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Resumen y Abstract IX

Resumen

La presente investigacion se basa en la inclusion de las tecnologias de la informacion y de
las comunicaciones (TICs) al sector de la construccion. Se plantea la hipotesis de
establecer indicadores en los ambitos arquitectonico, urbanistico y financiero, para la
estructurar de Sistema de Informacion de Bienes de Interés Constructivo (SIBICO), el cual
requiere de esta organizacién para su activacion en la web, como plataforma digital

interactiva.

El objetivo se desarrolla a través del estudio de la vivienda de interés social, con una
muestra de 20 proyectos localizados en Bogota D.C. Los resultados obtenidos permiten la
activacion de la plataforma digital y la generacién de herramientas interactivas e
indicadores aplicables al registro, evaluacion, seguimiento y control de proyectos de esta

naturaleza.

Palabras clave: construccién, base de datos, plataforma digital, innovacion,

vivienda de interés social.



X Andlisis de indicadores arquitectdnicos, urbanisticos y financieros de la vivienda de
interés social en Bogota, y su incorporacién como articulo y herramienta digital en el
sistema de bienes de interés constructivo SIBICO.

Abstract

This research is based on the inclusion of information and communications technologies
(ICTs) in the construction sector. It is hypothesized to establish analysis criteria in the
architectural, urban and financial fields, to structure of the Sistema de Informacion de
Bienes de Interés Constructivo (SIBICO), which requires this organization for activation on

the web, as a digital interactive platform.

The objective is developed through the study of social interest housing, with a sample of
20 projects located in Bogota D.C. The results obtained allow the activation of the digital
platform and the generation of interactive tools and indicators applicable to the registration,

evaluation, monitoring and control of projects of this nature.

Keywords: construction, database, digital platform, innovation, social dwelling.
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Definiciones y abreviaturas

Area de cesion: porciones de suelo que tienen el deber de ceder los promotores de una
actuacion urbanistica con destino a la conformacion del espacio publico, los equipamientos

y las vias que permiten darle soportes urbanos efectivos a un desarrollo inmobiliario.

Bien de interés constructivo: proyecto de construccién que genera interés en alguno de

sus ambitos inherentes.

Campo: registro de una base de datos. Espacio reservado para almacenar un determinado

tipo de informacién.

CEREBRO Gerencial: web desarrollada por Bymedia SAS. A través de la programacion de
formularios, reportes y herramientas, esta web aloja la plataforma digital SIBICO.

Criterio: norma para conocer la verdad.

Criterios de andlisis: conjunto de variables de entrada e indicadores que tienen como fin

equiparar datos para realizar diversos estudios.

Espacios comunales: areas destinadas al servicio de los copropietarios que complementan

la vivienda.

Filtros de basqueda: instrumentos que tienen por objetivo atenuar el exceso de informacion
en una base de datos, asi como elevar el nivel de especificidad o sensibilidad de la
bdsqueda. Estan constituidos por una combinacion de términos o descriptores que

permiten una recuperacion de informacion con un alto grado de exactitud.
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Franja de control ambiental: &reas de cesion gratuita, no edificable, que se extienden a
lado y lado de las vias arterias con el objeto de aislar el entorno del impacto paisajistico y
ambiental. Son de uso publico y deberan tener, como minimo, 5 metros de ancho a cada

lado de las vias.

Hipertexto: mezcla de textos, graficos y archivos de todo tipo, en un mismo documento.

Host: ordenador que funciona como el punto de inicio y final de las transferencias de datos.

Lugar donde reside un sitio web.

Internet: conjunto descentralizado de redes informaticas de nivel mundial. Es la red de

redes donde reside toda la informacién.

Multimedia: que utiliza conjunta y simultdneamente diversos medios, como imagenes,

sonidos y texto, en la transmisién de una informacion.

Plataforma digital: lugar en la red informéatica mundial que sirve para almacenar y
comunicar informaciéon multimedia. Su caracteristica principal es la interaccion entre
usuarios y el sistema virtual en tareas como gestion de informacion y ejecucion de

aplicaciones digitales.

SIBICO - Sistema de Informacion de Bienes de Interés Constructivo. Iniciativa que se
encuentra en desarrollo como plataforma digital y busca convertirse en un referente de

informacidn para el sector de la construccion en Colombia.

Sistema de informacion: conjunto de datos que interactan entre si con un fin comdn.
Ayudan a administrar, recolectar, recuperar, procesar, almacenar y distribuir informacién

relevante para los procesos fundamentales y las particularidades de una organizacion.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar

determinadas tareas.
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Tipologia: variedad de la edificacion segun su morfologia, caracteristicas arquitectonicas,
funcionalidad y/o relacion entre estas y los elementos del contexto.

Vivienda de interés social: Es aquella que reune los elementos que aseguran su
habitabilidad, estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitectonico y de
construccién cuyo valor maximo no supera los 135 salarios minimos mensuales legales

vigentes.

WEB (World Wide Web, o www): subconjunto de internet que contiene informacion a la

gue se puede acceder usando un navegador.

Abreviaturas

Abreviatura Término

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
SDH Secretaria Distrital del Habitat

SiBICO Sistema de Informacién de Bienes de Interés Constructivo
TICs Tecnologias de la informacion y las comunicaciones

VIS Vivienda de interés social






Introduccioén

El origen de esta investigacion parte del problema de la falta de registro técnico y analitico
de los proyectos de construccion y su ejecucion; lo cual motivé el planteamiento, previo a
este estudio, del Sistema de Informacion de Bienes de Interés Constructivo SIBICO. Sin
embargo, el sistema alin se encuentra en una fase conceptual y requiere el desarrollo de
la estructura analitica para poder atender la problematica. Ante esto, la presente
investigacion pretende establecer criterios de analisis que permitan organizar, gestionar y
procesar la informacion relativa a la construccion a través de tecnologias de la informacion
y las comunicaciones, lo cual mitigaria la falta de registro, ofreciendo un sistema de

informacién activo.

La construccion es una actividad en la cual intervienen diversas disciplinas, por lo cual es
necesario acotar el amplio universo. La seleccion de los &mbitos arquitecténico, urbanistico
y financiero responde a similitud de estos aspectos en los proyectos de vivienda, lo cual
facilita la generacion de rangos e indicadores. La poblacion de estudio corresponde a
proyectos de vivienda de interés social, por su creciente representatividad en el sector de
la construccion en Colombia. Para el desarrollo de la investigacion, se opta por la
metodologia de investigacién transversal correlacional, basada en los postulados de
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010), muy propicia para la

descripcion y el andlisis de variables.

Se espera que esta investigacion ofrezca una vision integral para el analisis de los
proyectos de vivienda de interés social. De igual manera se espera que represente un
avance importante en desarrollo de la plataforma SIBICO, con lo cual se promueva el
registro técnico y analitico de proyectos y se gesten las bases de una plataforma de
conocimiento, relevante y necesaria para el gremio productivo, la academia y las entidades

estatales vinculadas con el sector de la construccion en Colombia.



2 Introduccién

Este proyecto reconoce la importancia de la investigacion y busca promover la divulgacion
y visibilizacién de sus resultados, asi como la consecucién de iniciativas interesantes,
como lo ha sido el sistema de informacion de bienes de interés constructivo SIBICO; por
tanto, también representa una invitacion al trabajo colaborativo del sector, en pro de la

innovacion y la implementacién de mejores practicas.



1.Planteamiento del problema

“Lo que no se puede medir no se puede controlar,
lo que no se puede controlar no se puede administrar”

William Thomson Kelvin
(1824 - 1907)

La industria de la construccidon se caracteriza por involucrar una gran cantidad de
especialidades, procesos y actores que intervienen en la practica. Esta complejidad genera
un volumen de informacion tan valiosa como interesante a lo largo del desarrollo de cada
proyecto; sin embargo, su registro suele sesgarse al resultado final o recluirse en los
archivos internos e inconexos de sus participantes, con baja o nula divulgacion. Esta
situacion impide que cada proyecto construido haga parte de una experiencia colectiva, o
conforme un conjunto datos que sirva como insumo para el analisis del sector de la
construccién por figuras como la academia, entidades estatales, gremio productivo, entre
otras. Asimismo, esta falta de un registro técnico unificado limita la incorporacion de nuevas
tecnologias y la posibilidad de creacion de herramientas que faciliten la toma de
decisiones, evaluacién de proyectos, investigacion, proyecciones y todas aquellas

actividades que precisen registros previos.

El trdmite para la aprobacion de la licencia de construccion, como requisito previo a la obra,
representa la escala de consulta disponible de mayor detalle, pues genera la recoleccion
de datos cuantitativos sobre areas, usos y localizacién de los proyectos formales! asi como
la planimetria arquitecténica y estructural de la edificacion. Los estudios realizados por el

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y por asociaciones como

1 Fuera de estas estadisticas se encuentran las obras de construccién desarrolladas de manera
informal o mediante autoconstruccion.
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CAMACOL, y Galeria Inmobiliaria presentan estudios estadisticos generales enfocados
principalmente en temas financieros, no contrastados con otros &mbitos relevantes en la
construccion. Por otro lado, la documentacion técnica y planimétrica de los proyectos
construidos se encuentra, con suerte, en repositorios fisicos que requieren una serie de
tramites para su consulta y en muchos casos no cuentan con la informacién completa o
actualizada. El contexto, los antecedentes, el registro del proceso constructivo, la
informacion técnica y los aportes de valor de los proyectos que se construyen diariamente,
son datos dispersos gque no tienen un espacio de registro ni una estructura de analisis para

su compilacion.

Esta carencia de registro y andlisis representa un problema en la medida en que no se
esta elaborando una memoria de qué y cémo se construye en el territorio. Este registro es
necesario ya que puede convertirse en el insumo basico para nuevas investigaciones,
innovacién, normatividad, seguimiento y control. Atender esta carencia fue la principal
motivacion para la creacion del sistema de informacién de bienes de interés constructivo,
(SIBICO), por parte del grupo de investigacion homénimo, adscrito al programa de
Maestria en Construccion de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogotéa. SIBICO
se ha desarrollado a través de tesis de investigacion consecuentes que aportan a las
distintas partes que lo componen. Por su complejidad y alcance, su construccion es

colectiva, y la presente investigacion hace parte de este propésito.

El problema especifico que se aborda en esta tesis de investigacion, se relaciona
directamente con la estructura analitica de la informacién en el sistema SIBICO, la cual
aportara a la atencién del problema fundamental de la carencia de registro en la
construccion. La Figura 1-1 presenta el arbol de problemas que evidencia la vinculaciéon

de la problematica general y el problema puntual de esta investigacion.

El andlisis de la informacién de los proyectos actuales podra convertirse en la ensefianza
del mafiana, siempre y cuando esta informacion sea una base de datos estructurada,

clasificada, analitica y accesible a las partes interesadas.
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Arbol de problemas que motiva la investigaci

Figura 1-1
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1.1 Preguntas de investigacion

- ¢Qué criterios de analisis permiten medicidn, registro, organizacién vy
procesamiento sistematico de informacién de proyectos de construccion?

- ¢Qué campos de informacién se requieren para el registro de un proyecto de
construccion con fines técnicos, académicos, comerciales e historicos?

- ¢ Qué datos o indices permiten crear un panorama técnico de la construccion en
Colombia?

- ¢Como integrar esta informacién analitica al mundo digital para facilitar su

divulgacion?

1.2 Hipotesis

Los indicadores arquitecténicos, urbanisticos y financieros en torno a la construccion de
vivienda de interés social, permiten la creacion de una memoria técnica y analitica que
aporta a este sector productivo a través de sistemas de informacién y mediante la

implementacién de las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (TICs).

1.2.1 Indicadores
La medicion de la hipbétesis se dara a través de los siguientes indicadores:

1. Se generan mediciones comparables en los distintos ambitos de los proyectos.
Se generan indicadores a partir de la correlacién de variables.
Se establecen parametros de referencia que permiten evaluar proyectos o
compararlos entre si.
Se producen diagndésticos como resultado de la aplicacion de los criterios.
Se construyen herramientas o aplicaciones interactivas digitales basadas en los

datos obtenidos.

1.3 Justificacion

El registro de la informacién de un proyecto de construccién y su aprovechamiento requiere
de una estructura que abarque su complejidad y organice los datos de una manera sencilla;

sin ese tipo de estructura, la plataforma digital SIBICO no podria continuar su desarrollo,
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por lo que el problema de la carencia de un espacio de registro del “qué” y “como” se

construye en Colombia, se mantendria aun sin resolver.

La razon de esta investigacion por contribuir con sus resultados al desarrollo de SIBICO
como plataforma digital es debido al valor que tiene el registro y la divulgacion de
informacion valiosa como aporte a la innovacién y competitividad del sector de la
construccién. Este concepto de plataforma digital hace parte de las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TICs) que se definen como el conjunto de herramientas
relacionadas con la transmision y almacenamiento del conocimiento y han impulsado una

nueva revolucidon en muchas actividades humanas.

Al respecto, Martinez, Marin, Vila (2013) concluyen en su estudio exploratorio sobre
Aplicacion de las TICs en el Ambito de la Construccion, que el registro de acontecimientos
puede incentivar la prevencion y evitar pérdidas, incidentes y cualquier efecto negativo

generado por las malas précticas.

Contar con una plataforma activa conlleva ventajas tales como indicadores, simuladores u
otro tipo de aplicaciones, minimizando en cierto grado la incertidumbre que suele estar
implicita en la industria de la construccion. Al respecto se alude en varios estudios las
ventajas del registro y la medicion de variables. Ejemplo de ello, es el estudio “Multi-criteria
analisis of projects’ performance in construction” presentado por Zavadskas, Vilutiené,
Turskis y Saparauskas (2013) quienes concluyen en su estudio que la implementacion de
indicadores que involucran aspectos diversos, en su caso relacionados con la gestion,
permitieron la anticipacién a eventos que antes no eran previsibles, orientacion de planes
estratégicos, precisién en diagnoésticos y una mejora significativa en la eficiencia de los

proyectos.

Otro estudio relevante en este &mbito es el realizado para el desarrollo del Catélogo de
indicadores de la asociacion de Institutos de Formacion Profesional de Centroamérica y

Republica Dominicana, (2013, p.9) donde se manifiesta que los indicadores son “un
instrumento clave para la evaluacion de proyectos, ya que permiten valorar diferentes
magnitudes a través de una medida estandarizada, posible de ser analizada”; en
conclusion, se valora la importancia contar con indicadores que aseguren la objetividad y

la posibilidad de comparacion, en la medida en que se reduce la incertidumbre.
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Otra aplicacion de los criterios de analisis, se relaciona con la exactitud en la delimitacion
de busquedas o muestreo de proyectos, a través de la aplicacion de filtros, derivados
directamente de los campos de informacion requeridos. Se espera que esta caracteristica

promueva la labor investigativa al ofrecer un compilado de informacién clasificada.

Ahora bien, resaltando las ventajas de la implementacién de los criterios de analisis en la
plataforma SIBICO, se puede entender la pertinencia de aplicacién a los proyectos de
vivienda de interés social. En primera instancia, el Censo de Edificaciones (CEED, 2019)
del primer trimestre del afo, indica que la vivienda (VIS, no VIS y VIP en conjunto)
representa el 82% del destino de las edificaciones licenciadas durante este periodo a nivel
nacional, y el 81% a nivel de distrito capital; y, si bien, la vivienda de interés social (VIS)
no es el tipo de vivienda de mayor frecuencia, si representa una parte importante de esta
categoria, pues ha sido planteada como estrategia para mitigar el déficit cualitativo y
cuantitativo de la vivienda en Colombia. Por tanto, los recursos destinados a este tipo de
proyectos son limitados y deben ser optimizados para lograr una mayor cobertura en la
construccion de vivienda de calidad; asi, todo esfuerzo dedicado al analisis, seguimiento y
control de proyectos es bien valorado y necesario. Adicionalmente, este es un tipo de
edificacion que por su naturaleza es comparable pues, con un precio de venta limitado a
135 salarios minimos mensuales legales vigentes (articulo 90 de la Ley 1753 de 2015),
con el cual se construyen unidades con areas y espacios semejantes, en condiciones de
entrega similares, desarrollados en sectores de condiciones afines, con sistemas

estructurales equivalentes.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Establecer los indicadores de analisis arquitectonico, urbanistico y financiero de la vivienda
de interés social en Bogot4, que permitan realizar medicion, registro y procesamiento de
datos a través de medios digitales, aportando al desarrollo del sistema de informacién de
bienes de interés constructivo — SIBICO, mediante un articulo y herramientas interactivas.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Establecer los criterios de analisis aplicables al ambito financiero, urbanistico y
arquitectonico en proyectos de vivienda de interés social.

2. ldentificar las plataformas digitales relativas a la construccion en el panorama
mundial y sus criterios de andlisis e indicadores para el registro de proyectos,
procesamiento de datos y generacién de resultados.

3. Activar el sistema en la plataforma digital en internet, donde se almacenaran los
datos de entrada, se procesara la informacion segun los criterios de analisis y se
publicaran los resultados obtenidos.

4. Generar herramientas multimedia vinculadas al sistema de informacién SIBICO, a
partir de los criterios establecidos, tomando como muestra de estudio 20 proyectos

de vivienda de interés social en Bogota.
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2.Marco tedrico

Para sustentar el disefio y aplicacioén de los criterios de andlisis de la plataforma SIBICO,

se realiza, en primer lugar, la presentacion del sistema de informacién SIBICO, su origen

y construccion, el cual es objeto de desarrollo de la presente investigacion. Seguidamente,

se aborda la base tedrica de los criterios de analisis de las plataformas digitales relativas

a la construccioén. Por dltimo, se presenta el marco de referencia normativo en el cual se

desarrolla la vivienda de interés social, con el propésito de fundamentar la construccion de

los criterios de andlisis especificos para este tipo de edificaciones. A continuacion, se

presenta la relacion de estos componentes.

Figura 2-1: Estructura del marco tedrico.

2.1

Sistema de informacién de bienes de interés
constructivo (SIBICO).
Origen y desarrollo.

22

Se estructura
a partir de

2.3

24

Criterios de andlisis de
la plataforma.

Plataformas digitales y sistemas de
informacién disefiados para el registro de
proyectos de construccion.
Definicion y casos ejemplares.

Fuente: elaboracién propia.

Estructuradasj

a partir de

Criterios aplicables a la vivienda de
interés social en Bogota.
Caracterizacion y normativa.
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2.1 Sistema de Informacidon de Bienes de Interés
Constructivo (SIBICO)

El Sistema de Informacion de Bienes de Interés Constructivo — SIBICO, es un proyecto
colectivo que pretende convertirse en una plataforma digital relevante para el sector de la
construcciéon en Colombia, al presentar contenido técnico y analitico sobre procesos,
proyectos y avances de interés para sus posibles usuarios. La iniciativa surge del programa
de Maestria en Construccion, adscrito a la Universidad Nacional de Colombia, en el periodo
comprendido entre los afios 2008 a 2015. Este programa se orienta a la formacién de
investigadores y, durante aquel periodo, se fomento la produccién académica mediante la
presentacion de articulos de cardcter investigativo por cada una de las asignaturas en torno
a proyectos nacionales e internacionales, escogidos por el interés de sus aportes diversos.
Este es el interés que caracteriza los Bienes de interés constructivo (Santos, 2017),
(Novoa, Caro, 2018).

Posterior al desarrollo de 144 articulos sobre diversos tipos de proyectos y teméticas por
parte de los estudiantes de aquel periodo, se hizo evidente la necesidad de crear una base
de datos de la construccion para el registro, organizacion y transmisién de informacién
descriptiva, andlisis critico y aportes de proyectos de construcciéon. Para ello se crea el
grupo de investigacion bajo el mismo nombre y de esta iniciativa surgen tesis orientadas a
la materializacién del sistema. Fue pionera la tesis de maestria desarrollada por Luz
Adriana Santos y dirigida por el profesor Felipe Novoa (Novoa, Caro, 2018). Con estos
criterios de base surgen nuevas proyecciones para la plataforma, como la incorporacion
de herramientas digitales que permitan resolver la problemética fundamental de la falta de
registro y ademas ofrecen nuevas escalas analiticas para sus usuarios, como plantea esta

investigacion. A continuacion, se presenta el desarrollo histérico del sistema SIBICO.

Tabla 2-1: Datos cronolégicos — SIBICO

Afo | Acontecimiento

2008-2015 | Programa de Maestria en Construccion de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogotd, orientado a la investigacion y al fomento de la
produccion académica.

Produccion de méas de 144 articulos de investigacion por parte de los
estudiantes en torno a distintas tematicas de la construccion a nivel
nacional e internacional.
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Afio | Acontecimiento

2016 | Creacion del grupo de investigacion SIBICO.

2017 | Publicacion de la primera tesis desarrollada sobre el sistema: Santos L.
(2017) Criterios de valoracion de bienes de interés constructivo para el
desarrollo de la base de datos SIBICo, aplicados al estudio de caso Bd
Bacata.

2018 | Inicio de la presente investigacion.

Ponencia en evento nacional: Primer Coloquio Colombiano de Historia
de la Construccién. Organiza: Universidad Nacional de Colombia, Sede
Manizales y Universidad de los Andes.

Publicacién en Coloquio Colombiano de Historia de la Construccion -
Libro de resiumenes. "Sistema de Informacién de Bienes de Interés
Constructivo” (Novoa F., Caro J., 2018). ISSN: 2169-3418.

Fuente: elaboracion propia.

Actualmente, SIBICO se proyecta como una plataforma interactiva que documenta la

historia reciente de la construccion en Colombia y propicia el desarrollo de investigaciones

concisas en este dominio. Esta plataforma, que se encuentra en su fase de desarrollo,

busca aprovechar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) con el fin

de ampliar el conocimiento y disponer material de consulta para plantear mejoras futuras

en el la industria de la construccién (Novoa, Caro, 2018).

Para consolidar el sistema como una plataforma interactiva, el proyecto evoluciona a través

de tres etapas principales (ver Tabla 2-2), desde un estudio de recopilacién documentacién

sobre proyectos de construccion, hasta la activacion de una plataforma digital en la red,

accesible desde cualquier dispositivo electronico alrededor del mundo que cuente con una

conexién a internet.
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Tabla 2-2: Etapas del proyecto SIBICO

Base de datos

Sistema de informacion Plataforma digital

Almacena informacién de

(BIC)

Almacena, procesa y divulga | Almacena, procesay

proyectos identificados como | informacion relevante para el | comunica informacion
Bienes de Interés Constructivo | sector en distintos &mbitos. multimedia. Se encuentra

activa en internet y permite
interaccién con el usuario.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1 Usuarios del sistema y oferta de contenidos

Santos (2017) en su investigacion sobre los criterios de valoracion de bienes de interés

constructivo para el desarrollo de la base de datos SIBICO, propone una lista preliminar de

perfiles de usuario, correspondientes a: docente, estudiante, investigador, disefador,

constructor y proveedor (Figura 6-4, p.105). La etapa de SIBICO como base de datos, no

ofrece posibilidades de interaccion para estos posibles usuarios; sin embargo, la fase de

plataforma digital si dispone de esta caracteristica, por ende, es necesario plantear la

plataforma en funcion de sus participantes. Para ello, la identificacion y precision de los

perfiles, junto con sus intereses, necesidades y posibles aportes debe ser amplia y

rigurosa.

Tabla 2-3: Perfiles de usuario - SIBICO

Perfil Contenido
Entidades Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
gubernamentales Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

Departamento Nacional de Planeacion.

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Otras entidades ejecutivas de orden nacional, departamental y
municipal.

Gremio productivo

Asociaciones gremiales
Profesionales
Especialistas
Constructores
Operarios
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Perfil Contenido

Comunidad académica Universidades
Instituciones

Docentes

Estudiantes
Investigadores

Grupos de investigacion

Comunidad en general Analistas

Inversionistas
Compradores

Vendedores

Habitantes de los proyectos
Interesados en la materia

Fuente: elaboracioén propia.

Los contenidos estaran relacionados directamente con el tipo de perfil de usuario. A

continuacioén, se desglosa la oferta prevista de contenidos, segun el perfil ingresado.

Entidades gubernamentales

Para este perfil se prevén los siguientes contenidos:

» Indicadores: herramientas de evaluacion, registro y control sobre los distintos
componentes que integran el sector, asi como la incidencia en la poblacion, en el

desarrollo urbano y en el bienestar social.

= Avances tecnoldgicos e innovacién: permitird conocer avances cientificos y
tecnolégicos, y puede convertirse en una oportunidad de programas conjuntos

entre el estado y la academia.

» Diagndéstico del sector: a través de una seleccidn de registros multidisciplinares que
relacionan variables y generan un panorama amplio de la situacion del sector de la

construccion.
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= Ejecucion en la practica: los registros pueden motivar el ajuste normativo o la
creacion de guias para mejores practicas, acercando la realidad de la produccion
a las entidades regulatorias.

Gremio productivo

= Registros técnicos de los proyectos de construccidén: los proyectos suelen
presentarse en su fase final de entrega y no durante su desarrollo, perdiendo la
oportunidad de compartir informacién valiosa sobre procesos que pueden generar
gran interés, por tanto, ofrece un espacio para este registro a través de distintos
formatos para la carga de archivos: visores CAD, vuelos con dron, videos,
fotografias, modelos 3D, entre otros. Entre los beneficios que podra obtener este
perfil, se encuentra la visibilizacién de su trabajo, el acceso al banco de proyectos

y entornos digitales que propicien temas de trabajo colaborativo.

= |ndicadores: entendidos como mediciones correlacionales, buscan facilitar
procesos, evaluar y comparar registros, hallar tendencias y pueden plantearse para
cada una de las temaéticas del sistema.

= Casos de éxito y aportes de valor: la divulgacion de ejemplos de buenas préacticas

y experiencias acertadas impulsa la competitividad y mejora el producto.

= Andlisis de riesgos: como lo evidencia Martinez, Marin, Vila (2013) en su estudio
exploratorio sobre Aplicacion de las TICs en el Ambito de la Construccion, el
registro de acontecimientos puede incentivar la prevencién y evitar pérdidas,

incidentes y cualquier efecto negativo generado por malas préacticas.

* Innovacion: para el gremio productivo, el contenido de innovacion permitird conocer
avances en los ambitos de nuevos materiales y procesos; asimismo, puede

convertirse en una oportunidad de trabajo conjunto entre la industria y la academia.
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Comunidad académica

Informacion primaria del sector: a través de la plataforma, se genera un banco de
datos que puede incrementar la produccion académica fiable y pertinente para el

contexto.

Problematicas y deficiencias del contexto: haciendo participe a la comunidad en
general se pueden visibilizar problematicas que aquejan al sector en el contexto
particular con incidencia local, en ocasiones relegadas por carecer informacion

disponible o medios de difusién de resultados.

Investigaciones y avances: este contenido se desarrolla con el propésito de crear
una base interinstitucional propiciando el trabajo mancomunado entre centros de

investigacion, departamentos I+D, entre otros.

Comunidad en general

Indicadores: podran plantearse como guia practica ajustada a las tematicas
bésicas. La interaccion entre la construccion y sociedad no especializada en el
tema, suele darse en compra y venta de inmuebles, escala doméstica, patologia y

emergencias.

Herramientas: este contenido facilitara la interaccién descrita, propuesta como

aplicaciones sencillas con el uso de las operaciones descritas en los indicadores.

Comportamiento del mercado: este contenido estard basado en el andlisis y las
estadisticas generadas por gremio y comunidad académica. Debido a su

naturaleza cambiante, seré necesaria una publicacion periddica actualizada.

Tomando como base la relacion entre los perfiles y sus posibles beneficios, se representa

la estructura de participacion en la Figura 2-2.
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Figura 2-2: Estructura de participacién — SIBICO
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Fuente: elaboracién propia.
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La interaccion de los usuarios en la plataforma SIBICO, acrecienta la dindmica de la
informacion. La estrategia “ganar-ganar’ indica que todas las partes encuentran un
beneficio en su participacion, como se indica en los conectores de la figura anterior.
Asimismo, la plataforma desarrolla mayor contenido, precisa datos y genera mejores
resultados en la medida en que sus usuarios participan en esta, segun indican autores

como O’Reilly (2005) y Latorre (2018), en lo que refiere a los medios interactivos digitales.

2.1.2 Ruta de proyectos

Los proyectos registrados en la plataforma escalan una serie de niveles segln sus
caracteristicas propias. En el siguiente grafico, basado en el capitulo “Lineamientos
generales” (Santos, 2017, p.88), se presentan los cinco niveles de datos, los cuales se

convierten en la ruta de los proyectos registrados.

Figura 2-3: Ruta de proyectos - SIBICO

Aporte

Analisis

Descripcién

Inscripcion

Fuente: elaboracién propia basada en Santos (2017, p.88)

Se inicia con gran volumen de proyectos inscritos por los usuarios y administradores de la
plataforma; seguidamente, en el nivel “descripcién”, se allega toda la informacion
concerniente al proyecto en los distintos formatos. El nivel de andlisis se estructura en
torno a los criterios que se pretenden establecer en esta investigacion y, gracias a su
aplicacion, se espera que este nivel analitico permita la interaccion de los usuarios a través

de herramientas digitales y publicacion periddica de resultados. El quinto nivel, aporte, fue
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estudiado, disefiado y establecido por Santos (2017) quien genera en su investigacion los
criterios de valoracion para dar reconocimiento a los proyectos aprobados como bienes de

interés constructivo.

2.1.3 Tematicas de la plataforma SIBICO

La estructura temética se organiza de acuerdo a las fases tipicas que comprenden un
proyecto de construccion. A continuacion, se presentan las tres fases principales (Santos,
2017).

= Planeacion
Contexto, normativa, urbanismo, arquitectura, estructura, geotecnia, redes, gestion,

coordinacién técnica, bioclimatica.

