento la materia prima pasa al centrifugado para
realizar una combinacion homogénea de la misma y continuar con la extrusion del perfil.
En este punto del proceso de produccion la materia prima es calentada a una temperatura
bastante alta para que se convierta en liquido y pase por el molde de extruccion, una vez
el perfil esta fabricado se le baja la temperatura a través de una maquina la cual inyecta a
presion agua a temperatura ambiente.



Terminado el producto este pasa por el area de corte donde el perfil es cortado a la

medida que se requiere.

e Mezclado y Centrifugado

llustracion 16. Centrifugado y Preparacion de la Materia Prima para la Extraccion del producto. Intersa
Sas. Fuente: Elaboracién Propia.

e Extrusiéony Corte

llustracion 17. Proceso de Extrusion y Corte de Acuerdo al Producto a Fabricar Segin Moldes. Intersa Sas.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Embalaje

llustracion 18. Zona de Embalaje y Despacho de Producto. Intersa Sas. Fuente: Elaboracién Propia.



Una vez conocido el proceso de seleccién de material, transformaciéon del mismo y
elaboracion del perfil plastico, se empieza a desarrollar las actividades propuestas para
conceptualizar el disefio arquitectonico para cada una de las diferentes opciones de
vivienda rural, 36mz, 42m2 54mz2y 66mz2.

2.3. APOYO AL DISENO ARQUITECTONICO DE LA VIVIENDA RURAL.

La empresa Intera, cuenta con informacion que corresponde a prototipos de vivienda rural
y sistema constructivo, desarrollados por ellos en compafia del Ingeniero calculista
Roberto Ayerbe, esta informacion es suministrada por el Ing. Industrial Andrés Paz,
gerente y representante legal de la empresa, para empezar con el disefio arquitecténico

para las viviendas rurales.

2.3.1. Distribuciéon Vivienda Rural Existente.

Se recibe la informacion existente y se inicia el desarrollo de los disefios para las
viviendas rurales a partir de los parametros establecidos por la empresa. (Plantas de

distribucion existentes).

Figura 10. Planta Distribucion Existente, Esquema Basico. Fuente: Intera Sas.

Una vez revisado el material entregado se hace una revisién a la normativa y se
encuentra que las plantas no cuentan con una distribucién adecuada, que cumpla con una



zonificacion funcional que permita desarrollar un buen disefio arquitecténico donde los
criterios antropométricos, biocliméticos, de habitabilidad sean los ejes fundamentales del
disefio y que este se pueda desarrollar e implementar en obra, permitiendo que el proceso

constructivo se lleven a cabo satisfactoriamente y en menos tiempo.

Dentro del proceso de la pasantia se decidid con el ing Andres Paz, realizar
reuniones cada inicio y fin de semana para toma de decisiones, ajustes a los disefios
presentados, aclaraciones de dudas y revisibn de las tareas programadas para la
semana. En los comités técnicos programados se les presentaron propuestas de
distribucion diferentes a las existentes las cuales se pueden adaptar al sistema
constructivo y que cumplen con las principales funciones espaciales, (acceder,
permanecer, recorrer y rematar)®® con las cuales se optimiza el disefio, generando

mejores circulaciones y zonificacion claras de los de espacios.

llustracion 19. Comité Técnico Semanal. Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.2. Disefo Arquitectonico Vivienda Rural Propuesto.

22 https://m.riunet.upv.es/Arquitectura/forma/funcion.pdf?sequence=2&isAllowed



https://m.riunet.upv.es/Arquitectura/forma/funcion.pdf?sequence=2&isAllowed

El departamento del Cauca es una zona de clima calido por lo tanto las estrategias de
disefio deben estar enfocadas a maximizar la ventilacién natural, evitar la radiacion solar
directa y controlar el paso rapido del calor; con este propdsito se le recomienda a la
empresa considerar los siguientes aspectos:

VENTILACION

= Andlisis del sitio, identificar direccibn de vientos
predominantes y posibles barreras naturales o artificiales que
incidan en un cambio de direccion del viento a nivel
microclimatico.

= Analizar posibles fuentes de polvo u otros agentes que
afecten la calidad del aire, y mitigarlos

= Aprovechar vientos predominantes al maximo.

= Altura piso techo méaxima proporcion minimo 1-2 altura
hombre promedio, teniendo en cuenta la estratificacion térmica

IMPLANTACION

Control solar enfocado a evitar sobre iluminacién y ganancia
térmica.

= Fachadas mas largas completamente protegidas de
radiacion solar directa con una implantacion adecuada o en su
defecto aleros de proteccion.

= Aprovechar la vegetacién para controlar incidencia solar,
pero permitiendo el paso adecuado del viento.

Cubiertas muy inclinada para evitar radiacion y manejo de
lluvia.

ILUMINACION NATURAL

= Deflectores de iluminacién natural, con acabados en colores
reflectantes y de facil limpieza.

= Ventanas en la fachada exterior e interior para evitar el efecto
degrade de la iluminacién natural
Tabla 1: Estrategias de Disefio. Fuente: Elaboracion Propia.

