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1. INTRODUCCION

El déficit de vivienda es un comun denominador en los paises de América
Latina, y Colombia no se encuentra exenta de esta problematica. Sin embargo,
aunque durante las ultimas décadas el gobierno nacional ha realizado cambios
institucionales y normativos en aras de garantizar el acceso a todos los
colombianos hacia una vivienda digna, estos esfuerzos siguen siendo
infructuosos debido a que el pais ain mantiene una enorme brecha frente a
una de las necesidades basicas de la poblacion.

Es por ello que se deben revaluar las politicas de acceso a la vivienda para la
poblacibn menos favorecida, incentivando el uso de materiales de facil
disponibilidad, excelentes propiedades fisicas y mecanicas, renovables y
seguros como la Guadua Angustifolia, el cual reduce el costo total de
construccion de las casas y aumenta la calidad de vida de sus usuarios. Este
material ha sido utilizado desde tiempos inmemorables en paises como
Colombia, Ecuador, Perti, Panaméa, Costa Rica y otros paises de Asia y Africa,
lo cual constituye una forma de construccion ancestral, cultural y sobre todo,
acorde a la vulnerabilidad sismica de la zona.

De otra parte, investigaciones subsecuentes al terremoto del 25 de Enero de
1999 en Armenia (Quindio), dieron a conocer al gremio de la construccion, a
organismos de control de desastres y al estado, que la guadua debe
impulsarse en mayor medida para la realizaciéon de proyectos de Vivienda de
Interés Social (VIS), debido a las reducidas pérdidas humanas y materiales que
se produjeron durante el evento sismico en zonas que habian implementado
sistemas constructivos con este material.

La metodologia del presente proyecto de investigacion se basa en realizar una
actualizacion del estado del arte en materia de nuevas técnicas de construccion
sismo resistente con un material como la Guadua Angustifolia. Ademas, de un
estudio de mercado y viabilidad para impulsar su implementacion en proyectos
inmobiliarios o de Vivienda de Interés Social (VIS) en la ciudad de Santiago de
Cali.
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1.1. El Problema

A nivel mundial los avances tecnoldgicos en la construccion han sucedido con
gran lentitud debido a la dificultad de la introduccién de nuevas tecnologias en
el sector. Sin embargo, durante toda la historia han ocurrido cambios en los
disefios, maquinaria y materiales que han llevado a su industrializacién y a la
realizacion de proyectos inimaginables con mayor resistencia y durabilidad. No
obstante, en zonas menos favorecidas de la poblacion la falta de recursos
econdmicos, la ausencia de asesoria técnica y acompafiamiento por parte de
los gobiernos, la carencia de oportunidades, entre otras, ha hecho que las
personas incurran en el mal manejo de dichos materiales y en el uso de
practicas indebidas de construccion.

Los mecanismos a través de los cuales el gobierno nacional ofrece
oportunidades de vivienda a ciertos sectores con bajos recursos econémicos
como por ejemplo las VIS, han evidenciado un retroceso en el desarrollo de
esta materia, gracias al endeudamiento de sus usuarios con entidades
financieras, bajos estandares en la calidad de los materiales de construccién,
reducido espacio fisico, escasa planificacion urbana, acceso limitado a
servicios publicos y, en muchos casos, evidente vulnerabilidad sismica en
zonas de amenaza alta.

La ciudad de Santiago de Cali se encuentra ubicada al Sur-Occidente
Colombiano en el denominado Segmento de los Andes del Norte, sobre el cual
confluyen las placas tecténicas Caribe, Nazca y Sudamérica. Lo cual la
convierte en una de las principales ciudades del pais con alta vulnerabilidad
sismica y gracias a que durante las ultimas décadas se ha tenido un vertiginoso
desarrollo en el sector de la construccion, se hace latente un estudio desde el
punto de vista técnico, econdmico y social para la implementacion de VIS con
materiales de bajo costo como la guadua y el bahareque con caracteristicas
sismo resistentes para suplir el déficit de vivienda en la ciudad.

Si bien, surge entonces la necesidad de plantear e incentivar como logro final
en el presente proyecto de investigacion, el uso de préacticas constructivas con
materiales autoctonos, para la promocion de viviendas que mejoren la calidad
de vida de los sectores menos favorecidos en la ciudad de Cali y a su vez,
marquen el sendero hacia un modelo de desarrollo sostenible en nuestro pais.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Realizar un estudio de mercado, viabilidad e interés econémico para
la promocién de viviendas sismo resistentes y de bajo costo
construidas con Guadua Angustifolia, con el propdsito de reducir el
déficit de Viviendas de Interés Social (VIS) en la ciudad de Santiago
de Cali — Colombia.

1.2.2. Objetivos especificos

e Recopilar informacion y analizar antecedentes y el estado del arte
acerca de la implementacién de la Guadua Angustifolia en proyectos
inmobiliarios y/o de construccion de bajo impacto ambiental a nivel
nacional e internacional.

e Estudiar las propiedades fisicas y mecénicas, aspectos sociales,
econdémicos Yy caracteristicas sismo resistentes de la Guadua
Angustifolia para su implementacion en proyectos de construccion de
viviendas en la ciudad de Santiago de Cali - Colombia.

e Desarrollar un estudio de mercado para la promocion de Viviendas
de Interés Social (VIS) en la ciudad de Cali — Colombia, utilizando
metodologias y/o sistemas constructivos con materiales de bajo costo
como la Guadua Angustifolia.

e Desarrollar un estudio de viabilidad e interés economico para la
implementacion la Guadua Angustifolia en un proyecto inmobiliario de
Viviendas de Interés Social (VIS) en la ciudad de Cali — Colombia.
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1.3. Justificacion

De acuerdo con la literatura consultada, a nivel mundial existen alrededor de
1.450 especies de bambu con un 64% originada en el Sudeste Asiatico,
mientras que en Latinoamérica existen 440 especies nativas, dentro de las
cuales se encuentra la especie Guadua Angustifolia que ha tenido un amplio
uso por parte de diversos pueblos indigenas, incluso muchos siglos antes de la
conquista del continente Americano. Colombia es uno de los paises que mayor
beneficio ha sacado de esta planta, como por ejemplo, en las regiones del eje
cafetero o Viejo Caldas (ahora los departamentos de Caldas, Quindio y
Risaralda) donde se construyeron pueblos enteros y se desarroll6 una amplia
arquitectura entorno a este material.

En relacion con su crecimiento, la guadua puede alcanzar 30,0 m de altura en
solo cinco afios. Su manejo silvicultural también registra buenos rendimientos
pues se estima que la especie logra, en tan solo seis meses, una altura de
hasta 12,0 m, y alcanza su madurez después de tres afios. De hecho, se puede
explotar industrialmente entre los 18 y 24 meses, lo cual la convierte en una
materia prima abundante y de facil acceso si se compara con la madera cuyo
aprovechamiento puede tardar entre 10 y 20 afios (M&M, 2011).

Es de reconocer, y con el apoyo de diversos estudios experimentales, las
excelentes caracteristicas mecénicas que tiene la guadua tanto a compresion
como a traccion gracias a su estructura vegetal y a la distribucién de las células
fibrosas. Este tipo de propiedades hacen que la guadua se presente como un
material alternativo de construccion y sea atractivo para aplicaciones de disefio
en ingenieria que incluyan elementos sometidos a estas condiciones de carga
(Ciro Velasquez, et al.,, 2005). Ademas, de las enormes bondades de esta
planta desde el punto de vista econémico, social y ambiental.

Por otra parte, los inminentes desastres naturales que actualmente se estan
presentando a nivel mundial representan una amenaza para la supervivencia
de los pobladores de Latinoamérica, Asia y Africa. Es asi como se busca una
alternativa rapida, econdmica y ambientalmente amigable que garantice el
bienestar del individuo. De otra parte, la importancia de proponer un modelo de
vivienda sostenible radica, no soélo en satisfacer las expectativas de vivienda de
los habitantes, sino también pretender hacer el minimo impacto de las
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construcciones en el ambiente, llevandolas a formar parte de la naturaleza.
Para lograrlo, debemos entender el comportamiento del entorno y realizar un
estudio del paisaje, la hidrologia, vegetacion, clima y fuentes de energia, con el
propésito de desarrollar un disefio consecuente con la naturaleza (Rodriguez,
et al., 2006).

Finalmente, el arquitecto colombiano Simén Vélez ha logrado demostrar a
través de sus obras los multiples procesos constructivos a los cuales se puede
adaptar la guadua y el avance significativo que se podria tener con ésta para la
construccion de estructuras de gran envergadura. Un ejemplo de ello es el
Recinto del Pensamiento en Manizales o pabellon Zeri (Figura 1.), el cual fue
construido para la feria de Hannover en el afio 2000 siendo sometido a pruebas
de carga en las que este material demostrd resistencias similares a las del
hormigon.

Figura 1. Recinto del Pensamiento en la ciudad de Manizales (Colombia)

1.4. Organizaciéon del Documento

En el capitulo 2 se realiza una descripcion de las caracteristicas principales de
la guadua angustifolia, su taxonomia, morfologia y propiedades mecanicas que
estimulan la realizacion de este proyecto de investigacion. En el capitulo 3 se
hace un recuento de los antecedentes locales e internacionales mas
importantes del tema. Se realiza un analisis muy particular acerca del uso de

5
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este material en el sector de la construccion; los principales proyectos de
investigacion llevados a cabo para evaluar su sismo resistencia en estructuras,
asi como también se hace un recuento del estado del arte de algunos trabajos
realizados recientemente a nivel mundial.

En el capitulo 4 se estudian diferentes aspectos de la ciudad de Cali que son
de especial interés no solo para la implementacion del presente proyecto de
vivienda, sino también para cualquier tipo de promocion inmobiliaria.

En el capitulo 5 se plantean los objetivos del estudio de mercado, el cual esta
dividido en dos fases: La primera de ellas consiste en una investigacion de
mercados de tipo exploratoria, que consiste en la recopilacion de informacion
secundaria en diferentes entidades municipales relacionadas con el sector de
la construccion; En la segunda fase se realizdé una investigacion de mercados
de tipo concluyente, basada en una encuesta que permitid identificar la
percepcion que tienen los usuarios de viviendas de interés social del sector
oriental de la ciudad sobre la construccion de un modelo de vivienda nueva,
econdémica y construida con guadua. Ademas de lo anterior, se realiza un
analisis de la competencia y el estudio de la Matriz de Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades (DAFO).

En el capitulo 6 se realiza el estudio de viabilidad econémica donde se revelan
todos y cada uno de los tramites documentales y de impuestos, con sus
respectivos costos, que se deben tener en cuenta para la ejecucién de una
promocién inmobiliaria en la ciudad de Cali. También se detallan los costos
aproximados de construccion, periodos de ejecucion de la obra, certificaciones
de consultoria y obra, honorarios de especialistas, ritmo de ventas, precios de
venta en la zona, precios del mercado local y formas de financiacion.
Posteriormente, se realiza una evaluacion de la rentabilidad del proyecto
utilizando los métodos de Recuperacion de la inversién (Pay-Back); Método del
Valor Actual Neto (VAN) y Método de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Finalmente, en el capitulo 7 se expresan las conclusiones teniendo en cuenta
los resultados analiticos obtenidos en los capitulos previos y, en el capitulo 8
se mencionan algunas recomendaciones y expectativas a tener en cuenta en
futuras investigaciones a nivel nacional e internacional.
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2. EL MATERIAL

2.1. Descripcion General

El Bambusoideae o comunmente denominado bambu pertenece a una
subfamilia de plantas de hoja perenne que integra a la familia de las Gramineas
o Poaceae, calificada como una de las familias botanicas mas extensas e
importantes para el hombre. Existen mas de 70 géneros divididos en
aproximadamente 1.450 especies, de las cuales se cultivan rutinariamente 50
(Hunter, 2003) entre ellas, la denominada Guadua Angustifolia que ha tenido
un amplio uso en las regiones andinas gracias a sus propiedades mecanicas y
caracteristicas fisicas (Figura 2.).Esta planta se ha adaptado a diversos
ecosistemas, desarrollandose en zonas geograficas tropicales y subtropicales
con climas templados en paises de Asia, Africa y América, configurando una
franja por encima de los 45° Latitud Norte y Sur (Figura 3.), ademas de
encontrarse desde el nivel del mar hasta un maximo de 2.600 m, sobre todo en
las bajas altitudes (0 — 1.500 m) y en las regiones humedas. Los Unicos lugares
en donde esta especie no crece espontaneamente son Chile y las islas del
Caribe. (Judziewics, et al., 1999).
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Figura 2. Genealogia de la Guadua Angustifolia
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Figura 3. Distribucién Geogréfica de las diferentes especies de Bambu

2.2. Morfologia

Estas plantas tienen una amplia diversidad morfolégica de acuerdo con las
caracteristicas medioambientales de cada regién, algunas especies tienen un
crecimiento extremadamente rapido de 100 cm en 24 horas y la mayoria de
ellas alcanzan su total crecimiento en una sola estacion. No obstante,
presentan algunas peculiaridades en su estructura que se compone
principalmente de:

e Rizoma

Es un eje segmentado tipicamente subterrdneo con capacidad de absorcion
gue constituye la estructura de soporte de la planta. Ayuda principalmente a la
percolacién del agua y a controlar la erosion amarrando el suelo y los
barrancos a la orilla de rios y carreteras (Ver Figura 4.).

e Tallo o Culmo

Es el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma. Este término se emplea
principalmente cuando se hace referencia a los bambues lefiosos. Es la porcion
mas util de un bambu.

El tallo consta de:

a) Cuello: Parte de union entre el rizoma y el tallo.
b) Nudos: puntos de union de los entrenudos.

< 8 >
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c) Entrenudos: porcién del tallo comprendida entre dos nudos (Ver Figura
4)).

Los bambules carecen de tejido de cambium y por eso no presentan
crecimiento secundario o apical. En los entrenudos las células se encuentran
axialmente orientadas, mientras que los nudos proveen la interconexiéon
transversal. El tejido del culmo consiste de: células parenquimatosas (50%),
haces vasculares (10%) y fibras (40%). Las células parenquimatosas
constituyen la base del tejido y son en su mayoria verticalmente enlongadas.
Los haces vasculares estan compuestos por: a) El xilema, con dos grandes
metaxilemas y, por b) el floema con paredes delgadas y tubos cribosos sin
lignificar, los cuales estan conectados a las células acomparfantes o fibras. Las
fibras constituyen el tejido esclerenquimatoso y se localizan alrededor de los
haces vasculares o forman bandas aisladas en algunas especies: contribuyen
con el 40 — 50% del total del tejido del culmo y con el 60 — 70% de su peso.

De acuerdo a su estado de madurez los culmos tienen diferentes usos:

e Brotes nuevos: en América no existe el habito alimenticio del consumo
de los brotes de bambu. En los paises asiaticos como China, Taiwan,
Japon y Tailandia, los brotes se consumen frescos o en encurtidos y se
venden generalmente enlatados en salmuera (Prieto Sanchez, et al.,
2002).

e Culmos jovenes: Se utilizan principalmente para la elaboracion de

canastos y esteras (Prieto Sanchez, et al., 2002).

e Culmos maduros: se les han reportado mas de mil usos, los mas
importantes son como material de construccion (vivienda, puentes, etc.)
en las labores agropecuarias (corrales, cercos, etc.) en la fabricacion de
muebles y artesanias, en la produccion de carbdén vegetal, de textiles y
de pulpa para papel (Prieto Sanchez, et al., 2002).

e Yema

Estas se localizan en el culmo por encima de la linea nodal y rompen su
inactividad generalmente cuando el culmo ha completado el crecimiento apical.
En algunos bambues las yemas basales permanecen dormidas
indefinidamente mientras que en otros las yemas del tercio medio no se
desarrollan. Las yemas son importantes en los estudios taxondémicos pues

< 9 >
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ayudan a identificar especies, secciones y géneros. También cumplen un papel
muy importante en el campo de la biotecnologia para la propagacion “In Vitro”
(Prieto Sanchez, et al., 2002).

e Complemento de Ramas

Las ramas se originan en la linea nodal, por encima de ésta o sobre un
promontorio. La ramificacion de los bambules varia mucho durante los
diferentes estados de desarrollo de la planta, sin embargo la forma mas tipica
de ramificacion se observa en la parte media de los culmos adultos. En algunos
bambues las ramas basales se modifican y llegan a transformarse en espinas
como sucede en la mayoria de las especies de guadua.

Las ramas son importantes porque sostienen el follaje, estructura basica en el
proceso fotosintético. Las ramas secas se utilizan en las labores agricolas para
tutorar cultivos de frijol, arveja, habichuela y tomate a pequefia escala (Prieto
Sanchez, et al., 2002).

e Hoja caulinar

Es la estructura que nace en cada nudo del culmo y tiene como funcion
proteger la yema que da origen a las ramas y al follaje. Una hoja caulinar esta
constituida por dos partes: la vaina o parte basal y la lamina o parte distal.
Ademas de estas dos estructuras presenta: apéndices como auriculas y
fimbrias, ligula interna que es la estructura de union entre la vaina y la lamina, y
en ciertas ocasiones una faja o anillo en la base de la vaina que le sujeta
fuertemente al culmo. Estas estructuras ademas de proteger las yemas del
culmo, se utilizan para la fabricacion de objetos artesanales y como elemento
decorativo nudos (Prieto Sanchez, et al., 2002) (Ver Figura 4.).

e Follaje

Es la principal fuente de elaboracion de alimento de la planta. En la mayoria de
las gramineas la hoja esta constituida por vaina, lamina y apéndices como
auriculas y fimbrias (Prieto Sanchez, et al., 2002).

\ 10
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Figura 4. Morfologia general de la guadua

Fuente: (Salas Delgado, 2006)

De acuerdo con el Centro Nacional para el estudio del bambu, la guadua se
divide en seis partes, las cuales se describiran a continuacion en orden,
comenzando por la base (Prieto Sanchez, et al., 2002):

e Rizoma: Es un tallo modificado, subterraneo que conforma el soporte de
la planta

e Cepa: Es la parte del culmo con mayor diametro y espesores de pared
mayores; posee una longitud de 4 m. Las distancias entre nudos son las
mAas cortas y en la construccion se les utiliza como columnas.

11 )



Escuela Técnica Superior

DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO g||
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

e Basa: El didmetro es intermedio y la distancia entre nudos es mayor que
en la cepa; es la parte del culmo de la guadua que mas se utiliza; tiene
una longitud aproximada de 11 m.

e Sobrebasa: El didmetro es menor y la distancia entre nudos es un poco
mayor, comparado con la basa, la longitud es de aproximadamente 4.0
m.

e Varillén: La seccion tiene un diametro pequefio y la longitud es de 3.0 m
aproximadamente.

e Copa: Es la parte apical de la guadua, con una longitud que varia entre
1.20y 2.0 m.
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Figura 5. Morfologia de la guadua segun el Centro Nacional para el Estudio del
Bambdu. (Carvajal, et al., 1981)
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2.3. Propiedades Mecanicas

A raiz de diversas investigaciones se han descubierto las propiedades
estructurales que tiene la guadua para la construccion de viviendas, puentes,
muros, estructuras de soporte, entre otros. A continuacion se describiran
algunas de las principales caracteristicas de este material bajo diferentes
condiciones de esfuerzo y ante el fuego:

e Resistenciaala Traccion

La guadua posee fibras longitudinales con una alta resistencia a la traccién. En
algunos ensayos realizados sobre latas externas de la guadua sin nudos se ha
encontrado una resistencia a la traccién promedio de 2.561 Kg/cm? (Carvajal, et
al., 1981), lo cual corresponde a una resistencia alta si se compara con el acero
A36 cuyo esfuerzo de fluencia alcanza 2.530 Kg/cm? y un esfuerzo tltimo del
orden de 4.000 Kg/cm?. Lo anterior le atribuye a la guadua el calificativo del
acero vegetal. En el mismo estudio se encontré una resistencia a la traccion
promedio en la fibra externa con nudo de 1.647 Kg/cm?, en fibra completa sin
nudo de 1.562 Kg/cm? y en fibra completa con nudo de 873 Kg/cm?. Se
concluy6 también que la resistencia a la traccién en la pared externa es mas
alta que en la pared completa, debido a dos razones principales: La primera es
gue la parte exterior es dura debido a incrustaciones de silice, lignina y cutina;
y la segunda se debe a que el nimero de fibras es mayor en la parte externa
con respecto a la parte interna (Takeuchi, 2005).

e Resistencia ala Compresion

La guadua a diferencia de la madera estd formada por fibras longitudinales
fuertes pero sin fibras radiales que las unan. Estas fibras longitudinales se
encuentran simplemente pegadas por pectina en una matriz de lignina. Lo
anterior hace que la resistencia a la compresion paralela a las fibras sea un
25% menor que la resistencia a la traccidn pero sin mayores consecuencias.
En su estudio Martin y Mateus encontraron esfuerzos maximos a compresion
paralela a la fibra de 662 Kg/cm?, para una humedad del 12% y una edad de la
guadua comprendida entre 3 y 5 afios (Martin, et al.,, 1981); Lopez y Silva
encontraron valores promedio de esfuerzos ultimos en columnas cortas de 438
Kg/cm? y minimos de 280 Kg/cm? (Lépez, et al., 2000) y Martinez encontr6
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valores de esfuerzos Ultimos de 343 kg/cm? (Martinez Céaceres, 1992), lo cual
convierte a la guadua en un material con un comportamiento adecuado bajo
este tipo de esfuerzos.

De otra parte, la guadua tiene una seccién transversal circular con un diametro
promedio de 7,0 a 15,0 cm con un espesor de pared que puede oscilar entre
0,9 y 1,2 cm. Esta seccion transversal le proporciona una gran inercia con
respecto a su area. Por tal motivo, elementos de 3,0 m de altura sometidos a
una fuerza de compresion no presentan una relacion de esbeltez grande con
respecto a cualquier eje que pase por su centro (Takeuchi, 2005). Esta seccion
transversal le proporciona también a la guadua una alta resistencia frente a
cargas de torsion.

e Comportamiento ante Fractura

La guadua presenta la caracteristica de que no sufre deformaciones o roturas
repentinas en sus paredes. Sin embargo, presenta frecuentemente fracturas de
corte en los ensayos de curvado, para lo cual se han realizado estudios con
elementos de confinamiento que mejoran el comportamiento de la guadua
incluso sometida a cargas de traccion perpendicular a las fibras (Takeuchi,
2005). Sanchez y Prieto realizaron ensayos con dispositivos de carga y apoyo
circulares que aumentaron la resistencia a la carga ultima con respecto a la
utilizacion de dispositivos de carga y apoyo plano (Sanchez, et al., 2002).

El comportamiento de la madera ante la fractura, difiere del comportamiento de
la guadua. La rotura de fibras individuales no lleva a la rotura espontanea del
elemento entero. Las rajaduras que aparecen son inmediatamente
redireccionadas en la direccion de las fibras, por lo que afecta menos a la parte
tensionada. Los nudos previenen que las rajaduras longitudinales se extiendan
a lo largo de todo el elemento (Biasin, et al., 2004).

e Comportamiento ante el Fuego

De acuerdo con las altas concentraciones de &cido de silicio en la corteza el
bambu, es clasificado de acuerdo con la norma DIN4102 (comportamiento de
guemado de materiales de construccién), como inflamable pero poco
combustible. En un elemento horizontal de guadua las llamas se esparcen
anularmente al nodo préximo, por lo tanto el fuego se apaga debido a que la
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llama no puede pasar facilmente a través del nodo debido a que éste es un
material poco combustible (Biasin, et al., 2004).

De otra parte y con base en el Manual de Construccién Sismo Resistente de
Vivienda de Uno y Dos Pisos con Bahareque Encementado, desarrollado por la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS), la guadua no puede
utilizarse con mas del 20% de contenido de humedad ni por debajo del 10%.
Ademas, debe inmunizarse para evitar el ataque de insectos xil6fagos. El
inmunizado no significa proteccion contra otros efectos ambientales, de manera
gue la guadua no puede exponerse al sol ni al agua, en ninguna parte de las
estructuras, pues la accion de los rayos ultravioleta produce resecamiento,
fisuracion, decoloracion y pérdida del brillo, y los cambios de humedad pueden
causar pudricion ((AIS), 2001).