= Desarrollo
Programacion, administracion de obra, finanzas y presupuesto, procesos
constructivos, materiales, seguimiento y control, maquinaria y equipos, seguridad

industrial.

* Funcionamiento
Automatizacién, mantenimiento, intervencion, restauracion, adecuacion, patologia,

reforzamiento, posventas.

Estas tematicas permiten la organizacion general de datos, sin embargo, es necesario
plantear conexiones alternas como palabras clave u otro tipo de relaciones, ya que los
proyectos son tan diversos y complejos que relegarlos a una sola categoria no permitiria

analizar ni comprender niveles profundos de su desarrollo.

2.1.4 Activacion de la plataforma: CEREBRO Gerencial

Para funcionar en la red de internet, el sistema SIBICO requiere un software que lo aloje y
permita su acceso en linea a través de un dominio. Este proceso de coordinacion y

activacion hace parte del aporte de la presente investigacion, y se dio gracias a la
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contribucién de la compafiia Bymedia SAS, a través del software CEREBRO Gerencial, y

su desarrollador, Ingeniero Lucas Baquero.

CEREBRO Gerencial se define como un Buisness Process Management (BPM), es decir,
“un sistema de gestiéon enfocado en perseguir la mejora continua del funcionamiento de las
actividades de una organizacién mediante la identificacion y seleccién de procesos y la

descripcion, documentacion y mejora de los mismos” (Club BPM, 2011, p.6).

CEREBRO Gerencial ha sido implementado en sistemas de seguimiento de proyectos,
campafas politicas, gestién de indicadores, planeacién y programacion de eventos, entre

otros. Su dominio base es www.cerebro.com.co

La activacién de la plataforma SIBICO requiere la programacion de formularios, carga
masiva de datos y elaboracién de plantillas de reporte en el lenguaje de programacion de
CEREBRO Gerencial. Las herramientas previstas en esta investigacion tendran que

traducirse también al lenguaje del software para su correcto funcionamiento.

Las caracteristicas que orientaran la fase del desarrollo de SIBICO como plataforma digital,

se presentan en el capitulo a continuacion.

2.2 Plataformas digitales

“Cualquier tecnologia suficientemente avanzada
es indistinguible de la magia”

Arthur C. Clarke
(1917-2008)

La comunicacion de informacién ha sido el gran propdsito del desarrollo del mundo
audiovisual, el cual remonta sus origenes a la codificacién binaria, con la invencién del
telégrafo en 1837 vy, posteriormente, el impulso de la transmision de ondas
electromagnéticas, comunicacion digital y sistemas interactivos en red que presentan al

receptor el mensaje en distintos formatos (Ofiate, Marcipar, Zarate, 2003).


http://www.cerebro.com.co/
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El mundo audiovisual captura informacion a través de los medios electrénicos, y junto con
el procesamiento y almacenamiento de datos, conforman las llamadas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TICs), las cuales se han convertido en ejes
estructurantes de los planes de desarrollo en algunos paises. En Colombia, por ejemplo,
se cred el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones a través de
la Ley 1341 de 2009, como ente promotor de la inclusion de proyectos tecnhol6gicos en

beneficio de la sociedad y la conexién digital de toda la poblacién.

Dentro de estas tecnologias de informacién, se encuentran las plataformas digitales,
definidas como espacios en la red informatica mundial conocida como internet (Bunskoek,
2013). Estas plataformas sirven para almacenar y comunicar informacion en webs o
documentos enlazados a partir elementos de texto y gréaficos, llamados hipertexto; los
cuales permiten “navegar” en un modo no secuencial, en un continuo de informacién
(Latorre, 2018), (Lamarca, 2018).

La evolucion de las plataformas digitales se ha basado en la interaccion con el usuario y
los medios para generar y presentar la informacién que se contiene en su estructura, como
se presenta en la Figura 2-4. La primera conexion de computadoras, conocida como
Arpanet, creada en el afio 1966 por encargo del Departamento de Defensa de Estados
Unidos, ofrecia un intercambio directo de datos secuenciales en el tiempo, en un sentido
unidireccional. Los elementos de hipertexto descritos anteriormente, fueron desarrollados
en Stanford Research Institute, en el proyecto “Ampliacion del intelecto humano” en una
segunda generacion web. La siguiente etapa en la evolucion de las plataformas amplio la
participacién del usuario, siendo este creador, consumidor y gestor de contenido. Mas
adelante, para el afio 2010, se incursiond con algoritmos que precisan la seleccion de
informacidn relevante segun el perfil identificado del usuario. La cuarta generacién ha
logrado el mayor nivel de interactividad, componiendo series de acciones a partir de

mediciones del contexto y peticiones verbales del usuario (Latorre, 2018).
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Figura 2-4: Linea de tiempo del desarrollo de la plataforma web
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Fuente: elaboracion propia, basada en Latorre (2018).
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En torno al sector de la arquitectura y la construccion, existen algunas plataformas digitales
para la consulta de proyectos y articulos afines. En el estudio comparado realizado por
Santos (2017, p.45) se analizan las plataformas del sector méas reconocidas en América y
Europa, entre ellas Art Index — Architecture, Great Buildings Collection, Archinform,
Architecture Transform Spaces, Emporis, Structurae, Archdaily y Skyscrapercity. Este
estudio evidencio el enfoque basico descriptivo en la presentacién de los proyectos en este
tipo de plataformas, careciendo de analisis y destacando el enfoque comercial como factor
limitante de la reflexién critica. También se evidencié como el medio de integracion de
informacion por parte de los usuarios se realiza en un formulario restringido, a través de
foros carentes de rigor cientifico. Se resalta la imposibilidad de registro de proyectos por
parte de los mismos usuarios. Finalmente se concluye que, las plataformas web mas
reconocidas se ubican en una web 1.0, donde la participacion y el aporte del usuario es

limitado.

Este diagndstico genera la necesidad de realizar una nueva blsqueda, orientada a
sistemas de informacién interactivos de la construccion, desarrollados bajo los preceptos
de las plataformas web 2.0 en adelante. La busqueda arrojo los siguientes casos:

2.2.1 Registro de Obra del MTSS — Uruguay

El Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Uruguay, a través del Decreto 177 de 2013,
reglament6 como obligatoria la inscripcion en el “Registro Nacional de Obras de
Construccion y su Trazabilidad” de toda obra de construccion publica o privada, “en la que
se efectlen trabajos de construccidn o ingenieria civil que tengan una duracién que supere
los treinta jornales de ejecucion” (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Uruguay,
2013).

El trdmite de registro puede efectuarlo el propietario, profesional a cargo, contratista,
subcontratista o personal autorizado por el contratante. El propdsito del registro es obtener
informacion confiable y actualizada sobre siniestralidad laboral; sin embargo, también se

incluye el registro del tipo de proyectos construidos en el pais.
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La informacién registrada no se encuentra disponible para consulta publica, los datos son
de manejo exclusivo del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, el Banco de Seguros del
Estado y el Banco de Prevision Social. Los datos del registro incluyen:

Tabla 2-4: Ficha de registro de obra - MTSS, Uruguay.

Formulario de Registro de una obra nueva

Datos generales de la obra

Tipo de obra: Administracion de la obra:
Decreto por el cual se ampara: Fecha de inicio de la obra:
Fecha estimada de finalizacion: Espacio que abarca la obra:
Utilizacién de técnicas: Cantidad total de trabajadores:
No. de constancia de intendencia
municipal:

Ubicacion
Numero de padrén: Georreferencia
Departamento:
Localidad:

Nombre de calle o ruta:

Apartamento, bloque y/o unidad:

Fuente: elaboracién propia, basada en el sistema de Registro de Obra 2.0%.

2.2.2 Construction Intelligence Center (CIC)

El CIC es un recurso de informacion y analisis de la industria de la construccion de escala
global. Actualmente cuenta con registros actualizados de 80.000 proyectos, a lo largo de
todo su ciclo de vida, con lo cual, realiza prondsticos y proyecciones del mercado.
Construction Intelligence Center es la base de datos que alimenta la red de informacién

llamada World Construction Network creada por GlobalData, empresa de consultoria y

2 Sistema electrénico oficial. Disponible en: https://regobras.mtss.gub.uy/registroObras2ProtWEB/
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andlisis de datos, consolidada en 2016 con sede corporativa en Londres. Se orienta a

propietarios, consultores, contratistas y subcontratistas, asi como entidades oficiales.

El contenido es creado por analistas e investigadores, quienes publican un promedio de
100 proyectos nuevos y 500 actualizaciones por dia. El sistema ofrece contenido a

profesionales en todos los niveles de la cadena de valor de la construccion. Su contenido

se organiza en:

*= Noticias de ultima hora sobre nuevos proyectos y desarrollos comerciales.

= Perfiles de los proyectos de construccion.

= Perfiles de contratistas y proveedores.

= Publicaciones periddicas informativas.

Los filtros de busqueda de los perfiles de proyectos se encuentran relacionados en la

siguiente tabla.

Tabla 2-5: Filtros de busqueda - CIC

En ejecucién

Localizacién Fase Tipo de obra Presupuesto
Asia - Pacifico Anuncio Comercial y ocio Desde (€)
Europa occidental Estudios Energia y servicios publicos | Hasta (€)
Europa del Este Planificacién Industria
Medio Oriente y Africa | Predisefio Infraestructura
Norteamérica Disefio Vivienda
Centro y sur América Oferta

Premiado

Fuente: elaboracion propia, basada en Filtros - World Construction Network®.

Los reportes de tipo Project profile son producto de una metodologia de investigacion

estandarizada que toma una amplia gama de fuentes primarias y secundarias. El formato

de este tipo de documento contiene los siguientes campos.

3 Buscador de proyecto. Disponible en: https://www.worldconstructionnetwork.com/projects/
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= Tipo de proyecto
= Descripcion
= Ubicacion
= Antecedentes
= [Etapa actual del proyecto
o Anuncios
o Inicio de construccion

o Finalizacién de obra

=  Alcance
= Valor (USD)
= Licitacion

= Compafiias involucradas

A la fecha de consulta, CIC cuenta con més de 100.000 perfiles publicados. Ademas del
banco de proyectos, la plataforma ofrece informes del sector desde la pagina principal de
GlobalData. Alli se encuentran informes clasificados por geografia, tipo de reporte, fecha
de publicacion y valor de venta del documento.

También se cuenta con una seccién dedicada a perfiles empresariales, los cuales
presentan descripcién de la empresa, principales servicios, historia de la compafiia,

principales competidores, empleados estratégicos, entre otros campos.

Ademas de los perfiles mencionados, este sistema genera publicaciones semanales que
abarcan una amplia gama de tipologias como estadios, rascacielos, puentes, viaductos,
tineles, vias, aeropuertos, energias alternativas, manejo del agua, entre otras. Asimismo,
cuenta con una seccion denominada Equipment sector, en la cual se presenta informacién
sobre materiales como concreto y agregados, pavimentos, elementos metalicos, plasticos
y sintéticos; procesos de logistica, maquinaria, movimiento de tierras, cimentaciones,
estudio y mejoramiento de suelos, trabajo bajo el agua y seguridad en obra.

Los datos recolectados y presentados por cada proyecto se analizan bajo enfoques
economicos, politicos, tecnoldgicos y demograficos, hallando tendencias y oportunidades
en distintas escalas geograficas. Los criterios de analisis son afines a los proyectos,

manteniendo asi una estructura comun en los perfiles. Esto permite valoraciones historicas



28 2. Marco teorico

y pronésticos de la industria segun la escala de analisis; con lo cual, se desarrollan
métodos de valor agregado por subsectores tales como institucional, industrial, residencial,
comercial, entre otros. De igual manera es posible desglosar valores por tipo de proyecto,
actividad, costo y la distincién de perfiles de empresas lideres en el &rea de estudio. En el
siguiente esquema se puede observar la organizacion jerarquica de los productos, y como
a partir de secuencias de estudio, se puede obtener una visiébn general del sector de la

construccion de un pais o zona geografica determinada.

Figura 2-5: Estructura analitica para la publicacién de productos, CIC

Historico: registros
previos del sector de la

construccion en el pais
XIYlz

| Perfil de proyecto 1 l—
| Perfil de proyecto 2 I Perfil de la categoria A
| Perfil de proyecto 3 I—
| Perfil de proyecto 4 |7 Tendencias y
| Perfil de proyecto 5 I » Perfil de la categoria B %Zogu:;iigiscgglns:st;r
| Perfil de proyecto 6 Ii pats Xz,
| Perfil de proyecto 7 Ii
| Perfil de proyecto 8 I Perfil de la categoria C
| Perfil de proyecto 9 |7

Perfil empresarial M

Perfil empresarial N

Perfil empresarial O

Fuente: elaboracién propia.

Segun sus creadores, los beneficios obtenidos al acceder a estos reportes incluyen la
identificacion y evaluacién de oportunidades de negocio, seguimiento al crecimiento de
mercados, recopilacion de las Ultimas tendencias de la industria y el mercado, claridad

sobre los riesgos comerciales e identificacion de los factores de éxito (CIC, 2019).
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2.2.3 Construdata2l

Es una web fundada en el afio 2000, con sede central en Vigo, Espafa. Contiene un base
de datos con més de 280.000 obras alrededor del mundo. Su enfoque esta dado por la
generacién de oportunidades de negocio a través de la identificacion, caracterizacion y
seguimiento de proyectos. La plataforma cuenta con tres categorias principales: obras,

licitaciones y otras herramientas.

= Obras
Las obras registradas se organizan por una serie de criterios que facilitan la
busqueda y la organizacion de la informacién segun el perfil del usuario que realiza

la basqueda. A continuacion, se presentan los filtros disponibles, los cuales pueden

aplicarse simultdneamente para generar ecuaciones especializadas.

Tabla 2-6: Filtros de blusqueda - Construdata2l

Localizacion

Fase

Mercado internacional
Mercado ibérico

Mercado latinoamericano
Mercado luséfono
Mercado europeo
Mercado Oriente Medio
Mercado Extremo Oriente
Mercado del Magreb
Mercado Paises Nérdicos
Mercado africano

Pais

Fases iniciales

Anuncio de inversion
Redaccion de proyecto
Licitacién publica

Tramitacion y planificaciéon de obra

Fases finales

Acondicionamiento y cimentacion
Estructura

Cerramientos y acabados

Obras finalizadas o muy avanzadas

En ejecucion

Otros

Obra no realizada o paralizada

Tipo de obra

Financiacion Empresa

Edificacién en general

Privada Con o sin contratista
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Localizaciéon Fase

Obra civil Publica
Edificacién residencial Mixta
Obras industriales

Reformas y ampliaciones

Con o sin arquitecto
Con o sin ingeniero
Nombre

Sede central

Palabras clave Superficie Tipo de trabajo
Palabra clave Terreno/ construccion | Obra nueva
Tipos de edificios Menor de 1.000 m? Reforma
Tipos de materiales De 1.000 a 5.000 m?

Tipos de trabajo o instalacién De 5.000 a 20.000 m?

De 20.000 a 100.000
m2

Mayor de 10
hectareas

Presupuesto

Desde (USD/€)
Hasta (USD/€)

Fuente: elaboracién propia basada en Construdata21.

La informacion se presenta en fichas estructuradas que identifican el proyecto, indican la
fase actual de la obra y enlazan el contacto de las empresas participantes. En esta ficha
no se incluyen formatos distintos a texto; las imagenes y paginas web complementarias se
incluyen mediante enlaces de hipertexto. La ficha permite que el usuario realice sus propios
comentarios y si la fecha de actualizacion no es reciente, puede solicitar una actualizacién

prioritaria.

Tabla 2-7: Ficha de proyectos - Construdata2l

Ficha de proyecto

Datos de identificacion de la obra

Nombre del proyecto:

Cadigo del proyecto:
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Ficha de proyecto

Datos de identificacion de la obra

Direccion:

Tipo de obra:

Descripcion / Caracteristicas generales:
Materiales:

Memoria de calidades:

Estado de obra

Fecha de actualizacion:

Licitaciébn y | Acondiciona-

L, . Estructura | Cerramientos | Finalizacion
tramitacién miento

Anuncio | Redaccién

Proveedores

Promotor / contratista o constructor principal:

Arquitecto/a:

Observaciones

Informacién complementaria

Enlaces a sitios web que contienen noticias, imagenes e informacién especifica del proyecto.

Anotaciones del usuario
Fuente: elaboracién propia basada en fichas Construdata21

2.2.4 Urbanity.pl

Urbanity es una base de datos para empresas de inversion y construccion, con sede en
Polonia; su alcance es a nivel nacional. Vincula empresas relacionadas con diversos
insumos Yy servicios requeridos en el sector. El filtro de blusqueda principal es la ciudad en
la cual se localiza el proyecto. Contiene una seccién espacial para rascacielos, los cuales
organiza segun su estado actual en: obra finalizada, en ejecucién, en reconstruccion,
aprobado, planificado, suspendido, obsoleto, demolido. La estructura general de las fichas
de proyecto sigue el esquema que se presenta a continuacion.

Tabla 2-8: Ficha de proyectos - Urbanity.pl
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Datos de identificacion de la obra:

Imagen del proyecto Localizacién

Nombre del proyecto: Descripcién
Calles circundantes:

Tipo de estructura:

Tipo de edificio:

Uso principal y secundario:
Estado de la obra:

Inicio de la construccion:
Fecha prevista de finalizacion:
Promotor:

Datos técnicos
Altura:
Area total:

Area qtil: Informacién adicional
Volumen:

No. de pisos:
No. De sétanos:

Fotos de la construccion:

Iméagenes:

Noticias:

Enlaces a sitios web que contienen noticias sobre el proyecto:

Compaiiias relacionadas:

Contratistas: Disefio arquitecténico:

Proyectos cercanos:

Resefa:

Cuadro de texto para el usuario:

Foro de opiniones:

Historial del foro:

Fuente: elaboracion propia basada en Urbanity.pl

La informacién obtenida en el registro de las fichas, permite elaborar informes sobre
tematicas como el estado actual de la construccion en el pais, prondsticos, estudios de

mercado, estructuracioén de propuestas de inversion, entre otros.

Conclusiones:
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y publicacion periddica, aplicado a vivienda de interés social en Bogota.

1. Desde la primera conexién de computadoras, en el afio de 1966, los sistemas han
evolucionado para ofrecer al usuario una experiencia mas dindmica y participativa,
a través de distintos formatos audiovisuales y la posibilidad de crear su propio
contenido, apoyado en dispositivos electronicos. Este desarrollo en la
comunicacion de informacién ofrece grandes oportunidades de mejora para todos
los sectores econdmicos, incluyendo la construccion.

2. Las politicas de desarrollo regionales promueven la inclusibn de proyectos
tecnoldgicos beneficiosos para la sociedad a través de la conexién digital, en
funcién de la comunicacién de informacién valiosa en distintos dmbitos y para
distintos sectores.

3. Los registros de la construccion son en muchos casos datos sin posibilidad de
consulta publica o, en caso distinto, datos sujetos a cadena de tramites para su
solicitud.

4. En cuanto al contenido de informacién, se concluye la importancia de crear una
estructura que responda a los temas esperados por cada perfil de usuario, a
distintas escalas. También se resalta la importancia de mantener la informacion

actualizada, a traves de alertas o con un registro periodico.
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Tabla 2-9: Estudio comparado de plataformas relativas a la construccion en el mundo.

construccion y su
trazabilidad para la
obtencién de informacion
confiable y actualizada sobre
siniestralidad laboral.

realizar prondsticos y
proyecciones del mercado,
plasmados en informes
comercializables que
abordan distintas escalas y
sectores de la construccion.

caracterizacion y
seguimiento de proyectos
para la generacion de
oportunidades de negocio.

Plataforma | Registro de obra - MTSS Construction Intelligence Construdata 21 Urbanity.pl
Center CIC
Caracteristica
Afio de creacion 2013 2016 2000 N.A.
Pais de origen Uruguay Inglaterra Espafa Polonia
Alcance Nacional Mundial Mundial Nacional
Propdsito Registro de obras de Registro de proyectos para | Identificacién, registro, Registro de proyectos

clasificados segun destino y
fase de ejecucion para el
diagnéstico, evaluacion y
proyeccién del sector de la
construccion nacional.

Autor del registro

Propietario o delegado.

Equipo interno conformado
por analistas e
investigadores

Equipo interno conformado
por analistas e
investigadores.

Equipo interno conformado
por analistas e
investigadores.

de proyectos, contratistas y
proveedores, publicaciones
periédicas e informes
descargables.

consulta en linea.

Disponible para consulta | No Si, através de la compra de | Si, a través de suscripcién a | Si, en la directamente en la
informes. la plataforma en distintas plataforma.
modalidades.
Formato de presentacion | N.A. Boletin de noticias, perfiles Fichas de proyecto para Fichas de proyecto para

consulta en linea.

Fuente: elaboracion propia
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y publicacion periddica, aplicado a vivienda de interés social en Bogota.

2.3 Criterios de analisis

La informacion de los proyectos registrados requiere una estructura légica que facilite su
organizacion y procesamiento. El andlisis, entendido como la accién de separar los
componentes de una realidad compleja para hallar sus elementos fundamentales y las
conexiones que existen entre ellos (Castro, Bajo, Padilla y Gonzalvo, 2004), requiere
establecer un conjunto de variables de entrada e indicadores que tienen como fin equiparar
los datos para realizar diversos estudios. Este conjunto es lo que se denominara los
criterios de andlisis de la plataforma SIBICO.

Los campos de entrada requeridos deben permitir la comprension del proyecto en distintos
aspectos, dependiendo el enfoque del registro y las particularidades de cada proyecto. Los
indicadores seran producto de un analisis correlacional la base para generar productos
como herramientas multimedia, produccién cientifica y otros complementos de la
plataforma SIBICO.

Indicadores propuestos por diversas entidades publicas y privadas referencian esta
investigacion, pues facilitan el andlisis general del sector de la construccion. Ejemplo de
ello son los indices generados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), diseflados para conocer el comportamiento y la evolucién del sector de la
construccién en el pais. A continuacién, se resefian los principales indicadores de la
entidad.

= Cartera hipotecaria de vivienda (CHV)
Este indicador presenta el niumero y valor de créditos otorgados a personas
naturales destinados a la adquisicion de vivienda nueva o0 usada, o a la
construccion de vivienda individual y la medicion de cartera de una o0 mas cuotas
vencidas. Desde 2016 incorpora también la cartera de leasing habitacional* (DANE,
2020).

4 Medio de financiacion a través del cual se adquiere un inmueble nuevo o usado, en arrendamiento
para destinarlo exclusivamente habitacional a cambio del pago de un canon periédico, segun el
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= Censo de edificaciones (CEED)
Esta operacion estadistica determina periédicamente el estado actual de la
produccion de la actividad edificadora. Los valores registrados son fundamentales
para el calculo del Producto Interno Bruto® (PIB) del sector de la edificacion. Este
indicador permite hacer seguimiento a la fase de desarrollo, destino y area
construida de cada obra registrada (DANE, 2020).

= Estadisticas de concreto premezclado (EC)
Este indicador proporciona informacién sobre la evolucion de la produccién
mensual por destino de uso (vivienda, obras civiles y edificaciones) y por
departamento. Los datos generados aportan al analisis del sector de la
construccion debido a la relevancia del material tanto en obras civiles como en
edificaciones (DANE, 2020).

» Estadisticas de licencias de construccion (ELIC)
Procesa la informacién consignada en las licencias de construccion (nuevas y
ampliaciones) aprobadas para conocer sobre el sector edificador y su potencial en
el pais. Debido a que las licencias de construccién tienen como caracteristica ser
una autorizacion previa a la ejecucion, el alcance de la investigacion ha estado

acotado a la construccion formal (DANE, 2020).

* Financiacién de vivienda (FIVI)
Procesa la informacién consignada en las licencias de construccion (nuevas y
ampliaciones) aprobadas para conocer sobre el sector edificador y su potencial en
el pais. Debido a que las licencias de construccién tienen como caracteristica ser
una autorizacién previa a la ejecucion, el alcance de la investigacién ha estado

acotado a la construccion formal (DANE, 2020).

plazo convenido entre el cliente y la entidad bancaria; teniendo en cuenta al finalizar el plazo del
contrato, se puede optar por la opcién de compra del inmueble a través del pago adicional de cierto
porcentaje sobre el total del monto.

5 Magnitud macroeconémica que expresa el valor monetario de la produccién de bienes y servicios
de demanda final de un pais o region durante un periodo determinado.
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y publicacion periddica, aplicado a vivienda de interés social en Bogota.

= Indice de valoracién predial (IVP)
Este indice presenta la variacion porcentual promedio, de los precios de los predios
urbanos del pais, con destino habitacional y ubicados en veintidés ciudades
capitales de departamento, excluyendo Bogota (DANE, 2020).

» |ndicador de inversion en obras civiles (1IOC)
Permite observar la evolucion trimestral de la inversion real en obras de ingenieria
civil a través de los pagos y sirve de insumo para el calculo del producto interno
bruto (PIB) trimestral del subsector de Obras Civiles (DANE, 2020).

= [ndice de costos de la construccion de vivienda (ICCV)
Esta estadistica permite ver el comportamiento de los costos de los principales
insumos utilizados en la construccion de vivienda y ademdas constituye un
importante punto de referencia para la actualizacion de presupuestos, contratos y
demas aspectos relacionados con la evolucion de los precios de este tipo de
construccion (DANE, 2020).

= indice de costos de la construccion pesada (ICCP)
Este indice de interés de las entidades gubernamentales, los gremios y las
empresas privadas que estan vinculadas a las actividades de construccion pesada.
Se utiliza para el reajuste de contratos de obra, valor agregado y de los salarios del
sector. Es un factor crucial en la toma de decisiones al ser pauta para establecer

regulaciones de precios y formular politicas macroeconémicas (DANE, 2020).

= Indice de precios de vivienda nueva (IPVN)
Esta investigacion estadistica permite medir la variacién promedio de los precios
de venta de la vivienda nueva en proceso de construccion y el periodo transcurrido
hasta la Ultima unidad vendida, lo cual ofrece un acercamiento a la dindmica real
de los precios del mercado (DANE, 2020).

* Vivienda VISy NO VIS
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La operacion estadistica de Vivienda VIS y No VIS es un derivado del CEED, que
se centra en establecer el estado y comportamiento de obras destinadas a vivienda,
asi como el area y el nimero de unidades de casas y apartamentos, de acuerdo
con la clasificacién de vivienda de interés social y vivienda diferente de interés
social (DANE, 2020).

La Tabla 2-10 presenta el estudio comparado de estos indicadores.

Conclusiones:

1. Los indicadores permiten generar un panorama de la actividad constructora
del pais, gracias a la medicion constante y el analisis de distintas variables.

2. Estos indicadores se convierten en herramientas Utiles para toma de
decisiones en procesos politicos y econémicos de escala nacional, regional,
departamental, distrital y/o municipal.

3. Estas cifras permiten determinar sub grupos y muestras de interés en la
construccién para un estudio mas exhaustivo, que permita analizar las
dindmicas del sector desde diversos aspectos.

4. Los indicadores analizados permiten un analisis de la construccién como
sector econdémico; sin embargo, la técnica, el disefio, la composicion y los

aspectos cualitativos, no encuentran cabida en estas estadisticas.
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de la plataforma SIBICO en sus componentes de analisis y publicacion periddica, aplicado a vivienda de interés social en
Bogoté.
Tabla 2-10: Estudio comparado de indices relativos a la construccion en Colombia
Indices econémicos alrededor de la construccion. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
Cartera hipotecaria | Censo de Estadisticas de Estadisticas de | Estadisticas de Financiacion de indice de
de vivienda edificaciones Cemento Gris Concreto licencias de vivienda Valoracién
Premezclado construccion Predial
Siglas CHV CEED ECG EC ELIC FIVI VP
Inicio de 2004 1996 2009 2014 1948 1983 2001
publicacion
Periodicidad | Trimestral Trimestral Mensual Mensual Mensual Trimestral Anual
Obtener estadisticas | Determinar el Medir la produccion | Medir Conocer el potencial | Conocer evolucion Calcular la
relacionadas con el | estado actual de |y despachos produccion de de la actividad del nimero y valor de | variacion
namero de créditos | la actividad nacionales de concreto edificadora del pais, | las viviendas porcentual
hipotecarios de edificadora cemento gris. producido por la | con base en las financiadas a largo promedio de los
vivienda, el saldo de | haciendo industria. licencias de plazo por las precios de los
capital total, el seguimiento de construccion. entidades que predios urbanos
capital de cuotas las obras objeto otorgan créditos del pais con
vencidas de la del estudio en hipotecarios. destino
cartera hipotecaria | fase de ejecucion, econoémico
de vivienda y destino, areas habitacional.
leasing habitacional. | construidas, entre
otras.
Cobertura Por departamentos | 14 areas urbanas, | Por departamentos | Por 302 municipios en Nacional, por
geografica y Bogota 5 metropolitanas y | y Bogota departamentos y | 32 departamentos departamentos y
Cundinamarca. Bogota capitales
Tipo de Censo de las Encuesta por Encuesta de Encuesta por Encuesta de Censo Muestra

investigacion

entidades que
otorgan créditos
hipotecarios de
vivienda.

barrido censal

autodiligenciamiento

muestreo
deterministico

autodiligenciamiento

probabilistica
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Variables de
estudio/
unidad de
observacion

NUmero de créditos
hipotecarios de
vivienda, saldo de
capital total, capital
de una o mas
cuotas vencidas y
leasing habitacional.

Obra en proceso
de construccion.

Produccién de
cemento gris (Tn3),
despachos
nacionales.

Cantidad de
concreto
producido (m3),
destino (segln
clasificacion de
las obras).

Variacién anual,
variacion
acumulada en lo
corrido del afio,
variacion
acumulada anual,

variacion mensual.

Valor y numero de los
créditos,
desembolsos a
constructores, a
individuales o créditos
directos y
subrogaciones de
créditos individuales.