Se realizan propuestas de distribucién de acuerdo a la valoracion que se realiz6 a los
modelos existentes teniendo en cuenta criterios antropométricos, bioclimaticos y
funcionales; para el desarrollo del disefio se bas6 Unicamente en los estdndares minimos

antropométricos debido al caracter de vivienda de interés social (V.1.S).



Se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

e Emplazamiento: Orientacion norte y sur (alineada a Eje Este — Oeste)
¢ Distribucion Espacial: Disefio compacto de recintos.
e Movimiento de Aire: Sin requerimientos de movimiento de aire

e Tamarfio de Aberturas: Fenestraciones medianas, 20 — 40 % Aberturas
medianas, 25 — 40 %.

e Cubierta: Ligera, bien aislada.

¢ Programa de Necesidades: Vivienda 36 m2y 42m?

0NA | ESPACIO | Ne
SOCIAL | Sala - Comedor

e Zonificacion:

M Opcién 1: Vivienda 36M2 Opcién 2: Vivienda 42M2

_ I .H

Figura 11: Zonificacion Viviendas Rurales Propuesta, Fuente: Elaboracién propia.

¢ Relaciones Espaciales:

La solucion de la vivienda es pensada para suplir y satisfacer las necesidades
basicas de habitabilidad esta se realiza en una etapa inicial con un area 36 mz2,
la vivienda puede tener un crecimiento progresivo y ampliacion al futuro para

un area de 66 m2.
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Figura 12. Relaciones Espaciales Vivienda Rural Propuesta, Fuente: Elaboracién propia.

Las relaciones més fuertes estan dadas a partir de la sala. En este caso, actia
como conector y se torna como el espacio de uso comun mas fuerte de la vivienda. Como
circulacion, logra zonificar claramente los espacios de servicio de los privados, sin

embargo no hay ninguna estancia de jerarquia espacial en la vivienda.

2.3.2.1. Propuesta de Disefio.

A partir de los pardmetros establecidos se elaboraron las propuestas de
espaciamiento para las viviendas de 36m2 y 42m2 teniendo en cuenta la adaptabilidad al
sistema constructivo y que cumplan con los principales lineamientos de normas, criterios

antropométricos, bioclimaticos y funcionales.

e Planta Distribuciéon Propuesta Vivienda 36m2.
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Figura 13: Planta Distribucion Propuesta Vivienda 36m?, Fuente: Elaboracion propia



e Fachadas Propuestas Vivienda 36mz2.

Fachada Principal Fachada Lateral
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Figura 14: Fachadas Propuesta Vivienda 36m?, Fuente: Elaboracién‘propia.

Para las fachadas se propone una volumetria la cual se puede adaptar faciimente al
producto panel plastico reciclado, complementandola con productos que la empresa Intera

Sas produce.

e Planta Distribucion Propuesta Vivienda 42m?
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Figura 15: Planta Distribucion Propuesta Vivienda 42m?2, Fuente: Elaboracién propia.

e Fachadas Propuestas Vivienda 42mz?
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Figura 16: Fachadas Propuesta Vivienda 42m2, Fuente: Elaboracién propla, SALAZAR, Carlos. Popayan
2020

e Modelo 3D Viviendas Propuestas
Vivienda 36 M2 Vivienda 42 M?

Figura 17: Modelo 3D Viviendas Rurales Propuestas, Fuente: Elaboracion propia.

Con la propuesta de las fachadas se busca que las entradas de iluminacion solar
sean indirectas y que la disposicion de los vanos de las ventanas aproveche al maximo la
luz natural, la utilizacion de ventanas de dos hojas permite la circulacion de aire fresco y
natural por toda la vivienda. En la zona de servicio se sugiere la utilizacion de ventanas

plegables para una mayor circulacion y flujo de aire.

Las propuestas de disefio fueron entregadas al Ingeniero Andrés Paz para ser
estudiadas y las mismas fueron rechazadas, su argumento fue que la empresa busca la
estandarizacion de un modelo de construccion el cual genere un proceso de produccién
en serie y que las distribuciones que ellos han desarrollado cumplen con lo que ellos

necesitan.



2.3.2.2.

Teniendo en cuenta las recomendaciones hechas a los disefios que tiene la empresa

Modelos Vivienda Rural Intera Sas.

se definié el modelo con los ajustes en las circulaciones y zonificacion de los espacios.
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Figura 18: Planta Distribucién Vivienda Rural 36m2, Fuente:
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Figura 19: Planta Distribucién Vivienda Rural 42m?, Fuente: Elaboracion propia.
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e Vivienda Rural 54m2 6 x 9.
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Figura 20: Planta Distribucién Vivienda Rural 54m2, Fuente: Elaboracién propia.

PROYECCION

CUBIERTA 3

Vivienda Rural 66m2 6 x 11.
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Figura 21: Planta Distribucién Vivienda Rural 66m?2, Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.3. Sistema Estructural Modelo de Vivienda.

La planta esta modulada en una reticula 1mt * 1mt, donde se ubican los refuerzos
verticales como horizontales para dar continuidad en las uniones y esquinas, con el fin de
tener un sistema integral. El sistema estructural entregado esta disefiado por la empresa
Meisa Sas. Representada por el Ingeniero Calculista Roberto Ayerbe. La estructura
antisismica fue calculada con vigas y columnas reticuladas con tubo estructural de hierros
cuadrado de 0.05m*0.05m. La cimentacion consiste en una losa en concreto reforzada de
0.10cm de espesor, con un alisado superficial que es su acabado final, sin aplicacion de

pisos. La misma solucién se adoptd en veredas perimetrales.