2.4. Aspectos Ambientales

En apartados anteriores hemos mencionado algunos beneficios importantes
gue tiene la guadua para el medio ambiente como material de construccién. Sin
embargo como planta aporta multiples beneficios, entre ellos, segun el Centro
Nacional para el Estudio del Bambu-Guadua, su rapido crecimiento produce y
aporta al suelo entre 2 y 4 Ton/Ha/afio de biomasa, lo cual constituye entre el
10% y 14% de la totalidad de material que se genera en un guadual. La
biomasa contribuye al enriquecimiento de la estructura y textura del suelo
(Salas Delgado, 2006).

Las hojas en descomposicion que caen al suelo conforman una capa que evita
el flujo de agua de manera rapida y continua, propiciando la regulacion de
caudales y la proteccion del suelo de la erosion, asi como también, la
existencia y la sostenibilidad de flora, microflora, entomofauna, mamiferos,
aves, reptiles y anfibios.

De otra parte, las raices de la guadua se fijan fuertemente al suelo haciendo
gue ésta funcione como la especie principal para la reforestacion de cuencas
hidrogréaficas en Colombia (Ver Figura 6).

\ 15 /



Escuela Técnica Superior

DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO g
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

Figura 6. Reforestacion de cuencas hidrogréaficas con cultivos de guadua

Fuente: (Salas Delgado, 2006)

La International Network for Bamboo and Rattan en sus investigaciones ha
demostrado que:

e EIl procesamiento de bambu requiere solo 1/8 de la energia requerida
para el procesamiento del hormigon y de solamente 1/3 de la energia
requerida por la madera para crear un material de construccion de la
misma capacidad.

e En comparacion con el acero, el bambu necesita solo 1/50 de la energia
para su transformacion.

e En Costa Rica se ha calculado que sd6lo 70 hectareas de plantacién de
bambl son suficientes para construir 1.000 casas de bambu por afio.
Mientras que con madera, se requieren 600 hectidreas de bosques
naturales (Rattan).

De acuerdo con el articulo publicado por Gib en las memorias del Primer
Congreso Mexicano del Bambu, éste tiene mas beneficios ambientales y
ecologicos como se menciona a continuacion:
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e Obtencidon de carbdn

El proceso fotosintético en las plantas da lugar a la captura del bidéxido de
carbono del aire a través de la fotosintesis. El bambl se considera como una
de las plantas con mayor contenido de celulosa, de la cual cerca del 40% seria
carbon. En Japon se determind para la especie Sasa nipponica que la biomasa
del suelo era de 2,51 Ton/Ha para las hojas; 3,39 Ton/ha para los culmos y
ramas y 1,08 T/Ha para las vainas, para un total de 6,98 T/Ha de biomasa total
sobre tierra 'y 9,11 Ton/Ha de biomasa subterranea (Gib, 2005).

e Bio-Energia

El bambd, al igual que otras maderas tiene un BTU que oscila entre 8.200 y
8.700. Pero gracias a su gran capacidad fotosintética, facilidad de cultivo y
cosecha, el combustible hecho a partir de la quema produce el CO, que es
reabsorbido por el nuevo bambl en crecimiento. Esto genera un ciclo
sostenible y constante entre el oxigeno y el carbén (Gib, 2005).

e Remediacion de las aguas residuales

La cria de ganado, cerdos y pollos a gran escala generan graves problemas
ambientales en arroyos o rios cercanos. Una forma de resolver este problema
es utilizar esta materia contaminante como abono para el crecimiento del
bambu, de esta forma se transforman los nutrientes en biomasa y el exceso de
agua se utiliza para la transpiracion (Gib, 2005).

e Filtrado de aire contaminado

El bambu se puede utilizar en caminos donde se producen elevadas cantidades
de polvo y humo, ya que éste tiene millones de hojas con minusculos pelos que
forman una barrera que actia como filtro para limpiar el aire mientras éste pasa
a través del follaje (Gib, 2005).

2.5. Aspectos Sociales

La guadua ha sido una de las especies de plantas mas usadas en Colombia y
es un elemento simbdlico que recoge referentes del pasado. Sus propiedades
fisico-mecanicas han sido aprovechadas desde la época prehispanica en la
fabricacion de utensilios caseros, muebles, instrumentos musicales, canaletas,
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acueductos y viviendas. Sin embargo, después de la llegada de los colonos se
mezclaron las tradiciones indigenas con nuevas técnicas constructivas y
nuevas adaptaciones arquitecténicas entorno a este material, de ahi el uso del
bahareque y el adobe, que trajeron como ingrediente adicional el barro.

Las construcciones en guadua no requieren mano de obra cualificada y mucho
menos herramienta especializada, lo cual la convierte en un factor potencial
para la generacion de empleo. Estudios como el de Tistl (Tistl, et al., 2001) en
Colombia y Rodriguez (Rodriguez, et al., 2006) en Costa Rica, han demostrado
la importante participacion comunitaria que surge entorno a proyectos de
vivienda de este tipo, donde cada beneficiario y voluntarios contribuyen a la
construccion no solo de su entorno urbanistico, sino también social y ambiental.

En Colombia la cadena de la guadua esta compuesta por los siguientes
eslabones: silvicultura, cosecha y pos-cosecha, transformacion vy
procesamiento, mercadeo y comercializacion.

El eslabon de la silvicultura esta integrado por viveristas, propietarios de fincas,
productores, administradores de finca y obreros. En el eslabon de la cosecha y
la pos-cosecha estdn los aprovechadores de guadua, corteros vy
transportadores. A su vez, en la transformacion y el procesamiento se tiene a
empresarios de pre-industrializacion, de secado y preservacion, constructores,
sociedades de ingenieros y arquitectos, fabricantes de muebles, artesanos y
organizaciones de artesanos. Finalmente, en la comercializacion se encuentran
los proveedores de insumos y de maquinarias, almacenes de depoésito y
comercio. Dentro la cadena también se tiene la participacion de actores
institucionales y de apoyo (Salas Delgado, 2006).
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3. ANTECEDENTES

En el ambito mundial los estudios referentes a la guadua son extensos. Uno de
ellos como el libro “Nuevas Técnicas de Construccion con Bambu” (Hidalgo
Lopez, 1978) describe el hallazgo en Ecuador de improntas de bambu en
construcciones de ingenieria y de impresionante precision que se estima tienen
9.500 afios de antiguedad. Estas -culturas ancestrales, principalmente
localizadas en paises como Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia, México, Brasil,
Venezuela, entre otros, explotaron las distintas posibilidades de utilizacién de
esta planta con especial énfasis en el aprovechamiento del recurso en la
construccion, gracias a que las caracteristicas de los suelos son
suficientemente adecuados para la reproduccion de esta materia prima.

En paises como Colombia donde se ha visto un uso avanzado de la guadua, se
ha podido observar en algunas regiones la construccion de pueblos enteros
como por ejemplo en el eje cafetero, donde la llegada de las nuevas técnicas
de edificacion con la colonizacion hispana mezclada con las técnicas de
construccion indigenas, permitié una hibridacion generando nuevas alternativas
arquitectonicas cuya permanencia aun se conserva gracias a las caracteristicas
de los materiales y a la especial atencién que se tuvo frente a los problemas de
topografia montafiosa y sismicos.

Uno de los precursores en el estudio de este material ha sido el arquitecto
Oscar Hidalgo Lopez quien ha trabajado para el Institute of Bamboo and Ratan
(INBAR) y participé para el importante Proyecto Nacional del Bambu (PNB) en
Costa Rica en el afio 1986, el cual ha sido considerado como proyecto piloto
para prevenir la deforestacion e incentivar la construccion de vivienda con
material alternativo, econdmico y sostenible, en beneficio de personas de
escasos recursos. El PNB surgi6 con el apoyo de asesores internacionales y la
ONU con el objeto de utilizar sosteniblemente la guadua para la construccion
de viviendas de interés social y para la industrializacion y comercializacion de
productos complementarios. Inicialmente se recopilaron experiencias en
Colombia y Ecuador y posteriormente se desarroll6 un programa intensivo que
incluia capacitacion técnica, cultivos masivos de bambu, organizacion de la
comunidad, asesoria ambiental, tecnolégica y produccion de muebles y
artesanias para la explotacion. Hasta el afio 1998 el PNB habia construido
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3.000 viviendas para familias de escasos recursos en zonas rurales y con el
cultivo de mas de 300 Ha de bosques de bambu en zonas donde no los habia.

Posteriormente, el 22 de Abril de 1991 se presentd en la zona un sismo de
magnitud 7.5 en la escala de Richter que sacudio la costa atlantica de Panaméa
y Costa Rica ocasionando incalculables dafios en puentes, carreteras, edificios,
tuberias, tanques de almacenamiento en instalaciones industriales, pero las
viviendas del PNB tuvieron un adecuado comportamiento.

De igual manera sucedi6 en Colombia, en la ciudad de Armenia el 25 de Enero
de 1999, cuyo movimiento teltrico impulsé la necesidad de retornar al uso de la
guadua debido a que su poco peso, flexibilidad, estabilidad, ductilidad, forma
regular, masa simétrica, capacidad para reducir la fuerza sismica y un
desplome que produce un menor nimero de victimas mortales, ofrece mayor
seguridad ante la ocurrencia de un sismo, lo que no sucede con otro tipo de
sistemas constructivos como la mamposteria y el hormigon.

Figura 7. Dafios provocados por el sismo de Armenia en 1999.
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3.1. Antecedentes Locales

3.1.1. Roofs Instead of Tents: A Reconstruction Project in The
Colombian Coffee Zone After The Earthquake of January 25",
1999 (Tistl, et al., 2001).

En este documento se describen los procedimientos llevados a cabo por la
Agencia Alemana de Cooperaciéon Técnica (GTZ) para la reconstruccion
integral de viviendas afectadas por el sismo de Armenia en 1999 que afect6 al
eje cafetero. El proyecto contdé con un fuerte componente social, ya que tuvo
muy buena aceptacidon y una participacion activa por parte de los damnificados,
lo cual provoco la reduccion del tiempo previsto para la construccion y la
ampliacion de la financiacion de mas viviendas.

Las razones por las cuales la GTZ decidié implementar un material como la
guadua en este proyecto fueron las siguientes:

e Es un recurso natural abundante en el area de minimo impacto
ambiental.

e Es producida y procesada localmente, por lo que su aplicacién ayuda
directamente a la economia local.

e Es un material que ha sido usado tradicionalmente para la construccion
de viviendas.

e Es un recurso que puede ser transportado y manipulado facilmente,
incluso por personal no cualificado.

e Es un material que tiene propiedades fisicas sobresalientes (por
ejemplo: ligereza, compresion, tension y elasticidad) lo cual lo convierte
en un material ideal de construccidn en zonas simicas.
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Figura 8. Proceso constructivo de las viviendas promovidas por la GTZ en el eje
cafetero después del sismo de 1999.
A parte de que la construccion de las viviendas contaba con un
acompafamiento técnico, también se logro realizar visitas guiadas por bidlogos
y expertos forestales para informar a los miembros de la comunidad acerca de
las propiedades de la planta, posibilidades de uso, proteccién y gestion del
medio ambiente.

3.1.2. Structural Adequacy of Traditional Bamboo Housing in Latin
America (Gutierrez, 2000).

En este documento se realiza un analisis profundo y basado en ensayos
experimentales, acerca del comportamiento de las estructuras de bahareque
frente a cargas laterales y verticales. Como conclusion se revela que el peso de
una vivienda construida con bahareque encementado es un tercio menor que
una vivienda en mamposteria, lo cual reduce considerablemente las cargas
verticales y laterales de sismo, ya que estas son proporcionales a la masa de la
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estructura. Asi como también, se dan algunas recomendaciones técnicas para
la proteccion de la guadua del ataque de insectos y la humedad, principalmente
en la cimentacion y en fachadas.

Finalmente, se plantea la necesidad de realizar transferencia tecnoldgica hacia
otros paises o regiones con condiciones socioecondmicas y medioambientales
similares o inferiores, contribuyendo al desarrollo de las mismas y respetando
sus tradiciones culturales con el propdsito de evitar usos indebidos del material
y rechazo a largo plazo.

3.1.3. Perspectivas del Bambu para la Construccién en México
(Ordofiez C., 1999).

Este articulo corresponde a una recopilacion bibliografica de varios trabajos de
investigacion con el objetivo principal de buscar el mayor aprovechamiento del
bambu y sus diferentes especies para el sector de la construccion en México,
en aras de reducir el déficit de vivienda. Los diferentes temas sobre los cuales
se busca investigar para el aprovechamiento de esta especie son los
siguientes:

e |dentificacion de especies.

e Caracterizacion tecnoldgica de especies.

e Sistemas de tratamiento para la preservacion del bambu.
e Sistemas constructivos para vivienda.

e Investigaciones en elementos estructurales.

Sin embargo, ya existen sectores industriales en este pais que utilizan el
bambu para la recuperacion o restauracion del suelo en zonas de explotacién
de canteras calizas para la fabricacibn de cementos, donde el suelo ha
guedado sin materia organica.
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3.1.4. Plan Habitacional Para las Zonas Urbano Marginales del Canton
Milagro con Base en Una Estructura Mixta: Metélica — Bambu —
Cemento (Ochoa G., y otros, 2004)

Este articulo hace referencia a un estudio econémico y de mercado para
desarrollar un plan habitacional en el cantén de Milagro (Ecuador) que consiste
en viviendas prefabricadas con una estructura de acero galvanizado, paredes
de bloque de cemento y divisiones interiores de paneles de bambdu. La iniciativa
surge como una opcién de mejora de los proyectos de vivienda en bambu
llevados a cabo por la fundacion “Hogar de Cristo” en el sector. Las casas
tienen un area de 36 m?y constan de divisiones interiores con dos dormitorios,
sala, comedor, cocina, un bafio, cubierta de zinc y losa de entrepiso en toda su
area. Finalmente, el estudio concluye que la implementacién de este proyecto
es viable, teniendo en cuenta que en el mercado existe una demanda que
requiere y necesita una casa digna.

3.2. Antecedentes Internacionales

3.2.1. Guidelines for Building Bamboo - Reinforced Masonry in
Earthquake-Prone Areas in India (lyer, 2002).

En esta tesis, al igual que la investigacibn mencionada en el apartado 3.1.2 de
este documento, se realiza un analisis de los diferentes sistemas estructurales
con los cuales se construian las viviendas en la region de Bhuj (India) previo al
sismo del 26 de Junio de 2001. Debido a la falta de recursos econémicos por
parte de los damnificados para invertir en la reconstruccién de sus viviendas
con materiales costosos como el acero, los investigadores decidieron realizar
estudios experimentales con bambu incrustado en bloques de mortero y
ladrillos, obteniendo como resultado una guia para la implementacion de este
novedoso material en ciertos sectores de la sociedad, con un bajo costo y
como una buena alternativa ecoldgica.
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3.2.2. Seismic Testing of a Bamboo Based Building System
(Jayanetti).

En el campo profesional aun se tiene un nivel de confianza inferior del bambu
con respecto al acero y el hormigdn ante la ocurrencia de un evento sismico.
No obstante, con el objetivo principal de medir, cuantificar y documentar las
caracteristicas dinamicas y las respuestas de una estructura de bambu a
escala real sometida a cargas sismicas, el Timber Research and Development
Association (TRADA) desarrollo el presente articulo. La prueba consistio en el
montaje de una vivienda construida, en su gran mayoria con bambu, de
dimensiones 2,70 m x 2,70 m y un peso total de 2.636 Kg sobre una mesa
vibratoria con capacidad de 10 Ton, perteneciente al Central Power Research
Institute (CPRI), la cual es capaz de inducir excitaciones en tres direcciones y
simular con alta fidelidad y poca distorsién el movimiento del suelo durante un
sismo. La vivienda fue instrumentada con acelerbmetros sismicos en puntos
criticos de su estructura para evaluar el comportamiento dinamico. Finalmente
se obtuvieron como conclusiones que:

e La estructura resistido un sismo equivalente a 7,8 en la escala de Richter
sin presencia de grietas.

e Las juntas entre las columnas de bambu y las paredes de bambu
reforzadas con cemento embebido se mantuvieron intactos durante la
prueba y sin la evidencia de dafio alguno en la estructura del techo.

e Se establece claramente la eficiencia del sistema constructivo con
bambu( y la alta resistencia de los muros frente a las cargas sismicas
laterales.

Figura 9. Sistema de viviendas de bambu desarrollado por TRADA - IPIRTI. Montaje
sobre la mesa vibratoria de seis grados de libertad
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3.2.3. Utilizacion del Bambu (Guadua Angustifolia KUNTH)
(Bambusoideae: Gramineae) Como Una Alternativa Sostenible
de Construccion de Viviendas en la Zona Atlantica de Costa
Rica (Rodriguez, et al., 2006).

Esta investigacion se fundamentd en un profundo trabajo social realizado con la
comunidad indigena de Yorkin, ubicada en la parte alta del rio Yorkin, en la
frontera con Panama. El objetivo principal consistia en el estudio de las
necesidades basicas de la poblacion y la recopilacion de informacion necesaria
para el disefio de viviendas en bambu, a partir de entrevistas semi-
estructuradas, observaciones patrticipativas, talleres e informacion visual. Asi
mismo, identificar las condiciones econOmicas, el entorno, materiales
disponibles y estilos de construccién, lo cual condujo al disefio de una casa
digna y acorde con las expectativas de la poblacion objetivo, consecuente con
sus costumbres y creencias, que les aleje del peligro inminente cerca de las
fuentes de agua, bajo costo, con un impacto minimo del ecosistema, amplias,
faciles de construir y que les garantizara a sus hijos un lugar de desarrollo en
armonia con la naturaleza.

Como resultado de lo anterior se obtuvieron los disefios estructurales de una
casa en bambu de 60 m? con capacidad para albergar 4 personas en promedio:
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Figura 10. Disefio de una vivienda tipo en bamb para la poblacion indigena de
Yorkin.
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3.3. Estado del Arte

3.3.1. Actualidad y Futuro de la Arquitectura de Bambu en Colombia.
Simon Vélez: “Simbolo y Busqueda de lo Primitivo” (Salas
Delgado, 2006)

Esta tesis doctoral hace referencia a la vida y obra del reconocido arquitecto
colombiano Simén Vélez. En ella se dan a conocer algunos aspectos
técnicos tenidos en cuenta durante sus proyectos para la implementaciéon
de este material en grandes estructuras, como el pabellén de la fundacién
Zeri (Figura 11.), el cual estd elaborado con técnicas de construccion
mixtas, donde la estructura esta sometida a cargas de traccion (condicién
de carga que mejor resiste la guadua), interaccion balanceada de
elementos estructurales, con lo cual se logra un funcionamiento estable.
Esta obra ha resistido satisfactoriamente las diversas pruebas estructurales
y de carga realizadas por ingenieros de la universidad de Stuttgart, con el
propésito de otorgar la licencia de construccién en Alemania.

A parte de lo anterior, Simon Vélez ha podido demostrar con otras grandes
estructuras el amplio campo de la construccién y de la ingenieria al cual se
puede someter un material como la guadua. Algunos de estos ejemplos
son: la sede para la Carder (Pereira), algunos puentes en Colombia y
China, un complejo hotelero galardonado con el premio de la American
Society of Landscape Architects (Guangzhou, China) y la Catedral de
Pereira (Colombia). (Ver Figuras 12y 13.)

Figura 11. Pabellén Zeri en Manizales (Colombia)
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Figura 12. Puente disefiado por el arquitecto Simén Vélez para el hotel Crosswaters
Ecolodge (China)

Figura 13. Catedral de guadua en la ciudad de Pereira (Colombia)

3.3.2. Bambl: Recurso Sostenible para Estructuras Espaciales
(Obermann, et al., 2004).

Este documento realiza en principio, una breve revision bibliografica acerca
de las propiedades mecéanicas de la especie guadua angustifolia kunth y un
andlisis comparativo de esta con el acero de refuerzo. Sin embargo, el
objetivo principal es analizar los diferentes ensayos experimentales llevados
a cabo a nivel mundial en diferentes tipos de uniones con guadua, con el fin
de promover una mejor propuesta que transmita de manera eficiente los
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esfuerzos de un elemento a otro y asi, aprovechar al maximo las principales
caracteristicas mecanicas de la guadua en estructuras espaciales.

Posteriormente se plantea un novedoso sistema de union como un producto
de desarrollo continuo gracias a las experiencias anteriores, que consiste en
un tubo de acero de 9,0 cm de diametro y 30,0 cm de largo, el cual se
introduce 20,0 cm al interior de la guadua. Asi se transmiten las fuerzas
axiales a través de varios pasadores perpendiculares que unen la guadua
con el tubo interior. El otro extremo del tubo de acero tiene una forma
conica con una apertura eliptica que permite colocar un tornillo para
conectarse con el segundo elemento, el cual es una esfera de acero de 10,0
cm de didmetro y que ofrece hasta 16 roscas en angulos espaciales y libres
para varios elementos como guaduas, tensores o la base (Figura 14.).

Figura 14. Propuesta del sistema de uniones para estructuras espaciales

Finalmente se desarrollé un prototipo de cubierta o clUpula geodésica en
computador y luego a escala real, con una considerable reduccién del tiempo
de montaje y un adecuado comportamiento frente a cargas vivas de viento y
sismo (Figura 15.).
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Figura 15. Montaje a escala real de una cupula geodésica con novedoso sistema de
union en acero.

3.3.3. Seismic Performance of Bamboo Structures (Sharma, 2010)

Esta tesis describe un programa de investigacion de amplio alcance, destinado
a la identificacion de un método a través del cual los métodos de construccion
en bambu puedan ser. Para ello se construyd una edificacién simple de cuatro
salones en St. Joseph’'s School (Mungpoo, Nepal) con vigas de cimentacion y
pedestales en hormigén sobre los cuales se embebieron cuatro varas de
bambu para formar las columnas donde se utilizaron conexiones atornilladas
para unir la cubierta. La estructura se compone de cinco porticos
bidimensionales en la direccién corta y dos porticos de multiples vanos en la
direccion longitudinal. Por otra parte, se realiz6 en computador un Modelo de
Elementos Finitos (FEM) y se ejecutaron ensayos en laboratorio de la
estructura a escala. Como resultado se obtuvo que el tipo de guadua utilizada
(Bambusa stenostachya) tuvo un inadecuado comportamiento para las uniones
pernadas, asi como también hay ciertas propiedades del bambu que no se
encuentran bien establecidas y ademas, que no existe un método estandar
para la comparacion de sus propiedades criticas. Para la cual, se proponen
proyectos de investigacion a futuro que ayuden a identificar mejor las
propiedades asociadas a la variabilidad de las especies de bambu.
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3.3.4. Design and Construction of Modern Bamboo Bridges (Xiao, y
otros, 2010)

Este trabajo presenta la investigacion, disefio y las primeras pruebas en el
mundo, para la construccion de un puente moderno en bambu con capacidad
para soportar el trafico de camiones. En este caso, los investigadores han
desarrollado un método para producir de manera industrializada el bambu
laminado o contrachapado utilizando adhesivo epdxico, pintura,
machihembrado de ldminas y un sistema de endurecimiento de 24 horas para
su utilizacion en un puente a escala real. Dentro de los resultados fueron
aprobadas las vigas grandes de bambu laminado, ya que estas tienen un peso
ligero, alta rigidez y una elevada capacidad de carga. Este estudio condujo
también a la posibilidad de evaluar las condiciones de durabilidad del nuevo
material y su comportamiento a fatiga para su implementacion en nuevos
puentes. El bambu laminado ya se esta usando en la construccion de casas
moviles en China.