Predio urbano
con destino
econémico
habitacional.
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incorporacion como articulo y herramienta digital en el sistema de bienes de interés constructivo SIBICO. Disefio y aplicacion

de la plataforma SIBICO en sus componentes de analisis y publicacion periddica, aplicado a vivienda de interés social en

Bogoté.
Indices econémicos alrededor de la construccion. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
Indicador de indices de costos de | indices de costos de | indice de precios de la | indice de precios de | Vivienda VIS y NO
Inversion en Obras | la construccion de la construccion vivienda nueva edificaciones nuevas | VIS
Civiles vivienda pesada
Siglas |[o]ef ICCV ICCP IVPN IPEN
Inicio de 1998 1999 1982 1996 2009 2007
publicacion
Periodicidad Trimestral Mensual Mensual Trimestral Trimestral Trimestral
Conocer la evolucion | Conocer el cambio | Conocer el cambio | Estimar la evolucién Estimar la evolucion | Establecer a través
de la inversion porcentual promedio | porcentual promedio | de los precios de los precios de la operacion
realizada en obras de los precios, en de los precios de los | promedio de metro promedio del metro estadistica del CEED,
de infraestructura en | dos periodos de principales insumos | cuadrado de la cuadrado de las el comportamiento y
el pais a partir de los | tiempo, de los requeridos parala | vivienda nueva en edificaciones en la evolucion de la
pagos efectuados principales insumos | construccién de proceso de construccién y hasta | vivienda de interés
por las entidades requeridos para la carreteras y puentes | construccién y hasta | la dltima unidad social (VIS) y la
publicas y las construccion de la Gltima unidad vendida vivienda diferente de
empresas privadas a | vivienda. vendida. interés social (No
los constructores. VIS)
Cobertura Nacional Nacional y 15 Nacional y 15 15 ciudades 23 municipios 57 municipios, 14
geogréfica ciudades ciudades areas urbanas, 5
areas metropolitanas
y Cundinamarca
Tipo de Encuesta por Encuesta por Encuesta por Estimaciones Estimaciones Encuesta por barrido
investigacion muestreo muestreo no muestreo no efectuadas a partir de | efectuadas a partir de | censal.
intencional, a probabilistico probabilistico los resultados los resultados
entidades con trimestrales de Censo | trimestrales de Censo
mayores niveles de de Edificaciones. de Edificaciones.
inversion.
Variables de Entidades con Variacion mensual, | Variacion mensual, | indices por destino de | Edificaciones Area total construida,
estudio/ unidad mayores niveles de | afio corrido, afio corrido, la vivienda, areas habitacionales y no area total vendible,
de observacion inversion. variacion anual. variacion anual. urbanasy habitacionales, unidades del destino,
metropolitanas, destinos precio de venta por
municipios y estratos | comercializables y no | metro cuadrado,
socioeconémicos. comercializables y estado actual de la
areas urbanasy edificacion y destino.
metropolitanas.

Tabla 2-10: Estudio comparado de indices relativos a la construccién en Colombia (Continuacion)
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Fuente: elaboracion propia basada en los Boletines Técnicos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
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herramienta digital en el sistema de bienes de interés constructivo SiBICO.

2.4 Analisis de la vivienda de interés social

SIBICO como plataforma de informacion relevante para el sector, atiende los grandes
fendmenos de la industria de la construccién. El crecimiento en la demanda y produccién
de vivienda de interés social es llamativo a causa del rapido crecimiento que ha tenido en
los ultimos afios. Segun el Boletin Técnico VIS y NO VIS, presentado por el DANE, en el
altimo trimestre de 2019 la construccidén de vivienda VIS aumentd en 9,1% respecto al
mismo periodo del afio anterior (DANE, 2020). En Bogotd, el estudio presentado por la
Secretaria Distrital del Habitat (2019), titulado “Oferta de vivienda nueva disponible en
Bogota” revela que el 27.3% de las unidades disponibles corresponden a viviendas de
interés social, porcentaje que ha tendido al aumento segun los histéricos de este estudio.
Estas cifras indican que, si el sistema SIBICO registra, analiza y procesa informacion
relativa a este tipo de proyectos, aportard positivamente a un mayor nimero de usuarios y
atenderda al problema de la falta de registro en un porcentaje importante de la construccion
actual. Por tanto, a continuacion, se presenta el marco conceptual referente a la vivienda

de interés social.

Segun lo dispuesto por el Decreto 1077 de 2015, la vivienda de interés social “es aquella
gue reune los elementos que aseguran su habitabilidad, estdndares de calidad en disefio
urbanistico, arquitecténico y de construccion cuyo valor maximo no supera los 135 salarios

minimos mensuales legales vigentes”.

Para establecer un estudio analitico sobre la vivienda de interés social, es indispensable
recurrir a los lineamientos normativos. Este capitulo presenta las cuestiones reguladas en

los @mbitos arquitectonico, urbanistico y financiero de la construccion de vivienda tipo VIS.
Marco normativo:

- Plan Nacional de Desarrollo
- Plan de Ordenamiento Territorial vigente (POT).

- Reglamento de construcciones sismorresistentes (NSR-10).
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- Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, Decreto
1077 de 2015, Libro 2 — Régimen reglamentario del sector de vivienda ciudad y
territorio, Parte 1 — Estructura de sector de la vivienda.

- Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS 2000).

- Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).

- Reglamento de Redes Internas de Telecomunicaciones (RITEL).

- Reglamento técnico de tuberias de acueducto y alcantarillado.

- Serie de guias de Asistencia Técnica para Viviendas de Interés Social.

Referencia especial a la “Serie de Guias de Asistencia Técnica para Viviendas de Interés
Social”. Publicadas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Fonvivienda y el Banco Iberoamericano de Desarrollo (BID) en el afio 2011, y dirigidas a
entes territoriales, oferentes y constructores como herramienta de apoyo en el
planteamiento y desarrollo de viviendas de interés social de buena calidad para la
poblacion de menores ingresos. No son de obligatorio cumplimiento. Se componen de 4

tomos, que se resefian a continuacion.

= Tomo 1: Calidad en la Vivienda de Interés Social: presenta aspectos generales,
determinantes en la formulacién de proyectos, andlisis del terreno, determinantes

arquitecténicas y urbanisticas.

= Tomo 2: Los materiales en la construccion de vivienda de interés social: involucra
criterios de sostenibilidad, bioclimatica, ciclo de vida de los materiales y desarrollo

progresivo de las viviendas.
= Tomo 3: Las normas aplicables en el desarrollo de vivienda de interés social.

* Tomo 4: Procedimientos en vivienda de interés social: oferta institucional y
procesos para la formulacion de proyectos, registro de oferentes, subsidio familiar,

polizas.
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herramienta digital en el sistema de bienes de interés constructivo SiBICO.

Tomando las referencias del marco normativo, se elabora el listado de requerimientos
obligatorios y no obligatorios, aplicables a vivienda de interés social, en el dmbito

arquitectonico, urbanistico y financiero; el cual, se presenta a continuacion.

2.4.1 Requerimientos arguitectonicos

Tipologia

Requerimientos minimos de espacios (Minvivienda, 2011, Tomo 1, p.17-18): en esta
seccion se presentan sugerencias cuantitativas de los espacios que componen la vivienda.
La nota “se recomienda la posibilidad de crecimiento o terminacion de las areas privadas”

se incluye en todas las areas.

= Area sanitaria: servicio sanitario y area de aseo personal (ducha y lavamanos), y
lavado y planchado de ropa, con acceso a patio con ventilacion directa. Se
recomienda la implementacion del bafio multiple con dos espacios, siendo uno para
ducha y sanitario, y el otro para el lavamanos, lo cual supone mayor eficiencia en
el uso.

Lado minimo®: 1,20 m

Area minima: 2,80 m2

El espacio de ropas puede tener conexion directa o estar integrada a la cocina.
Requiere lavadero y tendedero de ropas.
Lado minimo”: 0,80 m

Area minima: 1,10 m?

= Area de alimentacion: servicios de almacenamiento, lavado, preparacion y

consumo de alimentos. El acceso puede ubicarse en esta area.

6 Minvivienda, 2011, Tomo 1, p.51.
7 lbid., p.52
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Para la cocina, se sugiere que el espacio se encuentre dotado con estufa, mesén
y lavaplatos al momento de la entrega.

Lado minimo (cocina)®: 1,50 m

Area minima (cocina): 3,60 m?

Lado minimo (comedor)®: 2,80 m

Area minima (comedor): 15,60 m?

= Area de dormitorios: una o mas alcobas independientes, con un maximo de 3
personas por habitacion, con el debido mobiliario para la proteccion de la ropa.
Lado minimo®% 2,70 m

Area minima: 7,30 m2

= Area multifuncional: funcionamiento opcional de area social, estudio o espacio
dedicado a desarrollar actividades productivas. Se sugiere la posibilidad de
subdivisién por necesidad de aislamiento de un miembro de la familia.
Lado minimo?*: 2,70 m

Area minima: no se sugiere.

En cuanto al numero de viviendas, es un factor que interviene en el otorgamiento de
subsidios a hogares; los proyectos con mayor numero de soluciones de vivienda tendran
prioridad en la asignacién de los mismos. De igual manera, cuentan con este beneficio los
proyectos desarrollados en lotes o terrenos ya urbanizados. (Articulo 23, Decreto 1533 de
2019, Presidencia de la Republica de Colombia. Calificacién de planes de soluciones de

vivienda en concursos de Esfuerzo Territorial Nacional o Departamental).

Se priorizan en la aplicacién estos subsidios a los hogares que presenten postulaciones el
criterio de los planes con dos alcobas. (Articulo 23, Decreto 1533 de 2019, Presidencia de
la Republica de Colombia. Calificacion de planes de soluciones de vivienda en concursos

de Esfuerzo Territorial Nacional o Departamental).

8 Ipid., p.50
° bid., p.53
10 |bid., p.49
11 |bid., p.54



Andlisis de indicadores arquitectonicos, urbanisticos y financieros de la 47
vivienda de interés social en Bogota, y su incorporacibn como articulo y

herramienta digital en el sistema de bienes de interés constructivo SiBICO.

Segun el articulo 389- Habitabilidad, del decreto 190 de 2004, el &rea minima de la vivienda
sera la que resulte de multiplicar el nimero de alcobas de la vivienda por 15 m2. La altura
minima entre placas de pisos sera de 2,20 m (Articulo 390 - Volumetria. Decreto 190 de
2004, Presidencia de la Republica de Colombia).

Agrupacion

Equipamiento comunal privado: (articulo 247 del Decreto 469 de 2003) Todo proyecto de
vivienda de cinco (5) o mas unidades, comercial, de servicios, industrial y dotacional, con
mas de 800 m2 - que compartan areas comunes- deberd prever con destino a
equipamiento comunal privado las siguientes proporciones, para proyectos V.L.S.
subsidiables:

1) 6 m2 por cada unidad vivienda, aplicable a las primeras 150 viviendas
por hectarea de area neta urbanizable.

2) 8,5 m2 por cada unidad de vivienda, aplicable al nUmero de viviendas
gue se consigan por encima de 150 viviendas por hectarea de area neta

urbanizable.

Estacionamientos para el uso de vivienda, (articulo 391, Decreto 190 de 2004) para los
proyectos VIS aplica la siguiente demanda:
Privados: 1x8 viviendas

Visitantes: 1x18 viviendas

2.4.2 Requerimientos urbanisticos

Se presentan las variables y los criterios a considerar para la seleccion del terreno para el

desarrollo de un proyecto de vivienda nueva.

Entorno inmediato: “es indispensable que el entorno cercano al proyecto cuente con oferta
de servicios en salud, educacion, recreacion, comercio y servicios de bomberos y policia,

y que no se encuentren industrias vecinas contaminantes por uso o manipulaciéon de
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materiales toxicos, emision de olores, polvos y humos, ni ruidos superiores a 65 decibeles”.
(Minvivienda, 2011, Tomo 1, p.23).

Sistema vial y transporte publico: “la localizacion del terreno seleccionado debe garantizar
la conexion inmediata a la red vial urbana”. (Minvivienda, 2011, Tomo 1, p.30). "En lo
posible el terreno debe estar en areas urbanas donde se fomente el uso de bicicletas”.
(Minvivienda, 2011, Tomo 1, p.31).

Espacio publico: Puede incluir area adaptable como dormitorio para nifios, para evitar que
permanezcan solos en las viviendas o0 para uso de emergencia en situaciones de violencia

intrafamiliar (Minvivienda, 2011, Tomo 1, p.18).

El proyecto de vivienda es mas atractivo si cuenta con zonas libres publicas que ofrezcan
espacios deportivos, zonas verdes, desahogo visual para los residentes y sus zonas

vecinas. (Minvivienda, 2011, Tomo 1, p.36).

Equipamiento comunitario: Generar entorno de vida digna y saludable que contribuye a
mejorar las condiciones de desarrollo de la poblacién residente (Minvivienda, 2011, Tomo
1, p.37). Se recomienda que estos espacios alberguen guarderias, gimnasios, canchas
deportivas, juegos infantiles, zonas verdes, tanque comunal de agua potable, comedores

comunitarios, lavaderos comunitarios, cuartos colectores de basura, etc.

Se deben construir y dotar las areas comunitarias en la medida en que las condiciones
econdémicas de las familias no les permitan la adquisiciébn o construccién de una mayor
area privada, para suplir la ausencia de areas de uso privado de la familia (Minvivienda,
2011, Tomo 1, p.37).

Segun lo dispuesto en el articulo, se priorizan los planes de soluciones de vivienda que
presenten una mejor relacion zonas verdes y equipamiento comunitario, por unidad de
vivienda. (Articulo 23, Decreto 1533 de 2019. Calificacion de planes de soluciones de

vivienda en concursos de Esfuerzo Territorial Nacional o Departamental).
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2.4.3 Requerimientos financieros

El dnico aspecto controlado en el &mbito financiero de los proyectos VIS es el tope al valor
de venta por unidad. Esta asequibilidad estd reglamentada por Decreto 583 de 2017,
donde se define un precio maximo para la vivienda de interés social “De conformidad con
el articulo 91° de la Ley 388 de 1997, la vivienda de interés social es la unidad habitacional
qgue cumple con los estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitectonico y de
construccion y cuyo valor no exceda ciento treinta y cinco salarios minimos mensuales

legales vigentes (135 smmlv)” (Decreto 583 de 2017).

De conformidad con el articulo 2.2.2.1.5.2.2. Caracteristicas de la Vivienda de Interés
Social (VIS) y de Interés Social Prioritario (VIP) que se desarrollen en tratamiento de
renovacion urbana, los proyectos VIS desarrollados en zonas de tratamiento de renovacion
urbana, tendrdn un rango de precio entre los 135 y 175 salarios minimos legales

mensuales vigentes.

Segun lo dispuesto en el articulo, se priorizan los planes de soluciones de vivienda que
presenten mejor relacion de tamafio-precio, de manera que el precio, por metro cuadrado
resultante sea menor, (Articulo 23, Decreto 1533 de 2019. Calificaciébn de planes de

soluciones de vivienda en concursos de Esfuerzo Territorial Nacional o Departamental).

Es importante mencionar, en este apartado, que la vivienda de interés social debe
garantizar seguridad juridica, disponibilidad de servicios, gastos de manutencién
soportables, habitable y segura, asequible, lugar adecuado, adecuacion cultural (Ley 3 de
1991).
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Conclusiones:

1. Esta recopilacién normativa orientara la busqueda de los indicadores SIBICO para
gue contribuyan al diagndstico del cumplimiento proposito con el que fue creada la
vivienda de interés social: “generar vivienda de buena calidad para la poblacién de

menores ingresos”.

2. La normativa reglamenta varios aspectos de la vivienda de interés social en lo
referente a arquitectura, urbanismo y area financiera, sin embargo, se presentan
criterios abiertos que no se especifican o simplemente se sugieren, sin ningln
rango de control, a lo cual el mercado inmobiliario reacciona con propuestas
inadecuadas que no son sencillas de evaluar. Los criterios de analisis pueden

permitir la clarificacién de este panorama.



3.Metodologia

Para establecer los criterios de analisis de la plataforma SIBICO, se adopta el modelo de
investigacion transversal correlacional, de tipo no experimental, propuesto por Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010, p.151), el cual integra, describe y
analiza variables determinando su incidencia e interrelacion en un fendmeno durante un
momento dado. Con este referente se plantea el proceso metodolégico, el cual se ilustra
en la Figura 3-1: Metodologia.

La hipétesis que orienta esta investigacion, plantea qué “las tecnologias de la informacion
y de las comunicaciones (TICs) permiten el registro de proyectos, la construccion de
memoria técnica y analitica y la formulacion de indicadores que aportan al sector de la
construccion a través de sistemas de informacién digital.” (p.6), para lo cual, se ha de
realizar la revision de literatura que fundamente la factibilidad de estos indicadores y su

proceso de desarrollo, como se presenté en el capitulo anterior.

Los indicadores pueden desarrollarse para cada una de las teméaticas de la plataforma
SIBICO (p.20), siendo estas tan numerosas y complejas como lo permita el tipo de
proyectos registrados, por tanto, el disefio de una investigacion para este propésito,
requiere la definicién de dos aspectos: teméaticas y tipo de proyectos. El alcance de esta
investigacion abarcard el ambito arquitecténico, urbanistico y financiero, aplicado a

proyectos de tipo residencial, especificamente vivienda de interés social.
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3.1 Proceso de selecciéon de la muestra

La poblacién de la cual se realiza la seleccion de la muestra se determiné gracias al listado
de proyectos publicados en el estudio de circulacion mensual titulado “Oferta de vivienda
nueva disponible en Bogota”, realizado por la Secretaria Distrital del Habitat (2019), en su
dependencia de Subdireccién de Informacion Sectorial; el cual, presenta los proyectos con
oferta disponible de unidades de vivienda en estado de preventa o construccién. De este
estudio se tomaron los registros publicados en los meses de diciembre de 2018, enero,
febrero y marzo de 2019. En este periodo, se identificaron 646 proyectos, de los cuales el
10.83%, es decir, 70 proyectos corresponden a vivienda de interés social y por tanto

conforman la poblacion de este estudio.

Figura 3-2: Registros - oferta de vivienda disponible (diciembre 2018 a marzo 2019).

Tipo de vivienda | Unidades de vivienda | No. de proyectos | Porcentaje de
disponibles unidades / total
VIS 5023 70 27,6%
No VIS 13249 573 71,9%
VIP 151 3 0,1%
Total 18423 646 100,00%

Fuente: elaboracion propia basada en el estudio de la Secretaria Distrital del Habitat
(2019).

Sobre este conjunto de 70 proyectos se realizé un sondeo para seleccionar una muestra

de 20 proyectos. El tamafio de la muestra representa el 28.57% de la poblacion.

La seleccibn no probabilistica de la muestra se implementa por su utilidad para la
cuidadosa seleccion de caracteristicas semejantes (Hernandez Sampieri et. al., 2010,
p.232), lo que propicia la interrelacion de las variables; es decir, no seria posible equiparar
la estructura de costos de un conjunto de casas de interés social y conjunto multifamiliar

de viviendas de interés prioritario.

La muestra sobre la cual se realiza el estudio y que permite validar o no la hipétesis, se

compone por proyectos que cumplen las siguientes caracteristicas:
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* Proyectos en desarrollo o desarrollados y construidos en los Ultimos 12 meses.
» Volimenes del proyecto con alturas entre 12 y 30 pisos.

» Informacién financiera, arquitecténica y urbanistica disponible.

Figura 3-3: Seleccion de la muestra por nimero de pisos
(=]

—
~
wn wn wn
(o] (o] o~ NN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
No. de pisos

=
0 WOor

Proyectos VIS con oferta
disponible (mar-19)

OFRrNWRARUON

Fuente: elaboracion propia.

La figura anterior organiza los 70 proyectos de la poblacién segin el nimero de pisos
maximo de sus agrupaciones. Se adopta la caracteristica “volumenes del proyecto con
alturas entre 12 y 30 pisos” en la seleccion de la muestra, debido a que la similitud en
ndmero de pisos genera parametros semejantes en los sistemas estructurales,
cimentaciones, requerimientos de circulacion vertical y horizontal, tanques de agua,
subestaciones eléctricas, areas complementarias a las viviendas y agrupacion de las

unidades.

Los proyectos seleccionados se representan con un cédigo alfanumérico por solicitud de

confidencialidad de las empresas constructoras que colaboraron en este estudio.

Tabla 3-1: Representacion de los proyectos de la muestra

P-VIS-001 |P-VIS-002 |P-VIS-003 |P-VIS-004 |P-VIS-005

P-VIS-006 |P-VIS-007 |P-VIS-008 |P-VIS-009 |P-VIS-010

P-VIS-011 |P-VIS-012 |P-VIS-013 |P-VIS-014 |P-VIS-015

P-VIS-016 |P-VIS-017 |P-VIS-018 |P-VIS-019 |P-VIS-020

Fuente: elaboracion propia.



4.Recoleccion, procesamiento y analisis de
datos.

Este capitulo presenta, en primer lugar, los campos requeridos y, en segundo lugar, los
indicadores calculados a partir de estos datos de entrada.

Los campos requeridos se agrupan en tematicas, las cuales se organizan a través de
formularios de captura de datos. El proceso de activacion de plataforma en la web, implica
gue los formularios sean registrados segun los parametros del software CEREBRO

Gerencial.

Por otro lado, los indicadores correlacionan las tematicas y escalas capturadas, con el fin
de hallar vinculacién entre los campos. La formulacién en plataforma implementa el mismo
sistema de formularios, a partir de calculos sencillos. Una vez el usuario ingrese los datos

de los campos requeridos, tendra a su disposicion los indicadores.

4.1 Campos requeridos

Estos campos deben ofrecer la informacién suficiente para registrar, caracterizar,
organizar, analizar y procesar los proyectos inscritos en el sistema de informacién. Estos

campos se le solicitan al usuario en una secuencia deductiva, iniciando con los datos
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generales del proyecto. Para facilitar el procesamiento de la informacion, los campos se

organizan en formularios tematicos.

La informacion capturada a través de los formularios requiere que algunos campos sean
transformados, los “datos crudos” no son comparables o no permiten aplicar
procedimientos estadisticos. Esta transformacion se aplica a partir de un disefio
concurrente (Hernandez Sampieri et al., 2015, p,586), en el cual se codifican los atributos
cualitativos y se transforman en datos cuantitativos para aplicar un analisis inicial de

frecuencias. Los formularios constan de los siguientes elementos:

Tabla 4-1: Elementos de los formularios

Orden Secuencia en que se genera el registro. El nimero entero corresponde a

una seccién, el decimal corresponde a una subseccion dependiente.

Campo Corresponde al registro de una base de datos. Es el espacio

reservado para almacenar un determinado tipo de informacién.

Rango Corresponde al tipo de registro determinado. Si este es “independiente”
significa que el registro no esta relacionado o condicionado por un campo
previo; en cambio, si es “dependiente” significa que debe estar acorde a

un campo anterior.

Tipo de Entrada “abierta” indica que es un registro en la cual el campo se
entrada diligencia con los caracteres que considera el usuario. La entrada
“cerrada” indica que es un campo que se diligencia a través de la
seleccién de elementos de opcién multiple. La entrada “Insertar archivo”
permite adjuntar elementos multimedia como archivos de texto,
imagenes, audio, videos, hojas de célculo, archivos vectorizados y

parametrizados, entre otros.

Requerido Define la condicion de obligatorio diligenciamiento para continuar el

proceso de registro.

Opciones de | Corresponde a las posibles respuestas a seleccionar en las preguntas

seleccién L »
de tipo “cerrada”.
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Campo Son los campos resultantes de un algoritmo que se procesa

calculado . . )
automaticamente, a partir de los otros registros.

Fuente: elaboracion propia.
Con estos elementos se procede a la creacion de formularios de acuerdo a las tematicas

analizadas.

4.1.1 Formulario 1: Inscripcion general de proyectos.

En este formulario se solicitan los datos basicos sobre los cuales se establecen los filtros
de busqueda y la clasificacién de proyectos; Este formulario permite delimitar un muestreo

y desarrollar andlisis mas profundos, segun su naturaleza.

Santos (2017) propone en su investigacion el documento FI — Ficha de inscripcién (p.89),
en el cual se solicitan los campos: numero del bien inmueble, clasificacion, nombre del
proyecto, pais departamento, ciudad, direccién, disefiador, gestor, constructor, afio, altura,
area, uso, origen, tipologia, fase, resefia y soporte documental. A partir de esta ficha, se
desarrolla el formulario, complementando la informacion con los campos de: coordenadas,
localidad (para el caso del distrito capital), tipo de trabajo, tipo de financiacion, valor del
proyecto, materiales y proveedores. Asimismo, se propone el campo de “palabras clave”
como medio para ofrecer una mayor precision en la busqueda de proyectos, activacion de
filtros y posibilidad de clasificaciones alternativas. Los datos recolectados son cualitativos

y cuantitativos.

Figura 4-1: Formulario 1

Orden Campo Rango Tipo de | Requerido Opciones de seleccion
entrada
1,0 | Nombre del Independiente | Abierta | Si N.A.
proyecto
2,0 | Departamento | Independiente | Cerrada | Si "Departamentos” (Base de datos)
2,1 | Municipio Dependiente |Cerrada |Si "Municipios" (Base de datos)
2,2 |Localidad Dependiente |Cerrada |Si "Localidades" (Base de datos)
2,3 | Direccion Independiente | Abierta | Si N.A.
3,0 | Latitud Independiente | Abierta | Si N.A.
3,1 | Longitud Independiente | Abierta | Si N.A.
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Orden

Campo

Rango

Tipo de
entrada

Requerido

Opciones de seleccion

4,0

Fase actual
del proyecto

Independiente

Cerrada

Si

Preoperativos

- Anuncio de inversion
- Estudios y disefios

- Licitacion

- Tramitacién de obra
En ejecucion

- Acondicionamiento y
cimentacion

- Estructura

- Cerramientos, instalaciones y
acabados

- Urbanismo
Construido

Otros

- Obra no realizada

- Obras paralizadas

- Reformado

4,1

Tipo de
trabajo

Dependiente

Cerrada

Si

Obra nueva
Ampliacién
Adecuacion
Modificacion
Restauracion
Demolicién
Reconstruccion
Cerramiento

4,2

Dependiente

Abierta

Si

N.A.

50

Uso

Independiente

Cerrada

Si

Vivienda

Comercio y/o servicios
Institucional

Industrial

Espacio publico
Infraestructura

51

Vivienda

Dependiente

Cerrada

Si

VIP
VIS
No VIS

52

Institucional

Dependiente

Cerrada

Si

Equipamiento colectivo
Equipamiento Recreativo y
deportivo

Servicios urbanos bésicos
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Orden Campo Rango Tipo de | Requerido Opciones de seleccion
entrada
5,3 |Infraestructura | Dependiente | Cerrada |Si Transporte
- Terrestre
- Maritimo
- Aéreo
Energética
- Electricidad
- Combustible
- Otros
Hidraulica
Telecomunicaciones
6,0 |Financiacion |Independiente | Abierta | Si Privada
Publica
Mixta
7,0 |Valor del Independiente | Abierta Si N.A.
proyecto
8,0 |Area Independiente | Abierta Si N.A.
construida
9,0 |Biende Independiente | Cerrada | Si Si
interés No
cultural
10,0 |Palabras Independiente | Abierta | Si N.A.
clave
11,0 | Participantes |Independiente | Abierta | Si Urbanizador o constructor
Disefio arquitecténico
Disefio estructural
Geotecnia
Topografia
Otras especialidades
12,0 | Materiales Independiente | Abierta Si N.A.
13,0 | Proveedores |Independiente | Abierta No N.A.
15,0 | Teméticade |Independiente | Cerrada |No N.A.
interés
14,0 |Documentos |Independiente | Insertar | No N.A.
archivo

Fuente: elaboracién propia.

4.1.2 Formulario 2: VIS Caracterizacion

Una vez clasificados los proyectos, se indaga sobre sus caracteristicas especificas. La

muestra seleccionada en este estudio corresponde a vivienda de interés social en altura

en Bogota; por tanto, los formularios se disefian para este tipo de proyectos, recabando

los datos que componen los criterios de analisis del presente estudio: criterio

arquitectonico, urbanistico y financiero.
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Este formulario estd referido a datos cuantitativos, correspondientes a numero de

unidades, nimero de agrupaciones, hiumero de pisos, unidades por piso, areas privadas y

areas construidas.

Figura 4-2: Formulario 2

Orden Campo Rango Tipo Requerido | Opciones de seleccion
1,0 | Nombre del proyecto |Independiente | Abierta Si N.A.
2,0 | No. De unidades Independiente | Abierta Si N.A.
3,0 |No. Torres o bloques |Independiente |Abierta Si N.A.
4,0 |No. Pisos Independiente | Abierta Si N.A.
5,0 |Unidades/ piso Independiente | Abierta Si N.A.
6,0 |Unidades/ agrupacion |Independiente | Abierta Si N.A.
7,0 |Ascensor/ agrupacién | Independiente | Abierta Si N.A.
8,0 |Area min. construida |Independiente |Abierta Si N.A.
9,0 |Area min. privada Independiente | Abierta Si N.A.
10,0 |Area méax. construida |Independiente |Abierta Si N.A.
11,0 |Area max. privada Independiente | Abierta Si N.A.
12,0 | Area construida Dependiente | Formulada | Si N.A.
promedio

13,0 |Area privada Dependiente | Formulada | Si N.A.
promedio

14,0 |Area del terreno Independiente |Abierta | Si N.A.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Formulario 3: VIS Urbano

Este formulario permite la captura de informacion en la escala de implantacion, a nivel

urbano. Se aborda en este aspecto la relacién con el entorno inmediato. Se toman como

referente las Guias de asistencia técnica para vivienda de interés social (ver p.47) donde

se recomienda la cercania con cierto tipo de equipamientos; sin embargo, no se sugiere

alguna distancia minima. En este formulario se propone una medicién cuantitativa de las
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distancias categorizadas en tres niveles basados en el estudio de Gonzalez, C., Sarmiento
I. (2009).