PLANTA ¥ ALZADAE

W-2000

Figura 22. Planos Sistema constructivo, Elaborado Por la Empresa Meisa Sas. Fuente: Intera Sas

2.3.4. Cubierta

La estructura para la cubierta esta formada por vigas y correas reticuladas con tubo
estructural de hierro cuadrado de 0.05m*0.10m.
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Figura 23. Planos Estructurales Cubierta. Elaborado Por la Empresa Meisa Sas. Fuente: Intera Sas

La cubierta es uno de los elementos mas importantes al momento de construir un
proyecto, se debe tener en cuenta la pendiente y el tipo de material de las tejas a utilizar,

de su buen disefio depende el confort, la iluminacién y la durabilidad de la estructura.

En los disefios existentes se plantea una pendiente de 19%, la cual para la zona
donde se plantea desarrollar las viviendas, zona con lluvias moderadas, no es la mas
apropiada adicionalmente esta pendiente no cumple con las especificaciones técnicas que
solicita el fabricante de la teja que se piensa instalar, de tal forma que se modificé a una
pendiente del 20%.

p=10%015% p=20%030% p=30% o0 40%

Zona sin lluvias Zona con lluvias Zona con lluvias fuertes
moderadas

Figura 24. Pendientes Minimas para Cubierta. Fuente: http://www.ajover.co/las-cubiertas/



3. PLANOS ARQUITECTONICOS, HIDRAULICOS Y SANITARIOS VIVIENDAS
RURALES PROPUESTAS.

Una vez realizadas las correcciones a las diferentes propuestas de distribucion, se
procedi6 con la elaboracion de los planos de cada vivienda que incluye, planta

distribucion, cortes, fachadas, sistema constructivo de las diferentes tipologias.

Se elabora dos tipologias para cada una de las viviendas. Con corredor de 2m que hace

la funcion de zona de estar o0 zona de contemplacion y vivienda sin corredor.

3.1. MODELO VIVIENDA RURAL 36M26 X 6.

3.1.1. Vivienda Sin Corredor.
Vivienda con un area de 36m?2, la cual consta de:

2 Habitaciones 17.52 m?
1 Cocina 3.71 m?
1 Sala — Comedor 8.76 m?
1 Bafio 1.85 m?
Area total de Cubierta 46.2 m2
Area privada 34.7 m2

Plantas Distribucion Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes — Fachadas
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Figura 25. Planta Distribucion Vivienda Rural 36 mZ2. Fuente: Elaboracion propia.



3.1.2. Vivienda con Corredor.

Vivienda con un area de 64m2, la cual consta de:

2 Habitaciones

1 Cocina

1 Sala — Comedor

1 Bafio

Area total de Cubierta
Area privada

17.52 m?
3.71 m?
8.76 m?2
1.85 m?
66.0 m?
34.7 m?

Plantas Distribuciéon Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes — Fachadas.
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Figura 26. Planta Distribucién Vivienda Rural 36 m2 Con Corredor. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.

3.2.1. Vivienda Sin Corredor.

MODELO VIVIENDA RURAL 42M?6 X 7.

Vivienda con un area de 53.20 m?, la cual consta de:

2 Habitaciones

1 Cocina

1 Sala — Comedor

1 Bafio

Area total de Cubierta
Area privada

Pasillo externo

20.40 m2
3.71 m?
8.76 m?
1.85 m?
53.20 m2
42.00 m2
2.98 m2



Plantas Distribucion Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes — Fachadas
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Figura 27. Planta Distribucién Vivienda Rural 42 m2 Sin Corredor. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. Vivienda Con Corredor.

Vivienda con un area de 76.00 m2, la cual consta de:

2 Habitaciones

1 Cocina

1 Sala — Comedor

1 Bafio

Area total de Cubierta
Area privada

Pasillo externo

20.40 m2
3.71 m?
8.76 m2
1.85 m2
72.00 m2
42.00 m2
26.98 mz

Plantas Distribucién Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes — Fachadas

5 3 5 5 *
S o O Y O
LS _{ [_,. ’ t2oe i el
I _ ‘ B
ceenps s

e

QIIEI

FATRATA TR SORCe

I:’!@ﬁ’f_" ==

Figura 28. Planta Distribucion Vivienda Rural 42 m2 Con Corredor. Fuente: Elaboracién propia.




3.3. MODELO VIVIENDA RURAL 56M2? - 6 X 9.

3.3.1. Vivienda Sin Corredor.

Vivienda con un area de 67.20 m2?, la cual consta de:

3 Habitaciones

1 Cocina

1 Sala — Comedor

1 Bafo

Area total de Cubierta
Area privada
Zona lavado

26.55 m2
3.90 m?
17.78 m?
1.93 m?
67.20 m2
54.00 m2

1.93 m2

Plantas Distribucion Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes — Fachadas
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Figura 29. Planta Distribucién Vivienda Rural 54 m? Sin Corredor. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. Vivienda con Corredor.