Figura 16. Construccion y prueba de carga de un puente con vigas de bambu
laminado en China
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4. GENERALIDADES DEL SECTOR

4.1. Informacién General del Municipio de Cali

La ciudad de Santiago de Cali es la tercera ciudad méas importante de Colombia
y la capital del departamento del Valle del Cauca. Esta localizada en el valle
geografico del rio Cauca a los 3° 27°26” de latitud Norte y 76° 32°42” de longitud
Oeste y a una altitud promedio de 995 m.s.n.m. Su temperatura promedio es de
24,6° C, cuenta con una extensién de 560 Km? y una poblacién de 2.294.643
habitantes (Proyecciones DANE 2012).

La ciudad limita con los municipios de Yumbo al Norte; Palmira al Nor-Oriente;
Candelaria al Oriente; Puerto Tejada al Sur Oriente; Jamundi y el corregimiento
de Pance al Sur y al Occidente con la cordillera del mismo nombre y la zona
rural del municipio de Buenaventura (Ver Figura 17).

x/’\ }\j \

Figura 17. Localizaciéon y limites de la ciudad de Santiago de Cali

Fuente: Wikipedia y Alcaldia de Santiago de Cali
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El clima y el relieve de Cali la convierten en una ciudad con una inmensa
riqueza natural, gracias a la confluencia de sus siete rios: Cali, Aguacatal, Lili,
Meléndez, Pance, Cafnaveralejo y Cauca. Este ultimo, de naturaleza sinuosa
atraviesa la ciudad de Sur a Norte formando un valle con una extension
aproximada de 35 Km de ancho, dejando a su paso un gran aporte de
nutrientes y agentes fertilizantes propicios para la ganaderia y la agricultura.
Los valles y riberas de estos siete rios a lo largo de la ciudad y toda su area
metropolitana se encuentran cubiertos de pastos naturales, amplias
extensiones de guadua, cultivos de cafia de azucar, platano, arroz, algodon,
cacao, maiz, frijol, entre otros.

Cali se encuentra ademas en un punto neuralgico y estratégico en el sur-
occidente de Colombia, gracias a la conexién con el puerto de Buenaventura
ubicado sobre el litoral pacifico y a 100 Km. de la ciudad. Este puerto tiene
conexion directa con el canal de Panama, lo cual lo convierte en uno de los
mas importantes del pais. Por otra parte, Cali es paso obligado hacia el
Ecuador a través de la importante Via Panamericana que une todos los
estados Americanos.

La administracion municipal en su esfuerzo por garantizar el progreso
competitivo, equitativo y sostenible en la ciudad ha impulsado el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) vigente desde el afio 2000, en el cual se
definen todos los procesos de planeacion y normalizacion del desarrollo de su
territorio. Sin embargo, se han presentado retrasos de tipo administrativo por
parte de las entidades reguladoras en materia de vivienda e infraestructura que
han conllevado al incumplimiento de las exigencias del POT, al crecimiento
desorganizado de la ciudad en zonas de asentamientos subnormales, asi como
tampoco se ha realizado la debida actualizacion estadistica de la informacion
contenida en dicho documento, razon por la cual gran parte de los datos
suministrados en este trabajo son extraidos y/o contrastados con otras fuentes
como:

e Base de datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). Censo 2005.

e Cali en Cifras. Anuario estadistico afios 2010 — 2011

e Informes de Gestion Secretaria de Vivienda Social del Municipio de
Santiago de Cali.
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e Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL). Informes vy
estudios afos 2007 - 2009

4.1.1. Economia

El Informe Econdmico realizado por la administracion municipal de la ciudad de
Santiago de Cali para el periodo 1990 — 2008 determind que la economia de la
ciudad ha atravesado por tres etapas cruciales:

e La primera en la que Cali tuvo un rapido crecimiento a principios de la
década del 90, pasando de una variacion del PIB 7.3% en 1991 a una
tasa del 12.3% en 1992, periodo a partir del cual se desacelera el
crecimiento econdémico, hasta llegar en 1995 al 1.7%.

e El segundo periodo consistio en una etapa de recesion que inici6 en
1996 donde se contrae en 4.7% el PIB, en 1997 la economia empieza a
recuperarse levemente, pero un afio después sufre la mayor contraccion
experimentada por la ciudad, alcanzando en 1999 una reduccion en la
actividad economica hasta de -5.2%. Seguido de este periodo el PIB
presentd dos afios de crecimiento moderado (3% en promedio), pero
recae nuevamente en recesion en el afio 2002 (-3.8%), para empezar a
crecer a un ritmo constante del 3% en el afio 2005.

e Finalmente, en la tercera etapa se observé un acelerado crecimiento
econoémico, experimentando, en 2006 y 2007 una variacion cercana al
11.4% y 7.5% respectivamente. Actualmente la ciudad evidencia un
elevado dinamismo econdémico.

Aunque estudiar todos los aspectos economicos de la ciudad requiere un
estudio mas detallado y extenso, a continuacion, en la siguiente tabla se
resumen las principales actividades que influyeron en el dinamismo de la
economia calefia para el periodo 1990 — 2007:
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Actividad Econfmics 1990 Posicidn® 1995 Posicion® 20 Posicidn® 2007  Posicion®
Pecuario (.14% 12 0.12% 12 .15 % 11 0.17% 10
Minas .17 % 11 11 {1.08 % 12 .14 % 11
Apricultura (.19 101 10 1. 16 % 10 0.12% 12
Hoteles v restaurantes 1% ] i 118 % i 1.13% H
Intermediacion financiers Fit & 8 LT % 3 0.48% i
Electricidad arua v aseo 265 % T 7 2.44 T 1.75% 7
Comereio LTS t fi fi 0.7 5
Transporte y comunicaciones  9.16% o b | hOTH fi
Industria 14.91 % i | kS 15.70 % 3
Construccitn 15.76% 3 3 i 21.24% 2
Servicios generales H)L5E % Z 2 1 21.60'% 1
Servicios inmobiliarios > L6 1 1 704 W 2 15.14 % i

*La posicitn feflejn ol peso del Valor Agregndo de la actividad en el PIB, de tal fofor gue 1 implica ¢l oo Do,
Fuente: Calculos propics.

Tabla 1. Participacion del Valor Agregado municipal por actividad econdmica en el PIB
de Cali
Fuente: Cuentas Econdmicas de Santiago de Cali 1990-2008

Por otro lado, y de acuerdo con cifras publicadas en el afio 2005 por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) se identifican en
términos generales las diferentes actividades econdmicas en varios sectores de
la ciudad. Por ejemplo, el 60,2% de la poblacion se dedica al comercio, el
30,4% a servicios y el 9,4% a la industria (Figura 18.). Pero esta distribucion no
se mantiene a lo largo de toda la geografia, por lo que se encuentran sectores
o barrios con una alta tendencia hacia el sector industrial. De igual manera se
encuentra una distribucion con respecto al tamafio de las empresas que forman
el tejido empresarial municipal; el 93,9% corresponde a microempresas, el
5,3% a la pequeiia empresa, el 0,8% a la mediana empresa y el 0,9%
corresponde a grandes empresas.

70,0
60,2
60,0

30,0 4

40,0
30,4

Porcentaje

30,0 A

20,0
9,4

10,0 1
B
0,0
Industria Comercio Servicios Otras

actividades

Figura 18. Establecimientos segun actividad econémica
Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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Otras actividades | -
Servicios ] 63,6
Comercio [l 16,2
Industria |E— 20,2

Otras actividades | -

201 o mas

Servicios 1 57,7
Comercio ] 245
Industria |E——] 17,8

Otras actividades | -
Servicios ] 52,6
Comercio ] 33,8
Industria [E— 13,6

Otras actividades | 0,0
Servicios ] 28,8
Comercio ] 62,0
Industria [ 9,2
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51a 200

11 a50

0aio

Figura 19. Establecimientos segun escala de personal por actividad econémica

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

En los establecimientos del grupo con 0 a 10 empleados, el Comercio (62,0%)
es la actividad mas frecuente y en el grupo de 11 a 50 empleados la actividad
Servicios representa el 52,6%.
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80 -
70 -
60 -
50 -
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30 -
20 -
10 - 44 0,7 0,2

0 - | — |

0al0 11 a 50 51a200 201 0mas

Porcentaje

Figura 20. Establecimientos segun escala de personas ocupadas el mes anterior al
censo.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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El 94,7% de los establecimientos ocupo entre 1 y 10 empleados.

Con
achvidad
economica
2,3%

Sin actividad
econdmica
97, 7%

Figura 21. Porcentaje de hogares con actividad econémica

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
El 2,3% de los hogares tiene actividad econdmica en sus viviendas.

De otra parte, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) a partir de la Ley
689 de 2011, articulo 16 fij6 una serie de metodologias que contienen las
variables, factores, ponderaciones y meétodos estadisticos para clasificar la
poblacion de una localidad en grupos socioeconomicos diferentes o estratos,
teniendo en cuenta la dotacion de servicios publicos domiciliarios, ubicacion
(urbana o rural), nivel de pobreza, asentamientos indigenas, entre otros
factores. Cada alcalde debe realizar y/o actualizar permanentemente la
estratificacion de los inmuebles residenciales de su municipio o distrito durante
periodos de cinco afios.

En la ciudad de Cali los estratos socioecondmicos definidos son:

e Estrato O (Inferior)

e Estrato 1 (Muy Bajo)

e Estrato 2 (Bajo)

e Estrato 3 (Medio-bajo)
e Estrato 4 (Medio)

e Estrato 5 (Medio-alto)
e Estrato 6 (Alto)
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Medio- Alto Alto Bajo - Bajo
7.2% 1.9% 21.4%

Bajo

Medio- Bajo 31 6%

30.6%

Figura 22. Participacion porcentual segun el estrato.

Fuente: Cali en Cifras 2011

4.1.2. Demografia

A finales del siglo pasado y comienzos del siglo XXI se acentio el
desplazamiento de la poblacién hacia los cascos urbanos de las principales
ciudades del pais, principalmente por problemas de orden publico y en otros
casos por busqueda de mejores condiciones de vida (empleo, salud, educacién
y vivienda).

Desde el censo de 1912, el municipio de Santiago de Cali incrementé su
poblacion 76 veces. En ese afio se censaron 27.747 personas y en el afio 2005
se registraron 2.119.908 habitantes, cifra que se duplicé con respecto al censo
de 1973. Esta ciudad no ha sido ajena a situaciones de industrializacion,
violencia y busqueda de mejores oportunidades, de ahi que se considere como
el centro de atraccidn para las poblaciones mas vulnerables del suroccidente
colombiano.

La mortalidad a lo largo del siglo pasado presentd un descenso gracias a que el
crecimiento econdémico de la ciudad mejoré la calidad de vida de sus
habitantes, y como consecuencia aumenté la cobertura en servicios de salud,
educacién, servicios publicos domiciliarios, entre otros. Sin embargo, el factor
gue mas ha influido en el crecimiento poblacional ha sido la migracion, debido a
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la busqueda de mejores fuentes de empleo, ingresos, educacion y acceso a la
salud por parte de los pobladores de municipios vecinos.

Viviendas Hogares Personas Proyeccion

Area Censo General 2005 Poblacion
2010

Cabecera 503.555 544.793 2.039.626  2.207.994
Resto 10.287 10.125 35.754 36.645

Total 513.842 554.918 2.075.380 2.244.639

Tabla 2. Numero de viviendas, hogares y personas censo 2.005 y proyeccion al afio
2.010

47,2

Mujeres

52,8

Figura 23. Poblacion de la ciudad de Santiago de Cali por sexo.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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Figura 24. Pertenencia étnica

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

El 26,2% de la poblacion residente en Cali se auto-reconoce como negro,
mulato, afrocolombiano o afro descendiente.
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Figura 25. Estructura de la poblacion por sexo y grupos de edad.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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Figura 26. Distribucion de la poblacion segun lugar de nacimiento.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

El 38,5% de la poblacién de Cali naci6é en otro municipio o en otro pais.
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Figura 27. Causa cambio de residencia en los ultimos cinco afios.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

El 43,1% de la poblacién de Cali que cambié de residencia en los ultimos cinco
afios, lo hizo por razones familiares; el 13,1% lo hizo por dificultad para
conseguir trabajo; el 3,0 % por amenazas para su vida y el 35,1% por otra
razon.

ovopois [T 22
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Perl | 0,2
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méxico [] 0.8
Costa Rica [] 0.9
Panand [ 1,4
Canad [ 1.6
Ecuador [ 2.3

Venszuela :. 4,7
S E—— ED
ush e

Figura 28. Porcentaje de personas viviendo en el exterior.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

Se evidencia: Del total de hogares el 6,7% tiene experiencia emigratoria
internacional. Del total de personas de estos hogares, residentes de forma
permanente en el exterior el 42,2% esta en USA, el 32,5% en Espafa y el
12,9% en otro Pais.
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Figura 29. Nivel educativo en la ciudad de Cali.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

El 30,9% de la poblacion residente en Cali, ha alcanzado el nivel béasica
primaria; el 38,1% ha alcanzado secundaria y el 16,0% el nivel superior y
postgrado. La poblacion residente sin ningun nivel educativo es el 4,6%.

4.1.3. Vivienda

La tendencia de segregacion espacial de la actividad residencial que se viene
observando desde la década del 50-60 se afirma en la década de los afios 80
con el proceso de urbanizacion descontrolada en el Oriente de la ciudad y de
los cerros bajos (cuenca del rio Aguacatal, Cafaveralejo y margen derecha del
rio Meléndez) entre otros sectores.

Actualmente esta segregacion se ha consolidado como consecuencia de las
caracteristicas socioeconémicas de la poblacion, y esta tendencia ha sido
reafirmada por la localizacion de los programas oficiales de Vivienda de Interés
Social (VIS) en los sectores mas deprimidos de la ciudad.

Los asentamientos subnormales de ladera sumados a los riesgos y amenazas
naturales, han fortalecido sus condiciones de marginalidad debido a la falta de
dotacion de servicios publicos, equipamientos y zonas recreativas, vias que
garanticen la accesibilidad y espacio publico adecuado.
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En conclusién, los estratos 1 y 2 se han consolidado en los bordes
Occidentales y Orientales de la ciudad, es decir, las zonas de mayor conflicto
ambiental como los cerros y el rio Cauca. Los estratos 4 y 3 se consolidan en
una franja plegada hacia el Oriente, mientras que en los ejes Norte-Sur se han
reafirmado los estratos 5 y 6.

5,00
450
4,00
220 W Estrato 1
3.00 WEstrato 2
2,50 W Estrato 3
2,00 M Estrato 4
1,50 M Estrato 5
1,00 W Estrato 6
0,50
0,00
Ndamero de Ndamero de Ndmero de
Hogares/Vivienda Personas/Vivienda Personas/Hogar

Figura 30. Numero de personas por vivienda y hogar segun el estrato
socioecondmico.

Fuente: Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL 2009)

A continuacién se representan algunos datos estadisticos del DANE en materia
de vivienda en la ciudad de Cali:
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Figura 31. Tipos de Vivienda

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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Figura 32. Servicios con que cuenta la vivienda.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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Figura 33. Promedio de personas por hogar.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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Figura 34. Hogares segun nimero de personas.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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Aproximadamente el 70,0% de los hogares de Cali tiene 4 0 menos personas y
el nimero promedio de hogares por viviendas: 1,06

4.2. Déficit de Vivienda en la ciudad de Cali

El déficit de vivienda hace referencia a los hogares que habitan en viviendas
con carencias habitacionales tanto por déficit cuantitativo como cualitativo, y
por tanto requieren una nueva vivienda o mejoramiento de la unidad
habitacional en la cual viven.

e Déficit Cuantitativo

Estima la cantidad de viviendas que la sociedad debe construir para que exista
una relacion uno a uno entre las viviendas adecuadas y los hogares con mas
de dos miembros que requieren alojamiento; es decir, es la comparacion entre
el namero de hogares con mas de dos personas y el nimero de viviendas
existentes.

e Déficit Cualitativo

Este corresponde a las viviendas que presentan carencias habitacionales en
aspectos como la estructura, espacio y a la disponibilidad de servicios publicos
y por tanto, requieren mejoramiento o ampliacion de la unidad habitacional en
la cual viven.
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TIPO DE DEFICIT ATRIBUTO CATEGORIAS CONSIDERADAS COMO EXPRESION DE DEFICIT

Hogares gue habitan en viviendas inadecuadas: carpa, barco, refugio natural,

Estructura puente, etc. & viviendas construidas en materiales inestables o transitorios (zing,
DEFICIT tela, cartdn, latas, desechos, plasticos) o sin paredes.
CUANTITATIVO - " N ..
. Hogares secundarios que habitan en la misma vivienda con otros hogares y que
Cohabitacion

tienen dos (2) o mas miembros.

Hacinamiento Critico | Hogares con cinco {5) o mas personas por cuarto.

T o g e — ——mr S RSP i R it D O R 5. )
= = —j I I M e, i -
1

[TERETr S D el

Hatinammnionio
Mitigable
:uade para preparar los alimentos Hogares que no disponen de un lugar ade:

nco (5) personas por cuarto. | |Hogares con mas de tres (3) a menos de ci

a sala comedor sin lavaplatos o en un IEf I Espacio - Cocina  [(cuarto usado también para dormir; enun:
SN ) patio, corredor o al aire libre.
Acueducto: sin acueducto
oteniendo el inodoro sin . o Alcantarillado sanitario: sin alcantarillado
Servicios Publicos )

conectar al alcantarillado.

Domiciliarios i . L
Energia: son servicio de energia eléctrica

uras. 1 Basuras: sin servicio de recoleccion de bas

Tabla 3. Tipo de déficit habitacional en la zona urbana del municipio de Cali.

Tal como se menciond previamente, en algunas zonas de la ciudad el
desarrollo urbano durante los Udltimos 50 afios se realiz6 a partir de
asentamientos de desarrollo incompleto, debido a una fuerte dinamica
demografica generada por el proceso de industrializacion que estaba viviendo
la ciudad. Esta situacion actualmente ha sobrepasado la estructura fisica
urbana existente, debido a que conlleva al asentamiento de la poblacion en
areas inadecuadas sin desarrollo vial, infraestructura de servicios publicos,
zonas de recreacion, entre otros.

De acuerdo con el calculo del déficit propuesto por el DANE para el afio 2005,
de un total de 554.918 hogares, 99.196 presentan déficit, es decir el 17.87%.
De estos, 67.461 tienen déficit cuantitativo, es decir, que el 12.16% de los
hogares en Cali requieren vivienda nueva. Mientras que 31.735 hogares,
correspondientes al 5.72% del total de hogares requieren acciones de
mejoramiento.

De un total de 544.793 hogares en la zona urbana, el 17.46% se encuentra en
situacion de déficit. Este se atribuye en 12.14% por déficit cuantitativo y 5.32%
por necesidad de mejoramiento de vivienda. Para la zona rural la situacion de
déficit es méas pronunciada. De un total de 10.125 hogares, el 40.28%
correspondiente a 4.079 hogares que se encuentran en situacién de déficit,
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siendo este 13.21% por necesidad de vivienda nueva y 27.07% por
requerimientos de mejoramiento. En este caso se debe tener en cuenta que la
zona rural, de acuerdo con las caracterizaciones previas presenta los mas
bajos indices de cobertura en servicios publicos, que son un componente
importante del déficit cualitativo.
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Figura 35. Déficit de vivienda en la ciudad de Cali - DANE 2005

En el aflo 2007 la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) con el
propésito de determinar una politica de vivienda que respondiera a las
necesidades de la poblacion, realizé un estudio interdisciplinario para conocer
el déficit habitacional en la capital del departamento del Valle del Cauca
(CAMACOL, 2007). El déficit habitacional proyectado para el afio 2010 a partir
del censo de poblacion del DANE, determind que era necesario construir
96.958 soluciones nuevas y mejorar cualitativamente las condiciones de 29.106
unidades; es decir, que en la ciudad era necesario brindarles solucion de
vivienda a 126.063 familias.

Las Cajas de Compensacion Familiar son entidades sin animo de lucro cuya
funcion es otorgar a los trabajadores afiliados la prestacién de servicios de
salud integral, recreacion, educacion y los subsidios para la adquisicion de
Vivienda de Interés Social. Segun reportes de prensa (Pais, 2006) el déficit
habitacional en la ciudad se incrementa anualmente en 13.000 viviendas,
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mientras que las cajas de compensacion como Comfandi y Comfenalco solo
cubren una oferta de mil viviendas cada una.

140.000
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120.000
99.195

« 100.000
§
¥ 80,000 CUALITATIVO
° 66.774 65.83(
5 H CUANTITATIVO

60.000
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44073
40.000 -
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{] -

CEMNAC {encuesta realizada en el Camacol con base en los datos Camacol Proyeccian 2009
ano 2000) del censo 2005 DAME

Figura 36. Evolucidn del déficit de vivienda en la ciudad de Cali - Aflos 2000 - 2005 -
2009

Finalmente, CAMACOL en su informe del déficit cuantitativo de vivienda de la
ciudad de Cali (CAMACOL, 2007), plantea la necesidad de realizar una gestion
habitacional con programas integrales, en busqueda de un menor ritmo de
crecimiento de la poblacion en zonas de la ciudad con alta vulnerabilidad
socioeconOmica, ademas de incrementar anualmente a 8.456 el niumero de
soluciones habitacionales, para asi lograr superar en un horizonte de 20 afios
el déficit de vivienda en el municipio.

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) en su Articulo 12 plantea como
objetivo general en materia de vivienda y asentamientos humanos, contener el
crecimiento del déficit cuantitativo de vivienda y reducir el déficit cualitativo, de
manera que contribuya simultaneamente al mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion en condiciones de pobreza; a elevar la calidad urbanistica de
las areas residenciales y a activar el desborde del crecimiento urbano hacia
areas no urbanizables. Ademas, dentro de su politica de vivienda tiene que:

e Buscar el mejor aprovechamiento de los terrenos en los cuales los
procesos de adecuaciéon no requieran la implementacién de tecnologias
especiales, influyendo en los costos finales y en el precio de venta.
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e Bajo el concepto de desarrollo sostenible que concibe el desarrollo
socio-econdmico acorde con el medio ambiente, es prioritario el manejo
de los avances tecnoldgicos en el sector de la construccion, buscando
la disminucion en los costos y cuidando que se mantenga la calidad de
vivienda y de los espacios.

e Se debe fortalecer la capacidad investigativa en los siguientes temas:

v" Nuevos materiales de construccion.

v Soluciones de vivienda adecuadas para los diferentes niveles de
ingresos.

v Estudios socio-econdmicos Yy culturales sobre la poblacién objeto
del programa de vivienda.

4.3. Usos del Suelo

De conformidad con lo dispuesto en el Capitulo IV de la Ley 388 de 1997, el
suelo del Municipio de Santiago de Cali se clasifica en urbano, de expansién
urbana, rural, suburbano y de proteccion.

4.3.1. Suelo Urbano

Constituyen el suelo urbano, las areas del territorio distrital o municipal
destinadas a usos urbanos por el POT, que cuenten con infraestructura vial y
redes primarias de energia, acueducto y alcantarillado, posibilitandose su
urbanizacién y edificacion, segun sea el caso. Podran pertenecer a esta
categoria aquellas zonas con procesos de urbanizacidbn incompletos,
comprendidos en areas consolidadas con edificacion, que se definan como
areas de mejoramiento integral en los planes de ordenamiento territorial.

Las areas que conforman el suelo urbano seran delimitadas por perimetros y
podran incluir los centros poblados de los corregimientos. En ningun caso el
perimetro urbano podra ser mayor que el denominado perimetro de servicios
publicos o sanitarios (Ver Anexo 1).
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4.3.2. Suelo de Expansion Urbana

Constituido por la porcion del territorio municipal destinada a la expansion
urbana, que se habilitara para el uso urbano durante la vigencia del POT,
segun lo determinen los Programas de Ejecucion.

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

En la ciudad de Cali este suelo esta conformado por el corredor Cali — Jamundi
(Resolucién 396 de noviembre 23 de 1999 confirmada mediante la Resolucion
005 del 5 de enero de 2000, del Ministerio del Medio Ambiente) (Ver Anexo 1)

4.3.3. Suelo Rural

Constituyen esta categoria los terrenos no aptos para el uso urbano o por su
destinacion a usos agricolas, ganaderos, forestales, de explotacion de recursos
naturales y actividades anélogas.