1 km, lo cual es una distancia considerable para un menor o un adulto mayor, pero
aceptable para un adulto joven, quien tardara un aproximado de 20 minutos.

5 km, distancia aceptable en bicicleta, para un adulto joven. Distancia excesiva para
un menor o un adulto mayor.

Mas de 5 km: distante.

Los elementos urbanos a tener en cuenta, son los siguientes:

Ingreso a sistema de transporte integrado (estaciones, portales, paraderos).
Parques y zonas verdes.

Centros culturales/ bibliotecas.

Colegios/ centros educativos.

Centros de salud.

Comercio vecinal.

Comercio zonal/ servicios.

Puntos de vigilancia y seguridad (estacién, subestacion, CAl, puestos de policia).
Atencion municipal/ distrital. Industrias contaminantes por uso o manipulacién de
materiales téxicos, emision de olores, polvos, humos y ruidos superiores a 65

decibles.

A continuacion, se presenta el formulario con sus campos correspondientes y parametros

de entrada de datos.

Figura 4-3: Formulario 3

Orden Campo Rango Tipo de | Requerido | Opciones de seleccién
entrada
1,0 | Nombre del proyecto |Independiente | Abierta | Si N.A.
2,0 |Ingreso a sistema de |Independiente | Cerrada |Si 2 km
transporte integrado 5 km
(estaciones, portales, Més de 5 km
paraderos).
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Orden Campo Rango Tipo de | Requerido | Opciones de seleccion
entrada
3,0 |Parquesy zonas Independiente | Cerrada | Si 3 km
verdes. 5km
Mas de 5 km
4,0 |Centros culturales/ Independiente | Cerrada | Si 4 km
bibliotecas. 5 km
Mas de 5 km
5,0 |Colegios/ centros Independiente | Cerrada | Si 5km
educativos. 5km
Més de 5 km
6,0 | Centros de salud. Independiente | Cerrada | Si 6 km
5 km
Mas de 5 km
7,0 | Comercio vecinal. Independiente | Cerrada | Si 7 km
5km
Més de 5 km
8,0 | Comercio zonal/ Independiente | Cerrada | Si 8 km
servicios. 5 km
Mas de 5 km
9,0 |Puntos de vigilanciay |Independiente | Cerrada |Si 9 km
seguridad (estacion, 5km
subestacion, CAl, Mas de 5 km
puestos de policia).
10,0 | Atencion municipal/ Independiente | Cerrada | Si 10 km
distrital. 5km
Mas de 5 km
11,0 |Industrias Independiente | Cerrada | Si 11 km
contaminantes por 5 km
uso o manipulacién de Més de 5 km
materiales toxicos,
emision de olores,
polvos, humos y
ruidos superiores a 65
decibles.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.4 Formulario 4: VIS Agrupacion

A partir de este formulario, se analiza la configuracién de la estructura de agrupacion de
las unidades. Sin embargo, se evidencia que, para este estudio, previamente es necesario
analizar la morfologia de las agrupaciones. A continuacion, se presentan los esquemas de

cada caso.
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Tabla 4-2: Morfologia de las agrupaciones

Nombre Esquema de agrupacion Nombre Esquema de agrupacién
del del
proyecto proyecto

P-VIS- P-VIS-

010 001
P-VIS- P-VIS-
003 004
P-VIS- P-VIS-
005 008
P-VIS- P-VIS-
009 011
P-VIS- P-VIS-
012 014
P-VIS- P-VIS-
017 018
P-VIS-
019

A
P-VIS-
015




64  Andlisis de indicadores arquitectdnicos, urbanisticos y financieros de la vivienda
de interés social en Bogot4, y su incorporacion como articulo y herramienta
digital en el sistema de bienes de interés constructivo SIBICO.

Nombre Esquema de agrupacion Nombre Esquema de agrupacion
del del
proyecto proyecto

P-VIS-
016

P-VIS-
020

P-VIS-
02

P-VIS-
006

| <
&

P-VIS-
013

P-VIS-
007

- d

Nota: los esquemas en verde se explican en la Agrupacion Tipo 4.
Fuente: elaboracion propia.
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El analisis de este tipo de informacion genera un conjunto de categorias sustantivas, las
cuales son un marco de referencia aplicable en el contraste de datos (Hernandez Sampieri
et. al., 2015, p.587). Estas categorias se estructuran a partir de morfologia, distribucion y

areas de circulacion de las agrupaciones, clasificandose en 4 tipos:

Agrupacion Tipo 1
= Circulacién de doble crujia a lo largo del eje longitudinal, puntos fijos ubicados como
remate.
» Las unidades se encuentran en contacto directo por sus laterales.

= La orientacion y tipologia de las unidades es similar o idéntica.

Agrupacion Tipo 2
= Circulacién en ejes transversal y longitudinal.
» Las unidades se encuentran separadas por los puntos fijos de circulacion vertical.
» La orientacion de las unidades varia en los remates, la tipologia de las unidades es
homogénea.

Agrupacion Tipo 3
» Circulacién contenida en la agrupacién a modo de nucleos.
» La orientacion de las unidades varia en los remates.
» Latipologia de las unidades es variable.
Agrupacion Tipo 4 (color verde)
= Esta agrupacion responde a la forma de implantacién en el predio.
= PBusca agrupar el mayor numero de unidades de vivienda en volimenes
perimetrales que generan un espacio central libre, generalmente dedicado a
espacios comunales y/o parqueaderos.
» La orientacion de las unidades varia en las esquinas.

» Latipologia puede ser homogénea o variable.

Para implementar este conjunto de categorias en el contraste de datos, se genera la
variable categdrica “Tipo de agrupacion” con valores de 1 a 4, los cuales se grafican en la

siguiente tabla.
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Tabla 4-3: Tipologias de agrupacién

Tipo Esquemas representativos
_TTHH Y B - —PH
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Agrupacion tipo 2

Agrupacion tipo 3
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Tipo Esquemas representativos
g [ T

<

o

2

c

NSl 1

Q

©

g_ -

=4 =

<

En conclusion, la morfologia se clasifica en 4 tipos de agrupaciones, las cuales se indicaran

numéricamente. Retomando el formulario 4, se solicitan también los datos de areas de

circulacion, circulaciones verticales, nimero de pisos y numero de unidades por piso.
Figura 4-4: Formulario 4

Orden Campo Rango Tipo de | Requerido Opciones de

entrada seleccion

1,0 |Nombre del proyecto Independiente | Abierta | Si N.A.

2,0 | Area de vivienda/ piso Calculado?!?

3,0 |Area de circulaciéon/ piso | Independiente | Abierta | Si N.A.

4,0 |Areatotal Calculado

5,0 |Circulacion Calculado

6,0 |Tipologia Independiente | Cerrada Si 1,2,304

Fuente: elaboracién propia.

12 | os campos que indican “calculado” son los resultantes de un algoritmo que se procesa
autométicamente, a partir de los otros registros.
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4.1.5 Formulario 5: VIS Comunal

En este formulario se aborda la escala de agrupacion analizando los espacios de uso
comunal que ofrece el conjunto. Estos espacios dan cumplimiento a lo requerido por el
Plan de Ordenamiento Territorial vigente, complementan la vivienda, generan
esparcimiento y adicionalmente representan una caracteristica llamativa para sus posibles

compradores.

La medicién de este campo se realiza mediante la identificacién y el registro de los
espacios de 20 proyectos VIS inscritos en la plataforma. Los datos obtenidos se clasifican
en las siguientes categorias: social, deportivo, recreativo, infantil, productivo, funcional y

uso para mascotas. A continuacion, se presenta el formulario y sus parametros de ingreso

de datos.

Figura 4-5: Formulario 5

Orden Campo Rango Tipo de | Requerido | Opciones de seleccion
entrada
1,0 |Nombre del proyecto |Independiente | Abierta | Si N.A.
2,0 |Recepcion tipo lobby | Independiente | Abierta | Si N.A.
3,0 |Salén social Independiente | Abierta | Si N.A.
4,0 |Zonade Bbq Independiente | Abierta | Si N.A.
5,0 |Sala de proyecciones |Independiente | Abierta | Si N.A.
6,0 | Cubierta transitable Independiente | Abierta | Si N.A.
7,0 | Teatrino al aire libre Independiente | Abierta | Si N.A.
8,0 |Gimnasio Independiente | Abierta | Si N.A.
9,0 |Canchas deportivas Independiente | Abierta | Si N.A.
10,0 | Pista de trote Independiente | Abierta | Si N.A.
11,0 |Zona verde Independiente | Abierta | Si N.A.
12,0 |Piscina y/o zona Independiente | Abierta | Si N.A.
huimeda
13,0 | Saldn de juegos Independiente | Abierta | Si N.A.
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Orden Campo Rango Tipo de | Requerido | Opciones de seleccién
entrada

14,0 | Guarderia infantil Independiente | Abierta | Si N.A.

15,0 |Juegos infantiles Independiente | Abierta | Si N.A.
(zona exterior)

16,0 | Pista de triciclos Independiente | Abierta | Si N.A.

17,0 |Salas de reunién Independiente | Abierta | Si N.A.

18,0 |Salas de estudio y/o |Independiente | Abierta | Si N.A.
lectura

19,0 |Espacios de trabajo Independiente | Abierta | Si N.A.
colaborativo

20,0 | Depdsito Independiente | Abierta | Si N.A.

21,0 |Lavanderia comunal |Independiente | Abierta | Si N.A.

22,0 |Zonade Independiente | Abierta | Si N.A.
mantenimiento de
motos y bicicletas

23,0 |Zona para mascotas |Independiente | Abierta | Si N.A.

Fuente: elaboracion propia.

Estos datos pueden tener una lectura propia, como los espacios de mayor oferta o las

categorias mas usuales; por lo tanto, los resultados se incluyen en esta seccién y se

presentan a continuacion.



70 Andlisis de indicadores arquitectdnicos, urbanisticos y financieros de la vivienda
de interés social en Bogot4, y su incorporacion como articulo y herramienta

digital en el sistema de bienes de interés constructivo SIBICO.

Figura 4-6: Frecuencia tipos de espacio comunal

Mascotas;
-\ 3%|

Funcional;
5%

Productivo;
7%

Social; 41%

Recreativo;
14%

Deportivo;
16%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4-7: Formulario 5 — Resultados. Frecuencia de tipos de espacios comunales.

Recepcion tipo lobby S ()
Gimnasio T 2 ()
Salén social I 20
Zona de Bbg maSS— 7
Cubierta transitable TN 16
Salén de juegos IEEEEEEEEEEEEEEEE————— |5
Juegos infantiles (zona exterior) IEEEE—————— 12
Canchas deportivas ma— ()
Guarderia infantl . — —— 3
Piscina y/o zona hiumeda T 7
Zona de mantenimiento de motos y bicicletas T — 5
Salas de reunion I 5
Zona para mascotas I 5
Salas de estudio y/o lectura 5
Zona verde m—— 5
Pista de triciclos  m— 4
Sala de proyecciones I 4
Lavanderia comunal e 3
Espacios de trabajo colaborativo mmm 2
Pistade trote = 1
Depositos = 1
Teatrino al aire libre = 1

Fuente: elaboracion propia.
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La figura anterior presenta un mayor detalle en cuanto a los espacios comunales y su
recurrencia en la muestra analizada. Tres espacios tienen cabida en todos los proyectos:
recepcion tipo lobby, gimnasio y salén social. Es llamativo el hecho de hallar en 7 de los
20 proyectos una piscina y zona himeda, teniendo en cuenta que el clima frio de la ciudad
requiere gue se disponga cubierta y equipos de calefaccion para el buen funcionamiento
de estos espacios, aun mas si se tiene en cuenta que desde la Ley 3 de 1991 “por la cual
se crea el Sistema Nacional de Vivienda de Interés Social’, se establece que este tipo de
vivienda debe garantizar gastos de manutencién soportables. En cambio, las zonas
verdes, canchas deportivas y juegos infantiles en zona exterior, cuya inversion inicial y
costos de mantenimiento suelen ser menores y aportan benéficamente a los residentes,
se encuentran en porcentajes menos frecuentes de lo esperado: 25%, 50% y 60%,

respectivamente.

Resultados: La Figura 4-6 y la Figura 4-7 evidencian el grupo de espacios comunales
recurrentes: recepcion tipo lobby, gimnasio y salén social. Los espacios sociales son los
mas frecuentes en los proyectos de la muestra con un 41% del total de los espacios
identificados. En segundo lugar, con el 16%, se encuentran los espacios deportivos. Los
espacios representan el 7% de la muestra, sin embargo, son espacios innovadores
relacionados con trabajo colaborativo y salas de lectura, que poco a poco han surgido en
la oferta inmobiliaria. La piscina y zonas himedas, se incluyen en el 35% de los proyectos

analizados.

4.1.6 Formulario 6: VIS Tipologia

Este formulario tiene como propdésito la captura de datos relativos a la escala de la unidad
de vivienda. Los datos recolectados se relacionan con las areas, niumero de alcobas,

namero de bafios, si cuenta con balcén y zona de ropas.

El nUmero de habitantes requiere una caracterizacién de las alcobas de la vivienda de
interés social, para ello se revisa la planimetria de cada proyecto y se establecen 4

tipologias, segun las cuales se puede establecer el niUmero de ocupantes.
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Figura 4-8: Tipologias de habitacion

Alcoba tipo 1 Alcoba tipo 2 Alcoba tipo 3 Alcoba tipo 4

b

JE—

Alcoba principal, Alcoba para cama Espacio Alcoba para dos

permite ubicacién | sencilla y mobiliario | multifuncional*®*que | camas sencillas.

de cama doble. complementario. permite cama Espacio de
Se reduce sencilla 'y almacenamiento
almacenamiento. almacenamiento reducido.
minimo.
2 ocupantes. 1 ocupante. 1 ocupante. 2 ocupantes.

Fuente: elaboracién propia basada en las tipologias de la muestra.

A continuacién, se presenta el formulario 6 y sus parametros de captura.

Figura 4-9: Formulario 6

Orden Campo Rango Tipo de | Requerido | Opciones de seleccion
entrada
1,0 |Nombre del proyecto | Independiente | Abierta | Si N.A.
2,0 |No. de alcobas Independiente | Abierta | Si N.A.
3,0 | No. de bafos Independiente | Abierta | Si N.A.
4,0 |Balcén Independiente | Cerrada | Si Si
No

13 El espacio multifuncional refiere a un area que recibe el propietario sin un uso definido, el cual
puede variar su espacialidad completando el muro lateral y generando la “Alcoba tipo 3” o
mantener la apertura para destinar como espacio de estudio o como area complementaria a la
sala.
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Orden Campo Rango Tipo de | Requerido | Opciones de seleccion
entrada
5,0 |Zonade ropas Independiente | Cerrada | Si Si
No
6,0 |Alcobatipo1 Independiente | Cerrada | Si Si
No
7,0 |Alcobatipo 2 Independiente | Cerrada | Si Si
No
8,0 |Alcoba tipo 3 Independiente | Cerrada | Si Si
No
9,0 |Alcobatipo 4 Independiente | Cerrada | Si Si
No
10,0 | No. de ocupantes Calculada
11,0 |Area habitacional Calculada

Fuente: elaboracion propia.

4.1.7 Formulario 7: VIS Financiero

Este formulario captura los datos que inciden en la estructura de costos directos del
proyecto. A continuacion, se presenta el formulario y los pardmetros de recoleccion de

datos.

Figura 4-10: Formulario 7

Orden Campo Rango Tipo de entrada | Requerido Opciones de
seleccion
1,0 | Nombre del proyecto | Independiente | Abierta Si N.A.
2,0 |Afio de escrituraciéon | Independiente | Abierta Si N.A.
3,0 | smmlv proyectado Calculada
4,0 | Valor/ unidad min. Independiente | Abierta Si N.A.
5,0 |Valor/ unidad max. |Independiente | Abierta Si N.A.
6,0 |Valor/ m2 Calculada
7,0 |Estrato Independiente | Cerrada Si 1
2
3
4
5
6

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.8 Formulario 7A: Salario minimo legal proyectado

Este formulario permite calcular afo tras afo el valor de ventas sobre el cual se basa la
estructura de costos; dado que, el valor mdximo de venta de una unidad depende
directamente del afio de escrituracién de la misma. Su proyeccién se realiza con base en
los histéricos del salario minimo y los valores estimados del indice de Precios al
Consumidor (IPC)*.

4.1.9 Formulario 8: Estructura de costos

La informacién financiera de los proyectos de la muestra, evidencia la disparidad en los
métodos de estructuracion de un proyecto y el manejo de los capitulos de obra de una
empresa. Al respecto, Salamanca (2015, p.53) indica que “no existe en nuestro medio una
clasificacion oficial de los costos de un proyecto inmobiliario, y en la practica las empresas
utilizan clasificaciones propias que se acomodan por regla general a sus disponibilidades
de informacion”. Debido a esto, y con el propésito de generar los criterios de andlisis
financiero a partir de datos validos y comparables, se requiere organizar una estructura de

costos propia para proyectos de vivienda de interés social.
El proceso toma como base las siguientes estructuras:

» Julio Fernando Salamanca, Prefactibilidad de proyectos arquitecténicos (2015,
p.58).

» Informe econémico CAMACOL: Tendencia reciente de los costos de construccion
de vivienda en Colombia (2011). Investigadores: Edwin Chirivi, Oscar Quiroz y
Dario Rodriguez.

14 El indice de precios al consumidor (IPC) a cargo del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), mide la evolucion del costo promedio de una canasta de bienes y servicios
representativa del consumo final de los hogares, calculado mensualmente en relacién con un
periodo base.
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A partir de las estructuras mencionadas, se procede a contrastar, nivelar y reajustar los

capitulos gracias a los presupuestos detallados de los proyectos de la muestra.

El procedimiento analitico para la construccion de la estructura de costos es el siguiente:

1. Se verifica el estado de los presupuestos en cuanto a proyecciones, estado de la
unidad al momento de la entrega (obra gris), nivel de detalle y disponibilidad de
analisis de precios unitarios (APU).

2. Nivelacién de los presupuestos: el 100% del valor del proyecto se establece de

acuerdo al total proyectado de ingresos por ventas.
A partir del valor establecido, se organizan los valores por cada actividad detallada.
Se analizan las actividades de cada uno de los capitulos y se organizan los
componentes basicos: terreno, costos directos, costos indirectos, gastos generales,
gastos financieros y utilidad.

5. El costo directo se estructura en torno a cuatro pilares principales: agrupaciones,
zonas comunales, urbanismo y gastos generales. Para establecer los valores
exactos, estos se contrastan con las cantidades de obra y la planimetria del
proyecto. A continuacion, se presenta la descripcion de cada uno.

= Agrupaciones
Los costos de agrupaciones abarcan todas items necesarios para la
construccién de los volimenes que contienen la totalidad de las unidades
de vivienda. Se resalta la homogeneidad en los disefios en cuanto a
cimentaciones profundas con pilotes y placa aligerada, sistema estructural
de muros en concreto de 0.12 m a 0.15 m con placas de entrepiso macizas
de 0.10 m de espesor en concretos que van desde 3000 a 4000 psi de
resistencia, reforzados con acero de 60000 psi y malla electrosoldada,
cerramientos en mamposteria, condiciones de entrega y los pocos
acabados al interior de las unidades. Los costos de agrupaciones incluyen
movimiento de tierras, cimentacién, estructura, cerramientos, cubierta,
instalaciones, carpinterias, muebles, pintura, aparatos sanitarios,

accesorios, equipos especiales y aseo.



76  Andlisis de indicadores arquitectonicos, urbanisticos y financieros de la vivienda
de interés social en Bogot4, y su incorporacion como articulo y herramienta

digital en el sistema de bienes de interés constructivo SIBICO.

= Zonas comunales
Los costos de zonas comunes incluyen todos los items necesarios para
construir el volumen que relne este tipo de espacios, ya que el
requerimiento técnico obliga a ubicar estos espacios en una estructura
diferente; por tanto, se genera un volumen distinto en uso, altura, sistema
estructural, cargas, materiales y acabados. Hacen parte de este grupo los
costos de movimiento de tierras, cimentacion, estructura, cerramientos,
cubierta, instalaciones, carpinterias, muebles, pintura, aparatos sanitarios,

accesorios, equipos especiales y aseo, de estas zonas.

= Urbanismo
Los costos asociados al urbanismo interior abarcan el movimiento de tierras,
tendido de redes, tanque de almacenamiento de agua, andenes y vias,
equipamiento comunal (exento de las zonas comunes), cerramiento y zonas

verdes.

= Gastos generales.
Los costos aqui relacionados son transversales a los tres grupos anteriores
y su medida y valor esta directamente relacionada con la duracién de la
obra. Entre ellos se incluyen: preliminares, campamento, equipos, gastos
generales, seguridad, gastos legales, personal administrativo y direccion de

obra.

Una vez reorganizadas las estructuras de costos, se hace el comparativo de incidencia de

cada capitulo y se genera la siguiente estructura:
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Figura 4-11:

Estructura de costos para proyectos VIS

Estructura de costos para vivienda de interés social

Concepto Referencia
Ingresos por ventas 100%
Terreno 10,00%
Costos directos 55,508%
101 | Movimiento de tierras 0,178%
102 | Cimentacion 4,476%
103 | Acero de refuerzo 4,291%
104 | Estructura en concreto 4,399%
105 | Muros de carga 5,163%
106 | Mamposteria 1,543%
107 | Pafietes y revoques 0,749%
108 | Cubierta y fachada 0,180%
) 109 | Instalaciones hidrosanitarias 2,391%
%E; 110 | Instalaciones eléctricas, 2,783%

% teléfono y tv
'g 111 | Pisos, bases y acabados 1,011%
g 112 | Carpinteria metalica 1,717%
< 113 | Carpinteria madera 0,220%
114 | Cerraduras 0,054%
115 | Muebles, equipos de cocina 'y 0,242%

lavadero

116 | Pintura 0,702%
117 | Aparatos sanitarios y griferia 0,106%
118 | Equipos especiales 1,461%
119 | Aseo 0,471%
Total 32,137%
@ 201 | Movimiento de tierras 0,117%
ggg 202 | Cimentacion 0,635%
N § - 203 | Acero de refuerzo 0,552%
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Estructura de costos para vivienda de interés social
Concepto Referencia
204 | Estructura en concreto 1,248%
205 | Muros de carga 0,175%
206 | Mamposteria 0,052%
207 | Pafietes y revoques 0,061%
208 | Cubierta y fachada 0,224%
209 | Instalaciones hidrosanitarias 0,599%
210 | Instalaciones eléctricas, 0,305%
teléfono y tv
211 | Pisos, bases y acabados 0,167%
212 | Carpinteria metalica 0,339%
213 | Carpinteria madera 0,040%
214 | Pintura 0,077%
215 | Aparatos sanitarios y griferia 0,003%
216 | Equipos especiales 0,173%
217 | Aseo 0,034%
Total 4,800%
301 | Movimiento de tierras 0,271%
302 | Red de alcantarillado 0,318%
. 303 | Red de acueducto 0,248%
:2/ 304 | Tanque de almacenamiento 0,297%
é 305 | Red eléctrica 1,019%
é 306 | Red de gas 0,024%
% 307 | Andenes y vias 0,310%
g 308 | Equipamiento comunal 0,432%
309 | Cerramiento y zonas verdes 0,158%
Total 3,078%
_ 401 | Urbanismo exterior 10,000%
5 Total 10,000%




Recoleccion, procesamiento y andlisis de datos.

79

Estructura de costos para vivienda de interés social

Concepto Referencia

501 | Preliminares 0,243%

502 | Campamento 0,091%

503 | Equipos 0,625%

g 504 | Gastos generales 0,636%
% 505 | Seguridad 0,271%
% 506 | Gastos legales 0,555%
© 507 | Personal administrativo 2,064%
508 | Direccion de obra 1,007%

Total 5,493%

Total (AG+ZC+UI+UE+GE) 55,508%

Costos indirectos 12,050%
Gastos generales 8,913%
Gastos financieros 4,511%
Utilidad 9,100%
Total 100%

Fuente: elaboracioén propia.

Esta estructura de costos presenta los porcentajes promedio que registra la muestra. La

creacion de esta estructura representa un gran aporte al unificar los items que intervienen

en el proyecto, especialmente los pilares que organizan los costos directos.

La implementacion de esta estructura supone el diligenciamiento del valor maximo total de

ventas, el cual es el resultado del nUmero de unidades de vivienda por el tope VIS de 135

smmlv por el valor del salario minimo proyectado del afio en que se efectle la entrega.

Con ello se obtiene un presupuesto preliminar que se ejecuta a través del sistema SIBICO.

Tras la captura de informacién a través de los formularios presentados, se procede con el

procesamiento de datos y la construccion de los indicadores. A continuacion, se presentan

los criterios de andlisis, su descripcion y resultados.
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4.2 Indicadores

La interaccion de estas variables permite consolidar los indicadores de procesamiento de

los datos recolectados, los cuales se enuncian en la siguiente tabla.

Tabla 4-4: Indicadores para proyectos VIS.

It. Campos relacionados Nombre del Formula
indicador
x; | Valor unidad de | Salario minimo Valor absoluto de
vivienda. proyectado al la unidad de Valor unidad de vivienda
afio de vivienda. X = sml provectado
escrituracion. proy
xz | Valor total del No. de unidades | Costo directo
proyecto. vivienda (NUV). | absoluto por mz2. Val to % 03213
alor proyecto * 0. )
Area de Area construida/ . = ( (ACU * NUV) + ACP
circulacion/ piso | unidad (ACU). 2 smml proyectado
(ACP).
x3 | No. de No. de Unidades por )
unidades agrupaciones agrupacion. Y = No. de unidades
vivienda. * 7 No. de agrupaciones
x¢ | No. de No. de espacios | Indice de espacios _
unidades comunales. comunales. «, — No.de unidades
vivienda. * ™ No.de comunales
x5 | No. de torres o | No. Pisos. Conjuntos en
bloques. horizontal. x5 = No.torres * No. pisos
xs | Area min. Area min. indice del espacio i o privad
construida. privada. eficiente. % = e T PHVARa
Area min. construida
x7 | Area min. Valor/ unidad Valor de venta Val dad
construida. min. absoluto por m2, (A' a f’r un i " )
_ rea min. construida
X7 = smml proyectado
xg | No. de bafios. No. de alcobas. Habitabilidad por Nimero de bafios
Servicios. =
Xs Numero de alcobas
X9 | Zona de ropas Lavanderia indice de actividad
privada. comunal. privada _ Zonaderopas
comunitaria. X9 = [avanderia comunal
xz0 | Area min. Area de Efecto residencial Area min. orivada
privada. dormitorios (Klein, 1980, p. 32) X10 P

Area de dormitorios
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" Area del terreno

It. Campos relacionados Nombre del Formula
indicador
x11 | Area de No. de unidades/ | indice de )
circulacion/ piso. circulacion comun . = Area de circulacion
piso. por unidad. " No.unidades/piso
x12 | No. de No. ascensores/ | Capacidad de .
. . - . No. de unidades
unidades/ torre. | torre. circulacion vertical. Xy = ———————
No. ascensores
x13 | Area promedio | No. de unidades. | Area vendible.
constrwda/ X;3 = Area * No.de unidades
unidad.
x14 | No. de Area del terreno | Densidad un/ Ha
unidades (Ha) No. de unidades
Xy =5———————
* " Area del terreno
x15 | Area ocupada | Area del terreno | Indice de ]
en primer piso | (Ha) ocupacion (10) e = Area ocupada
bajo cubierta. 5™ Area del terreno
x16 | Area construida | Area del terreno | indice de ]
(Ha) construccion (IC) < Area ocupada
16

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta, en los siguientes subcapitulos, el detalle de cada indicador.

4.2.1 (x1) - Valor absoluto de la unidad de vivienda.

Objetivo:

Rangos:

Obtener cifra comparable del valor de venta de una unidad de vivienda a

través de la conversion a niumero de salarios minimos mensuales legales

proyectados al afio de escrituracion.

El valor minimo es de 70 salarios minimos mensuales legales vigentes (tope

de viviendas de interés prioritario VIP); el valor méaximo aprobado

corresponde a 135 salarios, exceptuando zonas de renovacién urbana
(Decreto 583 de 2017).

_ Valor unidad de vivienda

X1 =

smml proyectado

(4.1)
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Figura 4-12: Valor absoluto de la unidad de vivienda.
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Valor de la unidad en salarios minimos mensuales

70
Proyectos VIS

Fuente: elaboracién propia.

Resultados: El promedio del valor absoluto de la unidad de vivienda de la muestra
corresponde a 133.37 salarios minimos mensuales legales proyectados al afio de
escrituracion, con tendencia al limite maximo del rango. El 25% de los proyectos alcanza
el tope VIS de 135 smmlv. El menor valor (P-VIS-003) corresponde a 129.80 salarios. El
45% de la muestra presenta un valor de venta entre 133.6 y 135.0 salarios; el 40% entre
131.7 y 133.6 salarios; y el 15% restante de la muestra presenta un x; entre 129.8 y 131.7

salarios por unidad de vivienda.

Figura 4-13: Distribucion de frecuencias x1

Frecuencia

[129,80, 131,701 (131,70, 133,60] (133,60, 135,50]

(=T R = B o <

Valor absoluto de la unidad de vivienda (x;)

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2 (x2) - Costo directo absoluto por m2,

Objetivo:

Rangos:

Donde,

Obtener cifra comparable del costo directo por m? construido de vivienda,

expresado en salarios minimos mensuales legales proyectados al afio de

escrituracion. El factor aplicado al valor total del proyecto se determina en

la estructura de costos para VIS (ver Formulario 8: Estructura de costos,

p.74), en la cual, el capitulo Agrupaciones - AG, corresponde al 32,137% del

valor total de ventas.