Vivienda con un area de 130.00 m2, la cual consta de:

3 Habitaciones

1 Cocina

1 Sala — Comedor

1 Bafio

Area total de Cubierta
Area privada
Zona lavado

26.55 m2
3.90 m2
17.78 m?
1.93 m?
88.00 m2
54.00 m2

1.93 m?




Plantas Distribuciéon Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes — Fachadas
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Figura 30. Planta Distribucion Vivienda Rural 54

mZ Con Corredor. Fuente: Elaboracién propia.

3.4. MODELO VIVIENDA RURAL 66M? — 6 X 11.

3.4.1. Vivienda sin Corredor.

Vivienda con un area de 81.20 m2, la cual consta de:

3 Habitaciones 26.30 m2
1 Cocina 5.68 m?2
1 Sala — Comedor 23.56 m2
2 Bafio 3.86 m?
Area total de Cubierta  88.00 m2
Area privada 54.00 m2
Zona lavado 2.84 m?2

Plantas Distribucion Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes — Fachadas

Figura 31. Planta Distribucion Vivienda Rural 66

mZ Sin Corredor. Fuente: Elaboracién propia.




3.4.2. Vivienda Con Corredor.
Vivienda con un area de 150 m2, la cual consta de:

3 Habitaciones
1 Cocina
1 Sala — Comedor

2 Bafio

Area total de Cubierta
Area privada
Zona lavado

26.30 m2

5.68 m?2

23.56 m2

3.86 m?2

150.00 m?
54.00 m2
2.84 m2

Plantas Distribucion Primer Piso — Planta Cubiertas — Cortes - Fachadas
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Figura 32. Planta Distribucién Vivienda Rural 66 m2 Con Corredor. Fuente: Elaboracién propia.

3.5.

COLORES ACABADOS (MATERIALIDAD).

Una vez terminadas las distribuciones, se define la paleta de colores con los cuales se

van elaborar los paneles plasticos,

la estructura, la carpinteria en pvc y todos los

elementos que hacen parte del conjunto de la vivienda.

La Empresa Intera Sas, realiza la estandarizacion de los colores, por que producen

gran cantidad y variedad de productos, lo que conlleva a una rotacién de inventario alta y

lo se busca es que los materiales que componen la vivienda no cuenten con una gran

variedad de opciones, y que el cliente escoja los acabados de acuerdo a los colores de

catalogo.



Se opta por trabajar con una gama de color derivada de las terracotas, como la
vivienda a construir es en el campo, se recomienda una combinacién de tonos llamativos

para que la vivienda destaque de entre la naturaleza.?®

Los colores escogidos se clasifican segin su uso.

e Paredes: Blanco, Avellana, Café Caoba, Naranja
e Estructura: Blanco, Gris, Naranja

e Cubierta: Verde, Azul, Rojo, Blanco.
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Figura 33 Paleta de Colores — Vivienda Rural. Fuente: Elaboracién propia.

3.5.1. Render Vivienda Rural — Colores Acabados.

A partir de los colores propuestos se realizan renderizados para visualizar

las posibles mezclas y combinaciones de color de acuerdo a la tonalidad escogida.

Figura 34. Render Vivienda Rural 36 m2 - Segun Paleta de Colores. Elaboracidon propia.

2 https://www.pintomicasa.com/2019/02/colores-casas-rurales.html



Figura 36. Figura 24. Render Vivienda Rural 54 m? Segun Paleta de Colores. Elaboracién propia.

Figura 37. Render Vivienda Rural 66 m? Segun Paleta de Colores. Elaboracién propia.



4. APOYO A LA SUPERVICION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Para el inicio de esta fase, en la semana 8 de la pasantia se realiza visita al prototipo
de vivienda rural que se encuentra construido en las instalaciones de la Fundacién
Universitaria de Popayadn — Sede San José, para determinar los errores que se han
presentado en el modelo constructivo, los cuales se pretenden corregir con la asesoria del
ingeniero Roberto Ayerbe, asesoria determinante para revisar la forma de uniones,

anclajes, tipo de tuberia a utilizar de acuerdo a los calculos estructurales realizados.

4.1. Caracteristicas Técnicas del Producto Desarrollado.

Las propiedades fisicas y mecéanicas de los elementos constructivos desarrollados
fueron establecidas mediante ensayos en las instalaciones de la empresa Intersa Sas,
como en las Instalaciones del Fundacion Universitaria de Popayan, con apoyo de la

empresa Meisa en la ciudad de Santander de Quilichao, Cauca.

La eleccién de estos ensayos obedece a los requerimientos que fija la Norma
Colombiana NSR-10 y el Ministerio de Agricultura - Subsecretaria de Vivienda Rural, para

tramitar el Certificado de Aptitud Técnica (CAT) de elementos constructivos.

4.1.1. Peso especifico:
Los blogues elaborados con plasticos reciclados son livianos por el bajo peso

especifico de la materia prima.

Densidad (Lb/in)

Tabla 2. Densidad Plasticos (Machinist Materiales)

4.1.2. Conductividad Térmica:
Los elementos constructivos obtenidos son malos conductores del calor, por lo

tanto son favorables para mantener el calor, pues no hay casi cambio energético ni por



conduccidn ni por conveccidn, lo que proveen una excelente aislacion térmica, superior a

la de otros cerramientos tradicionales.