De conformidad con lo anterior, se clasific6 como suelo rural en el municipio de
Santiago de Cali los sectores como La Riverita, Navarro, Normandia,
Carfaveralejo y la Morelia (Ver Anexo 1).

4.3.4. Suelo Suburbano

Constituyen esta categoria las areas ubicadas dentro del suelo rural, en las que
se mezclan los usos del suelo y las formas de vida del campo y la ciudad,
diferentes a las clasificadas como areas de expansion urbana, que pueden ser
objeto de desarrollo con restricciones de uso, de intensidad y de densidad,
garantizando el autoabastecimiento en servicios publicos domiciliarios, de
conformidad con lo establecido en la Ley 99 de 1993 y en la Ley 142 de 1994.
Podran formar parte de esta categoria los suelos correspondientes a los
corredores urbanos interregionales (Ver Anexo 1).
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4.3.5. Suelo de Proteccioén

Constituido por las zonas y areas de terrenos localizados dentro de cualquiera
de las anteriores clases, que por sus caracteristicas geogréaficas, paisajisticas o
ambientales, o por formar parte de las zonas de utlidad publica para la
ubicacion de infraestructuras para la provision de servicios publicos
domiciliarios o de las areas de amenazas y riesgo no mitigable para la
localizacion de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad de
urbanizarse (Ver Anexo 1).

Se establecen como suelos de proteccion las siguientes categorias:

a) De proteccion ambiental.

b) De proteccion por amenazas naturales.

c) De proteccion para la reserva de suelos para los servicios publicos
domiciliarios.

d) De proteccion del patrimonio.

4.4. Zonas de Expansion

El POT del afio 2000 tiene como Politica de Expansién y Control de Bordes:

“Orientar ordenadamente la urbanizacién de los suelos de expansion, fijando
prioridades que sean congruentes con la disponibilidad de servicios publicos, y
la demanda de vivienda y otras edificaciones y con los requerimientos para
vivienda de interés social”

De acuerdo con la descripcion dada en el punto 4.3.2 del presente documento,
la Unica zona viable y que se puede definir como de expansiéon en la ciudad
corresponde al Corredor Cali — Jamundi (Ver Anexo 2), el cual esta confirmado
mediante la resolucion 005 del 5 de Enero del 2000, expedida por el Ministerio
del Medio Ambiente.

e Localizacién: Se encuentra ubicado al sur de la ciudad, en el valle
geografico del rio Cauca.

e Area: 1.669,22 Hectareas.
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Caracterizaciéon ambiental:

= Tipo de Suelo: Esta area se encuentra sobre suelos de dureza
media con bajo potencial de licuacién y ampliacion de onda
sismica.

= Niveles freédticos: medianamente profundos

» Pendientes: estas varian entre el 3% y el 15% lo cual facilita el
drenaje de aguas superficiales hacia los rios Cauca, Jamundi o
Canal CVC — Sur.

* Amenaza por inundacion o avalancha: esta zona se localiza por
encima de los niveles de inundacién méxima (registro de la
creciente ocurrida en el afio 1950).

= Impacto ambiental: Se localiza a mas de 2.0 Km de la zona de
Navarro.

= Uso potencial: Vocacion agricola.

Uso actual del suelo: En el area predominan los usos en ganaderia
extensiva y agricultura con prominencia del cultivo de la cafia de
azucar. Se encuentran zonas desarrolladas en usos institucionales,
colegios y uso recreativo, vivienda aislada o en parcelaciones y centros
deportivos.

Adecuacién urbanistica: Para la adecuacién de obras viales,
infraestructura de servicios publicos y la construccion de edificaciones,
esta area presenta las siguientes caracteristicas:

= Pendientes del terreno que garantizan bajos niveles de
sedimentacion en sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario, y
como consecuencia, menores costos de operacion |y
mantenimiento.

= Menores costos de inversion inicial en sistemas de acueducto y
alcantarillado, gracias a que las adecuadas pendientes del
terreno facilitan menores profundidades para la instalacion de las
tuberias y menor diametro de las mismas.

= Dada la condicibn de los suelos, la soluciéon vial puede
desarrollarse en condiciones normales.
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= Gracias a las adecuadas caracteristicas de los suelos y los
niveles fredticos, se facilita la instalacion de infraestructura de
servicios publicos (plantas de tratamiento de aguas residuales,
colectores, redes de agua potable, entre otros).

e Integracidn vial: Se conecta facilmente con el corredor Cali — Jamundi,
Avenida Caflasgordas y el sistema actual de transporte Masivo
Integrado de Occidente (MIO).

e Elementos de la estructura de espacio publico en el area de
expansién: Como elementos de estructura de espacio publico de la
zona plana se encuentran:

= La ronda del rio Lili que atraviesa esa area en el sector norte y
algunas pequeias quebradas.

= Elementos naturales de referencia localizados en el area de
ladera montafiosa de la ciudad.

= Establecimientos recreacionales como clubes campestres.

= (Casas de Hacienda.

El manejo del espacio publico se realizara a través de la integracion de la oferta
ambiental existente al espacio publico, en lo referente a recursos paisajisticos,
rondas de rio, vegetacion arborea en miradores y vias y desarrollo de ciclorutas
a la malla vial existente, en vias principales y secundarias.

45. Planes Parciales

De acuerdo con la Ley 388 de 1997, Articulo 19, los planes parciales son:

“Instrumentos mediante los cuales se desarrollan y complementan las
disposiciones de los planes de ordenamiento, para areas determinadas del
suelo urbano y para las areas incluidas en el suelo de expansién urbana,
ademas de las que deban desarrollarse mediante unidades de actuacién
urbanistica, macroproyectos u otras operaciones urbanas especiales, de
acuerdo con las autorizaciones emanadas de las normas urbanisticas
generales, en los términos previstos en la presente Ley’.
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Actualmente la administracion municipal tiene proyectado la ejecucion de diez
planes parciales (Ver Tabla 4), con los cuales se aspira crear alrededor de
17.876 soluciones de vivienda nueva, generar amplias zonas de recreacion y
esparcimiento (centros comerciales, parques, zonas deportivas, pasajes
ambientales, entre otros), reactivar el comercio en el centro de la ciudad,
impulsar el desarrollo industrial, garantizar la sostenibilidad ambiental y mejorar
la calidad de vida a familias que se encuentren en situaciones de pobreza y/o

marginalidad.
AREA DE TOTAL DE
ESTADO PROYECTO PLAMIFICACION vip* No. VIP viS** Mo. VIS M2/VIVIENDA
VIVIENDAS
(Ha)
TALLERES DEL MUNICIPID 13,96 0 0 700 0 700 45-64
AD%:;‘:SE%;AM CALVARIO - SUCRE | 10,04 0 0 345 0 345 f4
HOYO - PILOTE 23,53 0 0 2082 630 712 60
. SAN PASCUAL 12,00 500 0 0 500 55
Egnﬁ'ﬂ% SAN NICOLAS 21,70 1000 0 AD0D 5000 55
CALVARIO - SUCRE II 53,00 500 0 4879 0 5379 52
PROXIMO A 5U
ADOPCIGN CON
ANUNCIO DE  |PONDAIE Y CHARCO AZUL 26,12 3230 0,00 0 0 3230 52
COMVOCATORIA
PUBLICA

VIP =Vivienda de Interés prioritario
VIS = Vivienda de Interés Social

Tabla 4. Listado de Planes Parciales en la ciudad de Cali.

Sin embargo, aungue la iniciativa de la renovacion urbana a través de planes
parciales para la recuperacién de las zonas mas deprimidas es necesaria e
integralmente beneficiosa, es de resaltar que su implementacién no cubrira la
creciente demanda de vivienda en la ciudad.

4.6. Geologia Local

La parte alta del municipio corresponde al flanco oriental de la Cordillera
Occidental, esta formada por rocas de la Formacién Volcanica (Kv),
principalmente diabasas, por rocas sedimentarias del Terciario (T),
principalmente areniscas, limolitas y algunos mantos de carbén. Las rocas
sedimentarias en algunos sectores se encuentran parcialmente alteradas,
conformando grandes depdsitos de derrubio o coluviones (Qco). En el Anexo 3
se muestran las unidades geoldgicas superficiales.
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En el sector Sur Occidental del municipio se tienen tobas y lodos volcanicos de
la Formacion Popayan (TQplp). Esta unidad localizada entre los rios Meléndez
y Lili, presenta depdsitos que estan meteorizados. Al sur, hacia ciudad Jardin y
Pance pueden corresponder a conos derivados de antiguas avenidas
torrenciales de los rios.

En algunos sectores se encuentran depésitos de saprolito de diabasa, roca
meteorizada transformada en suelo arcilloso de color rojizo que forma la unidad
Q/Kv, y otros dep0ésitos producto de la meteorizacion y erosion de las diabasas,
compuestos por fragmentos de roca en matriz limo arcillosa y depdsitos de
rocas sedimentarias compuestos por fragmentos de roca en matriz de arcillas
rojas y amarillentas que corresponden a las unidades QvK'y QvT.

La mayor estabilidad de las rocas diabasicas se presenta cuando no estan
fracturadas o con perfiles de suelos meteorizados menores a 1,0 metros de
profundidad. Las rocas sedimentarias, tienen una estabilidad relativamente alta
cuando los estratos estan contra la pendiente topografica y baja cuando estan
en el mismo sentido de ésta.

La unidad TQplp, también conocida como Formacion Jamundi, tiene poca
estabilidad entre los rios Lili y Meléndez. Al Sur, las areas de ciudad Jardin y
Pance son mas estables por menor meteorizacion y por pendientes mas
suaves.

4.6.1. Marco Sismo Tecténico

Latinoamérica es considerada como una de las regiones sismicas mas activas
en el mundo, una regiéon en donde el peligro de terremotos amenaza, en
grandes partes del continente, toda la vida humana (Schulz, 1965).

La actividad sismica se concentra en un cinturén que se estrecha a lo largo del
océano Pacifico. Incluyendo, ademas de la region costera, los Andes
sudamericanos y su prolongacion, al lado del Pacifico en Centroamérica y
México. Un segundo cinturon de alta actividad sismica, incluye las Islas Antillas
y su conexiéon con la region andina. Fuera de estos cinturones la actividad
sismica queda sin importancia (Schulz, 1965).
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La sismicidad de la region sur-occidental de Colombia se distingue porque hace
parte de la zona de convergencia de las placas tectdénicas Nazca y Surameérica.
Esto hace que el ambiente geoldgico sea el de mayor nivel de actividad sismica
del pais y sea reconocida como la region sismo-tectonicamente mas compleja de
Suramérica.

Santiago de Cali se encuentra localizada sobre el area de influencia sismica
ubicada en el oeste del Blogue Norandino, sobre una micro-placa que linda al
oeste con la placa oceanica de Nazca, al este con la placa Suramérica y al norte
con la placa Caribe. Los dos limites de placa mas cercanos a la ciudad son de
caracter compresivo, primordialmente. El mas importante, en cuanto a su nivel de
dindmica y por tanto también como fuente de sismicidad es la zona de
subduccion. De este sistema de placas y su respectiva cinemética resulta un
régimen sismo-tecténico que da como resultado las siguientes fuentes
potenciales de sismicidad:

e Lazonade subduccion:

Es la zona de convergencia entre la placa de Nazca y Suramérica/Bloque
Norandino, cuya traza superficial esta localizada frente a la Costa Pacifica. Las
zonas de subduccion son, a escala global, el tipo de fuente sismica de mayor
actividad y amenaza, en términos de las magnitudes maximas y de periodos de
recurrencia, alli se generaron dos de los sismos mas grandes que han afectado
a Colombia, durante el periodo de registro instrumental (enero 1906, diciembre
1979) y mas recientemente, el de Noviembre de 2004, que tuvo su epicentro en la
Costa Pacifica, frente a la poblacion de Pizarro, Choco. Para esta fuente potencial
de sismicidad, se ha estimado que la magnitud 7.5 tiene una recurrencia
promedia entre 20 y 40 afios y puede alcanzar magnitudes de 8.6 (Woodward
Clyde, 1983). Su sismicidad es de tipo profundo, con focos hipocéntricos de mas
de 100 Km. A partir del andlisis de sismicidad actual e historica, se han definido
tres segmentos: el segmento norte, que representa la subduccién del bloque
Coiba bajo el extremo noroeste de Colombia; el segmento centro, con una fuente
en la fosa y una mas en la zona de Benioff definida bajo el Viejo Caldas; el
segmento sur, frente a las costas del Valle del Cauca, Narifio y norte de Ecuador
(Ver Figura 37.)
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Figura 37. Fuentes potenciales de sismicidad, asociadas a la subduccion.

Fuente: Estudio de microzonificacion Sismica Santiago de Cali.
e Lazonade Wadati-Benioff (W-B)

Es la continuacién de la zona de subduccion en profundidad, con sismicidad de
focos intermedios y profundos, de 50 km hasta mas de 100 km de profundidad.
La zona de W-B del Occidente de Colombia tiene sus mayores niveles de
actividad en el segmento que corresponde al Valle del Cauca y Eje Cafetero. El
sismo fuerte mas reciente ocurri6 en febrero de 1995 (Calima-Darién).
Histéricamente ha sido la fuente de la mayoria de terremotos con intensidades
intermedias en el area de Cali. Para esta fuente se ha estimado que los sismos
con magnitud 7.5 tendran un periodo de recurrencia promedio de 16 afios
(Woodward Clyde, 1983).

e Los sistemas de fallas superficiales o corticales

Son consecuencia de la transmision de esfuerzos y deformaciones al interior de
las placas a partir de la fuente primaria, la zona de subduccion, de la oblicuidad
de la convergencia en ésta, y en el caso particular del Bloque Norandino de la
zona de convergencia continental en su limite oriental. Los eventos de mayor
magnitud con registro instrumental en una de las fallas superficiales de la region,
Sistema Cauca-Almaguer, han sido el terremoto de Paez (junio 6 de 1994, M =
6.4), en el departamento del Cauca y el terremoto del eje cafetero en Enero de

57
u




DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO g Escuela Técnica Superior
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

1999. Un evento de esta magnitud, sobre una de las fallas superficiales mas
proximas a las areas del proyecto que actualmente presentan actividad micro-
sismica, podria tener aceleraciones muy superiores a las de la Norma NSR-10.
Sin embargo, estas fuentes superficiales continentales genéricamente tienen
ciclos de recurrencia del orden de miles de afios. El estudio de Microzonificacion
de Cali, identificO 48 fuentes sismogénicas corticales, las cuales se presentan
como areas poligonales, asociadas a fallas o segmentos de fallas (Ver Figuras
38y 39)

Figura 38. Fuentes potenciales de sismicidad, asociadas a fallas corticales.

Fuente: Estudio de microzonificacién Sismica Santiago de Cali.
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Figura 39. Principales sistemas de falla en Colombia

Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10.
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4.6.2. Respuesta Sismica Local

Previamente a la redaccion de la Norma Sismo Resistente Colombiana se
realizaron una serie de estudios que determinaron el grado de amenaza
sismica de las diferentes regiones del pais, y se encontré que alrededor de 12
millones de colombianos de 475 municipios se encuentran en zonas de
amenaza sismica alta; es decir, el 35% de la poblacién; aproximadamente 17
millones de habitantes de 435 municipios estan localizados en zonas de
amenaza sismica intermedia, equivalentes al 51% de la poblacion del pais; y
aproximadamente 5 millones de habitantes en 151 municipios estan localizados
en zonas de amenaza sismica baja, es decir el 14% del total de la poblacion.
Es decir, que el 86% de los colombianos se encuentran bajo un nivel de riesgo
sismico apreciable, que no solamente depende del grado de amenaza sismica
sino también del grado de vulnerabilidad que en general tienen las
edificaciones en cada sitio (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica,
2010). La ciudad de Cali tiene una vulnerabilidad sismica alta de acuerdo con
la NSR-10 y la Figura 40.

De acuerdo con los antecedentes estudiados previamente y ante la inminente
amenaza sismica de la poblacion calefia, la administracion municipal se vio en
la inmediata necesidad de contratar con los diferentes departamentos técnicos
un estudio de microzonificacion sismica para la ciudad. Con el propdsito
fundamental de poder registrar, calcular y modelar el efecto local, en términos
de los periodos dominantes y el factor de amplificacion para cada uno de los
suelos de la ciudad.

Grandes extensiones del norte y oriente de Cali se encuentran sobre suelos de
arcillas contracto-expansivas, con deformaciones estacionales. Los terremotos
recientes (1979, 1991, 1992, 1994, 1995) y los muy localizados dafios que
ocasionaron han hecho evidente que en algunas partes de la ciudad existen
“microzonas” con suelos de alta capacidad de respuestas y amplificacion de
ondas sismicas. De igual manera el estudio de Microzonificacion Sismica
determind algunas areas del piedemonte y cerros tutelares, cuya topografia
tiende a ser de ondulada a fuerte, en donde es posible que se presenten
fuertes amplificaciones debido a esa morfologia.

Las caracteristicas geoldgicas superficiales de los terrenos son determinantes
para la transmision de movimientos sismicos; mientras que en un terreno
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rocoso las ondas sismicas pueden llegar tal cual o incluso atenuarse, en un
terreno de textura blanda y de considerable espesor, estas ondas pueden
amplificarse considerablemente, un ejemplo de ello sucedié en el sismo de la
ciudad de Armenia en 1999, mientras que las aceleraciones en roca fueron del
8% del valor de la gravedad, en suelos blandos se registré un incremento del
30%, es decir, unas tres veces mas.
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Figura 40. Mapa de zonificacién sismica de Colombia y localizacién de la ciudad de
Cali en zona de amenaza simica alta.

Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10.
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Sin embargo, numerosas evaluaciones geotécnicas realizadas en afos
recientes por el Observatorio Sismoldgico y Geofisico del Suroccidente (OSSO)
determinaron que existen vastos terrenos susceptibles de licuacion. De igual
manera existen areas de suelos blandos que pueden causar grandes
deformaciones irreversibles en estructuras ante la accion de vibraciones
sismicas.

En conclusion, el proyecto de la Microzonificacion Sismica de la ciudad de
Santiago de Cali permitio identificar los posibles sitios de ocurrencia, tamafos y
frecuencias de futuros sismos que puedan originar movimientos significativos
del suelo en la ciudad (Ver Anexo 4.)

4.7. Comportamiento del Sector de la Construccién de Vivienda en Cali

Los recientes estudios realizados por CAMACOL demuestran la fuerte
dindmica que ha ocurrido en la ciudad durante los Ultimos afios en materia de
vivienda, gracias a la rapida reactivacion economica del pais, producto de la
creciente demanda energética, produccion industrial, exportaciones, reduccion
de las cifras de desempleo, entre otras. Sin embargo, aunque de igual manera
ha crecido la actividad edificadora acompafiada de la produccion industrial de
materiales (cemento, ladrillo, acero, etc.), no existe una politica ambiental y/o
de desarrollo sostenible clara que reduzca el gran impacto que esto puede
generar, como por ejemplo, implementar la construccion de viviendas con
materiales renovables como la guadua, proyecto objeto de estudio en este
documento. A continuacion se dan a conocer las cifras obtenidas por
CAMACOL (CAMACOL Valle, 2012) en materia de vivienda con sus
respectivos andlisis para la ciudad de Santiago de Cali y su zona de influencia
(municipios vecinos: Candelaria, Yumbo, Jamundi y Palmira):

e Para el primer trimestre del afio 2012, el 52% de las unidades de
vivienda iniciadas en Cali corresponden a NO VIS, mientras que el 48%
restante corresponde a VIS. Lo anterior representd un incremento del
14,5% con respecto al afio anterior.

e Cali representa el 6% de las obras de vivienda culminadas a nivel
nacional. Cifra que se encuentra muy por debajo con ciudades como
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Bogota y Medellin con porcentajes de participacion del 49% y 19%
respectivamente.

e El total de unidades culminadas en la ciudad para el primer trimestre de
2012 fue de 1500, lo cual es una reduccion del 32,2% frente al mismo
periodo del afio 2011.

e A nivel nacional la cartera hipotecaria presentdé un crecimiento del 16%
en el primer trimestre del afio 2012 con respecto al mismo periodo del
afio anterior. En el Valle del Cauca se presenté un aumento del 12,4%
en la cartera hipotecaria al pasar de $2'130.101 millones (1065,05
millones de EUR) a $2.395.169 millones (1197,58 millones de EUR)

e Con respecto a los costos de construccién, la ciudad de Cali tuvo una
variacion en el mes de Abril del 4,55% con respecto al afio anterior. El
tipo de vivienda multifamiliar presenté un alza del 4,52% y la vivienda
unifamiliar del 4,59%. Lo anterior gracias al alza a nivel nacional en los
precios de cemento (21,57%), hormigon (15,26%), ladrillo (11,52%) y
bloques de cemento (11,13%).

e Las ventas presentaron una caida del 4,90% con respecto periodo
Enero — Marzo de 2011 ocasionado principalmente por la caida del -
22,5% en las ventas de VIS. Las ventas de NO VIS tuvieron un alza del
25.1%. Para el andlisis de Junio de 2012 las ventas se contrajeron un
28.4% con respecto al mismo mes del afio anterior (Ver Figura 41).
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Figura 41. Comportamiento de ventas de vivienda en la ciudad de Cali y su area de
influencia 2009 - 2012.

Fuente: SIG Coordenada Urbana — CAMACOL Valle
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La Figura 42 y la Tabla 5 muestran respectivamente un importante descenso
en el lanzamiento y ventas de VIS, las cuales se encuentran principalmente

enfocadas hacia el mejoramiento de la calidad de vida de familias de escasos
recursos economicos.
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Figura 42. Unidades de viviendas lanzadas en Cali y su area de influencia 2010 —
2012.

Fuente: SIG Coordenada Urbana — CAMACOL Valle

Los proyectos VIS aunque presentan grandes avances en su formulacion, se
han visto seriamente afectados en su implementacién durante los ultimos afos
por falta de fluidez de algunas entidades estatales en los tramites de tipo
ambiental, legal y juridico, asi como también el incumplimiento de requisitos y

aspectos técnicos de algunas propuestas de acuerdo con el Plan de
Ordenamiento Territorial de la ciudad.

De otra parte, una vez son adjudicados a contratistas los proyectos para la
construccion de VIS, se presentan retrasos en los periodos de ejecucion que
implican variaciones en los costos planteados inicialmente.
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Ventas Cali segin estrato Socioeconémico 2007-2011
VELELTT VELERTT .
Participacion

mensual Abr- mensual Abr- Abril 2011

abr-10 dic-10 abr-11 11/Dic- 10 11/Abr- 10

Tabla 5. Ventas de vivienda en Cali por estrato Socioeconémico.

Fuente: SIG Coordenada Urbana — CAMACOL Valle

4.8. Sistemas Constructivos en la Ciudad de Cali

La actual Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 reconoce cuatro tipos
generales de sistemas estructurales de resistencia sismica los cuales son:

e Sistema de muros de carga
e Sistema de portico
e Sistema combinado

Que a su vez son subdivididos de acuerdo al grado de disipacion de energia
del material estructural utilizado (Ver Figura 43y Tabla 6):

e Capacidad Especial de Disipacién de Energia (DES): Se relaciona
con el nivel de disefio sismico alto o ductilidad local 6ptima del sistema
estructural.

e Capacidad Moderada de Disipacion de Energia (DMO): Nivel de
disefio sismico medio o ductilidad local moderada del sistema
estructural.

e Capacidad Minima de Disipacion de Energia (DMI): Nivel de disefio
sismico bajo o ductilidad local baja del sistema estructural.
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DES CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACION DE ENERGIA
@ Furerza
' Dreflexicn
DMNO CAPACIDAD MODERADA DE DISIPACION DE ENERGIA
@ Fuerza
I (@ V_D-\
LI L
Deflexicn
DMI CAPACIDAD MINIMA DE DISIPACION DE ENERGIA
@ Fuerza
(T L1117 @ VD\
! Defiexion

Figura 43. Definicion de la capacidad de disipacién de energia segun la NSR-10.