El valor obtenido no tiene ninguna restriccion, sin embargo, depende

directamente del area construida de la unidad de vivienda, el precio de

venta, el nimero de unidades y tipo de agrupacion del conjunto.

(Valor proyecto * 0.32 13)
(ACU * NUV) + ACP

smml proyectado

X2

ACU = Area construida por unidad
NUV = Numero de unidades de vivienda
ACP = Area de circulacion por piso

Figura 4-14: Costo directo absoluto por m2.

Costo directo por m? de vivienda, expresado en smml
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P-VIS-002
P-VIS-003
P-VIS-004
P-VIS-005
P-VIS-006
P-VIS-007
P-VIS-008
P-VIS-008
P-VIS-010
P-VIS-011
P-VIS-012
P-VIS-013
P-VIS-014
P-VIS-015
P-VIS-016
P-VIS-017
P-VIS-018

Fuente: elaboracion propia.

P-VIS-018

(4.2)

P-VIS-020
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Resultados: El valor promedio del costo directo absoluto por m? de la muestra
corresponde a 0.83 salarios minimos mensuales legales proyectados al afio de
escrituracion. En el gréfico siguiente, se observa que el 65% de los proyectos de la muestra
presentan un x; entre 0.74 y 0.83 salarios/ m?; el 20% entre 0.83 y 0.92, y el 15% entre
0.92 y 1.02 salarios por m2. Se evidencia una clara tendencia a la reduccion del costo y se

resalta la homogeneidad de este indicador.

Figura 4-15: Distribucién de frecuencias x»

14
12
10

Frecuencia

o N R Oy

[0,74,083]  (0,83,092] (0,92, 1,02]

Costo directo absoluto por m# (x;)

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3 (x3) - Unidades por agrupacion.

Objetivo: Obtener el nimero de unidades agrupadas por estructura (torre o blogue),
las cuales comparten el punto fijo de circulacion vertical y las areas de

circulacion horizontal.

Rangos: Sin condicionantes.

No.de unidades
(4.3)

X3 = .
3™ No.de agrupaciones
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Figura 4-16: Unidades por agrupacion.
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Fuente: elaboracion propia.

P-VIS-001
P-vIS-002
P-VIS-003
P-vIS-004
P-VIS-005

Resultados: Para la lectura de este indicador, es necesario aclarar que la cantidad de
unidades de vivienda, depende principalmente de los indices de ocupacién, construccion,
y el limite de altura permitidos por la norma urbanistica para el predio donde se localiza el
proyecto; sin embargo, también es determinante el tipo de agrupacion adoptado en cada
caso. Haciendo esta salvedad, la variable se proyecta como un dato de apoyo para
determinar otros indicadores. El estudio de la muestra determina que el 55% de los
proyectos presentan entre 64 y 155 unidades por agrupacion, el 30% presenta entre 155y
246, el 10% entre 246 y 337, y el 5% presenta entre 337 y 428 unidades por agrupacion,

bien sea torre!® o blogue?®.

15 Volumen en el cual predomina la altura sobre las otras dimensiones.
16 VVolumen de menor altura, tendiendo a la horizontalidad.
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Figura 4-17: Distribucién de frecuencias xs

[64, 155]  (155,246] (246, 337] (337, 428]

12

10
8

Frecuencia
%] =S (=]

Unidades por agrupacion (xz)

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4 (x4) - Indice de espacios comunales.

Objetivo: Determinar la correspondencia entre el niumero total de unidades de

vivienda por proyecto, y el nUmero de espacios comunales.

Rangos: Valor minimo deseable. A menor nimero de unidades de vivienda/ espacios
comunales, mayor oferta, variedad y exclusividad de espacios

complementarios para los habitantes del proyecto.

_ No.de unidades de vivienda (4.4)
Xa = No. de espacios comunales '

Resultados: Segun los datos obtenidos y representados en las figuras 4-19 y 4-20. el
ndmero de espacios comunales no es una variable dependiente del nimero de unidades
de vivienda, pues el espectro del valor x4 oscila ampliamente entre valores de 28 y 185;
sin embargo, se presenta una tendencia del intervalo 28 a 67 unidades de vivienda/
espacio comunal, con una incidencia del 35%. También se evidencia el decrecimiento en

la frecuencia hacia los intervalos mas elevados.
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Figura 4-18: indice de espacios comunales.
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Fuente: elaboracién propia.

Los proyectos con un indice de espacios comunales (x4) mas favorable son: P-VIS-013
con x4=28 unidades/ espacio comunal, le sigue P-VIS-019 x4=36 unidades/ espacio
comunal y en tercer lugar el proyecto P-VIS-005 con un valor x4=37 unidades/ espacio

comunal.

Figura 4-19: Distribucion de frecuencias X

Frecuencia

o =2 N W R O N QO

[28,67] (67,107] (107, 146] (1486, 185]

indice de espacios comunales (x,)

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.5 (x5) - Conjuntos en horizontal.

Obijetivo: Establecer el numero de agrupaciones por piso. Complementa la

determinacion de la capacidad del conjunto.

Rangos: Depende directamente del nimero de pisos y del nUmero de agrupaciones

(torre o blogue). No toma en cuenta el nimero de unidades por piso.
x5 = No.torres * No.pisos (4.5)

Figura 4-20: Conjuntos en horizontal.
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Fuente: elaboracién propia.

Resultados: el rango comprende valores x5 entre 17 y 192, siendo demasiado amplio para
generar una prediccion, teniendo en cuenta ademas que su resultado depende de variables
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normativas como indice de construccién y ocupacion que siendo variables discretas’ que
toman Gnicamente ciertos valores. Este indicador, por si mismo, no permite una lectura
concisa de resultados; sin embargo, su aplicabilidad radica en permitir otro tipo de

correlaciones en conjuncion con otros indicadores.

Figura 4-21: Distribucion de frecuencias Xs

[17,42]  (42,67] (67,92] (92, 117] (117,142] (142, 167] (167, 192]

Frecuencia
NG W s o

s

Conjuntos en horizontal (xz)

Fuente: elaboracion propia.

Con el propésito de esclarecer las caracteristicas de los conjuntos en horizontal, se

analizan las areas tipicas de estas partes.

Figura 4-22: Areas de conjuntos en horizontal
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Area de los conjuntos

Fuente: elaboracién propia.
La gréfica anterior demuestra una mayor normalidad de datos respecto al caso anterior,
tendiendo a una distribuciéon en forma de campana de Gauss!®. El rango de mayor

17 Una variable discreta, es una variable que no puede tomar algunos valores dentro de un minimo
conjunto numerable, quiere decir, no acepta cualquier valor, nicamente aquellos determinados.
18 | a forma de campana de Gauss es una representacion grafica de la distribucién normal de un
grupo de datos.
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incidencia representa el 55% de la muestra y corresponde a un area comprendida entre
428.52 'y 648.52 m2.

4.2.6 (x6) - Indice del espacio eficiente.

Obijetivo: Establecer la eficiencia de la composicidén y estructura de las unidades a
través de la relacion entre el area construida y el area util, descontando el

area ocupada por muros y puertas.

Rangos: Valor méaximo deseable. indice inversamente proporcional al grado de

compartimentacion'® de la unidad.

Area min. privada
Xg = = - : (4.6)
Area min. construida

Figura 4-23: indice del espacio eficiente.
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Fuente: elaboracién propia.

19 Divisién de los espacios funcionales por medio de muros fijos o elementos estructurales.
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Resultados: los valores x5 oscilan entre 0.85y 0.91. El 45% de la muestra presenta un
indice de espacio eficiente comprendido entre 0.87 y 0.89, como se observa en la figura 4-
25. Estos valores se traducen en 15% y un 9% de espacio no habitable, ocupado por muros
y puertas, equivalente a un area de 6,76 m2 a 4,06 m2.%°

Figura 4-24: Distribucion de frecuencias Xs
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Fuente: elaboracion propia.

Al analizar la configuracion de las unidades con x6 minimo y méaximo (ver figura 4-26), se
encuentran espacialidades distintas. Las unidades de P-VIS-007 se compartimentan
apoyandose en retranqueos de fachada; por otro lado, las unidades de P-VIS-012 se
conforman por un espacio abierto en el cual las habitaciones se encuentran separadas por
el bafio. Las pantallas estructurales también actian como elementos divisorios. Es
previsible en este caso esperar que, a futuro, los habitantes consideren conveniente

construir muros divisorios para lograr mayor privacidad en los espacios.

20 Esta equivalencia se calcula tomando el area promedio de las unidades de la muestra, la cual
corresponde a 45,13 m2,



92  Andlisis de indicadores arquitectonicos, urbanisticos y financieros de la vivienda
de interés social en Bogot4, y su incorporacion como articulo y herramienta

digital en el sistema de bienes de interés constructivo SIBICO.

Figura 4-25: Configuraciones representativas.
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Fuente: elaboracion propia.

Este indicador representa claramente la diferencia entre estas configuraciones espaciales,

por lo cual se procede a la elaboracion del grafico de lectura del mismo.

Figura 4-26: Grafico de lectura para el indice del espacio eficiente.

45%

. 5

7

IS S

LI f{/"/lf{/(/(z///;‘ LS

<} | 1 | | | | | R AR | 1 | >
I | I I I I T | | | I I I

080 081 08 083 084 08 08 087 088 089 090 091 0,92
Mayor compartimentacion Espacios abiertos

% Rango de mayor frecuencia
LI Limite inferior de la muestra
LS Limite superior de lamuestra

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.7 (x7) - Valor de venta absoluto por mz.

Objetivo: Obtener cifra comparable del valor de venta por m2 de vivienda, expresado

en salarios minimos mensuales legales proyectados al afio de escrituracion.

Rangos: Valor sin restriccién.

Valor de venta de la unidad de vivienda
( ) @“.7)

Area min. construida
smml proyectado al afio de escrituraciéon

X7=

Para el analisis de resultados, se integra en la grafica el area construida de las unidades
(ver Figura 4-27), gracias a ello se evidencia la relacién inversamente proporcional que

existe entre las variables (ver Figura 4-29).

Figura 4-27: Valor de venta absoluto por m2,
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Fuente: elaboracion propia.

Resultados: el valor de venta absoluto por m? varia entre 2.62 y 3.79, con un 75% de la
muestra, oscilando entre 2.92 y 3.12 smml/m2. El 25% restante presenta valores

comprendidos entre 3.12 y 3.79 salarios minimos mensuales proyectados al afio de
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escrituracion, por m2, 1. Esto se traduce en que cada m2, en promedio representa 3 meses

de salario para una familia.

Figura 4-28: Distribucion de frecuencias x7
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Fuente: elaboracion propia.

Al analizar la interacciéon del indicador con el area de la unidad de vivienda, se evidencian

dos condiciones:

» Homogeneidad en el valor de venta absoluto por m2 (x7).
Aplicando la formula (4.8) para hallar la desviacion estandar de la muestra (S), se obtiene

una variacién de 0,33

S = (4.8)
Donde,
x = 3,04 smml
n =20
S =0.33



Recoleccion, procesamiento y andlisis de datos. 95

» Heterogeneidad en las areas de la unidad de vivienda.

La desviacion estandar de la muestra (S) de esta variable es de 4,37 m2, con una media
aritmética ( X ) correspondiente a 44,32. Estas condiciones indican que la variacion del
valor de venta absoluto por m2 esta condicionado por el &rea de la unidad en una relacion
de inversa proporcion. La constante (K) que determina la pendiente, se halla a través de

la siguiente férmula:

K=x=xy
i (4.9)
K = Area de la unidad * Valor de ventalm?2

Al realizar la operacion para cada uno de los proyectos que integran la muestra, se obtiene
una media aritmética de la constante K igual a 133,36, con una desviacion estandar de
1,42. En la siguiente figura se observa el resultante, con lo cual se genera la herramienta

de consulta para el sistema de informacion.

Figura 4-29: Relacion de proporcién inversa entre X7 y area de la unidad.

b Lo Lo
mo~ W

(smml/m?)

Moo w
-~ w = w

X7 - Valor de venta absoluto

I
(4]

3 3/ 3I7T 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Area de la unidad de vivienda (m?)

Fuente: elaboracién propia.

4.2.8 (xs) - Habitabilidad por servicios.

Objetivo: Determinar el nimero de usuarios por unidad de bafio al interior de la
vivienda. El numero de unidades de bafio corresponde al numero de
unidades posible; incluyendo los bafios proyectados que se entreguen sin
aparatos sanitarios.

Rangos: Balance deseable.
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Numero de bafios por unidad de vivienda

— 4.1
X8 Numero de alcobas por unidad de vivienda (4.10)

Figura 4-30: Habitabilidad por servicios.
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Proyectos VIS

Fuente: elaboracion propia.

Resultados: el 40% de los proyectos de la muestra presentan un valor de habitabilidad por
servicios de 4, lo cual indica que por cada 4 habitantes se construye un solo bafio. Se
resalta el hecho de la tipologia de bafio es convencional en la totalidad de los proyectos.
En las Guias de Asistencia Técnica para Viviendas de Interés Social, que hacen parte del
marco de referencia (p.45), se sugiere la implementacion de bafios mdltiples que

disgreguen los aparatos en dos espacios, para un uso mas eficiente.

Figura 4-31: Representacion de habitabilidad por servicios.

2.0 personas/
bafio; 30%

4.0 personas/
bafio; 40%

2.5 personas/
bafio; 10%

3,0 personas/
bafio; 20%

Fuente: elaboracion propia.



Recoleccién, procesamiento y andlisis de datos. 97

4.2.9 (x9) - Indice de actividad privada comunitaria.

Este indicador presenta la utilidad de los espacios comunitarios en el desarrollo de las
actividades privadas. Para su aplicacion se tiene en cuenta el nimero de espacios privados

y colectivos relacionados con la actividad analizada.

Objetivo: Determinar el grado de complementacién o suplementacién de espacios
privados y comunales, donde una actividad privada se desarrolla

comunitariamente.

Rangos: 0<x,<0.33 Espacio colectivo suplente.
0.33< x9<0.50 Espacio colectivo complementario.
x9=1 Sin espacio colectivo para la actividad.

No. de espacios privados de uso "A"/ vivienda

Xg = 411
® No.de espacios comunales destinadosa "A" + 1 ( )

Para el célculo de x¢ se toman como referencia las actividades de “estudio” y “lavanderia”.

Los resultados se presentan a continuacion.
Figura 4-32: indice de actividad privada comunitaria para el uso “estudio”.

Espacio colectivo

complementario_;
Espacio colectivo Rog
complementario.; Espacio colectivo
15% suplente_; 25%

Sin espacio
colectivo para la
actividad; 55%

Fuente: elaboracién propia.
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Para este primer caso, se tienen en cuenta los espacios colectivos de “salas de estudio y/o
lectura”, “espacios de trabajo colaborativo” y los espacios privados correspondientes a la
“Alcoba tipo 3” (ver Figura 4-8) clasificada inicialmente como estudio. Los resultados
indican que en el 25% de la muestra, la actividad de estudio se desarrolla en espacios
colectivos pues las unidades no cuentan con un area destinada a tal fin. Por otro lado, el
55% de la muestra no cuenta con espacios colectivos, por lo cual la actividad se debe
desarrollar al interior de la vivienda. En el 20% de los casos, el estudio privado se

complementa con espacios comunales reservados para esta funcion.

El segundo caso, referido al 4rea de lavanderia, determina que la totalidad de 14.667
viviendas que componen la muestra, cuentan con un area dedicada a esta funcion, la cual
se complementa con espacios comunales en el 15% de los proyectos analizados. El 85%
restante no cuenta con areas compartidas para esta funcion. En ningln caso se sustituye

el espacio al interior de la vivienda.

Figura 4-33: indice de actividad privada comunitaria para el uso “lavanderia”.

Espacio colectivo
complementario;
15%

Sin espacio colectivo
para la actividad; 85%

Fuente: elaboracién propia.

4.2.10 (x10) - Efecto residencial
Este indicador est4 basado en los postulados de Alexander Klein (1980, p.32).

Objetivo: Determinar la incidencia de las areas de dormitorio sobre la unidad,

evaluando la vocacion principal del espacio.
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Rangos: Valor medio deseable, a razon de incluir areas complementarias al
dormitorio al interior de la vivienda, en una proporcion equilibrada. El efecto
residencial de las viviendas de interés social es con frecuencia mucho mayor
respecto a viviendas no VIS? debido a la limitacibn de areas y la

sobreocupacién del espacio.

Area min. privada

Xan = = (4.12)
10 —
Area de dormitorios
Figura 4-34: Efecto residencial.
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Proyectos VIS

Fuente: elaboracion propia.

Resultados: el valor del efecto residencial presenta un minimo de 0.39 y un maximo de
0.52. El intervalo que representa el 35% de la muestra corresponde a 0.48 y 0.50, lo cual

se interpreta como un 48% a 50% del area util de la vivienda destinada a dormitorios.

21 Viviendas distintas a las viviendas de interés social y de interés prioritario.
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Figura 4-35: Distribucién de frecuencias Xio

0

[0,39,0,41] (0,41, 0,44] (0,44, 0,46] (0,46,0,48] (0,48, 0,50] (0,50, 0,52]

Frecuencia

Now e > @ N @

Efecto residencial (a4

Fuente: elaboracion propia.

Se realiza un andlisis grafico (ver figura 4-37) donde se evidencia la proporcién de area de
alcobas sombreada, respecto al espacio complementario al interior de cada unidad. El
analisis comparativo presenta las unidades con x10 minimo y maximo, asi como el
esquema de un proyecto aleatorio no VIS, con un area mayor que amortigua el efecto
residencial de las alcobas que lo conforman. A mayor efecto residencial, las viviendas

tendréan una menor capacidad para ofrecer espacios alternos al dormitorio.

Figura 4-36: Andlisis grafico del efecto residencial.

P-VIS-006 P-VIS-008 No VIS
X1=319,95 smml

X10=0,52 X10=0,39 X10=0,37

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.11 (x11) - Indice de circulacion comun por unidad.

Objetivo: Determinar el area requerida o aportada por cada unidad en la circulacion

por conjunto horizontal (piso).

Rangos: Valor relacionado con el tipo de agrupacion del conjunto y la eficiencia de
su distribucion. La lectura del resultado debe incluir el tipo de agrupacion,
ya que puede implicar un recorrido mas largo para el ingreso a las unidades,

0 un espacio conectivo mas amplio.

_ Area dn.a circulac.ién (4.13)
No. unidades/piso

X11

Figura 4-37: indice de circulacion comdn por unidad.
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8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

8,56
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m2 de circulacién/ unidad
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P-VIS-001
P-V1S-002
P-VIS-003
P-VIS-004
P-VI1S-005
P-VI1S-006
P-VIS-007
P-VIS-008
P-VIS-009
P-VIS-010
P-VIS-011
P-VI1S-012
P-VIS-013
P-VIS-014
P-VIS-015
P-VIS-016
P-VIS-017
P-VIS-018
P-VIS-019
P-VIS-020

Proyectos VIS

m2 de circulacion/ unidad Unidades/ piso

Fuente: elaboracion propia.

Resultados: los valores obtenidos para x11 indican un rango de 4.49 a 8.60 m2 de
circulacién comun por unidad de vivienda. Se incluye en el analisis el nUmero de unidades
por piso, valor directamente proporcional al indicador, lo que indica que, a mayor nimero
de unidades, mayor area de circulacion comun por vivienda. La tabla de frecuencias
(Figura 4-38) indica que el 50% de la muestra se ubica entre 4.49 y 6.19 m? por unidad,

para la circulacion comunal por conjunto horizontal.
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Figura 4-38: Distribucién de frecuencias Xi1

12

(o]

Frecuencia

oNn o

4,49, 6,19] (6,19, 7,89] (7,89, 9,59]

indice de circulacién comuin por unidad (x;,)

Fuente: elaboracion propia.

Al contrastar los resultados del indice de circulacion con las cuatro tipologias de agrupacion
identificados en la Tabla 4-3: Tipologias de agrupacion, (p. 63) se evidencia la vinculacién
entre las tipologias 2 y 4 con el &rea de circulacion por unidad de vivienda. Se deduce que
la agrupacién tipo 2, con circulaciéon en los ejes transversal y longitudinal, suele estar
dispuesta en un conjunto de 8 unidades, generando areas equivalentes. Por otro lado, la
agrupacion tipo 4 responde a la geometria del lote y, por tanto, el bloque se conforma por
un mayor numero de unidades, presentando un area mayor de circulacion, tal como se

evidencio previamente.

Figura 4-39: indice de circulacion comun por tipologias de agrupacion.

ey

O = NW kO N0 O O

x11 - Indice de circulacién comun
por unidad

0 1 2 3 4
Tipologia de agrupacion

Fuente: elaboracién propia.
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Las agrupaciones 1 y 3 disponen la circulacion de manera longitudinal, por lo cual el

namero de unidades varia y genera amplios rangos para las areas de circulacion.

4.2.12 (x12) - Capacidad de circulacion vertical.

Objetivo: Determinar el area requerida o aportada por cada unidad en la circulacion

por conjunto horizontal.
Rangos: Valor medio deseable.

No. de unidades por agrupacion

Xgp = (4.14)

No. ascensores por estructura

Figura 4-40: Capacidad de circulacion vertical.
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Proyectos VIS

Fuente: elaboracion propia.

Resultados: los valores de x12 indican que cada ascensor dispuesto por agrupacion
moviliza a los habitantes de entre 48 y 153 unidades. 80% de los casos se concentran

entre 48 y 93 viviendas por ascensor.

El valor 6ptimo de este indicador no se encuentra regulado por las normas que rigen la

vivienda de interés social; sin embargo, Kethees Waran (2018) calcula al menos un
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ascensor por cada 90 unidades de vivienda; teniendo en cuenta que los tiempos de espera
y desplazamiento deben tardar menos de 90 segundos, cifra que depende también de la

capacidad de la cabina.

Figura 4-41: Distribucién de frecuencias Xi2
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Capacidad de circulacion vertical (x;,)

Fuente: elaboracion propia.

Con estos resultados se elabora el gréfico de lectura que permite visualizar el rango
comprendido por la muestra, los valores de mayor frecuencia y el valor deseable para este
indicador.

Figura 4-42: Grafico de lectura del indice de capacidad de circulacion vertical.

) 35% Valor
LI "W 6ptimo LS
<4 I %’?ﬁ "ﬁ“%j i | | | | 1 N
T 1 | 1 1 1 1 T
0 70

| | | 1 |
40 50 6 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Menos unidades por ascensor Mas unidades por ascensor

%’; Rango de mayor frecuencia
LI Limite inferior de la muestra
LS Limite superior de lamuestra

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.13 (x13) - Area vendible.

Objetivo: Determinar el area vendible del proyecto. No se incluyen areas comunes ni
parqueaderos, ya que se clasifican como servicios.

Rangos: Valor sin restricciones.
Area construida . _
X3 = : * Numero de unidades (4.15)
unidad

Figura 4-43: Area vendible.
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Fuente: elaboracién propia.

Resultados: las areas vendibles de los proyectos dependen generalmente de la normativa
gue rige el predio. En la muestra de los 20 proyectos encontramos x;; desde 11.929 m2
hasta 72.200 m2. Este indicador presenta una situacion similar al indicador xs, en cuanto a
la falta de congruencia en el resultado; por tanto, se toma como herramienta para la
generacion del indicador (X134 - Rentabilidad del terreno.

Area vendible (4.16)

X132 = =
1327 Area del terreno (m?)



10€ Anadlisis de indicadores arquitecténicos, urbanisticos y financieros de la vivienda
de interés social en Bogot4, y su incorporacion como articulo y herramienta
digital en el sistema de bienes de interés constructivo SIBICO.

Rango: valor maximo deseable, sin supeditar las condiciones de bienestar para los

habitantes del proyecto.

Resultados: Este indicador determina el grado de rentabilidad de un proyecto al establecer
la relacion entre el area vendible y el area neta del terreno (restando areas de cesion). El
promedio de rentabilidad de la muestra corresponde a 3.45, siendo 2.00 el valor minimo y

4.75 el maximo rentable.

Figura 4-44: Rentabilidad del terreno
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan las volumetrias de los proyectos de valor maximo y valor

minimo de rentabilidad de terreno.
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Figura 4-45: Volumetria en funcién de la rentabilidad de terreno

P-VIS-015

P-VIS-007

Area libre del terreno destinada a parqueaderos

vehiculares.

Area libre central destinada a zona verde y juegos

infantiles. Area libre lateral destinada a

parqueaderos.

Fuente: elaboracion propia.

La normativa urbana tiene incidencia directa sobre la rentabilidad del terreno al limitar el

area de construccion y ocupacion del lote; sin embargo, el disefio es la herramienta que

equilibra la relacién entre el area vendible y la disposicion zonas complementarias a la

vivienda.

4.2.14

Obijetivo:

(x14) - Densidad neta habitacional.

Este indicador se basa en el estudio sobre densidad residencial de Forsyth

(2003) y en los informes de la Secretaria Distrital de Planeacién de Bogota

(2010). Permite determinar numero de unidades por hectarea que en

proporcion plantea la estructura de un proyecto.

Rangos:

ocupacioén y construccion.

Los rangos deseables dependen de una lectura conjunta a los indices de

Mayor densidad, mayor ocupacién = condicién tendiente al hacinamiento.

Mayor densidad, menor ocupacion = edificacion en altura, conservacion de

area libre a nivel 0.
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Menor densidad, mayor ocupacion = volimenes de baja altura.

Menor densidad, menor ocupacion = expansion del area urbana.

No.de unidades 417
X14 = = .
1* ™ Area del terreno (Ha) ( )

Resultados: 45% los proyectos de vivienda de interés social analizados presentan una
densidad comprendida entre 506.05 y 736.05 viviendas/ Ha. El 40% se ubica entre 736.05
y 966.05 viviendas.

Figura 4-46: Distribucién de frecuencias Xi4
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Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente grafica se presentan los resultados y el indice de ocupacion de los
proyectos, a partir de los cuales se realizan andlisis comparativos. El proyecto P-VIS-020
tiene un 54% de densidad neta habitacional mayor que el proyecto P-VIS013 y, a su vez,
presenta un indice de ocupacion menor en 0,14 puntos; por tanto, el proyecto P-VIS-020
tiene una alta tendencia al hacinamiento en comparacion con el proyecto P-VIS-013, el
cual presenta menor aglomeracion dispuesta en volimenes de baja altura. Por otra parte,
el proyecto P-VIS-009 tiene una densidad neta habitacional semejante al anterior; sin
embargo, presenta un indice de ocupacion menor, lo cual supone mayor expansion en el

territorio.
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Figura 4-47: Densidad neta habitacional
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Fuente: elaboracion propia.

El tamafio de las unidades también es un factor que interviene en la densidad neta

El proyecto P-VIS-011 presenta las unidades de

7

, €N una proporcion inversa.

habitacional

vivienda de menor tamafio y ocupa el cuarto lugar en cuanto al valor de x14, como se

evidencia en la siguiente figura.

Figura 4-48: Densidad neta habitacional respecto al tamafio de las unidades.
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Fuente: elaboracién propia.
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La evaluacién de la densidad urbana ha sido un pardmetro relevante en la sostenibilidad
de las ciudades del siglo XXI. Distintas propuestas como el Desarrollo Orientado por
Transporte (DOT) y el Smart growth, detractor de los suburbios de baja densidad, abogan
por la densificacion de las ciudades en la medida en que se optimiza la conexion entre los
elementos urbanos (Gavinha, Sui, 2003; SDP, 2010 y Gutiérrez, 2010 citado en Quintero,
2019, p.61).

Por otro lado, se evidencian consecuencias muy negativas de una alta densidad, en cuanto
a especulacién inmobiliaria, contaminacion ambiental, ineficiencia en el transporte y

recientemente sobre exposicion al contagio de enfermedades (SDP, 2010).

Si se analiza el numero de ocupantes por unidad de vivienda de los proyectos de la
muestra, se obtiene un promedio de 3,9 habitantes/ unidad. Si esta cifra se aplica a las
densidades poblacionales alrededor del mundo, podemos determinar que la densidad de
este tipo de proyectos sobrepasaria las mayores densidades registradas.

Tabla 4-5: Comparativo tedrico de densidades.

Ciudad o muestra Densidad neta habitacional Densidad poblacional
(viviendas/ Ha)?? (habitantes/ km2)

Proyectos VIS 768,80 307.520

Bogota, Colombia 13,06 5.091%

Dhaka, Bangladesh 285,75 114.300%

Mumbai, India 172,56 67.300%°

Tokio, Japon 35,90 14.000%

Fuente: elaboracion propia.

22 Agrupando un promedio de 3,9 integrantes por unidad.
23 Fuente: Population.City (2017) http://poblacion.population.city/colombia/adm/bogota-dc/
24 Fuente: Banco Mundial (2020). Disponible en:
https://datos.bancomundial.org/indicador/EN.POP.DNST?view=chart&year_high_desc=false

25 jdem
26 [dem
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Con este supuesto, se resalta la alta densidad de este tipo de proyectos debido al tamafio
reducido de las unidades y la normativa que rige estos predios, benevolente con el negocio

inmobiliario.

4.2.15 (x15) — Indice de ocupacién.

El indice maximo de ocupacion esta reglamentado por las normas urbanisticas y su
formulacion hace parte de las herramientas de control y desarrollo territorial; sin embargo,
en esta correlacion de datos, es un indicador indispensable para el estudio del ambito

arquitecténico urbanistico y financiero.

Obijetivo: Determinar la relacién entre el area de terreno ocupada y la totalidad del

predio, descontando areas de cesion, reserva vial, control ambiental, entre

otros.
Rangos: Valor reglamentado por las normas urbanisticas.
Area ocupada (m?
X1 pada (m’) (4.18)

~ Area del terreno (m?)