4.1.3. Resistencia Mecénica:
El bloque fabricado con plastico reciclado tiene una resistencia mecéanica a
deformaciones causadas por el impacto, compresion y la tensibn menor a la de otros
elementos constructivos tradicionales, pero suficiente para ser utilizado como

cerramientos de vivienda con estructura independiente antisismica.

Esta resistencia le otorga al panel plastico una durabilidad muy extensa y evita la

necesidad de mantenimiento, ahorrando costos.

Tension (psi) 4600 4800 7000
Compresion (psi) 4750 6720 10830 15000

Tabla 3. Comparacién Propiedades Mecanicas (Machinist Materiales)

Se observa en la tabla 2, que los materiales que cuentan con plastico PET, tienen

propiedades mecanicas en comprension y tension buenas.

4.1.4. Atoxacidad:
El blogue fabricado utiliza plasticos que son quimicamente inertes lo cual hace que

no represente un peligro para la salud humana. **

4.1.5. Comportamiento a la Intemperie.

Los Paneles fabricados con plastico reciclado sin revoque fueron expuestos
durante tres afios a la intemperie, sin observarse en ellos alteraciones dimensionales ni
deterioros. Se realiz6 un ensayo de envejecimiento acelerado con exposicion a rayos
ultravioleta y ciclos de humedad en el laboratorio, resultando que la disminucién de

resistencia a la compresion posterior al envejecimiento fue del orden del 25%.

*The vinyl Institute, Inc. 2003



4.1.6. Aptitud Para el Clavado y Aserrado.
El Panel fabricado con plésticos reciclados son faciles de clavar y aserrar, segun
ensayos preliminares realizados en la fébrica por lo que tienen aptitud para constituir

sistemas constructivos no modulares.

También debido a su resistencia no requieren de mantenimiento, tampoco pierden
color debido a que este se le da por medio de aditivos en su proceso de fabricacion, lo
que permite que el panel no requiera de pinturas, ni de anticorrosivos para mantener su

color original

4.1.7. Resistencia al Fuego:
El panel por ser fabricado con PET reciclado tienen buena resistencia al fuego,
segun se comprobd en Ensayo de Propagacion de Llama realizado en el laboratorio de la
empresa Intera Sas, del cual surge su clasificacion como “Clase RE 2: Material

combustible de muy baja propagacion de llama.

4.2. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO Y SUS
COMPONENTES.

Descripcion del Sistema constructivo elaborado por la empresa Intera Sas, para la

construccién de viviendas plasticas.

4.2.1. Sistema Para Paredes

El panel Plastico que conforma la pared esta construido con:

Perfil plastico extruido (PEAD — Polietileno de alta densidad).

Medidas: 4 cm de espesor x 9 cm de ancho, largo hasta 6m (modulado a 1m)
Aislante Termo acustico.

Colores del perfil: blanco marfil, avellana, naranja, o café caoba.

Peso aproximado: 1 mlineal: 1,2 kg -

Peso aproximado x 1m?2: (13 perfiles): 15 kg



llustracion 20. Perfil Plastico Extruido PEAD. Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Cubierta.

Teja Trapezoidal PVC color verde, azul, roja o blanca con disefio
arquitectonico profesional de menor absorcién de calor y alta tasa de radiacion
en la superficie.

Alto de cresta: 2.5 cm

Ancho teja: 1.07 m

Largo: 3.9 m

Peso: 4.1 kg/m2

4.2.3. Estructura.

Columnas: Conector tubular con perfil plastico de 8x8 cm o perfil metalico de
5x5cm con acabado pintura electrostatica blanca, negra o naranja; segun lo
acordado.

Vigas de amarre cubierta: Perfil metélico de 5 x 10cm y correas de cubierta
de 3” x 1%%” calibre 16.

Ensambles de la estructura metalica realizada con tornilleria carriaje de 3/8.
(Platinas en hierro soldadas a columnas).

Caélculo estructural con norma Colombiana NSR-10.



Correas
3” x 1%"” calibre 16

5x10

llustracion 21. Estructura Metalica. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. Ventanas

PVC: Tipo corrediza Marcos y naves soldados por termo fusién con pisa vidrio
a presion, espesor de marco 48 mm Vidrio de 4 mm.

Aluminio: dos o una hoja, fabricada con perfiles extruidos con aleacion de
aluminio 6063 T5, acabado lacado blanco.

Medidas: 1,12 x 0,95 m.

4.2.5. Perfil en C (PVC) Elemento de Union.

Perfil plastico fabricado en PVC color blanco o negro. Elemento conector de
union, fijado a columnas para ensamble de paredes confinadas.

Pestafia: 2cm

Ancho interno: 4 cm

Espesor del perfil: 2mm

Peso x ml: 120gr.

4.2.6. Puerta.

Marco y puertas metalicas pintadas con pintura poliuretano o puertas con

revestimiento plastico.



4.2.7. Piso Plastico Opcional.

Modulos plasticos de 48 cm x 6 m de largo o segun modulacién del sistema
constructivo a instalar. Los pisos plasticos son utilizados normalmente para

estructuras palafiticas.