Y con base en lo anterior, la norma regula que independiente del sistema
estructural, se debe construir con un nivel de disefio sismico alto para zonas de
amenaza sismica alta, tal como lo muestra la siguiente tabla:

CAPACIDAD DE ZONA DE AMENAZA SISMICA
DISIPACION
ENERGIA BAJA INTERMEDIA ALTA
MINIMA
DMI \/ no no
MODERADA
DMO v v no
ESPECIAL
DES v v Vv

Tabla 6. Restricciones al uso de sistemas y materiales estructurales segun la NSR-10.

Sin embargo, tal como se menciond en el apartado 4.2, la ciudad ha tenido un
crecimiento demografico acelerado que ha provocado el desarrollo de
asentamientos subnormales con un tipo de urbanismo desorientado y sin
control, que sumado a la situacion socioecondmica de dicha poblacion, ha
generado unas condiciones habitacionales desfavorables.
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Esta poblacion migratoria se ha concentrado en su gran mayoria en las zonas
de ladera donde existe el riesgo por deslizamiento y en el oriente de la ciudad
donde los suelos son susceptibles a licuacion de acuerdo con el Estudio de
Microzonificacion Sismica. Los tipos de vivienda que prevalecen en estos
sectores constan de materiales como madera, ladrillo, cemento y arena, que
sumado a la baja calidad de los mismos y de la mano de obra, constituye un
riesgo inminente ante la ocurrencia de cualquier fenémeno natural, ademas de
gue no cumplen con ningun tipo de especificacién técnica de acuerdo a la
NSR-10.

Actualmente no existe un estudio detallado que clasifique a la totalidad de las
viviendas por su tipo de sistema constructivo. Sin embargo, la base de datos
del DANE brinda informacion del namero de viviendas iniciadas segun el
sistema constructivo y catalogadas como VIS y NO VIS desde el tercer
semestre del afio 2007 al segundo semestre del afio 2012 (Ver Figuras 44 y
45).

4000

5353

3180

3500

2930
3028

B NMamposteria Estructural

B Mamposteria Confinada

Sistemas Industrializados

B Otros Sistemas

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 44. Numero de viviendas iniciadas en Cali anualmente y de acuerdo con el tipo
de sistema constructivo.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
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2000 -
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Figura 45. Namero de viviendas iniciadas en Cali de acuerdo al tipo de vivienda y al
tipo de sistema constructivo para el periodo 2007 - 2012

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

Las graficas anteriores demuestran que en principio hay un decrecimiento en la
inversion de Vivienda de Interés Social (VIS) y un crecimiento en la inversion
para la construccién de Vivienda de NO Interés Social (NO VIS), lo cual indica
gue se esta reduciendo la oferta para cubrir una de las necesidades basicas de
la poblacion vulnerable en la ciudad de Cali. Por otra parte, prevalece la
construccion de vivienda con sistemas industrializados y mamposteria, frente a
otras metodologias de construccién consecuentes con el medio ambiente, de
bajo costo y accesible a dicha poblacion.
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5. ESTUDIO DE MERCADO

Previo a la realizacion de cualquier proyecto cuyo objetivo sea la venta de un
producto o servicio, se considera necesaria la realizacion a priori de una
Investigacion de Mercados para conseguir informacion que facilite el proceso
de toma de decisiones. Estas decisiones estan relacionadas con la
identificacion y evaluacion de cursos de accion para el lanzamiento de un
producto o servicio nuevo, la promocion de uno existente y otras muchas
actividades que se realizan en marketing. De esta manera la Investigacién de
Mercados no se reduce simplemente a la obtencién de informacién de un
segmento de clientes, sino que analiza conjuntamente el mercado, los
competidores, el entorno social y tecnoldgico entre otros aspectos mediante
metodologias técnicas como la estadistica para concluir desde una perspectiva
global cuéles son las mejores opciones a seguir (Pardo Camero, 2004).

Actualmente existen diversas metodologias para la investigacion de mercados
segun el autor. En este documento se llevarad a cabo una investigacibn como
resultado de la combinacion de conceptos desarrollados por varios autores que
se han leido en el desarrollo de este proyecto, pero basandonos principalmente
en la metodologia planteada por Kinnear (Kinnear, et al., 2000) como se ilustra
enla Figura 46.

Alcance y Obijetivos de la Investigacion

Disefio de la Investigacion y Fuentes de Datos

Analisis de Datos

Analisis Estratégico de la Competencia

Estrategia de Comunicacién y Comercializacién

Figura 46. Procedimiento para la Investigacién de Mercado
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5.1. Alcance y Objetivos del Estudio de Mercado

5.1.1. Alcance

El presente estudio busca obtener informacibn de manera sistematica,
suficiente y consistente que permita identificar las diferentes variables desde el
punto de vista econémico, social, cultural, etc., asi como el nicho de mercado y
clientes potenciales para la promocioén de un proyecto innovador de Vivienda
de Interés Social con un material autéctono, de poco impacto ambiental,
econdmico y sismo resistente como la guadua angustifolia.

5.1.2. Objetivos

e |dentificar y Analizar los clientes potenciales y las zonas de actuacion
para la promocion de un proyecto de vivienda sismo resistente con
guadua angustifolia en la ciudad de Cali.

e Realizar un modelo de encuesta que permita recopilar informacién
primaria y en campo acerca de las expectativas de los clientes
potenciales con respecto al tipo de vivienda que se pretende promover.

e Recopilar informacion secundaria a través de internet y en diferentes
entidades de caracter publico y/o privado relacionadas con el tema de la
promocion de viviendas en la ciudad de Cali.

e Analizar las caracteristicas desde el punto de vista socioeconémico del
mercado potencial para la promocion de viviendas sismo resistentes con
guadua angustifolia en la ciudad de Cali.

e Realizar un analisis de la competencia a nivel local.

e Analizar los costos de venta por unidad de las viviendas, de acuerdo a
las capacidades econdmicas de los clientes potenciales y los precios del
mercado local.

e Realizar un matriz para el estudio de las Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades (DAFO) de la promocion de viviendas sismo
resistentes con guadua angustifolia en la ciudad de Cali.
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e Estudiar estrategias comunicacién y comercializacion para la promocion
de viviendas sismo resistentes con guadua angustifolia en la ciudad de
Cali.

5.2. Disefio de la Investigacion y Fuentes de Datos

La Investigacion del Mercado se ha planteado en dos fases que son las
siguientes:

5.2.1. Investigacion de Mercados Exploratoria

Se utiliza para las etapas tempranas de los procesos de toma de decisiones,
donde se busca obtener informacion de primera mano agilmente, para realizar
un analisis preliminar de la situacion con un gasto minimo en tiempo y dinero.
Este tipo de investigacion es utii al momento de reconocer y definir
determinado problema. El disefio de esta clase de investigacion se caracteriza
por ser recursivo y flexible. La metodologia es dutil para realizar un
reconocimiento general de la oportunidad de negocio para la construccién de
viviendas sismo resistentes de guadua en la ciudad de Cali.

Esta fase consisti6 en la recopilacion de informacién secundaria de datos
concretos con entidades publicas y/o privadas relacionadas con el sector de la
construccion de vivienda en la ciudad de Cali como:

- Departamento Administrativo de Planeacién Municipal de Santiago de
Cali.

- Subdireccion de Ordenamiento Urbanistico del Municipio de Santiago de
Cali.

- Camara Colombiana de la Construcciéon (CAMACOL) — Regional Valle.

- Lonja de Propiedad Raiz de Cali y Valle del Cauca.

- Curaduria Urbana Numero Tres del Municipio de Santiago de Cali.

- Centro de Estudios de la Construccion y el Desarrollo Urbano Regional.

Algunas de estas fuentes se contactaron via telefénica, unas con visitas y
entrevistas con funcionarios, otras a través del portal de internet de la misma
entidad y la gran mayoria fue combinacion de varias. Sin embargo, cabe
resaltar que la informaciéon mas fiable y representativa se hall6 en los informes
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de CAMACOL, donde se encontraron analisis de tipo estadistico que
favorecieron la ejecucion del presente estudio y cubrieron una gran parte de las
necesidades del mismo.

El estudio de oferta y demanda realizado por CAMACOL para el periodo Enero
— Marzo de 2012 revela el estado actual, la dinamica y las caracteristicas de la
actividad edificadora, asi como la situacion del mercado y la disponibilidad a
pagar por parte de los consumidores y perspectivas a corto plazo en la ciudad y
su area de influencia; Dicha investigacion consisti6 en el censo de 165
proyectos de vivienda en la ciudad y 52 en municipios vecinos, asi como en la
realizacion de 2.721 encuestas en Cali y su area de influencia.

5.2.1.1. Ofertade Vivienda en Cali
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Figura 47. Unidades en oferta en Cali por VIS/NO VIS Periodo 2009 — 2012
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Figura 48. Unidades en oferta en el Area de Influencia por VIS/NO VIS Periodo 2009

- 2012
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Figura 50. Unidades vendidas en el Area de Influencia por VIS/NO VIS Periodo 2009

- 2012

Las graficas anteriores demuestran que existe una mayor oferta y venta de
proyectos VIS en municipios vecinos que en la misma ciudad de Cali, lo cual se
debe a las principales causas:

Cuantiosos tramites para la aprobacién de planes parciales en el area de

expansién de la ciudad.
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e Poca fluidez por parte de algunas entidades municipales para la
aprobacion de licencias ambientales, licencias de construccion y planes
parciales.

e Incumplimiento de requisitos técnicos de acuerdo con el Plan de
Ordenamiento Territorial por parte de algunos promotores de vivienda.

Las razones anteriores no ocurren en municipios vecinos, lo cual ha influido
para que los promotores opten por desarrollar sus proyectos nuevos en otras
zonas.

De otra parte, la reduccioén en la oferta de VIS en la ciudad se debe a que gran
parte de estos proyectos de vivienda son nuevos y hay poca tendencia de las
familias en vender su casa.

5.2.1.2. Caracterizacion de las viviendas
Tenencia de la Vivienda
80,0% -
70,0% -
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% -
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6
M Cedido 1,1% 1,8% 1,5% 1,7% 0,0% 0,0%
M En arriendo 27,0% 35,6% 34,4% 33,5% 29,8% 10,7%
Propia con deuda 6,7% 5,7% 2,1% 5,6% 6,2% 10,7%
M Propia pagada 60,3% 54,3% 60,2% 59,2% 64,0% 78,6%
M Otro 5,0% 2,7% 1,8% 0,0% 0,0% 0,0%

Figura 51. Condiciones de tenencia de la vivienda

El 59,5% de la poblacion encuestada en dicho estudio y en los diferentes
estratos socioecondmicos se encuentran viviendo en propiedad raiz pagada,
mientras que el 32,2% vive en arriendo.
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Tipo de Vivienda donde Habita Actualmente

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% e e e ——————
Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato 4 | Estrato 5 | Estrato 6

B Apartamento Condominio 0,0% 0,0% 2,2% 14,5% 25,8% 41,1%
B Apartamento Independiente 1,1% 2,8% 5,3% 5,6% 7,9% 5,4%
M Casa Bifamiliar 9,9% 17,4% 12,6% 10,1% 5,6% 0,0%
B Casa en Condominio 2,1% 1,6% 1,0% 1,7% 9,6% 30,4%
B Casa Independiente 86,5% 78,2% 78,7% 68,2% 51,1% 23,2%
m Otro 0,4% 0,4% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%

Figura 52. Tipo de vivienda donde habita actualmente

El 74,0% de las personas habitan en casa independiente con una mayor
tendencia en los estratos socioecondémicos 1,2 y 3; el 12,1% viven en casas
bifamiliares; aunque los estratos socioeconémicos altos como el 6 optan vivir
en casas o apartamentos en condominio.

| Material predominante en paredes exteriores Total

Bloque, ladrillo, piedra, madera pulida 98,6%
Bahareque revocado 0,2%
Guadua, cafia, esterilla, otro vegetal 0,1%
madera burda, tabla, tablon 0,1%
Material prefabricado 0,5%
Tapia pisada, adobe 0,5%
Zinc, tela, lona, cartdn, latas, desechos, plasticos 0,0%

Total | 100,00%

Tabla 7: Material predominante en las paredes de las viviendas de la ciudad de Cali

La gran mayoria de las viviendas en la ciudad de Cali son construidas con
materiales como el hormigon y la mamposteria, mientras que materiales como
la guadua y el bahareque son atribuidos a viviendas rurales y/o pobres por falta
de conocimiento.
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Material predominante en pisos Total

Alfombra, marmol, madera pulida o lacada 7,2%
Baldosa, vinilo, tableta, ladrillo 84,4%
Cemento, gravilla 8,4%
Madera burda, tabla, tablén, otro vegetal 0,0%
Tierra, Arena 0,0%

Total | 100,00%

Tabla 8. Material predominante en los pisos de las viviendas de la ciudad de Cali.

Los calefios prefieren decorar sus casas con materiales ceramicos, pinturas y
ladrillo gracias a su busqueda por mejorar la habitabilidad de su vivienda y
aumentar su calidad de vida.

5.2.1.3. Andlisis y Determinacién del Mercado Potencial

En principio, se define como mercado potencial aquel que viene dado por el
namero tedrico de personas susceptibles de adquirir un producto considerado,
y el cual esta determinado por el poder de compra y el deseo de comprar. Las
graficas y tablas expuestas a continuacion permiten estimar los diferentes
intereses de estos usuarios en el momento de adquirir vivienda y los principales
requisitos que estas deben cumplir para satisfacer las necesidades basicas de
la poblacion.

é¢Considera usted que NO es buen
momento para adquirir vivienda?

M Estratol M Estrato2 MEstrato3 M Estrato4 MEstrato5 MEstrato6

19,60% 42,20%

33,10%

39,70%

34,60%

43,30%

Figura 53. Personas de diferentes estratos socioeconémicos que NO desean adquirir
vivienda.
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é¢Considera usted que Sl es buen
momento para adquirir vivienda?

M Estrato 1l M Estrato2 M Estrato3 M Estrato4 M Estrato5 M Estrato6

80,40% 57,80%

60,30%
66,90%

56,70%

65,40%

Figura 54. Personas de diferentes estratos socioeconémicos que S| desean adquirir
vivienda.

Personas que desean adquirir
Vivienda

M Estrato 1l M Estrato2 M Estrato3 M Estrato4 M Estrato5 M Estrato6

3,85%_ 0,71%
10,83% ‘

17,85%

29,25%
28,61%

Figura 55. Porcentaje de personas de diferentes estratos socioeconémicos que
desean adquirir como propiedad raiz una vivienda.
Es importante hacer notar que, aunque los estratos socioecondémicos altos
consideran mayoritariamente que existe un buen momento para la adquisiciéon
de vivienda con relacién a los estratos bajos, son estos ultimos los que mas
desean adquirir propiedad raiz en relacion con los primeros.
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Personas que desean adquirir Lote

M Estratol MEstrato2 M Estrato3 MEstrato4 MEstrato5 M Estrato6

0,27%

1,72%

3,79%

3,12%

Figura 56. Porcentaje de personas de diferentes estratos socioeconémicos que
desean adquirir como propiedad raiz un lote.

éDonde le gustaria vivir?

Sur hasta la Zona rural; 1,10% ,~Centro; 2,50%

Carrera 50; 14,20% ‘

Norte; 24,20%

Sur desde la
Carrera 50; 24,20%

Oeste; 7,80%

Otro Municipio;

3,80% Oriente; 22,10%

Figura 57. Zonas donde las personas desean vivir en la ciudad de Cali.

Gracias al vertiginoso urbanismo y desarrollo del Sur de la ciudad debido a su
habilitacion como zona de expansion, amplias zonas recreativas, localizacion
de importantes instituciones educativas, centros comerciales y hospitales,
existe un numero importante de habitantes que desean adquirir propiedad raiz
en esa zona. Sin embargo, también se presenta una mayor tendencia por parte
de la poblacién calefia en obtener vivienda en areas como el Norte y el Oriente
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por los elevados costos de la propiedad raiz en el Sur de la ciudad como se
estudiara mas adelante.

éPor qué no ha comprado aun la vivienda que desea?

Mis ingresos no me alcanzan 23,00%
No he encontrado un proyecto con el precio que deseo 16,00%
Recién estoy buscando 13,00%
Por los altos intereses 11,00%
Porque no es el mejor momento 9,00%
No he encontrado un proyecto con el disefio que me guste 7,00%
No he encontrado un proyecto con la ubicacién que quiero 6,00%
No me han otorgado el Subsidio Familiar de Vivienda 6,00%
Los proyectos no tienen los espacios que necesito 3,00%
No me han aprobado el crédito 3,00%
Porque he tenido la dificultad de vender la vivienda actual 2,00%
Incertidumbre cuando no hay apartamento o casa modelo 1,00%

Total 100,00%

Tabla 9. Razones por las cuales las personas en la ciudad de Cali no han comprado la
vivienda que desean.

Cuota mensual baja 17,8%
Tener dinero 16,7%
Cuota inicial mas baja 15,3%
Bajen los precios 12,6%
Facilidad de pago en la cuota inicial 7,1%
Obtener un préstamo 5,9%
Otorguen el Subsidio Familiar de Vivienda 5,2%
Facilidad en los tramites 4,1%
Un aumento en el tamario de las viviendas 3,3%
Una reduccién en las tasas de interés 2,8%
Nuevos sistemas de financiacion 2,2%
La reubicacion de los proyectos 1,4%
Mejores acabados 1,4%
Disefios mas favorables 1,3%
Que mejoren los atributes que ofrecen 1,3%
Quitar el UVR 0,9%
Ampliar el plazo de la deuda 0,8%

Total 100,0%

Tabla 10. Razones por la cuales las personas se motivarian a realizar la compra de
una propiedad raiz.
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Caracteristicas mas importantes

en la vivienda que desea

La ubicacion/El sector 21%
La financiacidn 18%
El precio de la vivienda 14%
Servicios publicos 8%
Seguridad del sector 5%
Los acabados 4%
Vias de acceso - Transporte 4%
Espacios amplios 1%
Zonas verdes 4%
Posibilidad de ampliacion 1%
La iluminacién de la vivienda 3%
Cuenta con gas natural 3%
El grado de terminacion 3%
Caracteristicas del lote 2%
Los vecinos 1%
Zonas comunes 1%
Cercania a centros comerciales 1%
Vista panoramica 0%

Total 100%

Tabla 11. Caracteristicas mas importantes que las personas desean en sus viviendas.

Al examinar las tablas anteriores se puede apreciar que el factor econémico es
el mas influyente en el momento de adquirir vivienda propia, por encima de las
caracteristicas técnicas de la misma; razon por la cual se debe pensar en
desarrollar proyectos inmobiliarios a un bajo costo, con mayores facilidades de
pago, mejores oportunidades de financiacion e intereses bajos.

Se calcula que el aumento en los costos de la construccion de viviendas se
debe principalmente al aumento en los precios del cemento gris, ladrillo,
hormigon y acero, los cuales aumentaron en 1,80 puntos porcentuales con
respecto al afio anterior.
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Quisiera que tuviera cuantos (as)

ST No. De No. De
Alcobas Bainos

NP IWIN|R

NIW WININININ =

hAlwibhiwWw|ps

Total

Tabla 12. NUumero de alcobas y de bafios que desean las personas segun el estrato
socioecondmico.

5.2.1.4. Anélisis Socioecondmico del Mercado Potencial

Actividad principal del jefe del

hogar
Obrero/Empleado 30,9% 28,7% 25,6% 35,2% 38,8% 37,5% 30,0%
Trabajador por cuenta propia 39,7% 42,2% 39,5% 36,3% 30,9% 50,0% 39,4%
Patrono empleador 0,4% 0,2% 0,6% 0,6% 1,7% 7,1% 0,8%
Jubilado 7,1% 12,9% 19,9% 22,3% 24,2% 5,4% 16,3%
Estudiante 0,0% 0,0% 0,2% 0,6% 0,0% 0,0% 0,1%
Desempleado 6,7% 3,7% 3,1% 1,1% 1,7% 0,0% 3,4%
Oficios del hogar 13,5% 10,8% 9,6% 3,9% 1,7% 0,0% 8,8%
Otros 1,8% 1,4% 1,5% 0,0% 1,1% 0,0% 1,2%
Total | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Tabla 13. Actividad principal del jefe del hogar de acuerdo con el estrato
socioecondmico.

¢El jefe del hogar esta afiliado a una caja de

Estrato compensacion familiar?
Total

1 15,7% 80,7% 3,6%| 100,0%
2 27,6% 69,9% 2,6%| 100,0%
3 27,8% 69,0% 3,2% | 100,0%
4 55,0% 45,0% 0,0%| 100,0%
5 36,8% 63,2% 0,0%| 100,0%
6 66,7% 33,3% 0,0%| 100,0%

Total 29,3% 68,2% 2,6%| 100,0%

Tabla 14. Porcentaje de personas que reconocen que el jefe del hogar se encuentra
afiliado a una Caja de Compensacion Familiar.
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El 68,2% de las personas encuestadas reconocen tener la posibilidad de
acceder a un subsidio de vivienda a través de las cajas de compensacion
familiar para la compra de vivienda nueva de interés social.

Ingreso Total del Total Acum.
Hogar

HASTA 1 SMMLV* 7,3% 7,3%

DE1A2SMMLV 30,7% 38,1%

DE 2 A 3 SMMLV 24,3% 62,4%

DE 3 A4 SMMLV 12,3% 74,8%

DE 24 A5 SMMLV 5,6% 80,4%
DE5 A 6 SMMLV 4,4% 84,8%
DE6 A7 SMMLV 2,0% 86,9%
DE 7 A 8 SMMLV 2,6% 89,5%
DE 8 A9 SMMLV 2,3% 91,9%
DE 9 A 10 SMMLV 1,0% 92,9%

DE 10 A 12 SMMLV 1,7% 94,6%

DE 12 A 14 SMMLV 1,3% 95,9%

DE 14 A 16 SMMLV 1,9% 97,8%

DE 16 A 25 SMMLV 2,1% 99,9%

MAS DE 25 SMMLV | 0,1% 100,0%
Total | 100,0%
*1 SMMLV = $566,700/$2.100 ~ 270 EUR

Tabla 15. Ingresos promedio de los hogares en la ciudad de Cali.

Observando las tablas anteriores podemos analizar que el 69.4% de la
poblacion calefia y sus alrededores se desempefia como empleado o
trabajador independiente, ademas que el 74,8% adquiere ingresos mensuales
entre 1 y 4 Salarios Minimos Mensuales Legales Vigentes (SMMLV), lo cual
limita sus capacidades financieras y econdmicas para la adquisicion de
vivienda nueva, principalmente en personas pertenecientes a estratos
socioecondmicos bajos como el 1 y 2. También cabe reconocer que parte de
las personas que laboran como independientes carecen de un subsidio de
vivienda y de oportunidades de acceso a actividades recreativas y de salud,
debido a que no se encuentran afiliados a una caja de compensacion familiar.
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Gasto promedio de los hogares en Cali (Euros)
2.500,00 € - 2,140 €
2.000,00 € -

1.500,00 € 1.274,55 €
1.000,00 € - 738,79 €
447,97 €
s0000€ | 29284€ 313228 '
- € r T T T . T
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6

Figura 58. Gasto promedio de los hogares en la ciudad de Cali en Euros
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éCuanto esta dispuesto a pagar por la vivienda que desea? Porcentaje de demandantes segun el estrato socioeconémico
Miles de Pesos* SMMLV**

MENOS DE 28.335 <50 20,5% 9,6% 4,6% 8,5% 8,5%
28.335 A 39.669 50-70 39,8% 25,6% 9,3% 2,5% 19,1% 27,6%
39.669 A 56.670 70-100 30,1% 34,0% 28,7% 2,5% 5,3% 26,3% 53,9%
56.670 A 76.505 100-135 6,0% 19,2% 29,2% 35,0% 5,3% 21,0% 74,9%
76.505 A 96.339 135-170 2,4% 7,7% 11,6% 25,0% 21,1% 10,5% 85,4%
96.339 A 117.873 170-208 1,2% 3,2% 9,7% 22,5% 26,3% 8,2% 93,6%

117.873 A 133.201 208 - 235 0,6% 4,6% 7,5% 10,5% 33,3% 3,3% 96,9%

133.201 A 152.442 235 -269 2,3% 2,5% 5,3% 1,3% 98,2%

152.442 A 170.010 269 - 300 0,0% 98,2%

170.010 A 189.883 300- 335 5,3% 33,3% 0,5% 98,7%

189.883 A 212.512 335-375 0,0% 98,7%

212.512 A 246.514 375-435 2,5% 0,3% 99,0%

246.514 A 286.183 435 - 505 5,3% 0,2% 99,2%

286.183 A 331.519 505 - 585 5,3% 0,2% 99,4%

331.519 A 388.189 585 - 685 5,3% 0,2% 99,6%

388.189 A 456.193 685 - 805 5,3% 0,2% 99,8%

456.193 A 570.235 805 - 1006 33,3% 0,3%| 100,0%
MAS DE 570.235 > 1006

Total | 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

*1 Euro ~ 2,100 COP
*1 SMMLV = $566,700/$2.100 ~ 270 EUR

Tabla 16. Distribucion de demandantes segun el estrato socioeconémico y disponibilidad a pagar por una vivienda.
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5.2.1.5. Analisis y Determinaciéon del Mercado Efectivo

Este mercado se encuentra determinado por los hogares que manifiestan que
algun miembro de su familia estd interesado en comprar vivienda y que
ademas demuestra tener la capacidad econdmica para realizar la compra en un
periodo igual o menor a un afio.