Figura 4-49: indice de ocupacion
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Fuente: elaboracion propia.
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Resultados: dada la dependencia normativa del indice, la interpretacion de estos
resultados tiene un caracter complementario. El proyecto P-VIS-007 se mantiene como un
proyecto de ocupacion y densidad baja, lo cual se refleja en la menor rentabilidad de la

muestra.

4.2.16 (x16) — Indice de construccion.

El indice maximo de construccién esta reglamentado por las normas urbanisticas y su
formulacién hace parte de las herramientas de control y desarrollo territorial; sin embargo,
en esta correlacion de datos, es un indicador indispensable para el estudio del ambito

arquitecténico, urbanistico y financiero.

Objetivo: Determinar la relacion entre el area construida y la totalidad del predio,

descontando areas de cesioén, reserva vial, control ambiental, entre otros.
Rangos: valor reglamentado por las normas urbanisticas.

Area construida (m?)

X5 = = > (4.19)
Area del terreno (m?)
Figura 4-50: Indice de construccion
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Fuente: elaboracion propia.
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Resultados: Las cifras obtenidas dan cuenta de la normativa vigente de cada predio en
particular. El caso del proyecto P-VIS-007 se mantiene con el menor indice de la muestra.
Los valores oscilan entre 2.66 y 5.74.

Conclusiones

1. Los formularios aportaron la informacion suficiente para generar los indicadores
presentados.
Los valores obtenidos fueron consistentes y atendieron el objetivo particular.
Se evidenciaron relaciones de proporcionalidad entre indicadores y variables
registradas en los formularios, con lo cual se desarrollan herramientas analiticas
implementables en el sistema de informacion SIBICO.

4. En los indicadores x3, x5 y x13 la dependencia normativa impide generar
predicciones; sin embargo, los resultados se integran a nuevas variables facilitando

nuevos procesos analiticos.






5.Herramientas para el sistema de
informacion SIBICO

En esta seccion se presentan la arquitectura de software de la plataforma y las
herramientas digitales disefiadas para los usuarios, basadas criterios de analisis

desarrollados y la informacién recopilada en el ingreso y registro de los formularios.

El registro del usuario se da a través de un correo electronico, siendo la contrasefia
suministrada por el desarrollador del software. Cada usuario podra almacenar en su cuenta
la informacion registrada en los formularios, contando con un respaldo de su archivo

personal en el sistema de informacién

La interfaz de la plataforma se ha concebido en un estilo sencillo. El diagrama de flujo

(Figura 5-1) presenta la ruta de acceso a los distintos campos:

= Herramientas digitales interactivas planteadas como simuladores generados a
partir de los indicadores. Segun los datos de entrada se obtienen datos de salida,

de acuerdo a los rangos y proporciones identificados.

= Consulta de articulos cientificos, tal como el generado a partir de la presente
investigacion y como los 144 articulos escritos por estudiantes de la Maestria en

Construccion, de la Universidad Nacional de Colombia (2008-2015).

= Creacion de portafolios para profesional, empresa y proveedor. Permite la
vinculacion a proyectos registrados, informacion de contactos, interactividad con

otros usuarios y recepcion de documentos.

En las paginas siguientes se presentan los resultados del sistema SIBICO activo y se

especifican los campos sefialados.
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Figura 5-1: Diagrama de flujo del sistema SIBICO.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5-2: Pagina de registro y acceso a CEREBRO Gerencial.

& Cerebro Gerencial X -

< C {} @& cerebro.com.co/cerebro3/inicic QG > Q v O

Ingresar

CE REB RO jimenacaro@sibico.com

Cerebro puede controlar y
gestionar toda la informacion
que se genera en sus
procesos empresariales, Recuerdame Olvidé mi contrasefia
permitiendo que cada equipo

de trabajo pueda realizar sus

actividades de forma
s - Ingresar
autonoma pero coordinada
con la administracion sus
proyectos.

« Parametriza roles, usuanos y
permisos de acceso a la informacion.
Acceso multiplataforma (Web,
Android, 10S).
Controla los indicadores en las
metas de cada proceso. Observa
retrasos en el progreso de los
proyectos en tiempo real
Genera mayor visibilidad y
transparencia sobre la ejecucion. BYM
Personaliza reportes de avance
general o especifico. @ 2019. All RIGHTS RESERVED
Permite hacer seguimiento a los

equipos de trabajo y llevar el control
de los avances individuales

Ir al sitio Web

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-3: Pagina principal plataforma SIBICO.
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Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Se observa la inclusién de infografia, ubicacién de los proyectos inscritos y el registro de
articulos publicados.

Desde esta péagina principal, se accede a las herramientas y aplicaciones sobre las cuales
trata este capitulo.

5.1 Publicacién periédica: articulos cientificos

Esta seccidn se presenta como un medio de divulgacion de resultados. Las publicaciones,
basadas en la recoleccién de datos y aplicacion de criterios de analisis, dispondran de
actualizaciones periédicas para mantener las cifras vigentes. Se anexa en el apartado B,
el articulo titulado “Indicadores arquitecténicos, urbanisticos y financieros para proyectos
de vivienda de interés social en Bogotd” (Caro, 2019), elaborado a partir del estudio de
caso de esta investigacion.

De igual manera, se incluyen los articulos que motivaron la creacién del sistema SIBICO,
como se relata en el capitulo 2.1 (p.12); los cuales son producto de un ejercicio académico
del programa de Maestria en Construccion (2008-2015) entre los cuales se mencionan
algunos titulos: Santos, L. (2017), Soluciones de cimentacion para edificios en altura de la
ciudad de Bogotd, estudio de caso comparativo de bienes de interés constructivo “Torre
Avianca — Torre Bd Bacata”; Ahumada F. German, Becerra C. Manuel R., Gutiérrez S.
Victor M., Melo J. Leidy J., Penagos Leonardo A. (2012) Del aerédromo de Techo al
aeropuerto internacional Eldorado; Analisis de la edificacion en el aeropuerto internacional
Eldorado; Analisis de Fundaciones y contenciones del Aeropuerto Eldorado; Coca N. Sindy
M., Forero M. Marco A., Gavilanes José D., Gémez P. Jorge L., Mendoza Miguel A. (2012)
Aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz. Desde su concepcion hasta su
materializacion; Aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz: de lo constructivo y lo
material; Aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz; Estudio geotécnico Aeropuerto

Internacional Ernesto Cortissoz; entre otros 144 titulos.

A continuacion. se presentan las capturas de pantalla correspondientes.
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Figura 5-4: Listado de publicaciones

= O x
& Cerebro Gerencial ® -+
<« cC O 8 cerebro.com.cofcerebro3/consulta de info... 3 B Q w @ :
= o G0 — 2 s o P -
Proyectos: Seleccione... Formulario: Publicacion de articulos de investigac
Pregurnta: Seleccione... Condicidn: Seleccione...
Buscar: Consultar

Publicacion de articulos de investigacion

miztroe: 13
T

Pag 1de 2 Siguiente Resultados: [x: =] i
Ver todos: [T

Fecha Empresa Adjunie Indique el Indique Titulo yio Exportar Acciones
el afio de los proyecto
archivo  elaboracid  autores
en
formato
1 2016- Pusnta _J'- 2014 Arias E. Tinel de la = Iy "I | g |
07-24 Doménico Arteaga Lines
Parma G.. Rios
Y., Salazar
2 2018- :_EF'.E Iy 2014 Arias E ineldela = B < § =z n
a7-24 Diomenico Arteags Lines
Parma G., Rios
Y., Salaza
3 2010- Puente _J'- 2011 Amézquita Banco de = I = 3 =0
07-24 Domenico M. Cando  Begota
Parma J.. Pinilla
C.. Rivera
W, Ro
4 2018 Puente _J.- 2011 Amézquita Banco de = I = } =0

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-5: Ficha bibliogréafica de la publicacién

= O X
& Cerebro Gerencial X -

& > C ()} & cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de info.. €@ & Q w &

Evaluaciones

Detalle Captura

Resultados
Identificador 2115649199
NIT: 90020001-1
Nombre de la empresa Puente Doménico Parma
Publicacion de articulos de investigacion
Adjunte el archivo en formato PDF by

Indique el afo de elaboracion 2011
Indique los autores. Alarcon L., Herrera D., Marulanda
C., SuarezC., VelalL
Titulo y/o proyecto Ciudadela Colsubsidio
T s Fecha Modificacion 2019-07-24 13:57:59

Parametros
Evaluacion: (*)

Observacion

https://www.cerebro.com.co/cerebro3/uploaded/Fatb2aMWKybcj448737739.pdf

El archivo puede descargarse en formato PDF o abrirse en el visor de la plataforma para

su consulta.
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5.2 Aplicacion de indicadores en simuladores

interactivos

Los simuladores interactivos permiten la estimacion de distintas variables a partir de los
indicadores desarrollados (ver Figura 5-6). En el ejemplo a continuacion, se aplica el
indicador (x11) Indice de circulacion por unidad, donde el usuario ingresa los valores area
de circulacién y nimero de unidades por piso. El sistema ubica el rango en el cual se
localiza el resultado y sugiere la revision normativa de las normas implicadas en esta

variable (ver Figura 5-7).

El segundo simulador toma en los datos de entrada el area de terreno y los indices de
ocupacioén y construccion. Con estos datos, el sistema propone dos tipos de agrupacion
gue se acoplan al proyecto y estima el nimero de agrupaciones y viviendas (ver Figura
5-8).

El tercer simulador incluye el tipo de habitaciones para determinar nimero de ocupantes,
areas especificas, céalculos de circulacién, entre otros. De igual manera, asocia la
composiciéon propuesta con las tendencias en el mercado de la localidad donde se

pretende desarrollar el proyecto de ejemplo (ver Figura 5-9).
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Figura 5-6: Listado de simuladores por indicador
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Figura 5-7: Simulador del indice de circulacién por unidad
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& Cerebro Gerencial x -

€ > C {0 @ nttps//www.cerebro.com.co/sibico/indicadorest1 o

(X41) Indice de circulacion por unidad

Area de circulacién

No.unidades/piso

Ingrese los siguientes datos:

Area de circulacion (m?):

Namero de unidades/ piso: Verificar indicador

Su indice de circulacion se
encuentra en elrango de

mayor frecuencia respecto
‘ a los proyectos registrados.
‘—

[7.16, 7,90] (7,90, 8,65] (8,65,9,39] {9.39,1014]  (10,14,10,88] (10,88, 11,63] (1163, 12,38]
Indice de circulacién comiin por unidad (iv;.)

Revisar normativa

= NSR-10, Titulo J

= NTC 4140—Accesibilidad al medio fisico
(pasillos v corredores).

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-8: Simulador de proyectos VIS (agrupacion)

& Cerebro Gerencial X -
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Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-9: Simulador de proyectos VIS (tipologia)
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Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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5.3 Reporte de la edificacion

La plataforma SIBICO permite la generacion de reportes por proyecto o por formulario. Por
solicitud de confidencialidad no se presentan las capturas de informaciéon que permiten
identificar los proyectos de la muestra. En su lugar se presentan los proyectos de los
articulos que motivaron la creacién de SIBICO y que fueron digitalizados como aporte de

este estudio.

Figura 5-10: Reporte de la edificacion

& Cerebro Gerencial X +

= C ()} & cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de_info.. @ & Q % &

Evaluaciones
Detalle Captura
Resultados
Identificador 6074760289
NIT. 000000001-6
Nombre de la empresa Edificio UGI
F1-Inscripcion general de proyectos
Nombre del proyecto Edificio UGI
Localizacion BOGOTA - BOGOTAD.C

Localidad Santa Fé

Direccion Cl. 40a #13-09 "
.

1345 CL. 40A
Total parametros: 0 o~

Parametros

Evaluacion: (*)

Coordenadas 4.627861,-74.067366
Fase actual del proyecto Construido

Ano 1973

Tipo de trabajo N.A

Tipo de trabajo N.A

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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& Cerebro Gerencial

€« > Ccn

Evaluaciones

Resultados

Total parametros: 0
Parametros

Evaluacion: (*)

Observacion

x  +

Coordenadas

Fase actual del proyecto
Ano

Tipo de trabajo

Tipo de frabajo

Uso

Tipo Vivienda

Tipo Institucional

Tipo Infraestructura

Tipo de financiacion
Presupuesto (COP)
Area del proyecto (m?)
Bien de interés cultural

Palabras clave

Documentos del proyecto
Participantes

Materiales
Proveedores

Fecha Modificacion

@ cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de info.. @ & Q w &

4.627861,-74.067366
Construido
1973

N.A.

N.A.
Comercio y/o servicios

N.A.

N.A.

N.A.

Privada

N.A.

12.100 m?

No

Edificio Union General de
Inversiones, viga cajon, vigas
postensadas, nicleo central
proceso constructivo
Planimetria UGI.dwg
Hernando Vargas Rubiano,
Guillermo Gonzalez Zuleta
Concreto postensado
Concretos Diamante, Sika
Acerias Paz del Rio,
Prefabricaciones SA

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio

Los reportes también se pueden generar a partir de los formularios. A continuacién, se

presentan los resultados.
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Figura 5-11: Listado de los formularios en la plataforma

& Cerebro Gerencial x -

& C ()} @& cerebro.com.co/cerebro3/formatos G Q % 6§ :

>

-:géepr-

Total formularios: 11

Publicacion de articulos Banco de proyectos F1-Inscripcion general de
de investigacion proyectos

B ®
3] D
A | s

F2-VIS Caracterizacion F3-VIS Urbano F4-VIS Comunal

3] ® B ®
-] D -] D
X L] X\ L]
F5-VIS Tipologia F&-VIS Financiero F6A-smmip
https://www.cerebro.com.co/cerebro3/agregar_captura_de_informacion?id_encuesta=148

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-12: Listado de capturas - Formulario 2

&) Cerebro Gerencial X -+

Cc 0O @ cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de_info.. @ & Q w & :

Proyectos Seleccione v Formulario F2-VIS Caracterizacion v
Pregunta Seleccione v Condicion Seleccione v
Busca Consultar

F2-VIS Caracterizacion

registios: <0 B Nuevo

B Actualizar valores

Pag 1de2 Siguiente Resultados: [xf &
Ver todos
Fecha Empresa Nombre No. De No No Exportar Acciones
del unidades  Torres Pisos
proyecto 0
bloques
e BVIENNT  BVIC.ON1 474 4 = - r
2010- VIS-001 VIS-001 474 4 5 = Iz y } =z 0
PVIS PVIS 4 = — v
2 2018 S 5 S 5 2 = 12 y ! ‘ A |
2018- PVIS- P-VIS- 72 5 20 E 2 % § =z 0
4 2019 PVIS P-VIS 4 2 =i <9 3 z

\-l
-
)
-

.
T
T
’
m
-
]

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-13: Detalle de captura F2 - P-VIS-001

= O X
& Cerebro Gerencial X -+

& > C )} @& cerebro.com.co/cerebro3/consultadeinfo.. @ & Q w @&

Evaluaciones

Detalle Captura

Resultados

Identificador 1114517479

NIT: 000000001-7

Nombre de la empresa P-VIS-001
F2-VIS Caracterizacion

Nombre del proyecto P-VIS-001

No. De unidades

No. Torres o bloques

No. Pisos

Unidades/ piso

Ascensor/ piso

Area min. construida (m?)

Parametros Area min. privada (m?)

Area max. construida (m?)

Area max. privada (m?)

Area construida promedio 47 532

Area privada promedio 42,99 m?

Area de vivienda total construida 22.574,38 m*

Area del terreno 6670

Fecha Modificacion 2019-12-09 18:07:07

Total parametros: 0

Evaluacion: (%)

Observacion

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio



13z Andlisis de indicadores arquitecténicos, urbanisticos y financieros de la vivienda
de interés social en Bogot4, y su incorporacion como articulo y herramienta

digital en el sistema de bienes de interés constructivo SIBICO.

Figura 5-14: Detalle de captura F3 - P-VIS-003

& Cerebro Gerencial > < -+

& > C )} @& cerebro.com.co/cerebro3/consulta de info.. G & QA w @

Evaluaciones

Detalle Captura

Resultados

Identificador 7410068300
NIT: 000000001-9
Nombre de la empresa P-VIS-003
F3-VIS Urbano

Nombre del proyecto P-VIS-003
Ingreso a sistema de fransporie 1 km
integrado (estaciones, portales,
paraderos)
Parques y zonas verdes
Centros culturales/ bibliotecas

Tote! parknairos: O Colegios/ centros educativos

Parametros Centros de salud

Comercio vecinal

Comercio zonal/ servicios

Puntos de vigilancia y seguridad

(estacion, subestacion, CAl,

puestos de policia)

Atencion municipal/ distrital 1 km

Industrias contaminantes por uso Mas de S km

o manipulacion de materiales

toxicos, emision de olores, polvos

humos y ruidos superiores a 65

decibles

Fecha Modificacion

Evaluacion: (%)

Observacion

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-15: Detalle de captura F7 - P-VIS-004

= O X
& Cerebro Gerencial X =+

—

\l/

C ()} & cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de_info.. @ & Q w &

Evaluaciones

Detalle Captura

Resultados

Identificador. 9380706286
NIT: 000000002-0
Nombre de la empresa P-VIS-004
F7-VIS Agrupacion
Area de vivienda/ piso 380,20 m2
Area de circulacion/ piso (m?) 73,60 m?
Area total/ piso (m?) 453,80 m?
Circulacion (%) 16,22 %
Tipologia 2
m? circulacion/ no. Apartamentos 9,20 m?
No. Apartamentos/ ascensor/ piso 4 unidades
Parametros Tipo de agrupacion

Total parametros: 0

Evaluacion: (*)

Observacion

Fecha Modificacion

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-16: Detalle de captura F7 - P-VIS-007

& Cerebro Gerencial > < -+

& > C )} @& cerebro.com.co/cerebro3/consulta de info.. G & QA w @

Evaluaciones
Detalle Captura

Resultados

Identificador. 8814303894
NIT: 000000002-3
Nombre de la empresa P-VIS-007
F7-VIS Agrupacion
Area de vivienda/ piso 711,00 m?
Area de circulacién/ piso (m?) 222,75 m?
Area total/ piso (m?) 933,75 m?
Circulacion (%) 23,86 %
Tipologia 4
m? circulacion/ no. Apartamentos 12,38 m?
No. Apartamentos/ ascensor/ piso 9 unidades
Parametros Tipo de agrupacion

Total parametros: 0

Evaluacion: (*)

o - LT
ENNEN'E

Fecha Modificacion

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-17: Detalle de captura F4 - P-VIS-005

= O X
& Cerebro Gerencial X -

& > C ()} & cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de info.. €@ & Q w &

Evaluaciones

Detalle Captura

Resultados

Identificador 5208751885

NIT. 100000002-2

Nombre de la empresa P-VIS-005
F4-VIS Comunal

Nombre del proyecto P-VIS-005

Recepcion tipo lobby

Salén social

Zona de Bbq

Sala de proyecciones

Cubierta transitable

Teatrino al aire libre

Parametros Gimnasio

Canchas deportivas

Pista de trote

Zona verde

Piscina y/o zona himeda

Salon de juegos

Guarderia infantil

Juegos infantiles (zona exterior)

Pista de triciclos

Salas de reunion

Salas de estudio y/o lectura

Espacios de trabajo colaborativo

Depésitos

Lavanderia comunal

Zona de mantenimiento de motos

y bicicletas

Zona para mascolas

Oftro, ;cual?

Fecha Modificacion

Total parametros: 0

Evaluacion: (*)

Observacion

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-18: Detalle de captura F5 - P-VIS-006

= O X
& Cerebro Gerencial x -

&€ = C {) & cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de info.. @ B Q % " :

Evaluaciones

Detalle Captura

Resultados

Identificador. 2663568589

NIT: 000000002-2

Nombre de la empresa P-VIS-006
F5-VIS Tipologia

Nombre del proyecto P-VIS-006

No. de alcobas 3

No. de banos 1

Balcon 0

Zona de ropas 1

Fecha Modificacion

Total parametros:

Parametros
Evaluacion: (*)

Observacion:

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-19: Detalle de captura F8 - P-VIS-001

= O X
& Cerebro Gerencial X =+

—

C ()} & cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de_info.. @ & Q w &

\l/

Evaluaciones

Resultados

Total parametros: 0

Parametros
Evaluacion: (*)

Observacion

Detalle Captura

Identificador.
NIT:
Nombre de la empresa

7230034248
000000001-7
P-VIS-001

F8-Indicadores

Valor absoluto de Ia unidad de
vivienda

Costo directo absoluto por m*
Unidades por agrupacion
indice de espacios comunales
Conjuntos en horizontal

indice del espacio eficiente
Valor de venta absoluto por m*
Habitabilidad por servicios
indice de actividad privada
comunitaria

Efecto residencial

indice de circulacion coman por
unidad

Capacidad de circulacion vertical
Area vendible

Densidad neta habitacional
indice de ocupacion

indice de construccion

Fecha Modificacion

132,03 smml

0,78 smml

119 un

79 Unidades/ espacio comunal
60 conjuntos

0,90

2,79 smml

4 blp

0

0,46
9,20 m?

240 usuarios/ ascensor
22 574 m?

712,15 un/ Ha

0,27

4,08

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-20: Detalle de captura F6 - P-VIS-008

= O X
& Cerebro Gerencial X -

& > C ) @ cerebro.com.co/cerebro3/consultadeinfo.. @ & Q@ w &

Evaluaciones

Detalle Captura

Resultados:

Identificador 7182181246
NIT: 000000002-4
Nombre de la empresa P-VIS-008
F6-VIS Financiero
Nombre del proyecto P-VIS-008
Ano de escrituracion de las 2024
viviendas
Valor/ unidad min $ 143'797.168
Valor/ unidad max $ 145'793.363
Estrato 3
Total parémetros: 0 Valor metro cuadrado $ 3'427.823 jim?
Parametros Smmiv/ m? 3,17 smml/ m?
Smmi al afo de escrituracion $ 1°079.951
Evaluacan: (%) Fecha Modificacion:

Observacion:

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-21: Detalle de captura - smml proyectados

& Cerebro Gerencial * -+

&« C {Y & cerebro.com.co/cerebro3/consulta_de_info.. € B Q & @& :

- :‘g_ﬂap,ﬂ

4

Proyectos: Seleccione... Formularia: F&A-smmip
Pregunta: Seleccione... Condicidn: Seleccione...
Buscar: Consultar

FEA-smmIp

_:‘EI:EQEKE:-I
Pag 1de2 Siguiente Resultados: &2 =
Ver todos: [T
Fecha Empresa Afio smml Exportar Acciones
proyectado
(COP
1 2018- SIBICO $1.079.850 2024 = i . -' g | |
11-16
2 2018- SIBICO 31.023.841 022 = e by " & | |
11-16
3 2018- SIBICO 387T0.835 022 = [ - -' g | |
11-16
4 2018- SIBICO 3020.435 2021 = e by " & | |
11-16
5 2018- SIBICO 3871.012 200 = [ - -' g | |
11-16
i} 2018 SIBICO F328.116 2 = i by " & | |
11-05

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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5.4 Portafolio de presentacion

La creacion del perfil de usuario en la plataforma SIBICO permite la vinculacién de
proyectos y asi mismo, permite la generacion de portafolios interactivos para cada tipo de

usuario. Se presentan algunos ejemplos a continuacion.

Figura 5-22: Portafolio profesional

& Cerebro Gerencial X -

&« 2> C Y @@ https//www.cerebro.com.co/sibico/portafolios/0001 0 :

Portafolio

Arg. JIMENA CARO DELGADO Contacto

jcarod@unal.edu.co

jimenacarod@gmail.com
Arquitecta egresada de la Universidad Macional de Colombia, sede Bogota; préxima a ) =y

titular como Magister en Construccién de la misma universidad. A lo largo de su trayectoria Tel
ha mantenido especial interés por el estudio y construccion residencial.

Proyectos independientes
(Clic sobre el proyecto para més informacion)

Disefio de espacios educativos CET-Colsubsidio - sede Américas (2019). Bogota D.C
— Colombia

Reforma de fachada Edificio Villa del Mar (2019). San Andrés Islas — Colombia
Reforma apartamento Los Geranios (2019). Bogota D.C. — Colombia

Reforma casa Venecia (2019). Bogota D.C. — Colombia

Disefio de cubierta para carcamos de mantenimiento. Transmilenio Portal Yomasa
Bogota D.C (2018). — Colombia

Centro de salud Tipo A (2018). El Guamo. Bolivar — Colombia

Disefio lavanderia industrial llunion (2018). Funza, Cundinamarca — Colombia.

Disefio y construccién Casa Angeles (2017). Anapoima, Cundinamarca — Colombia
Reforma casa El Edén (2016). Capitanejo. Santander — Colombia.

Publicaciones

COLOQUIO COLOMBIANG DE HISTORIA DE LA CONSTRUCCION. ISSN: 2169-
3418. Manizales, Colombia Publicacién: Universidad Nacional de Colombia y
Universidad de los Andes. Capitulo: Sistemas de Infermacion de Bienes de Interés
Constructivo. SIBICO. Primera edicion, 2018.

LUDANTIA. (Libro de memorias | Bienal internacional de educacion en arquitectura
para la infancia y juventud.” ISBN (ES): 978-84-967 2-61-4 Pag. 476 — 479. A-Coruria,
Espafia. Publicacion: Colegio oficial de arguitectos de Galicia. Primera edicion, 2018.

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-23: Portafolio constructor

& Cerebro Gerencial X -

&« > C 1Y @ nttps//www.cerebro.com.co/sibico/portafolios/0003 o :

Portafolio

CONSTRUCTORAIN HABITAT

Con més de 20 afios de experiencia y un toque sofisticado en sus disefios, IN HABITAT

es la empresa gue construye sus suefios. habitat

P t
. Contacto

ic sobre el proyectc para més informacién)

Conjunto Residencial Livorno (2019). Cdcuta, Morte de Santander — Colombia. www.inhabitat.com
Conjunto Residencial San Gimigiano (2019). Pamplona, Norte de Santander. —
Colombia. PBX. (031) 654 84 78
Conjunto Residencial Volterra (2019). Bucaramanga. Santander — Colombia.
Conjunto Residencial Carrara (2018) Medellin, Antioguia. — Colombia.
Conjunto Residencial Piombino (2018). Cali_ Valle del Cauca — Colombia.
Conjunto Residencial Montefioralle (2018). Cartagena. Bolivar — Colombia.
Conjunto Residencial Empaoli (2017). Bogota D_.C. — Colombia

Conjunto Residencial San Miniato (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Conjunto Residencial Pontedera (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Conjunto Residencial Cascina (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Conjunto Residencial Pietrasanta (2016). Bogota D.C. — Colombia.

Conjunto Residencial Monticchiello (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Trabaje conn
Enviar C

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio
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Figura 5-24: Portafolio — proveedor

& Cerebro Gerencial x -

&€ =5 C ) @ https//www.cerebro.com.co/sibico/portafolios/0002 o

Portafolio

GRC BOYACA G R C

Empresa dedicada a la elaboracién de prefabricados para cerramientos de fachada no

BOYACA s

Proyectos Contacto

{Clic sobre el proyecto para mas informacion)

www.grchoyaca.com

Colegio Santo Domingo (2019). Tunja, Boyaca. — Colombia. PBX. (038) 465 84 58

Colegio Santo Domingo (2019). Duitama, Boyaca. — Colombia.

Conjunto Residencial Livorno (2019). Cdcuta. Norte de Santander — Colombia.
Colegio Santo Domingo (2019). Bogota D.C. — Colombia

Conjunto Residencial San Gimigiano (2019). Pamplona, Norte de Santander. —
Colombia

Conjunto Residencial Volterra (2019). Bucaramanga. Santander — Colombia.
Conjunto Residencial Carrara (2018) Medellin, Antioguia. — Colombia
Conjunto Residencial Piombino {2018). Cali, Valle del Cauca — Colombia.
Teatro municipal (2018). Tunja, Boyaca. — Colombia.

Centro empresarial Murano (2018). Duitama, Boyaca. — Colombia

Conjunto Residencial Montefioralle (2018). Cartagena, Bolivar — Colombia.
Conjunto Residencial Empoli (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Conjunto Residencial San Miniato (2017). Bogota D.C. — Colombia.
Conjunto Residencial Pontedera (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Conjunto Residencial Cascina (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Conjunto Residencial Pietrasanta (2016). Bogota D.C.— Colombia.

Conjunto Residencial Monticchiello (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Spa v centro de relajacion Aleluya (2016). Yopal. Casanare — Colombia.
Centro deportivo El Sol (2016). Sogamoso, Boyaca — Colombia.

Hotel Yarumo (2016). Bucaramanga, Santander — Colombia.

Conjunto Residencial Pontedera (2017). Bogota D.C. — Colombia.

Solicitar cotizacion

Fuente: Cerebro SIBICO -www.cerebro.com.co/cerebro3/inicio



6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

El desarrollo de esta instigacion permitié validar la hipétesis planteada, la cual indica que
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) permiten el registro de
proyectos, la construccion de memoria técnica y analitica y la formulaciéon de indicadores
gue aportan al sector de la construccién a través de sistemas de informacion digital.
Gracias a ello, fue posible establecer los criterios de analisis para la plataforma SIBICO,
que estructuran el registro y procesamiento de informacion de proyectos de vivienda de
interés social en Bogota. Prueba de ello es el cumplimiento de los indicadores:

1. Se establecieron mediciones comparables en los ambitos arquitectdnico,
urbanistico y financiero de los proyectos analizados.

Se generaron indicadores a partir de la correlacién de variables.

3. Se realizaron andlisis comparativos entre proyectos, y evaluacion de los mismos,
segun parametros de referencia.

4. Se emitié un diagnéstico tras la aplicacion de los criterios, el cual corresponde al
articulo “Indicadores arquitecténicos, urbanisticos y financieros para proyectos de
vivienda de interés social en Bogota” (Anexo B).