4.3. PROCESO CONSTRUCTIVO

Uno de los hallazgos dentro de la pasantia fue que la empresa no tiene definido el
proceso de armado de la vivienda, a partir de los insumos o materiales con que cuenta
para desarrollar este trabajo. El proceso Constructivo que se aplicara a las viviendas
elaboradas en plastico reciclado es mas rapido que el sistema de construcciéon
tradicional (70% de ahorro de tiempo), lo que genera economia para la empresa,

como para el cliente final.

4.3.1. Descripcion del Proceso Planteado

Se le propone a la empresa un sistema constructivo, el cual tiene un orden ldgico y
proporciona un desarrollo de actividades mas claro, lo que permite tener un mayor
control a la construccién sin generar grandes inversiones en herramientas o equipos

de alto costo, uso de fuerza laboral no especializada y bajo consumo de energia.

Pasos para el proceso constructivo y de facil aprendizaje.

1. Cimentacion

Se debe construir una losa en concreto reforzado hasta 20 cm de grosor y de
ancho variable, dependiendo del tipo de suelo. Hay que colocar en la cimentacion los
tubos de evacuacion de desaglie, y la acometida de agua, y en algunos casos cable

de acometida de electricidad.

Los tubos de evacuacion de diametro de 53 mm, no es necesario colocarlos en la

cimentacién. La cimentacion asegura la rigidez y estabilidad de la estructura.



llustracion 22. Cimentacion — Losa Concreto — Malla Electrosoldada. Fuente: Elaboracién propia.

2. Replanteo sobre la Losa Concreto.
Se traza la forma del perimetro de la obra y se sefialan los ejes y/o contornos
donde se debe situar las columnas metalicas que sirven de estructura para la vivienda.

La modulacién de la vivienda es una reticula de 1mt * 1mt, donde se ubican los

refuerzos horizontales para dar continuidad en las uniones y esquinas.

llustracion 23. Replanteo Losa Concreto — Ejes de Construccion. Fuente: Elaboracion propia.

3. Montaje de Estructura

La estructura elaborada con perfil metélico de 5x5cm calculado para cargas
permanentes, y acciénales segun la norma NTC 10, se ubica de acuerdo a los planos
estructurales; Se ancla al piso con tornillos y elementos de acero, dandole nivel y

plomo al mismo.



Una vez realizado el proceso anterior se coloca la viga de amarre de cubierta,
(Perfil metélico de 5 x 10 cm) y las correas de cubierta, (elementos estructurales de 3”
x 1%2” calibre 16).

El Ensamble de la estructura metalica se realizara con tornilleria carriaje de 3/8.

(Platinas en hierro soldadas a columnas). Correas
" x 154" calibre 16

3

Viga Amarre Cubierta
5x10

llustracion 25. Montaje Vigas Amarre Cubierta — Correas. Fuente: Elaboracion propia.

4. Montaje de Cubierta.
La cubierta elaborada en Tejas Trapezoidal PVC, las cuales se fijaran a las
correas a través de ganchos y tuercas. Se puede aplicar cielorrasos suspendidos en

lamina de plastico para aislacion térmica.



Al &
llustracion 26. Montaje de Cubierta Teja Trapezoidal. Fuente: Elaboracion propia.

5. Instalacion de los Muros Exteriores.

Los paneles que conforman el muro de cerramiento estan fabricados con Perfil
plastico extruido (PEAD — Polietileno de alta densidad) y con Aislante Termo acustico,
son unidos a las columnas por medio del perfil plastico en PVC o “C”, el cual se instala
en la estructura metélica con tornilleria 3/8 y sirve como elemento conector y de unién

para ensamblar la pared.

Una vez instalada la “C” en PVC a las columnas se procede a colocar el perfil
plastico deslizandolo por encima de esta, uno encima del otro hasta conformar el

muro.
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llustracion 27. Instalacion Muros Perimetrales - Perfil plastico extruido (PEAD - Polietileno de alta

densidad) Fuente: Elaboracién propia.



6.

Instalacion de los Muros Interiores.
Los muros interiores contienen los mismos materiales y el mismo procedimiento de

instalacion que el muro exterior.

No son considerados como muros de carga, pero realmente tienen capacidad de
carga de 10Kn/m. Muebles o elementos de muebles se pueden fijar a la pared

facilmente en cualquier zona, simplemente con tornillos.

7. Instalacion Puertas y Ventanas.
Una vez instalado los muros y teniendo en cuenta los vanos para puertas y ventanas

se procede a la instalaciones de las mismas.

8. Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias.
Por ultimo realizar el proceso de instalaciones hidraulicas y sanitarias de acuerdo a los

planos.

4.4. DETALLES SISTEMA CONSTRUCTIVO.

Se elabora planos con los detalles constructivos, los cuales son indispensables en el
proceso de construccion de la vivienda, especificamente en el armado de la
estructura, ya que se indican la forma de ensamble y sitios donde se deben realizar

los anclajes a las columnas, vigas de cubierta y correas.
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Figura 38. Detalles Constructivos Estructura Metalica. Fuente: Elaboraciéon propia.