Tenencia de Vivienda ‘ Total
Cedido 5,0%
En arriendo 60,3%
Propia con deuda 0,0%
Propia totalmente pagada 34,7%
Otro 0,0%

Total | 100,0%

Tabla 17. Condiciones de tenencia de la vivienda.

El 1,40% de los hogares de Cali y el 6,0% de los demandantes potenciales
cumplen las condiciones para ser considerados como demandantes efectivos
de vivienda, es decir 8.928 hogares.

Caracteristicas que mas le gustaron Total

La ubicacion/El sector 26%
Zonas verdes 16%
La financiacidn 10%
El precio de la vivienda 10%
Caracteristicas del lote 7%
La iluminacién de la vivienda 7%
Los acabados 7%
Posibilidad de ampliacién 7%
Vias de acceso/transporte 3%
Espacios amplios 3%
Servicios publicos 3%

Total 100%

Tabla 18. Caracteristicas que mas les gustaron de los proyectos a las posibles
personas pertenecientes a la demanda efectiva.
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Caracteristicas que menos le

gustaron

La ubicacion/El sector 16%
Vias de acceso/transporte 15%
Los acabados 14%
La financiacién 13%
Posibilidad de ampliacién 12%
El precio de la vivienda 7%
No cuenta con gas natural 7%
Seguridad del sector 6%
Servicios publicos 5%
Zonas verdes 5%

Total 100%

Tabla 19. Caracteristicas que menos les gustaron de los proyectos a las posibles
personas pertenecientes a la demanda efectiva.

Caracteristicas mas importantes en la vivienda

que desea

La ubicacion/El sector 24%
El precio de la vivienda 13%
La financiacion 9%
La iluminacion de la vivienda 8%
Servicios publicos 7%
Espacios amplios 6%
Los acabados 6%
Zonas verdes 5%
Cuenta con gas natural 5%
Vias de acceso/transporte 4%
Posibilidad de ampliacion 3%
Seguridad del sector 2%
El grado de terminacién 2%
Los vecinos 1%
Zonas comunes 1%
Cercania con los centros comerciales 1%
Caracteristicas del lote 1%
Atributos externos 1%

Total 100%

Tabla 20. Caracteristicas que mas desean las posibles personas pertenecientes al
mercado efectivo acerca de los nuevos proyectos de vivienda.
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Disponibilidad a pagar por la vivienda Porcentaje de demandantes efectivos segun el estrato socioeconomico

Miles de Pesos* SMMLV**

MENOS DE 28.335 <50 40,0% | 22,2% 7,7% 17,0%| 17,0%
28.335 A 39.669 50-70 11,1% 7,7% 5,8% 22,8%
39.669 A 56.670 70-100 60,0% 33,3% 46,2% 36,7% 59,5%
56.670 A 76.505 100 - 135 11,1% 7,7% 50,0% 10,8% 70,3%
76.505 A 96.339 135-170 22,2% 15,4% 50,0% 16,6% 86,9%

96.339A117.873 170-208 7,7% 2,5% 89,4%

117.873 A 133.201 208 - 235 89,4%

133.201 A 152.442 235-269 7,7% 2,5%| 91,9%

152.442 A 170.010 269 - 300 91,9%

170.010 A 189.883 300-335 100,0% 3,7% 95,6%

189.883 A 212.512 335-375 95,6%

212.512 A 246.514 375-435 95,6%

246.514 A 286.183 435 - 505 95,6%

286.183 A 331.519 505 - 585 95,6%

331.519 A 388.189 585 - 685 95,6%

388.189 A 456.193 685 - 805 95,6%

456.193 A 570.235 805 - 1006 100,0% 4,4%| 100,0%
MAS DE 570.235 > 1006 100,0%

Total | 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

*1 Euro ~ 2,100 COP
*1 SMMLV = $566,700/$2.100 ~ 270 EUR

Tabla 21. Distribucién de demandantes efectivos segln el estrato socioecondmico y disponibilidad a pagar por una vivienda.
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5.2.1.6. Anaélisis del Precio del Producto

A continuacion se realizard un andlisis por zonas, de acuerdo con la
informacion presentada en la edicion 31 de la revista bimestral Vivendo Finca
Raiz, publicada para el periodo Agosto - Septiembre de 2012, con el propdésito
de analizar los posibles costos de venta para un proyecto de vivienda nuevo y
construido en guadua como el planteado en este proyecto.

ZONANORTE

ZONAQESTE ZONAESTE

22 ZONASUR

Figura 59. Localizacion Zona Norte de la ciudad de Cali.
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5.2.1.7. Andlisis del Precio de Vivienda Zona Norte

Costo de Proyectos Zona Norte

Precio Desde

Desde (m2) | Costo (EUR/m2)| Constructora

Proyecto

(EUR)

Los Sauces Aptos. 31.707 56,44 562 Alpes
Rincén de Salomia Aptos. 35.905 58,85 610 Convalle
Robles del Norte Aptos. 36.894 52,50 703 Marval
Portal del Rio Aptos. 37.888 60,67 624 Conciviles
Rincén de la Flora Il Aptos. 40.571 61,40 661 Convalle
Bosques de Chipichape Aptos. 58.333 65,24 894 Corasa
Santa Maria de los Vientos Aptos. 70.524 74,66 945 Colpatria
Portal de la Flora Aptos. 72.352 74,00 978 Conciviles
La Caracuchera Lotes 72.857 3000,00 24 Castro Castro
Balcdn de las Flores Aptos. 79.810 - - Bolivar
Zaguan de las Flores Aptos. 103.952 - - Bolivar
Altomenga Aptos. 111.905 105,60 1.060 | Jaramillo Mora
Parque de las Flores Aptos. 136.000 106,90 1.272 Bolivar

Tabla 22. Proyectos de vivienda nueva y costos por m? en la Zona Norte de la ciudad
de Cali.

El precio promedio de venta por m® en la zona Norte de la ciudad sin incluir las
promociones de vivienda ejecutadas por la Constructora Bolivar y los lotes del
proyecto denominado la “Caracuchera” es de $ 1'590.762 (757 EUR aprox.)

5.2.1.8. Analisis del Precio de Vivienda Zona Sur

Costo de Proyectos Zona Sur

Proyecto ’ Prec(ls)u[llt)asde ‘ Desde (m2) ‘ (Ech:s/tn:Z) Constructora
Mirador Campestre Aptos. 28.571,43 € 48,60 587,89 € Cusezar
Madrigal Campestre Aptos. 32.670,48 € 49,75 656,69 € Marval
Colinas del Viento* Aptos. 35.000,00 € 55,83 626,90 € Procon
Brisas de Bella Suiza Aptos. 40.287,62 € 63,01 639,38 € IES de Occidente
Guadalupe Real Aptos. 53.204,04 € 64,82 820,80 € Marval
Reserva del Limonar Aptos. 59.834,48 € 65,24 917,14 € Corasa
Refugio de los Samanes Aptos. 62.857,14 € 83,86 749,55 € Buenavista
Sayab Aptos. 64.285,71 € - - IC Prefabricados
Portal de Toledo Aptos. 85.571,43 € - - Bolivar
Prados de Mallorca Aptos. 74.380,95 € 60,50 1.229,44 € Bolivar
o0 N\
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Torres del Camino Aptos. 78.168,10 € 83,51 936,03 € Aiki

Villa Magna Aptos. 78.715,24 € 83,00 948,38 € H & R Constructora
Torres de Montealto Aptos. 84.285,71 € 96,56 872,88 € IC Prefabricados
Mirador de Terrazas Aptos. 90.212,38 € 93,08 969,19 € Marval

4 Vientos Aptos. 92.857,14 € 88,06 1.054,48 € Inversiones Velar
Portén de Asturias Aptos. 93.190,48 € 82,45 1.130,27 € Bolivar
Terrazas de Caflas Gordas Aptos. 99.300,43 € 106,31 934,06 € Marval
Senderos del Campestre Aptos. 171.428,57 € 165,00 1.038,96 € Marlo
Rincdn del Caney Aptos. 30.083,33 € 39,00 771,37 € Cusezar
Bosque Real* Aptos. 32.095,24 € 52,19 614,97 € Inversiones Alcabama
Salamanca Aptos. 35.952,38 € 61,05 588,90 € Triada

El Portal de la Auténomall | Aptos. 36.166,67 € 69,82 518,00 € Comfandi
Rivera del Valle Casas 85.476,19 € 99,89 855,70 € Buenavista

* Proyectos de Vivienda de Interés Social - Aplica subsidio de vivienda para su compra

Tabla 23. Proyectos de vivienda nueva y costos por m? en la Zona Sur de la ciudad de
Cali.

En el Sur se observa un incremento del costo de venta por m? al compararse

con la zona Norte debido a la exclusividad del sector, adecuada localizacion

con respecto a instituciones educativas, zonas recreativas, centros

comerciales, centros hospitalarios, excelente infraestructura vial, de servicios

publicos y transporte.

El precio de venta promedio por m? para viviendas tipo Apartamento es de $
1’743.555 (830 EUR aprox.), mientras que para Apartamentos de interés social
es de $ 1’303.966 (621 EUR aprox.) y para casas es de $ 1'796.977 (856 EUR
aprox.). Nétese que los proyectos VIS tienen menor &area construida con
respecto a las demas soluciones habitacionales.

5.2.1.9. Andélisis del Precio de Vivienda Zona Este

Costo de Proyectos Zona Este

Proyecto I Tipo ’ Precio Desde (EUR) ’ Desde (m2) ‘ Costo (EUR/m2) ’ Constructora
Sotorela* Aptos. 29.523,81 € 53,09 556,11 € IC Prefabricados
Brisas de la Base* Aptos. 36.430,71 € 57,30 635,79 € Comfandi

* Proyectos de Vivienda de Interés Social - Aplica subsidio de vivienda para su compra
Tabla 24. Proyectos de vivienda nueva y costos por m? en la Zona Este de la ciudad
de Cali.
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En el oriente de la ciudad, donde se encuentra concentrada mayoritariamente
la poblacion de estratos socioecondmicos bajos es donde mas se promueven
proyectos tipo VIS. Aunque el nimero de unidades totales sigue siendo muy
inferior con respecto a los de las zonas Sur y Norte.

El precio de venta promedio por m? de las soluciones habitacionales en esta
zona de la ciudad es de $1'251.493 (596 EUR aprox.), y aunque su area es
similar a los proyectos de vivienda del mismo tipo de la zona Sur, estos ultimos
presentan un precio de venta levemente inferior a los del Oriente. No obstante,
el area construida de las VIS sigue siendo inferior a la de los proyectos NO VIS.

5.2.1.10. Analisis del Precio de Vivienda Zona Oeste

Costo de Proyectos Zona Oeste

Proyecto Tipo | Precio Desde (EUR) | Desde (m2) | Costo (EUR/m2) Constructora
Mont Bré Aptos. | € 60.476,19 70,58 856,85 € Buenavista
Natura Vida Silvestre Aptos. | € 67.714,29 52,10 1.299,70 € Cadavid Arquitectos
Sierra de Normandia Aptos. | € 70.523,81 70,00 1.007,48 € Cusezar
Kaoba Aptos. | € 87.285,71 66,00 1.322,51 € LV Estructuras
Normandie Aptos. | € 160.476,19 129,20 1.242,08 € Buenavista
Altavista Aptos. | € 266.809,52 201,58 1.323,59 € Jaramillo mora

Tabla 25. Proyectos de vivienda nueva y costos por m? en la Zona Oeste de la ciudad
de Cali.

El sector Oeste presenta mayor exclusividad que el sector Sur gracias a los

elevados costos del terreno. En esta zona el precio de venta promedio por m?

de proyectos habitacionales nuevos es de $ 2'468.272 (1.175 EUR aprox.), al

igual que el area de las viviendas rebasan los de toda la ciudad de Cali.

Las tablas anteriores demuestran que en las cuatro zonas de Cali existe una
mayor tendencia hacia la construccion de propiedad raiz en altura, gracias al
gran namero de proyectos lanzados de vivienda nueva tipo apartamento. Esto
se debe principalmente a que el Plan de Ordenamiento Territorial y las ultimas
administraciones municipales han planteado la necesidad de realizar obras
para la re-densificacion de la ciudad. Por otro lado, el interés de los promotores
por sacar el maximo provecho del predio adquirido, motiva la ejecucion de
proyectos NO VIS, en altura y con costos de venta elevados sin tener una
conciencia social.
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Sumado a las razones expuestas en el apartado 5.2.1.1 que influyen en la
reduccion de la construccion de proyectos VIS, se encuentran los retrasos en
los desembolsos de dinero por parte de las respectivas entidades
gubernamentales para iniciar este tipo de obras; es por ello que las promotoras
y/o constructoras se ven abocadas a desarrollar otro tipo de soluciones
habitacionales mas rentables.

Aun asi cuando se desarrollan proyectos VIS, las promotoras en la fase de
disefio crean soluciones de vivienda con espacios reducidos y cuyos procesos
de construccidn en masa exijan una reduccion de costos, con el proposito de
garantizar precios de venta econdémicos; asi de esta forma, se concibe la
entrega de viviendas con acabados de construccion incompletos o en obra gris
que reduzcan los precios de venta en un 30 a 40%.

Es por todo lo anterior, que este proyecto plantea la necesidad de promover la
creacion de soluciones habitacionales con un amplio sentido social y ambiental,
econdmicamente accesible para la poblacibn menos favorecida gracias a los
bajos costos de industrializacion de un material como la guadua, reduccién en
los tiempos de construcciébn y poca mano de obra calificada; debido a lo
anterior, se permite el disefio de la propiedad raiz con amplios espacios
internos y con una reduccién aproximada en costo de venta entre el 30 y 40%
sin afectar la calidad de los materiales y la seguridad de la vivienda.

De esta manera y con el analisis de los precios de venta por zona mostrados
en las tablas anteriores, podria estipularse el costo de venta por m? de una
vivienda en guadua entre $ 400.000 (190 EUR aprox.) y $ 800.000 (285 EUR
aprox.) de acuerdo con el precio del predio, gastos documentales, costos de
construccion, entre otros gastos analizados en el siguiente capitulo de estudio
de viabilidad; pero manteniendo un precio de venta inferior a los del mercado.

Cabe resaltar que de acuerdo con el Decreto No. 1190 del 5 de Junio de 2012
se fijan los precios de vivienda tipo VIS, los cuales no deben exceder los 135
Salarios Minimos Mensuales Legales Vigentes (SMMLV); es decir, $
76.504.500 (36.430 EUR aprox.) con el fin de garantizar el acceso a este
derecho a la poblacién de escasos recursos.
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5.2.2. Investigacion de Mercados Concluyente

De este tipo de investigacion se obtiene la informacion que mas ayuda a
evaluar y reconocer cursos de accion a seguir. El disefio de este tipo de
investigaciones se caracteriza por contener procedimientos formales donde se
establecen claramente objetivos de investigacion y necesidades de informacion
especificos. La informacion arrojada por la Investigacion de Mercados
Concluyente servirda como inicio para una posterior evaluacion y seleccién de
cursos de accion viables.

Esta fase consistié en un proceso de obtencion de informacion primaria, donde
la adquisicién de datos de primera mano se hizo a través de un modelo de
encuesta con el fin de descubrir opiniones y otros puntos de vista externos y no
reconocidos inicialmente para la ejecucion del proyecto.

La encuesta se realiz6 en la zona Oriental de la ciudad debido a la gran
demanda potencial y efectiva que se encuentra en la zona, asi como también,
son personas de estratos socioecondémicos 1,2 y 3 que presentan una alta
vulnerabilidad sismica y que se encuentran de una u otra forma identificadas
con la guadua como material de construccion. Ademas, fue interesante poder
recopilar informacion de la poblaciéon directamente beneficiada e identificar
aspectos socioculturales que influyen en el mejoramiento de este nuevo
proyecto de vivienda econdmico y ambientalmente sostenible.

5.2.2.1. Disefio de la Encuesta

Gracias al amplio campo recorrido en la fase exploratoria con la informacién
secundaria suministrada por CAMACOL, la encuesta mostrada en el Anexo 5
se realiz6 de una manera breve y sencilla, con una disposicién de preguntas
adecuada para que la entrevista obedeciera a un orden logico y fuera clara
para la persona entrevistada; en total se realizaron cinco preguntas cerradas y
dos abiertas, cuyo objeto principal es determinar el grado de aceptacion que
puede llegar a tener la implementacion de una solucién habitacional innovadora
como la presentada en este documento, las caracteristicas a mejorar; asi como
las ventajas y desventajas desde el punto de vista del usuario final.
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La encuesta fue realizada por los siguientes propositos a 50 personas
propietarias y habitantes de proyectos VIS en los Barrios Ciudad Talanga y
Franjas del Rio, al Oriente de Cali:

e Es una zona donde se localiza gran porcentaje de la poblacién mas
vulnerable de la ciudad, con estratos socioeconémicos bajos.

e En los estratos 1, 2 y 3 existe un gran numero de demandantes para la
compra de vivienda.

e EXxisten actualmente pocos proyectos VIS que mejoren la calidad de vida
e incentiven el desarrollo de este sector de la poblacion.

e En lafase exploratoria se identificoO que es una zona donde el 22.10% de
los calefios desean adquirir vivienda.

De otra parte, para esta fase concluyente de la investigacion del mercado se
realizaron los disefios arquitectonicos de dos tipologias de vivienda ilustrados
en las Figuras 60, 61, 62 y 63, las cuales se dieron a mostrar a cada uno de
los entrevistados para conocer su percepcion y escuchar sus recomendaciones
u opiniones acerca de este proyecto innovador.

Figura 60. Disefio arquitecténico de la vivienda tipo 1.

La vivienda tipo 1 tiene un &rea construida de 68,20 m? y consta de dos bafios
(uno de ellos es privado para la alcoba principal), tres alcobas, cocina, sala y
comedor.
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Figura 62. Disefio arquitecténico de la vivienda tipo 2.

La vivienda tipo 2 tiene un area construida de 63,50 m? y al igual que la
vivienda tipo 1 consta de dos bafos (uno de ellos es privado para la alcoba
principal), cocina, sala y comedor.
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Figura 64. Entramado de muros en guadua sobre cimientos en hormigon.

Los entrevistados también tuvieron la posibilidad de observar los acabados
interiores de la vivienda y mostrados en las Figuras 65, 66, y 67. Estas
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imagenes fueron asistidas por ordenador con el software Homestyler de
Autodesk. Los encuestados tuvieron conocimiento de que estos terminados
estarian realizados con un sistema de placa plana de fibrocemento, la cual
brindaria unas caracteristicas adicionales a la vivienda como: adecuado
acabado arquitecténico, estabilidad, resistencia al fuego, facilidad de
mantenimiento, alta resistencia a impactos y buen desempefio durante eventos
sismicos.

Figura 65. Acabados interiores en la cocina — placa de fibrocemento.

Autodesks

Figura 66. Acabados interiores en bafios - placa de fibrocemento.
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Figura 67. Acabados interiores en la sala - placa de fiborocemento.

5.2.2.2. Anélisis de Datos

La encuesta fue realizada en dos fases: la primera de ellas se fundament6 en
la recopilacion de datos personales de cada uno de los entrevistados; y la
segunda consistié en la realizacion de dos tipos de preguntas complementarias
(abierta y cerrada) para la busqueda de informacién:

Estrato Socioecondmico

Figura 68. Nivel socioecondmico de las personas encuestadas en la fase
concluyente.
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Estado Civil

Casado
o Unién
Libre76,9%

Figura 69. Estado civil de las personas encuestadas en la fase concluyente.

Sexo

Masculino
23,1%

Femenino
76,9%

Figura 70. Sexo de las personas encuestadas en la fase concluyente.

En términos generales, este trabajo de campo se realizé con personas cabeza
de hogar cuyo nucleo familiar gira en un 76,9% en torno a parejas casadas o
en unién libre como lo muestra la Figura 69, y ademas, se encuentra integrado
por 4 personas en promedio.

De igual manera, el grupo de entrevistados estuvo compuesto en un 76,9% por
personas del género femenino y un 23,1% del género masculino como se
muestra en la Figura 70, todos con un promedio de edad de 40 afios.
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¢Usted identifica si vive o no en
una zona de alto riesgo sismico?

Figura 71. Porcentaje de personas que identifican si viven o0 no en una zona de alto
resgo sismico.

El 65,4% de la poblacion entrevistada, perteneciente a la poblacion mas
vulnerable de la ciudad, no reconoce o no sabe que viven en una zona de alto
riesgo sismico. Sin embargo, frente a la segunda pregunta del cuestionario
acerca de que: ¢ Le interesaria a usted comprar una vivienda sismo resistente?,
el 100% de las personas respondieron afirmativamente. Lo cual demuestra
desconocimiento por parte de este sector de la sociedad acerca de su
vulnerabilidad ante este tipo de fendmenos naturales.

é¢Sabia usted que la guadua es una
material sismo resistente?

Figura 72. Porcentaje de personas que saben o no acerca de la sismo resistencia de
la guadua.
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Con respecto a la pregunta 3 de la encuesta ilustrada en la Figura 72 y la
pregunta 5 de tipo abierta acerca de que: ¢Qué opinidn tiene usted acerca de
la utilizacion de la guadua para la construccion de proyectos de vivienda
nueva?, se concluye lo siguiente:

e Aunque el 65,4% de la poblacion no sabe que la guadua es un material
sismo resistente, el 90,76 % la reconocen como un material de
construccion autéctono y artesanal.

e Mientras que el 3,85% no la consideran conveniente para la
construccion de vivienda por el impacto ambiental que esto generaria.

¢Compraria usted una vivienda con
materiales de bajo costo y amigables
con el medio ambiente?

NO

Figura 73. Porcentaje de personas que desearian comprar una vivienda con
materiales de bajo costo y amigables con el medio ambiente.

No obstante, al 88,5% de las personas les interesaria comprar una vivienda
con materiales renovables y de bajo costo. El 11,5% considera que una
vivienda construida con materiales econémicos es de mala calidad y no aportan
al mejoramiento del medio ambiente.

Finalmente y con base en las preguntas 6 y 7 del cuestionario del Anexo 5, la
propuesta innovadora planteada en este proyecto tuvo un 100% de
favorabilidad para todas las personas entrevistadas, gracias a la seguridad y
economia de la vivienda, el tamafio del predio sobre la cual se encuentra
construida, espacios amplios, zonas internas de esparcimiento, el nUmero de
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habitaciones y de bafios; asi como también, los acabados, la ventilacion y la
iluminacion.