5. Se programaron herramientas o aplicaciones interactivas basadas en los datos

obtenidos (simulador de proyectos VIS, reporte de la edificacion, portafolios).

Los objetivos trazados fueron alcanzados por la investigacién; se activo la plataforma
digital SIBICO en la red al nivel esperado de desarrollo, gracias al establecimiento de los
criterios de andlisis orientados al registro, procesamiento de informacién y evaluacion de

los proyectos analizados.
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La era de la informacién trae consigo avances tecnoldgicos que se desarrollan en la
medida en que se registra el entorno con todos sus procesos y elementos. Ante esta
realidad, existen iniciativas alrededor del mundo, con enfoques comerciales,
administrativos, sostenibles y académicos; y en cada caso, los criterios de analisis son el
eje estructurante del sistema de informaciéon. En el caso del Sistema de Informacion de
Bienes de Interés Constructivo SIBICO, la definicion de estos criterios permitié una captura
efectiva de informacioén, organizacién y procesamiento de datos y produccién final de

resultados.

El desarrollo conjunto de los criterios de andlisis en el ambito arquitecténico, urbanistico y
financiero permitié una comprensién integral de los proyectos y de las relaciones causales
entre estos Ambitos. Asimismo, el analisis bajo las tres escalas (implantacién, agrupacion
y tipologia) permitié la correlacion de datos en cada dimension, dando un orden logico al
estudio.

La aplicacion de los criterios financieros a los proyectos de vivienda de interés social en
altura en Bogota, generd resultados muy satisfactorios debido a la similitud en las
caracteristicas de los proyectos, como el rango del valor comercial, localizacién en el

territorio, areas complementarias, acabados y caracteristicas formales.

6.2 Recomendaciones

Los productos obtenidos demuestran la utilidad de la generacion de los criterios de analisis;
por tanto, se sugiere que se continde el desarrollo de criterios en otros ambitos como
sostenibilidad, planeacion, materiales, entre otros; y la seleccion de muestra orientada a
proyectos de vivienda no VIS, o vivienda de interés prioritario VIP, y generar asi otro tipo

de variables que enriquezcan y precisen el sistema de informacién SIBICO.

La actividad de la construccion puede encontrar grandes beneficios en las tecnologias de
la informacién. La metodologia BIM puede ser un gran aliado en este sentido, al ofrecer un

volumen de informacion completamente detallado.
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F1 — Inscripcién general de proyectos

1 3 5 6 10 |13 14 15 19

© ho} ] 9 :S ) 8 E
S8 B | .| - | 28 || % g3 sS | 5

a X ® T 5] ®© 5 2 S 5 S g & =
ED S - - go | 2 g S8 < g B
2= = £3 & g S

P- Engativa | 4.671.129 | - En VIS | Privada| $ 55.239.335.357|26678 | Informacion
VIS- 74.115.901 ejecucion m?2 confidencial
001

P- Bosa 4.634.766 | - En VIS | Privada| $ 63.427.993.175|28756 | Informacion
VIS- 74.186.615 ejecucion m?2 confidencial
002

P- Bosa 4.617.662 | - En VIS | Privada| $ 62.735.479.219|48190 | Informacion
VIS- 74,194,866 ejecucion m2 confidencial
003

P- Fontibén | 4.693.300 | - En VIS | Privada| $ 120.528.000.000 | 48527 | Informacion
VIS- 74.167.600 ejecucion m?2 confidencial
004

P- Ciudad | 4.568.554 | - En VIS | Privada| $ 56.300.802.045 | 35047 | Informacion
VIS- | Bolivar 74153838 | giecucion m2 confidencial
005

P- Ciudad |4592.116 | - En VIS | Privada| $ 129.781.200.000 | 35047 | Informacion
VIS- | Bolivar 74.169.485 | giecucion m2 confidencial
006

P- Suba 4.757.891 | - En VIS | Privada| $ 42.280.000.000 | 33474 | Informacion
VIS- 74.051.405 ejecucion m2 confidencial
007

P- Fontibén | 4.670.295 | - En VIS | Privada| $ 145.953.627.526 | 58412 | Informacion
VIS- 74.148.764 ejecucion m?2 confidencial
008

P- Bosa 4.597.333 | - En VIS | Privada| $ 100.166.157.965 | 40888 | Informacion
VIS- 74.160.179 ejecucion m2 confidencial
009

P- Kennedy | 4.650.565 | - En VIS | Privada| $ 49.970.481.901 | 25611 | Informacion
VIS- 74.150.082 ejecucion m2 confidencial
010

P- Los 4.612.799 | - En VIS | Privada| $ 129.827.426.537 | 35047 | Informacion
VIS- | Martires 74.085.662 | giecucion m2 confidencial
011

P- Fontibdn | 4.694.955 | - En VIS | Privada| $ 71.099.409.575|29655 | Informacion
VIS- 74.168.781 ejecucion m2 confidencial
012

P- Rafael 4.559.890 | - En VIS | Privada| $ 44.638.338.898 | 37069 | Informacion
VIS- | Uribe 74111861 | giacucion m2 confidencial
013 | Uribe

P- Bosa 4.615.282 | - En VIS | Privada| $ 178.350.380.486 | 72790 | Informacion
VIS- 74.193.992 ejecucion m2 confidencial
014

P- Kennedy | 4.648.877 | - En VIS | Privada| $ 173.396.203.250 | 70768 | Informacion
VIS- 74.144.815 ejecucion m2 confidencial
015

P- Fontibén | 4.688.525 | - En VIS | Privada| $ 63.437.766.366 | 24263 | Informacion
VIS- 74.158.767 ejecucion m2 confidencial
016

P- Usme 4.508.960 | - En VIS | Privada| $ 87.645.578.720 | 34598 | Informacion
VIS- 74.117.123 ejecucion m2 confidencial

017
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1 3 5 6 10 |13 14 15 19
—_ — 0 c [%)]
€| 7 S8 | s| B T 9 g £
3 ke T c o > c ® T8 < 'S ©
S X ® < 5] ) ko) 3) 52 05 o
- s c = < 2 o
ED S = o | 2 3 < 2 < c £
g a 4 LcE g > LEL > o 3 S
P- Bosa 4.626.100 | - En VIS | Privada| $ 198.138.024.192 | 85371 | Informacion
VIS- 74.192.400 ejecucion m2 confidencial
018
P- San 4.555.420 - En VIS | Privada| $ 37.373.868.030 | 17973 | Informacion
VIS- | Cristobal 74.082.793 | gjecucion m?2 confidencial
019
P- Kennedy | 4.611.100 | - En VIS | Privada| $ 150.298.955.296 | 53357 | Informacion
VIS- 74.158.200 ejecucion m2 confidencial
020
1 2 3 5 6 8 9 13
o
=1 — c
0§ g 2 B g 3 S
59 IS =3 S . .. 50 g
o > 5 i o c g > o o S
E Q9 g 'z o] ] o o i %) o
S a < S o - - o5 < ) 5
Z35 Q s S ) c
[] ° 4 fo =
© a © [
Puente Atlantico Barranquilla | N.A. 10.9 | - Construido | 1974 | Infraestructura | Plblica
Pumarejo 50.0 | 74.75
88 |6.492
Ciudadela Bogota Bogota Engativa |4.72 | - Construido | 1986, | Vivienda Privada
Colsubsidio | D.C. 0.66 | 74.11 1996
5 7.709
Banco de Bogota Bogota Las 4.62 | - Construido | 1956, | Comercio y/o Privada
Bogota D.C. Nieves 3.39 | 74.06 1959 | servicios
8 7.477
Tanel de La | Quindio Calarca N.A. 4.47 | - En N.A. | Infraestructura | Mixta
Linea 2.18 | 75.35 | gjecucion
1 5.528
Represa de Cauca Suérez N.A. 2.87 | - Construido | 1985 | Infraestructura | Publica
Salvajina 6.56 | 76.68
0 8.419
Puente Caldas Chinchina N.A. 4.98 | - Construido | 1990 | Infraestructura | Publica
Doménico 3.58 | 75.60
Parma 6 7.899
Hidroituango | Antioquia ltuango N.A. 713 |- Obras N.A. | Infraestructura | Mixta
4.44 | 75.66 | paralizadas
4 1.944
Coliseo El Bogota Bogota Teusaquill | 4.64 | - Intervenido | 1973 | Institucional Publica
Campin D.C. (o] 9.22 | 74.07
4 7.376
Hidrosogamoso | Santander | Betulia N.A. 7.20 | - Construido | 2015 | Infraestructura | Pdblica
5.98 | 73.92
3 1.508
Puerto La guajira Uribia N.A. 12.2 | - Construido | 1985 | Infraestructura | Mixta
Bolivar 55.5 | 71.96
55 |6.944
Torres del Bogota Bogota Teusaquill | 4.64 | - Construido | 2007 | Vivienda Privada
Obelisco D.C. o] 2.31|74.10
1 1.469
Centro Bogota Bogota Los 461 |- Construido | 2011 | Comercio y/o Privada
Comercial D.C. Martires | 8.12 | 74.08 servicios
Calima 5.950
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1 2 5 6 8 9 13
o
. 5 2 3 5 2 S
5> E 5 2 B c 5 2 o o &
ED g 2 < 8| ¢ o P b 3 e
2= g 3 g - ey 8
3 g = - T3 i
Viaducto Risaralda Dosquebrada | N.A. 4.81 | - Construido | 1997 | Infraestructura | Plblica
César Gaviria s 7.92 | 75.68
Truijillo 9 |59
Cable Aéreo | Caldas Manizales N.A. 5.06 | - Construido | 2009 | Infraestructura | Plblica
de Manizales 7.10 | 75.51
0 1.444
Interceptor Cundinama | Soacha N.A. 4.55 | - Obras N.A. | Infraestructura | Pablica
Tunjuelo rca 8.89 | 74.25 | paralizadas
Canéas 6 9.545
Edificio UGI Bogota Bogota Santa Fé |4.62 |- Construido | 1973 | Comercio y/o Privada
D.C. 7.86 | 74.06 servicios
1 7.366
1 17 19 20 21
7 2 t 0 2
o2 ° IS <@ 5
] 0 g g 9
o > © 2 5 8
g Q a 2 T >
ga S ; 2 :
o o o
Puente Puentes, puentes Instituto Nacional de Vias, Concreto, Thyssenkrupp,
Pumarejo atirantados, puentes | INVIAS, Cuellar Serrano concreto Cementos del
de concreto, GOmez, Ingetec, Logigiani postensado, | Caribe, Sika
Barranquilla, neopreno,
transporte, Antiguo
Puente Pumarejo,
Puente Alberto
Pumarejo
Ciudadela Mamposteria Germén Samper Gnecco, N.A. Ladrillera
Colsubsidio estructural de Esguerra Saenz y Samper Santafé
perforacion vertical, Ltda., Colsubsidio
ciudadela
Banco de Bancos, estilo Lanzetta Pinz6n y Cia. Ltda., Acero, Tecmo, Acerias
Bogotéa internacional, fachada | Martinez Cardenas y Cia. Ltda, | concreto Paz del Rio
flotante, Skidmore Owings & Merrill - reforzado,
SOM muro cortina,
aluminio
Tanel de La Tolima, Quindio, Instituto Nacional de Vias, PFRC, N.A.
Linea tuneles, INVIAS, Segundo Centenario, | concreto
excavaciones, Grupo DIS SA, EDL Ltda. reforzado con
transporte, cordillera fibras de
central polipropileno
Represa de Represas, embalses, | Corporacion Autbnoma Concreto Mutsui, Voest
Salvajina Embalse Salvajina Regional del Valle del Cauca, |reforzado Alpine
CAR, Conciviles Ltda.
Puente Puentes, puente Instituto Nacional de Vias, Concreto N.A.
Doménico atirantado, Puente rio | INVIAS, Doménico Parma, postensado,
Parma Chinchina Josué Galvis Ramos tirantes
Hidroituango Hidroeléctrica Instituto para el Desarrollo de | Concreto N.A.
Ituango, centrales Antioquia - IDEA, Empresas reforzado
hidroeléctricas Puablicas de Medellin - EPM,
Integral SA, Solingral,
Conconcreto SA, Coninsa
Ramén H, Camargo Correa
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1 17 19 20 21
()
S g ) " 9
° 2 ° IS <9 5
g Q Ee] = © >
ga s 5 = :
[l o o
Coliseo El Coliseos, escenarios | Julio Casas, Ramiro Panesso, | Concreto Hunter Douglas
Campin deportivos, cerchas, Guillermo Gonzalez Zulueta, reforzado,
grandes luces, Coral Ltda., Jorge Alvarado acero
cubiertas, viga Cafién, German Lobo-
puente, cables Guerrero, Oscar Reveiz
Solarte
Hidrosogamoso | Centrales Isagen SA, Ingetec, VQ Concreto N.A.
hidroeléctricas, Ingenieria, ICT Il SAS reforzado
Hidroeléctrica de
Sogamoso, Betulia,
Zapatoca, Girén,
Lebrija, Los Santos y
San Vicente de
Chucuri, Sdbana de
Torres, Puerto
Wilches,
Barrancabermeja
Puerto Bolivar | Minas, carbon, Carbocol, Intercor Concreto, Prestedge Retief
puertos, prefabricados, | Dresner
prefabricados, bandas pilotes Wijnberg -
transportadoras encamisados | PRDW, Core-loc
Torres del Salitre oriental, Antonio Valderrama & Mamposteria | N.A.
Obelisco normativa sismo Asociados, Zaival Ltda., estructural,
resistencia, CCCR-94, concreto,
NSR-98, mamposteria pérticos
estructural,
Centro Estructuras metalicas, | Nagui Sabet, Cuellar Serrano Estructura Hunter Douglas
Comercial centros comerciales, Gomez SA, Estrumetal SA, metdlica,
Calima Almacenes La 14 Roberto Caicedo y Asociados, | acero,
Sinc Ingenieros Constructores | sistemas
SA portantes,
membranas,
fachadas
ventiladas
Viaducto César | Puentes, puentes Siter SA, Integral SA, Concreto N.A.
Gaviria Trujillo | atirantados, viaductos | Conconcreto SA, Instituto postensado,
Nacional de Vias, INVIAS tirantes
Cable Aéreo de | Teleféricos, cable Leitner Ropeways, Instituto de | Estructura Leitner
Manizales aéreo, transporte financiamiento promocion y metdlica, Ropeways
masivo desarrollo de Manizales, INFI- | caissons en
Manizales, Gestion Energética | concreto
SA
Interceptor Interceptor, rio Empresa de Acueducto y N.A. N.A.
Tunjuelo Bogot4, dovelas Alcantarillado de Bogota,
Canoas prefabricadas, EAAB, Corporacion Autbnoma
concreto Regional, CAR, Ministerio de

Medio Ambiente
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1 17 19 20 21
(O]
9] % 3 n o
° 2 ° IS L S
o © © Q e}
= O 2} o = 0}
o > © 5 9] )
g Q Ee) =] T >
S & S < = =
z S o a
Edificio UGI Edificio Union General | Hernando Vargas Rubiano, Concreto Concretos
de Inversiones, viga Guillermo Gonzalez Zuleta postensado Diamante, Sika,
cajon, vigas Acerias Paz del
postensadas, nicleo Rio,
central, proceso Prefabricaciones
constructivo SA
F2 — VIS Caracterizacion
1 2| 3| 4 5 6| 7 8 9 10 11 12 13 14
o 1% < < © © = o~
= o © | e ke ° © o P
s 82 |s]8lgl 3 g S g | 2 =
[e) % o %) 2 Q| 2 D > I = S o o e
= o =] =] 2} = = 29 g c
S c |2 21 = | = c s < s S5 o o
— c o| .© 0 o | O o > o 2 03 o =
[) S » o () © © o c U < g c S o
Sl o le|s|8|B|3| < = % 2 co | ¢ T
ol d|c|8|3| 8¢ = = 3 E c5 | 2 o
S| s P |82 % 3 £ s | & 5 °
s| % |sg =03 8 < o < | < 8 2
b b S| < < < I <<
P- 475| 41| 15 8|120| 2|47,28 m2|42,59m2|47,77 m?2|43,39m2| 47,53| 42,99 | 6669,96
VIS- m?2 m?2
001
P- 512| 2| 20| 13|260| 345,00 m2|40,00 m2|45,00 m2|40,00m2| 45,00| 40,00| 5159,93
VIS- m?2 m?2
002
P- 544 | 4| 17 8|136| 2|47,67 m2|4252m2|51,19 m?|46,77 m2| 49,43 | 44,65| 9068,29
VIS- m?2 m?2
003
P- 864 | 6| 18 8|144| 2|45,36 m2|41,38m2|47,73m2|42,94m2| 46,55| 42,16 |11346,43
VIS- m?2 m?2
004
P- 480| 5| 12 8| 96| 2|46,00m2|40,90 m2|46,00m2|40,90 m2| 46,00| 40,90| 9464,19
VIS- m?2 m?2
005
P- 948 | 4| 17| 14|238| 3(43,00m2|38,00m2|44,00 m2|39,00m2| 43,50| 38,50|11122,00
VIS- m?2 m?2
006
P- 302| 1| 17| 18|306| 239,00 m2|33,00m2|40,00 m2|33,00m2| 39,50| 33,00| 5967,83
VIS- m?2 m?2
007
P- 1008| 7| 18 8|144| 2|41,95m2|37,66 m2|43,14 m2|38,88 m2| 42,55| 38,27 |17563,83
VIS- m?2 m?2
008
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1 2] 3| 4| 5] 6] 7 8 9 10 11 12 13 14
o 1% = < © © 2 =
= o © | © o « o « b ps
Q = = ) S
1&gl lelEl8 = | 8| 2| B S8 S
e © |59l 2| 5|3 0 2 @ = 2.0 2 c
o T |23 5 == c S s o o5 o o
— c o — [} (@] (@] o - 8 . n o < =
S| S |gla|5| 2|8 ° < : % SE| o I3
© © QI 5| s | @ | = c '€ x o o o < -
o Slc|lg|3|8|58 E 3 S 5 2 7]
2 R | B¢ i € « o S )
E 2 S 213518 o 3 3 g < © S
z z 512 < < \g <<
P- 728| 5| 20| 8(160| 2(3533m2|31,33m2|42,77 m?|36,94m2| 39,05| 34,14 |10147,04
VIS- m2 m?
009
P- 384| 6| 16| 4| 64| 1[42,98m2|38,05m2|46,97 m2|42,75m2| 44,98| 40,40| 5001,65
VIS- m2 m?
010
P- 896| 7| 16| 8[128| 23589 m2|30,80 m2|36,71 m2|30,92m2| 36,30| 30,86| 9753,50
VIS- m2 m?
011
P- 512| 4| 16| 8[128| 2|4536m2|41,38 m2 (48,32 m2 (42,94 m2| 46,84| 42,16| 6138,88
VIS- m2 m?
012
P- 364| 2| 13| 14[182| 3|45,07 m2|39,84 m2|45,07 m?|39,84 m2| 4507 | 39,84| 4617,82
VIS- m2 m?
013
P- [1296| 9| 18| 8|144| 2|47,80m2|43,00m2|51,20 m2|45,90 m2| 49,50 | 44,45 |17475,10
VIS- m?2 m?2
014
P- [1260| 6| 21| 10(210| 2[49,54 m2|44,12 m2|49,54 m2|44,12 m2| 49,54 | 44,12 |13136,87
VIS- m?2 m?2
015
P- 432| 2| 18| 12|216| 2[4550m?2|39,50 m2|47,90 m?2|41,76 m2| 46,70| 40,63 | 4409,13
VIS- m?2 m?2
016
P- 784| 7] 14| 8[112| 2|51,45m2|46,69 m?2|53,31 m?|48,66 m2| 52,38| 47,6811616,49
VIS- m?2 m?2
017
P- [1520| 8| 24| 8[192| 2|47,50m2|40,78 m2|47,50 m?2|41,37 m2| 47,50| 41,08 21219,49
VIS- m?2 m?2
018
P- 320| 2| 20| 8[160| 2|46,75m2|41,23 m2|46,75m?|41,23 m2| 46,75| 41,23| 5732,68
VIS- m?2 m?2
019
P- |1038| 3| 29| 12|348| 438,00 m?|32,78 m2|38,00m2|32,78 m2| 38,00| 32,78| 854526
VIS- m?2 m?2
020

F3 — VIS Urbano
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$9|q1o9p G9 e salouadns
sopinl A sowny ‘soAjod ‘salojo
9P UOQISIWS ‘SOJIX0) Salelarew
ap ugioe|ndiuew o osn
Jod sajueuIweIU0I SelIsnpu|

5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

Mas de 5 km

10

‘reunsip /redidiunw uQIoUdY

"(ejijod
ap soisand ‘|yD ‘ugioeisagns
‘ugioeisa) pepunbas
A epueIbin ap sojund

1km|5km

1km|5km

1km|1km

5km|1km

5km|5km

1km|5km

5km|5km

1km|1km

1km|1km

1km|5km

1km|5km

1km|5km

5km|1km

"SOIDIAISS /[eu0z 012J3W0D

"[eUIDBA 012J8WO0D

‘pnres ap sonua)

"SOAIRONPa S011UBD /S0163]0D

"$802]01|qIg /S9[RINND SONUD

5km|1km|{1km|1km|1km

1km|5km|1km|1km|5km

1km|5km|5km|1km|1km

1km|{1km|5km|1km|1km

5km|{1lkm|5km|1km|1km

5km|{5km|5km|1km|1km

5km|{1lkm|1km|1km|1km

1km|1km|1lkm|1km|1lkm

1km|5km|5km|1km|5km

1km|1km|1lkm|1km|5km

5km|{1lkm|5km|1km|1km

1km|1km|5km|1km|1km

"'saplan seuoz A sanbied

‘(solapelted
‘sgreuod ‘sauoioeisa) opelbaul
auodsuel ap ewalsIs e 0salbu|

1km|1km

1km|1km

1km|1km

1km|5km|Masde5km|5km|1km|1km|1km

1km|1km

1km|1km

1km|5km

1km|1km

1km|1km

1km|1km

1km|1km

1km|1km

5km|1km

0109/40.d |ap aiquioN

P-

VIS-

001
P-

VIS-

002
P-

VIS-

003
P-

VIS-

004
P-

VIS-

005
P-

VIS-

006
P-

VIS-

007
P-

VIS-

008
P-

VIS-

009
P-

VIS-

010
P-

VIS-

011
P-

VIS-

012
P-

VIS-

013
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1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11
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g | 2% s 5 Bl gl |2 a8 3| 8°8:s%2
0 go ) 3 S| 3| 8| 2| 2% 5 | ESENGT
S L3y 0 2 @ [ 3 | 883 . | 3 £g®es
= s85 | & g 2|l g| | 8| 2858 | §| §2828
[} E Qoo o < = o o c > 0-9 ‘= H.E-_g - ©
© o8 g N = c [0} o 9 23 S SEX g,
o 305 > 2 g S o o | Coscga | E sgegowo
5| 828 2 = > | 2| | 8| 85% c | 95888
IS © O S © a @ Q = 2 o3 k) g0 g+<
o o3T o %] 9 O O Q % O = 5 sSo@ .9
z o S S o =) S g o9 2 3 aE g
L2 o < % 8 2 2 3 % g )
£ 3 © 5 | Y| = ES
P- 1km|1km 1km|1lkm|5km|1km|1km 1km|1km Mas de 5 km
VIS-
014
P- 1km|1km 1km|1lkm|5km|1km|5km 1km|5km Mas de 5 km
VIS-
015
P- 1km|1km 5km{1lkm|{5km|1km|1km 1km|5km Mas de 5 km
VIS-
016
P- 5km |5 km 5km{1lkm|{1lkm|1km|21lkm 5km|1km Més de 5 km
VIS-
017
P- 5km|5km|Masde5km|1lkm|1km|1km|1lkm 5km |5 km Més de 5 km
VIS-
018
P- 1km|1km 5km{5km|{1km|1km|1km 1km|5km Mas de 5 km
VIS-
019
P- 5km|1km 1km|1km|{1km|1km|1lkm 5km|1km Mas de 5 km
VIS-
020
F4 — VIS Agrupacion
1 2 3 4 5 6 7 8
5
_ g 3 3 . £ 23
S8 2 gz = & | 85 | 52
3 = O R T e 8 'S . O™
£8 22 i S 3 s | S8 | 258
Sao P <3 s S = £ g 8
z o 2 < © < &
< =} < NE
P-VIS-001 380,20 73,60 453,80 16,22% 2 9,20 4
P-VIS-002 585,00 127,40 712,40 17,88% 4 9,80 4
P-VIS-003 395,44 65,10 460,54 14,14% 2 8,14 4
P-VIS-004 372,36 70,30 442,66 15,88% 2 8,79 4
P-VIS-005 368,00 73,60 441,60 16,67% 2 9,20 4
P-VIS-006 609,00 126,60 735,60 17,21% 4 9,04 5
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P-VIS-015

P-VIS-016
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1 3 5 6 7 8 10 11
%) n g ©
g s8] .| &) 2|%lzglzl¢t
3 sl 2138|5585 |5|3| 3
Eg g8 | 8|5/ 5/3||%]| ¢ g
S e S ) S o S o 3] © -
S z S < < < < S o
b 7
P-VIS-017 3 2 0 1 1 0 1 1 5 20,80
P-VIS-018 3 1 0 1 1 1 1 0 4 19,78
P-VIS-019 3 2 0 1 1 0 1 1 5 20,80
P-VIS-020 2 1 0 1 1 0 0 1 4 15,81
F7 — VIS Financiero
1 2 3 4 5 6 7
— [ © ©
Se | e%| 2B £ g, E e
£¢ | o3 £ 5 2 S 5 :
IS 15: = 5 S 5] E © 4
o S Q = = = >
2 g = g g
P-VIS-001 2020 $ 871.012 | $ 115.000.000 | $ 117.586.675 | $ 2.432.318 2
P-VIS-002 2021 $ 920.486 | $ 123.500.000 | $ 124.265.598 | $ 2.744.444 2
P-VIS-003 2020 $ 871.012 | $ 113.058.469 | $ 117.586.675 | $ 2.371.690 2
P-VIS-004 2023 $ 1.023.941 | $ 138.232.069 | $ 139.500.000 | $ 3.047.444 3
P-VIS-005 2020 $ 871.012 | $ 117.000.000 | $ 117.586.675 | $ 2.543.478 3
P-VIS-006 2023 $ 1.023.941 | $ 133.900.000 | $ 139.900.000 | $ 3.113.953 3
P-VIS-007 2023| $ 1.023.941 | $ 138.232.069 | $ 140.000.000 | $ 3.544.412 3
P-VIS-008 2024 $ 1.079.951 | $ 143.797.168 | $ 145.793.363 | $ 3.427.823 3
P-VIS-009 2023| $ 1.023.941 | $ 136.949.684 | $ 138.232.069 | $ 3.876.300 3
P-VIS-010 2022 $ 970.836 | $ 129.200.000 | $ 131.062.927 | $ 3.006.049 3
P-VIS-011 2024 $ 1.079.951 | $ 144.000.000 | $ 145.793.363 | $ 4.012.260 3
P-VIS-012 2023| $ 1.023.941 | $ 138.232.069 | $ 138.232.069 | $ 3.047.444 3
P-VIS-013 2021 $ 920.486 | $ 121.000.000 | $ 124.265.598 | $ 2.684.713 3
P-VIS-014 2023 $ 1.023.941 | $ 135.993.394 | $ 138.232.069 | $ 2.845.050 2
P-VIS-015 2023 $ 1.023.941 | $ 137.000.000 | $ 138.232.069 | $ 2.765.442 3
P-VIS-016 2024 | $ 1.079.951 | $ 145.793.363 | $ 145.793.363 | $ 3.204.250 2
P-VIS-017 2019 $ 828.116 | $ 111.790.000 | $ 111.795.660 | $ 2.172.789 2
P-VIS-018 2022 $ 970.836 | $ 129.645.000 | $ 131.062.927 | $ 2.729.368 2
P-VIS-019 2020 $ 871.012 | $ 116.000.000 | $ 117.586.675 | $ 2.481.283 2
P-VIS-020 2024 $ 1.079.951 | $ 143.800.000 | $ 145.793.363 | $ 3.784.211 3
F7A — SMMLP
2
Afo Salario minimo mensual legal
proyectado
2019 $ 828.116
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1 2
Afio Salario minimo mensual legal
proyectado
2020 $ 871.012
2021 $ 920.486
2022 $ 970.836
2023 $ 1.023.941
2024 $ 1.079.951
Indicadores
Indi. X1 X2| X3| Xa| Xs X6 X7 X8| Xo| Xio X11 X12 X13 X14| Xi5| Xie
g g g _ .
z2 | E| .|| . |s|E] 45 5| 2 T | ~| 5
o| o | 5|8 E|8|5/8|%8|§ s | ¢ > 1gl=
k3] o o % > < S = o ol - © < =
) o o | 81 E| Q| = | 8 S || G S o) 5 5 S| €
> 5] = S | N © =1 ) o =] S o = © )
o Re) =2 2 © I o © 2 |8 @ S S 2 & e g
s c 1 2| el | 5 @ 5| 2| © 8 = S = 8| 2
— = 2 o |z @ 2 2 | 5| ? 3] < Q 5 @
) — o [+ o [ = ) [
o « Sl gl &g| 2 & g| || @ 0 G > < 8| &
o ) gl ol 2| g|lo|le| S8 o] @ ® © © o | ©
a8 o Sl ol ol | o s | =|8| © o ) o D S o
S 8 =E | 8| o| 3| © > | 2|13 8 3 ! < c o | @
S] = T| S |o|T| o o | 8 | G| LW = ] ) ks @
Z ° o = o IS) o © S © o i=) © o] L
@ @ S| o| O ° 5 © ) ) S k=) = °
g ol 2|35 E|lg| T |° © o @ £
= O = S ) ) < o
o 2 2 o [a)
o S S
> = =
P- 132,03(0,78|119| 79| 60|0,90(2,79|4,00f 0]0,46| 9,20| 240,00 22574 | 712,15|0,27 | 4,08
VIS-
001
P- 134,17(10,82|256| 47| 40|0,89(298|4,00f 1|/0,49| 9,80| 346,67 | 23040 | 992,26 | 0,28 | 5,52
VIS-
002
P- 129,80(0,75|136| 78| 68|0,89(2,72|2,00f 0|0,47| 8,14|272,00|26890| 599,89 |0,20 | 3,45
VIS-
003
P- 135,00(0,81|144| 79(108|0,91(2,98|2,00f 0]0,48| 8,79|288,00|40215| 761,47 |0,23|4,21
VIS-
004
P- 134,33(/0,81| 96| 37| 60|0,89(292|4,00f 0]0,48| 9,20|192,00|22080| 507,17 |0,23|2,80
VIS-
005
P- 130,77 (0,84 |237| 73| 68|0,88(3,04|4,00f 1|052| 9,04|317,33|41238| 852,36 | 0,26 | 4,50
VIS-
006
P- 135,00(0,90|302| 60| 17|0,85|3,46|3,00f 0|0,45|12,38|459,00| 11929 | 506,05|0,16 | 2,66
VIS-
007
P- 133,15(0,86| 144|126 | 126|0,90|3,17|3,00f 0|0,39| 9,20|216,00|42885| 573,91|0,16|2,97
VIS-
008
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Indi. X1 X2 | X3| Xa| Xs X6 X7 Xg| Xo| Xio X11 X12 X13 X14 | X15| Xie
E sl |3 ]
o o @ o g 2 k) T
2 Elc| 2| ¢ El g |5 > £ I= ~| o
o @ s|S|c|E| 5| 8| 5|5 S g i o | =
S © o % =] c I S o © c g = s
] o o S| E 9| = hs) S |1l 5 S 0 ; S S ©
> ] = Q | N [5) =] L S Q = o %)
Sl 5 |2|5|°|&8| || 2|8 5| § & £ & 818
o S 2|1 | 8| <| 3 @ S |2| T 8 =S 5 = s | 2
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© o ©lglg| 2 &| | T ||l N S > c 81§
| s ||| 8 e|Bl3ls|S| 55| 5|28
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IS ie] S| 8| o 5| © > 2|2 Q0 ] o < c © ©
S 5 TS| 8| o| T o o | 8 | S| W = < = o @
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2 5 5 oloOo| © 5 S | © [ = o = °
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= O £ S ) © < S
o 2 2 O [a
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P- 133,75(0,93|146| 73|100|0,89(3,79|3,00f 0(0,47| 9,20| 240,00 | 28428 | 717,45|0,19] 3,80
VIS-
009
P- 133,08(0,84| 64| 48| 96|0,89|3,10|4,00f 0|0,42| 7,16|256,00|17270| 767,75|0,25| 4,00
VIS-
010
P- 133,34|1,01|128| 75|112|0,86|3,72|3,00| 1|0,43| 8,14|192,00|32525| 918,64 | 0,26 | 4,08
VIS-
011
P- 135,00(0,80|128| 47| 64|0,91(2,98|2,00| 0|0,48| 9,20| 256,00 | 23982 | 834,03 |0,29 | 4,67
VIS-
012
P- 131,45(0,79|182| 28| 26|0,88(2,92|2,00| 0|0,50|11,28|242,67 | 16405 | 788,25|0,34 | 4,44
VIS-
013
P- 132,81(0,76| 144 |185|162|0,90|2,78|2,00| 0|0,46| 9,20|288,00 | 64152 | 741,63|0,24 (4,35
VIS-
014
P- 133,80(0,74| 210|158 | 126|0,89|2,70|2,00| 0]0,45| 10,26 | 420,00 | 62420 | 959,13 |0,27 | 5,74
VIS-
015
P- 135,00(0,79|216| 43| 36|0,87|2,97|4,00| 0|0,50|10,55|432,00(20174| 979,79|0,31 5,61
VIS-
016
P- 134,99(0,74|112|131| 98|0,91(2,62|250| 0|0,45| 7,57|280,00|41066| 674,90| 0,29 | 4,05
VIS-
017
P- 133,54(0,79|190|138|192|0,86|2,81|4,00f 0|0,49| 8,14 |384,00|72200| 716,32|0,17|4,03
VIS-
018
P- 133,18 (0,80|160| 36| 40|0,88(2,85|2,50| 0|0,50| 8,88|400,00| 14960 | 558,20|0,16 | 3,11
VIS-
019
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Indicadores arquitectonicos, urbanisticos y financieros para
proyectos de vivienda de interés social en Bogota