5. APORTES DE LA PASANTIA A LA EMPRESA.

5.1. Catalogo Eco Vivienda Rural — Construccién Modular.
Se elabora y entrega un catdlogo donde se encuentran las diferentes tipologias de

vivienda, el tipo de material utilizado, colores disponibles, acabados, beneficios y
bondades del producto, este documento permitird a la empresa Intera Sas, la

comercializacion de las viviendas de una forma facil, clara y segura.
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llustracion 28. Catalogo ECOVIVIENDA RURAL. Fuente. Elaboracién propia.

5.2.  Planimetria Ministerio de Agricultura.
Se elaboran los planos de acuerdo a lineamientos que solicita el Ministerio de

Agricultura para obtener el Certificado de Aptitud Técnica (CAT) de elementos
constructivos y poder ante el Gobierno Nacional participar en procesos de
construccion de viviendas rurales en el Departamento del Cauca y nivel Nacional.
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Figura 39. Planimetria Formatos Ministerio de Agricultura. Elaboracién: Fuente propia.



5.3. Aporte a Proyectos Varios Empresa Intera Sas.

Adicionalmente se realizé Intervencion en proyectos diferentes a las viviendas
rurales, tales como disefio y modelado de restaurante a través del modelo de
iconteiner, aulas mdltiples, baterias sanitarias, todo a base del bloque plastico
reciclado

Figura 40. Restaurantes Muncher. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41. Aulas Multiples Instituciones Educativas. Fuente: Elaboracion propia.



6. CONCLUSIONES

El periodo de pasantia de Agosto a Noviembre de 2019 fue muy fructifero para el
crecimiento personal como profesional. Hubo gran cantidad de conocimientos adquiridos
sobre procesos industriales con materiales reciclables, estudio de varias normativas que
afianzaran el proceso de fabricacion del panel plastico reciclado como insumo esencial
para la construccién de la vivienda. Una vez culminado con el periodo de la pasantia se
cumplio con el plan de trabajo establecido al inicio de la misma, cumpliendo a satisfaccion
con los objetivos, metas y actividades planificadas.

Se logré conceptualizar el espaciamiento y la distribucion arquitecténica para cada
una de las diferentes opciones de vivienda rural, 36m2, 42m2, 54m2 y 66m2, también se
realizaron sus correspondientes planos arquitecténicos, planos de instalaciones

hidraulicas y sanitarias.

Se realizdé aporte para mejorar el proceso constructivo de la vivienda rural, con los
paneles plasticos reciclados, este proceso planteado es simple, econdémico, no
contaminante, sistematico y permite tener un mayor control al momento de realizar la
construccion de la vivienda, adicionalmente reduce el consumo de recursos naturales, el

uso de fuerza laboral no especializada y bajo consumo de energia.

Dentro de los aportes realizados a la empresa Intera Sas, a través de la pasantia, se
destaca la elaboracién y entrega del catdlogo ECOVIVIENDA — RURAL, donde se
encuentran las diferentes tipologias de vivienda, el tipo de material utilizado, colores
disponibles, acabados, beneficios y bondades del producto, documento que permitira a la
empresa Intera Sas, la comercializacion de las viviendas de una forma fécil, clara y

segura.

La tecnologia desarrollada y proceso constructivo utilizando plasticos reciclados para
la elaboracion de elementos constructivos para la vivienda se considera apropiada,

coincidiendo con la definicion que diera Roland Sutlz sobre estos términos:



“Una tecnologia constructiva se considerara apropiada si no requiere grandes gastos
de energia, no causa desechos ni contaminacion, es climaticamente aceptable, segura
frente a inclemencias de tiempo y peligros naturales, emplea menos fuerza laboral tanto
para la produccibn como para el mantenimiento y reparacion, resulta socialmente
aceptable, usa materiales locales (abundantes, renovables, disponibles, de poco peso y
facil manipulacion, durables y de calidad), es socialmente aceptable, evita herramientas o
equipos de alto costo, requiere baja especializacion, facil aprendizaje, ... y tiene escasa

incidencia sobre el medio”.?

*SUTLZ, 2004, Pag.16



7. RECOMENDACIONES

La realizacién de pasantias como opcién de grado enfrenta al estudiante a la labor

profesional aportando conocimientos, experiencia profesional y crecimiento personal que

se reflejan en este trabajo. Se hace necesario que dentro del proceso de la pasantia se

generen algunas recomendaciones para las entidades involucradas en el desarrollo de la

misma:

A la Empresa:

Crear dentro de la empresa un departamento de disefio e innovacién con el
personal idoneo, para que se haga cargo de toda la linea de producciéon y la

tecnologia desarrollada para el proceso constructivo de las viviendas.

Ampliar el portafolio de la ECOVIVIENDA, a otro tipo de usuario.

Darle la oportunidad al pasante de aportar de manera significativa en la solucién
de problemas y aportes en el proceso de disefio, no solo limitarlo a desarrollar las
actividades que la empresa requiere o le delega, que en algunos casos es de
dibujante.

Tener un espacio apropiado, con los recursos tecnolégicos para que el pasante

pueda desarrollar su trabajo y asi cumplir con cada una de las tareas asignadas.

A la universidad:

Dar continuidad a las pasantias profesionales como opcion de grado ya que
son una gran oportunidad profesional para el estudiante, se debe ampliar los
convenios interinstitucionales, para facilitar los procesos de ingreso de los
estudiantes a las diferentes empresas del sector constructor dentro del ambito

arquitectonico y urbanistico.