5.3. Andlisis Estratégico de la Competencia

Una de las actividades mas importantes en el momento de realizar un estudio
de mercado, consiste en identificar y evaluar las fortalezas y debilidades de los
competidores y de sus productos o servicios. Pues ello nos facilitara atender
las expectativas y necesidades del consumidor final. A continuacion, se hara
una descripcion de las principales empresas constructoras que lideran el
mercado a nivel local:

a) Constructora Meléndez

Es una empresa consolidada con 50 afios de experiencia en el sector de la
construccion. Hoy en dia conforman las empresas matriz Meléndez S.A,,
Constructora Meléndez S.A., Ladrillera Meléndez S.A., Inversiones Meléndez
S.A. yla Sociedad Aguas del Sur.

En 1984, Meléndez inicié en pleno el desarrollo de sus predios urbanos. En el
lote de terreno de 1.388.188 m? conocido como El Ingenio construyd las
urbanizaciones Ingenio 1, II, y lll, sector residencial de estrato 6, conformado
por lotes de 200 y 250 m?,

Dicha empresa ha desarrollado mas de 30 proyectos de vivienda y
urbanizacién sin incluir los aportes al desarrollo de la ciudad como: El Centro
Comercial Unicentro, la donacién de terrenos para la construccion de la
Universidad del Valle, la Fundacion Valle del Lili y el Centro de Convenciones Valle
del Pacifico.

Las soluciones de vivienda de Constructora Meléndez son reconocidas en el sector
principalmente por su construccion en mamposteria estructural y fachadas con
ladrillo limpio a la vista.

b) Constructora Bolivar

Esta empresa se cre6 en 1983 como una empresa especializada en el campo
inmobiliario, denominada Construcciones, Estudios Y Proyectos S.A., CEPSA,
pero en 1984 cambi6 su nombre por Constructora Bolivar con sede principal en
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las ciudades de Cali y Bogota. Su alto reconocimiento y prestigio en la ciudad
se debe a su liderazgo en diferentes proyectos urbanisticos dirigidos a todos
los estratos sociales.

La ventaja de los disefios realizados por esta empresa se fundamenta en
amplios espacios internos y funcionales; asi como también, una Optima
disposicion de espacios comunes.

c) Constructora Jaramillo Mora

Jaramillo Mora S.A. es una empresa familiar fundada en 1970 y dirigida hacia
la construccién de urbanizaciones y obras del sector comercial, industrial,
institucional y vial del Valle del Cauca. En 1990 pasa a denominarse
Constructora Jaramillo Mora y Asociados Ltda, iniciando licitaciones con las
Cajas de Compensacién y construccion de Proyectos en Cali.

Actualmente se ha consolidado como una de las empresas mas importantes de
la regién, asumiendo un liderazgo en la promocién y construccion de proyectos
de vivienda con buenos resultados durante 40 afios.

d) Constructora Marval

Nace en 1976 en la ciudad de Bucaramanga como una Sociedad Limitada y
posteriormente, en 1995 fue convertida en Sociedad Andnima con motivo de la
implementacion en la construccion de conjuntos cerrados en viviendas mas
econdémicas. Para la época, esta empresa se convirti6 en pionera ofreciendo
diferentes alternativas de acomodacién y uso de los espacios interiores.

Marval aparte de su sede en Bucaramanga, tiene otras en: Bogota, donde ha
ejecutado proyectos de interés prioritario en urbanizaciones con mas de 2000
unidades habitacionales; en la Costa Atlantica ofrece actualmente proyectos de
vivienda en las ciudades de Santa Marta y Barranquilla; en el Occidente del
pais ha aportado al desarrollo de ciudades como Cali y Palmira con excelentes
complejos habitacionales; Finalmente, en la ciudad de Medellin, desde el afio
2001 ha participado en la construccion de conjuntos multifamiliares en sectores
exclusivos de la ciudad.

\ 103



Escuela Técnica Superior

DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO gll
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

e) Constructora Cusezar

Desde hace mas de 50 afios, esta empresa ha implementado y desarrollado
procesos industrializados de disefio y construccién de proyectos de inversion,
vivienda y oficinas, obras de infraestructura y ejecucién de macro proyectos
urbanisticos y comerciales.

Hacia el afio 2000, en medio de la larga crisis e incertidumbre por la que
atravesaba el sector de la construccion, Cusezar participé con mucho éxito en
importantes obras; siendo éste, un afio de gran aporte para el desarrollo de
proyectos de construccién en la ciudad de Cali y en Colombia. El lugar de
liderazgo que ocupa Cusezar hoy en dia, estd respaldado por los 25 mil
empleos directos que genera anualmente y las 70.000 unidades de vivienda
construidas a través de mas de todos estos afos.

Todas las empresas constructoras mencionadas anteriormente se caracterizan
por su gran trayectoria y posicionamiento en el mercado, calidad en sus
proyectos habitacionales y atencién al cliente, gran capacidad y respaldo
financiero y excelentes disefios arquitectonicos tanto integrales como
innovadores. No obstante, ninguna de ellas ha impulsado la construccion de
soluciones de vivienda con un material autéctono como la guadua.

Los precios de venta de sus promociones se consideran coOstosos e
inaccesibles para la gran mayoria de la poblacion de estratos socioeconomicos
bajos, debido al uso de materiales de construccion y acabados de alta gama;
asi como también, en el caso de VIS, ofrecen soluciones habitacionales con
espacios internos reducidos.

De otra parte, aunque muchos de los proyectos de vivienda llevados a cabo en
la ciudad incluyen la creacion de amplias zonas verdes y de recreacién, son
inexistentes las constructoras que promueven una solucién habitacional
sostenible, amigable con el medio ambiente y sobre todo, sismo resistente
como lo plantea la promocion de vivienda objeto de estudio en este documento.

Con respecto a los medios publicitarios, estos son similares para la gran
mayoria de las constructoras, ya que utilizan como canales las revistas
inmobiliarias mas reconocidas en la ciudad como: Vivendo Finca Raiz, La Guia
Finca Raiz, Metro Cuadrado y Dondevivir, las cuales son distribuidas en salas
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de venta, cajas de compensacion familiar, centros comerciales, entidades
financieras y empresas.

La estrategia de venta caracteristica consiste en ofrecer dos o mas tipologias
de vivienda y/o acabados que se ajusten a las necesidades del comprador, las
cuales son expuestas en una sala de ventas o denominada “casa modelo”,
donde ademas, se exponen planos y maquetas donde se puede observar la
distribucion y localizacion de la vivienda.

Finalmente, el tipo de financiacion tipica para VIS consiste en el pago del 30%
como cuota inicial, con opcién de diferirse en cuotas fijas mensuales y donde
se incluye el subsidio de vivienda dado por el gobierno nacional a través de las
Cajas de Compensacion Familiar. El saldo restante, correspondiente al 70% es
a través de un préstamo hipotecario.

5.4. Estrategia de Comunicacién y Comercializacion

Al igual que la competencia, la comunicacion a través de las principales
revistas de promocién de finca raiz en la ciudad, constituiria la principal via de
difusion de la oferta de este proyecto. No obstante, se considera que no
suministra la informacién suficiente para concienciar al publico acerca del uso
de materiales renovables y seguros, por lo que se plantearia la necesidad de
utilizar otro canal mas eficiente como un portal web, a través del cual el cliente
pueda interactuar con la pagina y cuente con informacion permanente por parte
de los asesores de la empresa.

Otras formas de comunicacién y comercializacion del proyecto serian:

v Call center.

v/ Sala de ventas o casa modelo donde se ilustre con planos y maquetas a
escala el proyecto.

Vallas publicitarias en el sitio de la obra.

Avisos publicitarios en entidades financieras.

Avisos publicitarios en Cajas de Compensacion Familiar.

Carteleras en empresas.

AN N NN
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5.5. Matriz DAFO

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

constructors de proyectos VIS Poreiempio:
devolucon de (VA encompra de materiales de
- £l favorable crecmiento economice del pas y
sus politicas en matenia de construcoion de
vivienda durante o5 Utimos 310s 5 3traciva
para cuaiquier tipo de inverson.

- El gobsemo nacional otorgz subsidios

S VIVIEN{as requya una
mayor & ! 0 a3l CoOmpararse Con s

proyectos 03 nueva q

or3 0

- Viviendas con un mayor g

£CONOMICos 3 traves de fas cajas de
compensacon para la adguisicion de vivienda
NUeVE en estratos SoC0eConomicos bajos.

- Existe un alto porcentaje de famiSias con défict
cuantitatvo interssadas encompra de vivienda

mantensmeento que 1as construxdas <o

matenia

nueva,

un proyecto innovador que piantea un uso
al de i3 guadua como matenial autoctono

- Desventaja eocnomica frente ala
competenca.

- E3 un producto con poco posiConamients en
&l mercado.

-13 influenca de factores cimaticos y 3gentes
patogenos sobre el matedal de ia vivienda.
-1a percepcion de insegundad de sus

habitantes, debido 3 gue las personas
comesponden 3 estratos SOCOECONOMICos bajps.

Ootros matenales

Tabla 26. Matriz de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO)
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6. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

En su primera fase se realizara el analisis de la tesoreria o Cash-flow, con el
propésito de conocer los pagos y cobros de la promocion mes a mes y
determinar las necesidades de cada periodo, para ello se tuvieron en cuenta
los costos de construccién, periodo de ejecucion de la obra, certificaciones de
consultoria y obra, honorarios de especialistas, ritmo de ventas, precios de
venta en la zona, precios del mercado local y formas de financiacion.
Posteriormente, se realiza una evaluacion de la rentabilidad del proyecto
utilizando los siguientes métodos: a) Recuperacién de la inversion (Pay-Back);
b) Método del Valor Actual Neto (VAN) y c) Método de la Tasa Interna de
Retorno (TIR).

Si bien, con base en la informacion recopilada en el estudio de mercado y
teniendo en cuenta la necesidad de suplir el déficit de vivienda para los
sectores menos favorecidos de la ciudad, se plantea la localizacion del
proyecto inmobiliario en el sector Oriental de Cali, cuyo sector tiene una
aprobacion del 22,10% por parte de la poblacién para adquirir soluciones
habitacionales. De igual manera, el proyecto de viviendas en guadua planteado
en el presente documento tuvo un grado de aceptacion alto, de acuerdo con la
encuesta de tipo concluyente realizada en la misma zona para estratos 1 y 2.

El proyecto inmobiliario consta de 88 viviendas tipo VIS con los disefios
arquitectonicos ilustrados en el capitulo anterior. Las caracteristicas de cada
una de las tipologias de vivienda se describen a continuacion:

) , TotalArea  Costo Costo
Area Construida Costode  CostoVentax

TIPO DE VIVIENDA No. Viviendas  Construida  Construccion  Construccion x
(m2)
(m)) ($/m2) UND(9)

Viviendas Tipo A 68,20 § 415000 (S 28.303.000,00 | 5 1.100.000| § 75.020.000,00
Viviendas Tipo B 63,50 58,00 3683 § 4150005 26.352.500,00 | $ 1.100.000| $ 69.850.000,00
Zonas de Recreacion y Zonas Vierdes 1050,00 1,00 1050 5 - §

Venta($§/m2)  UND(S)

\ 107



ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO
DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

y/

Costo Costo
Construccion

(EUR/m2)

, _ Total Area
Area Construida B
No. Viviendas
(m)

TIPO DEVIVIENDA Construccion x

UNDEWR)

Construida

i (EUR/m)

Viviendas Tipo A 68,20 £

1347762

Costode Venta

Costo

Escuela Técnica Superior
de Gestion en la Edificacion

\lentax

UND(EWR)

€

BB

Viviendas TipoB 63,50 5,00 ¥ O|€ 19R)€ 15B8L| €

53,81

£

32610

Zonas de Recreaciony Zonas Verdes

1050,00 100 1050 £

£

Tabla 27. Caracteristicas del proyecto de vivienda nueva en Pesos Colombianos y
Euros.

A continuacion se detallan cada uno de los temas tenidos en cuenta para la
realizacion del flujo de caja (Cash-flow) y el analisis econdémico del Anexo 6
para determinar la viabilidad del proyecto inmobiliario:

6.1. Compradel Predio
El predio consta de un area de 10.000 m? disponibles para su urbanizacién con
proyectos tipo VIS y su costo total es de $230.000.000 (109.524 EUR aprox.).

La compra del predio se realizara mediante una promesa de compraventa, en
la cual ambas partes se comprometen mediante un contrato firmado ante
Notario Publico a vender y comprar el bien inmueble. A la firma de esta
promesa de compraventa se otorga un adelanto del 50% en el primer mes. El
saldo restante sera pagado una vez se obtenga la escritura publica del predio
a nombre del comprador, la cual se estima que se hara en el Mes 3.

Debido a que los gastos notariales corren por cuenta de ambas partes, se
estima su valor en un 1% del costo comercial del predio para el comprador.

6.2. Impuestos
En el Decreto No. 0321 del 2011 se estructura el Estatuto Tributario del
Municipio de Santiago de Cali y se determinan las tasas para el pago de
Impuestos como:
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6.2.1. Impuesto predial

Este impuesto esta autorizado por la Ley 14 de 1983, el Decreto de Ley 1333
de 1986 y la Ley 44 de 1990. Es un impuesto del orden municipal, de caracter
directo, que grava los bienes inmuebles ubicados dentro del territorio del
Municipio de Santiago de Cali.

La base gravable del impuesto Predial Unificado serd el Avalio Catastral, el
cual consiste en la determinacion del valor de los predios y es obtenido
mediante investigacién y andlisis estadistico del mercado inmobiliario.

La causacion del Impuesto Predial Unificado seré el primero (1°) de Enero
del respectivo afio gravable. Su periodo gravable esta comprendido entre el
primero (1°) de Enero y el treinta y uno (31) de Diciembre del respectivo afo.

Para la liquidacion del Impuesto Predial Unificado se deben tener en cuenta las
siguientes tarifas diferenciales:

TARIFA IMPUESTO PREDIAL
TARIFA

USO RESIDENCIAL

Estrato 1 0,0040
Estrato 2 0,0080
Estrato 3 0,0100
Estrato 4 0,0110
Estrato 5 0,0130
Estrato 6 0,0140
Industria, Comercio y Hotel 0,0145
Moteles, Amoblados y Residencias 0,0145
‘ USO CiVICO INSTITUCIONAL
Educativos 0,0120
Civicos y Religiosos 0,0120
Publicos 0,0120

ZONA RURAL

Pequefa propiedad rural 0,0040
Vivienda rural 0,0060
Recreacionales, condominios y fincas 0,0140
Rural agropecuaria de mas de 5 Ha 0,0100
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LOTES

Lotes especiales 0,0160

Lotes edificables, no edificados y urbanizables no urbanizados 0,0330

Tabla 28. Tarifas diferenciales para el pago del Impuesto Predial Unificado.
En el caso del presente proyecto se definié la mayor tarifa de uso residencial
correspondiente al estrato 2 y equivalente al 8 por mil.
Por tanto:
Impuesto Predial = 0,008 x Avalto Catastral

Avaluo Catastral del Predio = $ 160.000.000 (76.190,48 EUR aprox.)

Impuesto Predial Unificado= 0,008 x $ 160.000.000 (76.190,48 EUR aprox.) = $
1.280.000 (609,52 EUR aprox.) Anuales (1° de Enero)

Para dos afnos:

Impuesto Predial Unificado= $ 1.280.000 (609,52 EUR aprox.) x 2 = $
2.560.000 (1.209,05 EUR aprox.)

6.2.2. Sobretasa ambiental

Es un impuesto legal y obligatorio que se utiliza para la proteccion del medio
ambiente, el cual esta autorizado por la Ley 99 de 1993. Este impuesto recae
sobre los bienes inmuebles ubicados en el Municipio de Santiago de Cali y se
genera por la liquidacién del Impuesto Predial Unificado.

La base gravable para liquidar la sobretasa ambiental correspondera al valor
del avallio catastral de los bienes que sirven de base para liquidar el Impuesto
Predial Unificado.

La tarifa de este impuesto estara comprendida entre el uno punto (1,5) por mil
y el dos punto cinco (2,5) por mil sobre el avalio catastral. Su momento
de causacidon es concomitante con el del Impuesto Predial Unificado.

Para efectos del estudio de viabilidad del presente proyecto se ha elegido la
tarifa mas alta, correspondiente al 2,5 por mil del Impuesto Predial
Unificado.
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Sobretasa ambiental = 0,0025 x Impuesto Predial Unificado

Avallo Catastral = $ 160.000.000 (76.190,48 EUR aprox.)

Sobretasa ambiental = 0,0025 x $ 160.000.000 (76.190,48 EUR aprox.) = $
400.000 (190,48 EUR aprox.) Anuales (1° de Enero)

Para dos afos:

Sobretasa ambiental= $ 400.000 (190,48 EUR aprox.) x 2 = $ 800.000 (380,95
EUR aprox.)

6.2.3. Sobretasa bomberil

Es un impuesto legal y obligatorio autorizado por la Ley 322 de 1992 y que se
utiliza para financiar la actividad bomberil. EI municipio de Santiago de Cali es
el sujeto activo de la sobretasa bomberil que se cause en su jurisdicciéon
territorial, mientras que el sujeto pasivo de esta sobretasa sera la persona
natural o juridica responsable del Impuesto Predial Unificado.

El momento de causacién de dicha sobretasa es concomitante con el
Impuesto Predial Unificado.

La tarifa y la base gravable para calcular la sobretasa bomberil, correspondera
al 3,7% del valor del Impuesto Predial Unificado liquidado respectivamente.

Sobretasa Bomberil = 3,7% x Impuesto Predial Unificado

Impuesto Predial Unificado = = $ 1.280.000 (609,52 EUR aprox.)

Sobretasa Bomberil = 3,7% x $ 1.280.000 (609,52 EUR aprox.) = $ 47.360
(22,55 EUR aprox.)

Para dos afnos:

Sobretasa Bomberil = $ 47.360 (22,55 EUR aprox.) x 2 = $ 94.720 (45,10 EUR
aprox.)
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6.2.4. Impuesto de registro Gobernacién del Valle del Cauca

Estan sujetas al impuesto de registro, en los términos de la Ley 223 de 1995,
las inscripciones de los documentos que contengan actos, providencias,
contratos o negocios juridicos en que los particulares sean parte o beneficiarios
gue, por normas legales, deban registrarse en las Camaras de Comercio o en
las oficinas de registro de instrumentos publicos.

Este impuesto se causa en el momento de la solicitud y se paga por una sola
vez por cada acto, contrato o negocio juridico sujeto a registro.

La tarifa y la base gravable para su calculo, corresponde al 1,03% sobre el
valor total de la venta del predio. Para efectos del presente estudio de
viabilidad, este ser4 pagado en el Mes 3, después de la obtencién de la
escritura publica.

Impuesto de Registro Gobernacion del Valle del Cauca = 1,03% x Precio de
Venta del Predio

Impuesto de Registro Gobernaciéon del Valle del Cauca = 1,03% x $
230.000.000 (109.523,81 EUR aprox.) = $ 2.369.000 (1.128,10 EUR aprox.)

6.2.5. Registro en Oficina de Instrumentos Publicos

Las copias de la escritura se ingresan a la Oficina de Instrumentos Publicos,
donde se registran todas las transacciones de bienes inmuebles, alli se
cancelan los impuestos y derechos de registro.

Los documentos pasan a estudio por parte de los abogados calificadores de la
Oficina de Registro para efectuar la anotacion de la compra y la hipoteca en el
certificado de tradicion y libertad del inmueble.

Recibira las boletas de Registro, que son los documentos que acreditan el pago
de las sumas antes mencionadas y que necesitard posteriormente para
reclamar la escritura y los nuevos certificados.

La tarifa y la base gravable para su calculo, corresponde al 1.50% sobre el
valor total de la venta del predio. Para efectos del presente estudio de
viabilidad, este ser4 pagado en el Mes 3, después de la obtencién de la
escritura publica.

\ 112 )



Escuela Técnica Superior

DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO g"
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

Registro Oficina de Instrumentos Publicos = 1,50% x Precio de Venta del
Predio

Registro Oficina de Instrumentos Publicos = 1,50% x 230.000.000 (109.523,81
EUR aprox.) =$ 3.450.000 (1.642,86 EUR aprox.)

6.2.6. Impuesto de industriay comercio

Es el impuesto que recae, en cuanto a materia imponible, sobre todas las
actividades industriales, comerciales y de servicios que se ejerzan o realicen
dentro de la jurisdicciébn del Municipio de Santiago de Cali, directa o
indirectamente, por personas naturales, juridicas o por sociedades de hecho,
ya sea que se cumplan en forma permanente u ocasional, en inmuebles
determinados, con establecimiento de comercio o sin ellos.

El periodo del Impuesto de Industria y Comercio sera anual y se causara al
momento de verificarse la terminacién del respectivo periodo durante el cual se
realizé o ejercid la actividad gravable, y se pagard en la oportunidad prevista
por la Subdireccion de Impuestos y Rentas Municipales, con base en los
ingresos denunciados en la declaracion privada.

El impuesto de Industria y Comercio se liquidara sobre el promedio mensual de
ingresos brutos del afo inmediatamente anterior, expresados en moneda
nacional, y obtenidos por las personas naturales, juridicas o sociedades de
hecho, con exclusion de:

a) El valor de las devoluciones

b) Los ingresos provenientes de la venta de activos fijos

C) Los ingresos provenientes de exportaciones

d) Recaudo de impuestos de aquellos productos cuyo precio esté regulado
por el Estado

e) Percepcion de subsidios.

La tarifa correspondiente al presente impuesto esta regulada por milajes en el
Decreto No. 0321 del 2011 donde se estructura el Estatuto Tributario del
Municipio de Santiago de Cali.
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Asumiendo que, el promedio de los ingresos mensuales del afo
inmediatamente anterior de la empresa constructora que se encargara de la
realizacion del proyecto de viviendas es del orden de $ 40.000.000 (19.048
EUR aprox.), y con base en la tabla de milajes establecida en el estatuto
tributario para una actividad de servicios de construccion de edificaciones para
uso residencial, se tiene lo siguiente:

Milaje = 3,3 por mil
Pago de Impuesto de Industria y Comercio = (3,3/1000) x $ 40.000.000
Pago de Impuesto de Industria y Comercio = $ 132.000 (62,86 EUR aprox.)

Para efectos del presente estudio de viabilidad, el pago del Impuesto de
Industria y Comercio se ejecutara anualmente en el mes de Enero.

Para tres anos:

Sobretasa Bomberil = $ 132.000 (62,86 EUR aprox.) x 3 = $ 396.720 (188,57
EUR aprox.)

6.2.7. Impuesto complementario de avisos y tableros

Este impuesto se encuentra autorizado por las Leyes 97 de 1913, 84 de 1915,
14 de 1983, 75 de 1986 y el Decreto 1333 de 1986.

Constituyen hechos generadores del Impuesto Complementario de Avisos y
Tableros, los siguientes hechos realizados en la jurisdiccion del Municipio de
Santiago de Cali.

a) La colocacion efectiva de vallas, avisos, tableros y emblemas en la via
publica, en lugares publicos o privados visibles desde el espacio publico.
b) La colocacién efectiva de avisos en cualquier clase de vehiculos.

La base gravable se liquidara como complemento del Impuesto de Industria y
Comercio, tomando como base el impuesto a cargo total de Industria y
Comercio, a la que se aplicara una tarifa fija del 15%.

Cuando un contribuyente del Impuesto de Industria y Comercio realice
actividades gravadas durante un periodo sin utilizar o afectar visualmente el
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espacio publico con la colocacion efectiva de avisos, tableros y vallas de
cualquier naturaleza, no se causara el Impuesto Complementario de Avisos y
Tableros por dicho periodo.

El presente impuesto se encuentra contemplado en el punto 5 del Cash-flow
presentado en el Anexo 6. El pago de este impuesto se ejecutara en el
momento de iniciar la obra (Mes 10 - Enero), como consecuencia de la
liquidacion del Impuesto de Industria y Comercio del afio inmediatamente
anterior donde se utilizaron las vallas para la publicidad de la promocion
inmobiliaria.