Jimena Caro Delgado #

2 Arquitecta UN — Estudiante de Maestria en Construccion, Universidad Nacional de Colombia, Bogotéa. jcarod@unal.edu.co

Abstract

This study presents a series of indicators designed for the analysis, evaluation and structuring of housing projects of social interest in the
architectural, urban and financial fields. The research process involved the study of 20 social interest housing projects located in the city
of Bogota, under development between 2018 and 2019, with heights between 12 and 30 floors, which were recorded on a digital platform
“Sistema de Informacion de Bienes de Interés Constructivo (SIBICO) [6]. The results obtained facilitate the comparison, evaluation,
monitoring and control of projects of this nature.

Keywords: building; uncertainty social dwelling, indicators; analysis criteria.

Resumen

Este estudio presenta una serie de indicadores disefiados para el anélisis, evaluacion y estructuracion de proyectos de vivienda de interés
social en los &mbitos arquitecténico, urbanistico y financiero. El proceso de investigacion involucro el estudio de 20 proyectos de vivienda
de interés social ubicados en la ciudad de Bogota, en fase de desarrollo entre los afios 2018 y 2019, con alturas comprendidas entre 12 y
30 pisos, los cuales se registraron en el Sistema de Informacion de Bienes de Interés Constructivo (SIBICO). Los resultados obtenidos

facilitan la comparacion, evaluacion, seguimiento y control de proyectos de esta naturaleza.

Palabras clave: construccion; incertidumbre; vivienda de interés social; vis; indicadores; criterios de analisis.

Introduccion

La actividad de la construccion depende de una amplia
gama de factores que afectan el producto final. Estas
variables estan presentes en los distintos componentes de los
proyectos; por lo tanto, generar indicadores para el sector de
la construccion presupone una dificultad relacionada con el
nimero de incognitas que se presentan. Sin embargo, en
Colombia, existe un tipo de edificacion cuya incégnita de
valor de venta se encuentra reglamentada: segun el articulo
90 de la Ley 1753 de 2015, el valor de venta de la vivienda
de interés social no ha de exceder los 135 salarios minimos
mensuales legales vigentes (smmlv). Esta caracteristica,
sumada a la homogenizacion del mercado en cuanto a éreas,
espacios, materiales y zonas comunales, permite un estudio
comparativo y el desarrollo de una serie de indicadores
arquitectonicos, urbanisticos y financieros que facilitan la
estructuracién, evaluacion y comparacion de este tipo de
proyectos.

1 Metodologia

Para establecer los indicadores para proyectos de
vivienda de interés social, se la descripcion y analisis de
variables en cuanto a su incidencia e interrelacion; para ello,
se adopta el modelo de investigacion transversal
correlacional, desarrollado por Herndndez, S., Fernandez,
C., y Baptista, L. [6].

La poblacion corresponde a 70 proyectos de vivienda de
interés social en Bogot4, identificados en el estudio “Oferta
de vivienda nueva disponible en Bogota” de la Secretaria
Distrital del Habitat [1] registrados entre diciembre de 2018
y marzo de 2019. La muestra no probabilistica la componen
20 proyectos compuestos por volimenes de 12 a 30 pisos de
altura, con el propoésito de asemejar, en cierto grado, los
sistemas estructurales, cimentacion, circulaciones verticales,
tipos de agrupacion y areas complementarias de las
viviendas.

Los proyectos seleccionados se inscriben en la plataforma
SIBICO, donde se realiza la captura de informacion a través
de formularios relativos a los ambitos arquitectonico,
urbanistico y financiero, en las escalas de implantacion,
agrupacion y tipologia.

2 Resultado

Del estudio correlacional se genera una serie de
indicadores que evidencian relacion proporcional entre
ciertos campos.

2.1 (x1) - Valor absoluto de la unidad de vivienda

El objetivo de este indicador es obtener una cifra
comparable del valor de venta de una unidad de vivienda a
través de la conversion a nimero de salarios minimos
mensuales legales (smml) proyectados al afio de
escrituracion. La ecuacion se presenta a continuacion:
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Valor unidad de vivienda

X = (€Y
smml proyectado

El rango estd determinado por el Articulo 117 de la Ley
1450 de 2011, donde se establece un minimo de 70 smmlv y
valor maximo de 135 salarios, exceptuando zonas de
renovacion urbana, donde el valor puede ascender a 175
salarios (Decreto 583 de 2017).

—

(=R A=

Frecuencia

[129.80, 131,70] (131,70, 133,60] (133,60, 135,50]
Valor absoluto de la ynidad de vivienda (xy)

Figura 1. Distribucién de frecuencias para xu.
Fuente: la autora.

El promedio del valor absoluto de la unidad de vivienda
de la muestra corresponde a 133.37 salarios minimos
mensuales legales proyectados al afio de escrituracion, con
tendencia al limite mé&ximo del rango. El 25% de los
proyectos alcanza el tope VIS de 135 smmlv. EI menor valor
(P-VIS-003) corresponde a 129.80 salarios. El 45% de la
muestra presenta un valor de venta entre 133.6 y 135.0
salarios; el 40% entre 131.7 y 133.6 salarios; y el 15%
restante de la muestra presenta un x1 entre 129.8 y 131.7
salarios por unidad de vivienda.

2.2 (x2) - Costo directo absoluto por m?

Este indicador busca obtener una cifra comparable del
costo directo por m2 construido de vivienda, expresado en
salarios minimos mensuales legales proyectados al afio de
escrituracion. El factor aplicado al valor total del proyecto se
determina en la estructura de costos para VIS, en la cual, el
capitulo Agrupaciones - AG, corresponde al 32,137% del valor total
de ventas, segun la siguiente formula.

(Valor proyecto * 0.32 13)
. = (ACU = NUV) + ACP (@)
z- smml proyectado

Donde,

ACU = Area construida por unidad
NUV = Nlmero de unidades de vivienda
ACP = Area de circulacion por piso

El valor obtenido no tiene ninguna restriccion, sin
embargo, depende directamente del area construida de la
unidad de vivienda, el precio de venta, el nimero de unidades
y tipo de agrupacién del conjunto.

14
12

Frecuencia

=T e LAl -]

[0.74,0,83] (0.83,092] (0.92,1,02]
Costo directo absoluto por m? fx,)

Figura 2. Distribucién de frecuencias para Xu.
Fuente: la autora.

El valor promedio del costo directo absoluto por m? de la
muestra corresponde a 0.83 salarios minimos mensuales
legales proyectados al afio de escrituraciéon. En el gréafico
anterior, se observa que el 65% de los proyectos de la muestra
presentan un x2 entre 0.74 y 0.83 salarios/ m; el 20% entre
0.83y 0.92, y el 15% entre 0.92 y 1.02 salarios por m2. Se
evidencia una clara tendencia a la reduccion del costo y se
resalta la homogeneidad de este indicador.

2.3 (x3) - Unidades por agrupacion

El objetivo del indicador es establecer el nimero de
unidades agrupadas por estructura (torre o bloque), las cuales
comparten el punto fijo de circulacion vertical y las &reas de
circulacién horizontal, segun la ecuacion:

No. de unidades

X5 = : ®
No. de agrupaciones

Para la lectura de este indicador, es necesario recordar que
la cantidad de unidades de vivienda, depende principalmente
de los indices de ocupacion, construccion, y el limite de
altura permitidos por la norma urbanistica para el predio
donde se localiza el proyecto, asi como el tipo de agrupacion
adoptado en cada caso. Haciendo esta salvedad, se
determinan los rangos mas frecuentes; el 55% de la muestra
presenta entre 64 y 155 unidades por agrupacion, el 30%
presenta entre 155 y 246 de x3, como se evidencia en la
siguiente figura.

12

| l
-_—

[64, 155]

Frecuencia

L= o T = - -]

(155,246] (246,337] (337, 428]
Unidades por agrupacion (vs)

Figura 3. Distribucién de frecuencias para Xu.
Fuente: la autora.
24 (x4) - Indice de espacios comunales

Este indice permite determinar la correspondencia entre
el nimero total de unidades de vivienda por proyecto, y el
namero de espacios comunales.
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No. de unidades de vivienda
X4 =

O

No. de espacios comunales

El valor deseable es el minimo posible, ya que a menor
nimero de unidades de vivienda/ espacios comunales, mayor
oferta, variedad y exclusividad de espacios complementarios
para los habitantes del proyecto.

[28,67] (67,107] (107, 146] (146, 185]

Frecuencia

o= MNWhkOo O

indice de espacios comunales (x,)

Figura 4. Distribucién de frecuencias para Xu.
Fuente: la autora.

Segln los resultados obtenidos, se determina que el
nimero de espacios comunales no es una variable
dependiente del nimero de unidades de vivienda pues
espectro del valor x4 oscila ampliamente entre valores de 28
y 185; sin embargo, se presenta una tendencia del intervalo
28 a 67 unidades de vivienda/ espacio comunal, con una
incidencia del 35%. También se evidencia el decrecimiento
en la frecuencia hacia los intervalos mas elevados.

25 (x5) - Conjuntos en horizontal

El propdsito de este indicador consiste en establecer el
namero de agrupaciones por piso. Depende directamente del
nimero de pisos y del nimero de agrupaciones (torre o
blogue); Sin embargo, no toma en cuenta el nimero de
unidades.

x5 = No.torres * No.pisos (5)

Frecuencia
(=T S R R Y ]

[17,60,75] (60,75, 104,5] (104.5, 148,25] (148,25, 192]
Conjuntos en horizontal (x5)

Figura 5. Distribucién de frecuencias para Xu.
Fuente: la autora.

Los resultados obtenidos indican que la amplitud
excesiva del rango y a implicacién de variables como area de
terreno y normativa, dificultan la prediccion de esta variable.

Se concluye que este indicador por si mismo no permite
resultados congruentes, sin embargo, puede convertirse en
una herramienta para generar otro tipo de correlaciones.

2.6 (x6) - Indice del espacio eficiente

Este indicador tiene como propodsito establecer la
eficiencia de la composicidn y estructura de las unidades a
través de la relacion entre el area construida y el area Util,
descontando el area ocupada por muros y puertas.

Area min. privada

(6)

X = 7 P -
Area min. construida

El valor deseable es el maximo posible. Este indice es
inversamente proporcional al grado de compartimentacion de
la unidad.

Frecuencia

[0,85,0,87] (0,87,0,89] (0,89,0,92]

= A

Indice del espacio eficiente (x4

Figura 6. Distribucion de frecuencias para xu.
Fuente: la autora.

Los valores x6 oscilan entre 0.85 y 0.91. El 45% de la
muestra presenta un indice de espacio eficiente comprendido
entre 0.87 y 0.89. El érea reducida de la unidad de vivienda
de interés social limita esta eficiencia y por ello el 25% de los
proyectos presentan entre un 15% y un 9% de espacio no
habitable, ocupado por muros y puertas.

Al analizar la configuracion de las unidades con x6
minimo y maximo (ver

Figura 8), se encuentran espacialidades distintas. Las
unidades de P-VIS-007 se compartimentan apoyandose en
retranqueos de fachada; por otro lado, las unidades de P-VIS-
012 se conforman por un espacio abierto en el cual las
habitaciones se encuentran separadas por el bafio. Las
pantallas estructurales también actlan como elementos
divisorios. Es previsible en este caso esperar que, a futuro,
los habitantes consideren conveniente construir muros
divisorios para lograr mayor privacidad en los espacios.

45%
7
LI LS
4 | [ | | | | |
I ] I I I I I
0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90 091 0,92
Mayor compartimentacion Espacios abiertos

% Rango de may or frecuencia
LI Limite inferior de la muestra
LS  Limite superior de la muestra

Figura 7. Gréfico de lectura del indicador Xs.
Fuente: la autora.
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La Figura 7 presenta el grafico de lectura del indicador, con el
cual se espera facilitar su implementacion.

P-VIS-007

Rl

X=0,85

Los espacios que conforman la unidad de vivienda se
encuentran compartimentados y claramente definidos.

P-VIS-012

XG:O,gl

Los espacios de esta unidad se encuentran abiertos,
exceptuando el bafio y el area de lavado de ropas.

Figura 8. Espacialidades opuestas del indice del espacio eficiente
Fuente: la autora.

2.7 (x7) - Valor de venta absoluto por m?

Este indicador se crea con el objetivo de obtener una cifra
comparable del valor de venta por m? de vivienda, expresado
en salarios minimos mensuales legales proyectados al afio de
escrituracion.

( Valor unidad )
Area min. construida
smml proyectado

Q)

X7 =

Los resultados indican que el valor de venta absoluto por
m?2 varia entre 2.62 y 3.01, con un 65% de la muestra,
oscilando entre 2.92 y 3.12. EI 35% restante presenta valores
comprendidos entre 3.12 y 3.79 salarios minimos mensuales
proyectados al afio de escrituracion, por m2. Se deduce que la
superacion del limite de 3.12 smmlv/ m2 repercute
dréasticamente en las utilidades del proyecto.

Al analizar la interaccién del indicador con el area de la

unidad de vivienda, se evidencian dos condiciones:

a) Homogeneidad en el valor de venta absoluto por m2
(x7). Aplicando la formula para hallar la desviacién
estandar de la muestra (S), se obtiene una variacion
de 0,33

®)

Donde,
x=3,04 smml
n=20
S=0.33

b) Heterogeneidad en las areas de la unidad de
vivienda. La desviacién estandar de la muestra (S)
de esta variable es de 4,37 m2, con una media
aritmética (X) correspondiente a 44,32. Estas
condiciones indican que la variacion del valor de
venta absoluto por m2 est4 condicionado por el area
de la unidad en una relacion de inversa proporcion.
La constante (K) que determina la pendiente, se
halla a través de la siguiente formula:

K=x*y

K=Area de la unidad*Valor de venta/m? ©

Al realizar la operacién para cada uno de los proyectos que
integran la muestra, se obtiene una media aritmética de la
constante K igual a 133,36, con una desviacion estandar de
1,42. En la siguiente figura se observa el resultante, con lo
cual se genera la herramienta de consulta para el sistema de
informacion.

N oW oW A

o o o1 O

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Avrea de la unidad de vivienda (m2)

X7 - Valor de venta
absoluto (smml/m?2)

Figura 9. Relacion de proporcién inversa entre X7 y area de la unidad.
Fuente: la autora.

2.8 (x8) - Habitabilidad por servicios

Determinar el nimero de usuarios por unidad de bafio al
interior de la vivienda. ElI nimero de unidades de bafio
corresponde al nimero de unidades posible; incluyendo los
bafios proyectados que se entreguen sin aparatos sanitarios.
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Namero de bafios

(10)

Xg = G-
Namero de alcobas

El valor deseable debe ser un balance, teniendo en cuenta
los criterios de confort, economia y eficiencia.

2,0 personas/
banio; 30%

4.0 personas/
bano; 40%

25 personas/
bario; 10%

3,0 personas/
bafio; 20%

Figura 10. Habitabilidad por servicios.
Fuente: la autora.

Los valores obtenidos indican que el 40% de los
proyectos de la muestra presentan un valor de habitabilidad
por servicios de 4, lo cual indica que por cada 4 habitantes se
construye un solo bafio. Se resalta el hecho de la tipologia de
bafio es convencional en la totalidad de los proyectos. En las
Guias de Asistencia Técnica para Viviendas de Interés Social
[6], se sugiere la implementacidn de bafios maltiples que
disgreguen los aparatos en dos espacios, para un uso mas
eficiente.

29 (x9) - Indice de actividad privada comunitaria

Con este indicador se determinar el grado de
complementacién o suplementacion de espacios privados y
comunales, donde una actividad privada se desarrolla
comunitariamente. Para el caso, se aplica a la zona de estudio.

No. de espacios privados de uso "A"/ vivienda

Xg =

"~ No.de espacios comunales destinados a "A" + 1 (1)

Rangos:

0 <x9 <0.50 Espacio colectivo suplente.

x9 = 0.66 Sin espacio colectivo ni privado para la actividad.
x9 = 0.75 Espacio colectivo complementario.

x9 =1 Sin espacio colectivo para la actividad.

Para este caso, se tienen en cuenta los espacios
colectivos de “salas de estudio y/o lectura”, “espacios de
trabajo colaborativo” y los espacios privados clasificados
como estudio/ habitacion opcional. Los resultados indican
que en el 25% de la muestra, la actividad de estudio se
desarrolla en espacios colectivos pues las unidades no
cuentan con un area destinada a tal fin. Por otro lado, el 55%
de la muestra no cuenta con espacios colectivos, por lo cual
la actividad se debe desarrollar al interior de la vivienda. En

el 20% de los casos, el estudio privado se complementa con
espacios comunales reservados para esta funcién

Espacio colecfivo
complementario.;
Espacio colectivo [

complementario.;
15%

Espacio colectivo
suplente.; 25%

Sin espacio
colectivo para la
actividad; 55%

Figura 11. indice de actividad privada comunitaria para el uso “estudio”.
Fuente: la autora.

2.10  (x10) - Efecto residencial

Este indicador basado en los postulados de Alexander
Klein [3], permite determinar la incidencia de las areas de
dormitorio sobre la unidad, evaluando la vocacién principal
del espacio.

Area de dormitorios

X10 = (12)

Area min. privada

El valor medio es el valor deseable, a razén de incluir
areas complementarias al dormitorio al interior de la
vivienda, en una proporcion equilibrada. El efecto residencial
de las viviendas de interés social es con frecuencia mucho
mayor respecto a viviendas no VIS debido a la limitacién de
areas y la sobreocupacion del espacio.

10
8
6

4
2_-
0

[0,39,0,42] (042,046] (046,049]  (0.49,0,52]

Frecuencia

Efecto residencial (x;4)

Figura 12. Distribucién de frecuencias para Xu.
Fuente: la autora.

El valor del efecto residencial presenta un minimo de 0.39 y
un méximo de 0.52. El intervalo que representa el 70% de la
muestra corresponde a 0.46 y 0.59, lo cual se interpreta como
un 46% a 59% del area (til de la vivienda destinada a
dormitorios.

2.11  (x11) - Indice de circulacién comin por unidad

Este indicador permite determinar el &rea requerida o
aportada por cada unidad en la circulaciéon por conjunto
horizontal. Su singularidad radica en ser exploratorio, no hay
certeza de que exista un valor recurrente.



Indicadores arquitectdnicos, urbanisticos y financieros para proyectos de vivienda de interés social en Bogota. Caro Delgado, J. (2019).

Area de circulacion
No.unidades/piso

X11 (13)

El resultado de este indicador esta relacionado con el tipo
de agrupacion del conjunto y la eficiencia de su distribucion

[7.16.8,46] (8.46,9.77] (9,77,11,07] (11,07, 12.38]

10

Frecuencia

= A L

Indice de circulacién comun porunidad (x;;)

Figura 13. Distribucion de frecuencias para xu.
Fuente: la autora.

Los valores obtenidos para x11 demuestran que el 75%
de la muestra se ubica entre 7.16 y 9.77 y con mayor
precision, el 45% de los proyectos de la muestra requieren
destinar entre 8.46 m? a 9.77 m? por unidad, para la
circulacién comunal por conjunto horizontal.

2.12  (x12) - Capacidad de circulacion vertical

Este indicador determina el area requerida o aportada por
cada unidad en la circulacion por conjunto horizontal. Valor
medio deseable.

No.de unidades por agrupacion

X12 = (14)

No. ascensores por estructura

[48,74]  (74,101] (101,127] (127, 153]

[ay

(=T RS« - =)

Frecuencia

Capacidad de circulacionvertical (x;-)

Figura 14. Distribucién de frecuencias para Xu.
Fuente: la autora.

Como lo evidencia el grafico anterior, los valores de x12
indican que cada ascensor dispuesto por agrupacion moviliza
a los habitantes de entre 48 y 153 unidades. 55% de los casos
se concentran entre 48 y 74 viviendas.

El valor 6ptimo de este indicador no se encuentra
regulado por las normas que rigen la vivienda de interés
social; sin embargo, Waran [2] calcula al menos un ascensor
por cada 90 unidades de vivienda; teniendo en cuenta que los
tiempos de espera y desplazamiento deben tardar menos de
90 segundos, cifra que depende también de la capacidad de
la cabina. Al respecto se elabora el siguiente grafico.

35% Valor

LI V% 6ptimo o Lo
1 1
1 I I I T I 1 I {>
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Menos unidades por ascensor Més unidades por ascensor

% Rango de may or frecuencia
LI Limite inferior de la muestra

LS  Limite superior de la muestra
Figura 15. Gréafico de lectura del indicador xi»..
Fuente: la autora.

213 (x13) - Area rentable

Este indicador representa el area vendible del proyecto.
No se incluyen areas comunes ni parqueaderos, ya que se
clasifican como servicios.

X13 = Area construida/unidad * No.de unidades (15)

Los resultados obtenidos indican que las areas
vendibles de los proyectos dependen generalmente de la
normativa que rige el predio. En la muestra de los 20
proyectos encontramos x13 desde 11.929 m? hasta 72.200 m2,
situacion similar al indicador x5, en cuanto a la excesiva
amplitud del rango de resultados para generar predicciones;
por tanto, se toma como herramienta para la generacion del
indicador (x13a) - Rentabilidad del terreno.

Area vendible

(16)

X13a = =
132 ™ Area del terreno (m?)

Este indicador determina el grado de rentabilidad de
un proyecto al establecer la relacién entre el area vendible y
el area neta del terreno, una vez se han definido las areas de
cesién. El promedio de rentabilidad de la muestra
corresponde a 3.45, siendo 2.00 el valor minimo y 4.75 el
maximo rentable.

La normativa incide sobre la rentabilidad del terreno
al limitar el area de construccién y ocupacion del lote; sin
embargo, el disefio es la herramienta que equilibra la relacion
entre el rea vendible y la disposicion zonas complementarias
a la vivienda, como se evidencia a continuacion.

P-VIS-015

AAAAAAAMAANAANS

Rentabilidad del terreno (x13.)=4,75
Avrea libre del terreno destinada a parqueaderos vehiculares.
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P-VI1S-007

WA

Rentabilidad del terreno (X13.)=2,00
Avrea libre central destinada a zona verde y juegos infantiles.
Avrea libre lateral destinada a parqueaderos.

Figura 16. Volumetrias representativas del valor maximo y minimo de xys..
Fuente: la autora.

2.14  (x14) - Densidad neta habitacional un/ Ha

Este indicador se basa en el estudio sobre densidad
residencial de Forsyth (2003). Permite determinar nimero de
unidades por hectarea que sugiere la estructura de un

proyecto.

No. de unidades

X14 17

" Area del terreno

Los rangos deseables dependen de una lectura conjunta a
los indices de ocupacion y construccion.

Mayor densidad, mayor ocupacién = condicién tendiente
al hacinamiento.

Mayor densidad, menor ocupacion =
altura, conservacion de area libre a nivel 0.

Menor densidad, mayor ocupacion = vollimenes de baja
altura.

Menor densidad, menor ocupacion = expansion del area
urbana.

edificacion en

—_——

Frecuencia
O RO O

(742,27, 978.45] (978.49, 1214,71]

[506,05, 742,27]
Densidad neta habitacional (xI4)
Figura 17. Distribucién de frecuencias para X.
Fuente: la autora.

El 85% los proyectos de vivienda de interés social
analizados presentan una densidad cercana a 736.05
viviendas/ Ha.

2.15  (x15) - Indice de ocupacion (10)

El indice maximo de ocupacién esta reglamentado por las
normas urbanisticas y su formulacién hace parte de las
herramientas de control y desarrollo territorial; sin embargo,
en esta correlacion de datos, es un indicador indispensable
para el estudio del ambito arquitectdnico urbanistico y
financiero.

El objetivo se basa en determinar la relacidn entre el area
de terreno ocupada y la totalidad del predio, descontando
areas de cesion, reserva vial, control ambiental, entre otros.

Area ocupada

Xjg =b0—— (18)
157 Area del terreno

Los resultados de la muestra arrojan que la media del
indicador en la muestra corresponde a 0.24.

2.16  (x16) - Indice de construccion (IC)

De igual manera, el indice maximo de construccion esta
reglamentado por las normas urbanisticas y su formulacion
hace parte de las herramientas de control y desarrollo
territorial. Se propone su implementacién para enriquecer el
estudio.

Area ocupada

Xy = " (19)
16 ™ Area del terreno

Los valores oscilan entre 2.66 y 5.74. con una media de
4.19, con tendencia al rango 4.89 a 4.51.

3. Conclusiones

El conjunto de indicadores presentado suma una serie de
instrumentos que permiten la evaluacién, comparacion y
categorizacion de los proyectos de interés social. Esto
representa una ventaja en la medida en que se reduce la
incertidumbre y se parametrizan aspectos que solian tender a
lo intuitivo.

La integracién de los &mbitos arquitectonico, urbanistico
y financiero permite un entendimiento mas amplio de los
proyectos, y orienta a una toma de decisiones técnicas y
administrativas mas consciente de sus consecuencias.

Se espera que estos resultados motiven el desarrollo de
nuevos estudios en la materia, y se mantenga un registro
constante y control sobre los proyectos que atienden las
necesidades de la poblacidn de menores recursos.
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