Dar apoyo a los pasantes directamente en el desarrollo de la pasantia, realizando
asesorias en el sitio donde se estd desarrollando el trabajo para que ayuden a

mejorar el desempefio del pasante dentro de la empresa, para que los procesos



ejecutados dentro de las obras u oficinas sean los mejores, se generen nuevos
puntos de vistas tanto para el pasante, para la empresa como la universidad y que
sean el punto de partida para la generacion de proyectos de investigacion.

Coordinar desde las préacticas profesionales del programa de arquitectura
perfiles profesionales que le permita al estudiante optar por la pasantia como
opcién de grado en el &rea que mejor se desempefie, esto a través de electivas
profesionales, con el fin de formar perfiles adecuados antes de terminar la

formacion académica del futuro pasante.

A futuros egresados:

Elegir la opcién de pasantia como proyecto de grado, ya que enfrenta de forma
transitoria el ejercicio profesional, generando experiencia, responsabilidad vy
confianza para la vida profesional, la retroalimentacién de conocimientos con los
diferentes profesionales y técnicos involucrados en la profesion de arquitectura

generan perfiles profesionales mas enfocados y calificados.

El conocimiento sobre arquitectura del estudiante también debe ser autodidactica,
ya que el hecho de realizar un ejercicio profesional dentro de una empresa, implica
estar en continua capacitacion para generar mejores conocimientos y aptitudes a
la hora desempefiar las funciones asignadas, como también funciones de disefio,

control técnico, planificacién y direccion proyectos.

A los estudiantes de arquitectura que deseen complementar sus conocimientos
adquiridos en la carrera, se le recomienda llevar a cabo esta modalidad de grado
ya que ademas de adquirir habilidades practicas, se le abre una oportunidad en el
campo laboral, teniendo la posibilidad de trabajar en la empresa donde se
desarrollé la pasantia después de terminada, o iniciar su propio emprendimiento

basado en la experiencia laboral y terminar creando su propia empresa.
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Anexo 2. Fachadas - Cortes Vivienda 36m2 Sin Corredor.
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Anexo 4. Fachadas - Cortes Vivienda 36m2 Con Corredor.
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Anexo 5. Planta Arquitecténica — Fachadas Vivienda 42m2 Sin Corredor.
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Anexo 6. Fachadas - Cortes Vivienda 42m2 Sin Corredor.
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Anexo 7. Planta Arquitecténica — Fachadas Vivienda 42m2 Con Corredor.
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Anexo 8. Fachadas - Cortes Vivienda 42m2 Con Corredor.
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Anexo 9. Planta Arquitectdnica — Fachadas Vivienda 54m2 Sin Corredor.
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Anexo 10. Fachadas - Cortes Vivienda 54m2 Sin Corredor.
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Anexo 12. Fachadas - Cortes Vivienda 54m2 Con Corredor.
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Anexo 14. Fachadas - Cortes Vivienda 66m2 Sin Corredor.
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Anexo 15. Planta Arquitecténica — Fachadas Vivienda 66m2 Con Corredor.
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Anexo 16. Fachadas - Cortes Vivienda 66m2 Con Corredor.
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Anexo 265. Planta Red Hidraulica y Sanitaria Vivienda 36m2.
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Anexo 28. Planta Red Hidrdulica y Sanitaria Vivienda 54m2.
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Anexo 29. Planta Red Hidrdulica y Sanitaria Vivienda 66m2.
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Anexo 31. Formato Minagricultura — Planta Distribucion Vivienda 54m2.
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Anexo 32. Formato Minagricultura — Cuadro de Areas.
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Anexo 33. Formato Minagricultura — Fachada Principal.
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Anexo 34. Formato Minagricultura — Fachada Lateral Derecha.
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Anexo 35. Formato Minagricultura — Fachada Lateral Izquierda.
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Anexo 36. Formato Minagricultura — Fachada Posterior.
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Anexo 37. Formato Minagricultura — Corte Longitudinal A-A.
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Anexo 38. Formato Minagricultura — Corte Transversal - B-B.
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Anexo 39. Formato Minagricultura — Planta de Cubiertas.
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Anexo 40. Formato Minagricultura — Detalles.
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Anexo 41. Proyecto Restaurante Muncher — Planta Distribucidon.

33
o o I :
- SN 11 ez | [
* =~ | A “ Cekfs |l L
== L
— I e gz
g R
g || L |
1 LI M.
b || (DO
Sl e [ S | DI ;
S Bt R
B =k N 11111 PR 171171 A
1 A PO 111 1) =4 A 117111 N (P
clel cER T [ (2
@ : e +— n.§,,~ 5
T e
LICE ROy | o Bg
& e || ¢ | 5
e [ ITTTTTTITY BT =
L e e e
I il 1 s N
) s
| 5 At —_
T H}mn[ ] T é
i I —E
i IR LI LT R
g Twg
L e EEIT
i il o ‘ o M Sl
il teg (MM & ~
0 [+4 | e
P B LY = 3
b e £ W 2, (o) £
e B E
R 3¢; WMmUMIRY == gl SE
B sas Tasamnis )
< L




Anexo 42. Proyecto Restaurante Muncher — Estructural.
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