Impuesto de Avisos y Tableros = 15% x Impuesto de Industria y Comercio
Impuesto de Avisos y Tableros = 15% x $ 132.000 (62,86 EUR aprox.) = $
19.800 (9,43 EUR aprox.)

6.2.8. Impuesto de publicidad exterior visual

Este impuesto se encuentra autorizado por la Ley 140 de 1994 y es mediante el
cual se grava la publicacion masiva que se hace a través de elementos
visuales como leyendas, inscripciones, dibujos, fotografias, signos o similares,
visibles desde las vias de uso o dominio publico, bien sean peatonales o
vehiculares, terrestres, fluviales, maritimas o aéreas y que se encuentren
montados o adheridos a cualquier tipo de estructura fija o movil, la cual se
integra fisica, visual, arquitectonica y estructuralmente al elemento que lo
soporta, siempre y cuando tenga una dimensién igual o superior a ocho metros
cuadrados (8 m?).

La base gravable del presente impuesto estara dada por el area en metros
cuadrados de la Publicidad Exterior Visual, entendiéndose como tal todos los
elementos utilizados en la estructura para informar o llamar la atencion del
publico, de conformidad con el siguiente cuadro:
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Impuesto de Publicidad Exterior Visual

Base Gravable Rango en M2 Valor Impuesto

Desde Hasta en UVT*
8 17 20,97
17 25 41,94
25 33 62,91
33 40 83,88
40 48 104,85
*UVT2012 § 26.049 12,40 €

Tabla 29. Valor del impuesto de publicidad exterior por m? en Unidades de Valor
Tributario (UVT)

Cada uno de los elementos de Publicidad Exterior Visual que se encuentren
ubicados en la jurisdiccion del Municipio de Santiago de Cali, asi contengan o
no avisos publicitarios, generaran a favor de éste impuesto anual conforme al
cuadro anterior.

En este estudio de viabilidad se asumid una valla publicitaria con un area de 16
m? que se ubicara en el sitio de la obra. El valor del impuesto generado por la
localizacion de la valla es el siguiente:

Para 16 m” = 20,97 UVT

UVT = $ 26.049 (12.40 EUR)

Es decir:

Impuesto Anual de Publicidad Exterior = 20,97 x $ 26.049 (12.40 EUR)
= $ 546.247 (260,12 EUR aprox.)

Este impuesto debera pagarse previamente a la instalacion de la valla
publicitaria en el Mes 5, una vez se inicien las actividades de consultoria o
disefio y se haya comprado el predio.

6.2.9. Impuesto de delineaciéon urbana

Este impuesto recae sobre la construccion de cualquier clase de edificacion
dentro de la jurisdiccién del Municipio de Santiago de Cali, de acuerdo con las
diferentes modalidades previstas para licencias de construcciéon en los términos
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del articulo 7 del Decreto Nacional 1469 de 2010 y las normas que lo
modifiquen, con exclusién de las demoliciones y cerramientos. Se encuentra
autorizado por las Leyes 97 de 1913, 84 de 1915, 72 de 1926, 89 de 1930, 79
de 1946, 33 de 1968, 9 de 1989 y el articulo 233 del Decreto 1333 de 1986.

Son sujetos pasivos de este impuesto los titulares de las licencias de
construccion en los términos del articulo 19 del Decreto Nacional 1469 de 2010
y las normas que lo modifiquen.

Para efectos de la liquidacion del Impuesto de Delineacién Urbana, la base
gravable correspondera al resultado de multiplicar el area de construccion,
segun la modalidad de licencia solicitada, por el valor del metro cuadrado
respectivo. Su tarifa es del dos por ciento (2,0 %)

Estardn exentas del pago de dicho impuesto por el término de diez (10) afios
contados a partir de la fecha de publicacion del presente Acuerdo (Decreto No.
0321 del 2011 - Estatuto Tributario del Municipio de Santiago de Cali), las
siguientes obras de construccion:

a) En la modalidad de obra nueva, las obras correspondientes a los
programas y soluciones de vivienda de interés social (VIS) con sus
correspondientes areas comunes.

b) Las obras que se realicen para reparar o reconstruir los inmuebles
afectados por actos terroristas o0 catastrofes naturales ocurridas en el
Municipio de Santiago de Cali, en las condiciones que para el efecto se
establezcan en el decreto reglamentario.

c) Las obras de restauracion y conservacion en los bienes inmuebles de
interés cultural.

6.2.10. Retencién en la Fuente

La retencion en la fuente es un sistema de recaudo anticipado del impuesto
sobre la renta y complementarios, del impuesto a las ventas, del impuesto de
timbre nacional y del impuesto de industria y comercio; que consiste en restar
de los pagos o en abonos en cuenta un porcentaje determinado por la ley, a
cargo de los contribuyentes de dichos pagos o abonos en cuenta.

En Colombia se encuentra la Direccidon de Impuestos y Aduanas Nacionales
(DIAN), la cual es una Unidad Administrativa Especial (UAE) de carédcter
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gubernamental encargada de recaudar y administrar el cobro de la retencion en
la fuente. Para ello se ha establecido el Registro Unico Tributario (RUT) como
mecanismo para identificar, ubicar y clasificar a las personas y entidades que
tengan la calidad de contribuyentes declarantes del impuesto de renta y no
contribuyentes declarantes de ingresos y patrimonio, los responsables del
régimen comun, los pertenecientes al régimen simplificado, los agentes
retenedores, los importadores, exportadores y demas usuarios aduaneros.

El gobierno nacional acaba de expedir la Ley 1527 de 2012 — Ley de Libranzas,
por medio de la cual se establece un marco general para la libranza o
descuento directo y se dictan otras disposiciones. En el Articulo 13 de la
presente Ley se describe la nueva metodologia adoptada para la retencién en
los pagos a trabajadores independientes, la cual fue acogida en el estudio de
viabilidad del Anexo 6 para el pago de la retencién de los especialistas
contratados en el proyecto.

Articulo 13. Retencidn en los pagos a los trabajadores independientes. La
retencion en la fuente aplicable a los pagos o abonos en cuenta realizados a
trabajadores independientes pertenecientes al régimen simplificado, o que
cumplan los topes y condiciones de este régimen cuando no sean
responsables del IVA, cuya sumatoria mensual no exceda de cien (100) UVT
no estan sujetos a retencién en la fuente a titulo de impuestos sobre la renta.

Los pagos 0 abonos en cuenta que se efectien a trabajadores independientes
por concepto de prestacion de servicios que cumplan con las condiciones
dichas en el inciso anterior, cuya sumatoria mensual exceda de cien (100) UVT,
estan sujetos a retencion en la fuente a titulo de impuesto sobre la renta, de
conformidad con la siguiente tabla:

| TABLA UVT
RANGO UVT*
TARIFA
Desde Hasta
100 150 2%
150 200 4%
200 250 6%
250 300 8%
*UVT2012 $ 26.049

*1 UVT =$26.049 = 12,40 EUR

Tabla 30. Valores de retencién en la fuente en Unidades de Valor Tributario
(UVT)
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La base para calcular la retencion sera el 80% del valor pagado en el mes. De
la misma se deducira el valor total del aporte que el trabajador independiente
deba efectuar al sistema general de seguridad social en salud, los aportes
obligatorios y voluntarios a los fondos de pensiones y administradoras de
riesgos profesionales, y las sumas que destine el trabajador al ahorro a largo
plazo en las cuentas denominadas “Ahorro para Fomento a la Construccion
(AFC)”.

La retencion en la fuente aplicable a los pagos realizados a trabajadores
independientes pertenecientes a régimen comun, o al régimen simplificado que
superen las 300 UVT, sera la que resulte de aplicar las normas generales.

APORTES OBLIGATORIOS

SALUD 12,5%
PENSION 16,0%
FSP 1,0%
TOTAL 29,5%
% BASE 80,0%
% APORTES 40,0%

Tabla 31. Valores base para el célculo de aportes y retencion en la fuente.

6.2.11. Impuesto del Valor Agregado (IVA)

En Colombia el Impuesto al Valor Agregado (IVA), comunmente denominado
impuesto sobre las ventas, es un gravamen que recae sobre el consumo de
bienes, servicios y explotacién de juegos de suerte y azar. Es un impuesto del
orden nacional, indirecto, de naturaleza real, de causacion instantanea y de
régimen general. Este se aplica en las diferentes etapas del ciclo econémico de
la produccién, distribucion, comercializacion e importacion.

Fiscalmente el concepto de valor agregado, como su denominacion lo indica,
corresponde a la diferencia entre el valor pagado por los bienes y servicios
gravados adquiridos y el valor que al momento de la venta o prestacion del
servicio gravado se adiciona, de tal manera que el impuesto a las ventas se
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causa unicamente sobre el mayor valor adicionado en la nueva operacion, pero
el impuesto pagado al adquirirlos se trata como descontable.

La tarifa general del impuesto sobre las ventas para bienes y servicios en
Colombia es del dieciséis por ciento (16%).

Las personas naturales o juridicas pertenecientes al régimen tributario
simplificado no deben cobrar IVA. La persona natural o juridica perteneciente al
régimen tributario comun es la encargada de adquirir el producto o servicio
asumiendo el IVA que tedricamente debié haber cobrado el régimen tributario
simplificado.

El IVA se asume mediante el mecanismo de retencion en la fuente, por lo que
esta sometido a las reglas de la retencién, como lo es la base minima sujeta a
retencién, lo cual quiere decir que si el pago que el régimen tributario comuin
haga al régimen tributario simplificado, no supera la base minima, no se esta
en la obligacién de asumir el IVA.

En conclusién, el IVA asumido es un tratamiento netamente contable, ficticio,
gue en ningln momento significa una retencion en la fuente real al régimen
simplificado, puesto que éste debe recibir la totalidad del valor pactado por la
compra o el servicio.

6.3. Honorarios de Especialistas

6.3.1. Honorarios de Topografia

El pago de honorarios por esta actividad comprende el levantamiento y
replanteo de poligonales, calculo del area comprendida, localizacion de
detalles naturales y artificiales existentes dentro del area, preparacion e
interpretacion de descripciones del terreno para su incorporacion en escrituras
u otros documentos, confeccidn de planos en proyeccion horizontal del terreno
y su enlace con el sistema de proyecciones cartograficas de uso en el pais.

De acuerdo con el mercado el costo de estos estudios es de aproximadamente
$ 1.600.000 (761,90 EUR aprox.), los cuales seran pagados en el Mes 4,
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posterior a la obtencidn de la escritura del predio y previo a la ejecucion de los
estudios y/o disefios.

6.3.2. Honorarios del Ingeniero Eléctrico

Los disefios se haran a partir de los disefios arquitectonicos y de los esquemas
de distribucion de aparatos e iluminacion eléctrica requeridos para dar
cumplimiento a las normas actuales vigentes al tipo de edificacion, los trabajos
comprenden la ejecucion del disefio eléctrico necesario para la operacion de la
construccion de acuerdo a las normas vigentes y las regulaciones que tenga
establecidas la empresa prestadora de servicio, los cuales comprenden los
planos de redes de sistema de alumbrado, tomas de corrientes, teléfonos,
comunicaciones, fuerza etc., planos de acometida eléctrica, esquemas de
cuadro de cargas, diagramas enfilares, con sus correspondientes tuberias,
conductores, cajas, accesorios, tableros y aparatos, con las memorias de
célculo, cantidades de materiales, presupuesto y especificaciones técnicas de
construccion y toda la informacion que se requiera para la construccion y la
respectiva aprobacién del proyecto, incluido el tramite de solicitud ante la
empresa prestadora de servicio.

De acuerdo con el mercado, el costo de estos estudios es de aproximadamente
$ 1.500.000 (714,28 EUR aprox.).

De acuerdo con la Tabla 31 los aportes de seguridad social son:

Base = 40%

Aportes Seguridad Social = 29,5%

Aportes de Seguridad Social Mensuales = $1.500.000 x 40% x 29,5% = $
177.000 (84,29 EUR aprox.)

Honorarios de Disefio Estructural = $ 1.500.000 + $ 177.000 = $ 1.677.000
(798.57 EUR aprox.) mensuales.

6.3.3. Honorarios del Arquitecto

De acuerdo con el Decreto 2090 El proyecto arquitecténico sera elaborado con
base en el anteproyecto aprobado por la entidad contratante y debe contener
toda la informacién necesaria para que la construccién pueda ser ejecutada
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correctamente desde el punto de vista arquitectonico, en armonia con sus
exigencias técnicas. El proyecto incluye los siguientes trabajos:

a) Planos de localizacién, plantas, cortes, elevaciones, cubiertas, etc. a
escalas adecuadas.

b) Planos detallados de carpinteria, obras metdlicas, decorados fijos,
escaleras, bafos, prefabricados, cortes de fachadas, enchapados, cielo
rasos, pisos, etc.

c) Esquemas de desagues, iluminacion, instalaciones técnicas, como de
aire acondicionado y otras similares, que requieren soluciéon
arquitectonica, sin incluir los calculos y planos de ingenieria de las
mismas.

d) Especificaciones detalladas que complementen los planos
arquitectonicos descritos e indiquen los materiales que deben usarse y
su forma de aplicacion.

El honorario basico del arquitecto se calcula de acuerdo con la siguiente tabla:

Honorario de Arquitectos
Area % del

Construida en Presupuesto Are(z:n/-\zc)um
(m2) de Obra
Primeros 1000 7% 1000
Siguientes 4000 5% 5000
Siguientes 5000 4% 10000
En adelante 3%

Tabla 32. Referencia para el calculo de honorarios basicos del arquitecto.

Es decir que:
Para un area del proyecto = 10.000 m?

% Presupuesto de Obra = 3%
Presupuesto de Obra = $ 2.377.535.000 (1.132.159,52 EUR aprox.)
Honorarios del Arquitecto = $ 71.326.050 (33.964,78 EUR aprox.)

No obstante, estos honorarios harian inviable la construccion del proyecto de
viviendas, por lo cual se decide adoptar los costos del mercado actual para un
arquitecto por valor de $ 1.800.000 (857,14 EUR aprox.) mensuales.
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De acuerdo con la Tabla 31 los aportes de seguridad social son:

Base = 40%

Aportes Seguridad Social = 29,5%

Aportes de Seguridad Social Mensuales = $1.800.000 x 40% x 29,5% = $
212.400 (101,14 EUR aprox.)

Honorarios del Arquitecto = $ 1.800.000 + $ 212.400 = $ 2.012.400 (958.29
EUR aprox.) mensuales.

6.3.4. Honorarios del Ingeniero Estructural

La Comision Asesora Permanente Para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes, mediante la Resolucién No. 0004 del 28 de Octubre del 2004
adopta los procedimientos para fijar el alcance de las labores profesionales y
los honorarios minimos que se utilicen para retribuir las labores mencionadas
en el articulo 42 de la Ley 400 de 1997.

Articulo Primero: Los procedimientos para fijar el alcance y la remuneracion
de los servicios profesionales de ingenieria, de acuerdo con las normas sismo
resistentes colombianas, tienen como objeto establecer un referente para la
estimacion de los honorarios minimos de los profesionales en retribucion a sus
labores de disefio estructural, estudios geotécnicos, disefio de elementos no
estructurales, revision de los disefios y estudios, direccion de la construccion y
supervision técnica de la construccion, excepto cuando se trate de servidores
publicos.

El valor de los honorarios de disefio estructural es un porcentaje del valor de la
estructura, lo cual corresponde al honorario basico. Este honorario basico se ve
afectado posteriormente por el grado de complejidad de la estructura y por
otros factores para llegar a determinar el valor del honorario que efectivamente
se debe pagar.

El honorario basico de disefio estructural corresponde al 5,2% del costo de la
estructura.

Costo promedio de la estructura = ($ 28.303.000 + $ 26.352.500)/2
Costo promedio de la estructura = $ 27.327.750 (13.013,21 EUR aprox.)
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Costo de Honorarios Disefio Estructural = $ 27.327.750 x 5,2% = $ 1.421.043 =
$ 1.500.000 (714.30 EUR aprox.)

Sin embargo, se fija un costo mensual para el ingeniero estructural de $
1.800.000 (857,14 EUR aprox.) de acuerdo con los precios del mercado.

Segun la Tabla 31 los aportes de seguridad social son:

Base = 40%

Aportes Seguridad Social = 29,5%

Aportes de Seguridad Social Mensuales = $1.800.000 x 40% x 29,5% = $
212.400 (101,14 EUR aprox.)

Honorarios de Disefio Estructural = $ 1.800.000 + $ 212.400 = $ 2.012.400
(958.29 EUR aprox.) mensuales.

Los disefios estructurales, en el caso de edificaciones nuevas, tienen por objeto
la produccién de las memorias de calculo, planos, especificaciones vy listas de
materiales que permitan la construccion de la estructura disefiada de acuerdo
con la normativa sismo resistente.

6.3.5. Honorarios de Estudios Geotécnicos

Debe realizarse una exploracion del subsuelo en el lugar en que se va a
construir la edificacion con base en la cual el ingeniero geotecnista debe
elaborar unas recomendaciones para el que el ingeniero estructural pueda
realizar el disefio estructural de los elementos de la cimentacion y obras de
contencién y la definicion de los efectos sismicos locales. Ademas el estudio
geotécnico debe indicar los procedimientos constructivos que debe emplear el
constructor, y los aspectos especiales a ser tenidos en cuenta por el supervisor
técnico.

El Reglamento NSR-10 divide los estudios geotécnicos de la siguiente manera:

a) estudio geotécnico preliminar.

b) estudio geotécnico definitivo.

c) estudio de estabilidad de laderas, y
d) estudios de sitio.
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Para efectos del presente proyecto inmobiliario, se decide realizar un estudio
geotécnico definitivo, el cual se realiza para un proyecto arquitectonico y
estructural especifico. Requiere la exploracion del alcance apropiado y la
elaboracion de unas recomendaciones de disefio de la cimentacion. Este
estudio es de obligatoria ejecucion dentro del reglamento NSR-10.

El costo de un estudio geotécnico definitivo es funcién del costo de la
exploracién incluyendo el trabajo de laboratorio y del costo de los trabajos de
ingenieria a realizar. El costo estarA compuesto por la suma de los
componentes (a) y (b) siguientes:

a) La determinacién de los costos de la exploracion y del trabajo de
laboratorio se sale del alcance del presente documento. EI nimero
minimo de sondeos y su profundidad esta definido en el Capitulo H.3
del Reglamento NSR-10 el cual se transcribe en el Apéndice VI del
presente documento.

b) El valor de los honorarios de ingenieria a realizar por el ingeniero
geotecnista en un estudio definitivo se determina en funcidon de los
honorarios de disefio estructural y corresponden al 15% de los
honorarios de disefio estructural determinados previamente.

Honorarios Ingeniero Geotecnista = 15% x Honorarios de Disefio Estructural

Sin embargo, en el caso del presente estudio de viabilidad (Ver Anexo 6), se
definié un costo de estudio geotécnico de acuerdo al mercado por valor de $
4.500.000 (2.142,86 EUR) que incluye pruebas de laboratorio y aportes
sociales por parte del contratista. Este estudio serd pagado en el Mes 2 previo
al inicio de los disefios estructurales.

6.3.6. Honorarios del Director de Proyectos

Consiste en la direccidon técnica y administrativa de la construccion de la
estructura y de los elementos no estructurales de la edificacién cubiertos por el
alcance del Reglamento NSR-10. El director de la construccion debe hacer
entregas parciales de acuerdo con el avance de los trabajos. Ademas debe
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entregar oportunamente los documentos solicitados por el Supervisor Técnico y
por el contratante.

Los honorarios de direccidon de construccion corresponden al 10% del costo
directo de las labores de construccion dirigidas por él.

Es decir:

Costos de Construccion = $ 2.377.535.000 (1.132.159,52 EUR aprox.)
Costos directos = $ 2.377.535.000 x 10% = $ 237.753.500 (113.215,95 EUR
aprox.)

No obstante, estos honorarios harian inviable la construccién del proyecto de
viviendas, por lo cual se decide adoptar los costos del mercado actual para un
director de obra por valor de $ 2.500.000 (1.190,48 EUR aprox.) mensuales.

Honorarios de Ingeniero Director de Obra = $ 3.500.000 (1.666.67 EUR aprox.)
De acuerdo con la Tabla 31 los aportes de seguridad social son:

Base = 40%
Aportes Seguridad Social = 29,5%

Aportes de Seguridad Social Mensuales = $3.500.000 x 40% x 29,5% = $
413.000 (196,67 EUR aprox.)
Honorarios de ingeniero Director de Obra = $ 3.500.000 + $ 413.000 = $

3.913.000 (1.863,33 EUR aprox.) mensuales.

6.3.7. Honorarios del Ingeniero Residente de Obra

Es el ingeniero encargado de realizar la Supervision Técnica Continua y la
verificacion de la construccion de la estructura de la edificacion de acuerdo a
los planos, disefos y especificaciones realizadas por el disefiador estructural e
ingeniero geotecnista. Asi mismo, que los elementos no estructurales se
construyan siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas por el
disefiador de los elementos no estructurales, de acuerdo con el grado de
desemperio sismico requerido.

Para Supervision Técnica Continua segun se define en Apéndice I-A del
Reglamento NSR-10 el costo de los honorarios de Supervision Técnica es
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1.25% (uno y cuarto por ciento) del costo directo de construccién de la obra
supervisada.

Costos de Construccion = $ 2.377.535.000 (1.132.159,52 EUR aprox.)

Honorarios del Ingeniero Residente $ 2.377.535.000 x 1.25% = $ 29.719.187
(14.151,99 EUR aprox.)

No obstante, estos honorarios harian inviable la construccion del proyecto de
viviendas, por lo cual se decide adoptar los costos del mercado actual para un
ingeniero residente de obra por valor de $ 2.000.000 (952,38 EUR aprox.)
mensuales.

Honorarios de Ingeniero Residente de Obra = $ 2.000.000 (952,38 EUR aprox.)
De acuerdo con la Tabla 31 los aportes de seguridad social son:

Base = 40%

Aportes Seguridad Social = 29,5%

Aportes de Seguridad Social Mensuales = $2.000.000 x 40% x 29,5% = $
236.000 (112,38 EUR aprox.)

Honorarios de ingeniero Residente de Obra = $ 2.000.000 + $ 236.000 = $
2.236.000 (1.064,76 EUR aprox.) mensuales.

6.4. Licencias y Autorizaciones

6.4.1. Licencia de Urbanizacién

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial a través del Decreto
No. 1469 del 30 de Abril del 2010, reglamenta las disposiciones relativas a las
licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcion publica
que desempefian los curadores urbanos y se expiden otras disposiciones.

El Articulo 4 del presente decreto define la Licencia de Urbanizacion como la
autorizacion previa para ejecutar en uno o varios predios localizados en suelo
urbano, la creacion de espacios publicos y privados, asi como las vias publicas
y la ejecucion de obras de infraestructura de servicios publicos domiciliarios
gue permitan la adecuacion, dotacion y subdivisién de estos terrenos para la
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futura construccion de edificaciones con destino a usos urbanos, de
conformidad con el Plan de Ordenamiento Territorial, los instrumentos que lo
desarrollen y complementen, las leyes y demas reglamentaciones que expida
el Gobierno Nacional.

Las licencias de urbanizacién concretan el marco normativo general sobre
usos, edificabilidad, volumetria, accesibilidad y demas aspectos técnicos con
base en el cual se expediran las licencias de construccion para obra nueva en
los predios resultantes de la urbanizacion.

Para efectos del estudio de viabilidad mostrado en el Anexo 6, se visitd la
Curaduria Urbana No. 3 de la ciudad de Cali como autoridad competente para
la expedicidon de Licencias Urbanisticas. Con base en las tablas para el calculo
de la liquidacion de expensas del afio 2012, el curador urbano determiné que
para un area del predio de 10.000 m? y un area de construccién de viviendas
igual a 5.729 m?, el costo de la Licencia Urbanistica es de $ 4.384.817 (2.088
EUR aprox.), la cual deber& pagarse en el Mes 8, después de ejecutar la fase
de consultoria o disefio, y haber realizado un porcentaje minimo de ventas
sobre planos.

6.4.2. Licencia de Construccion

El Articulo 7 del Decreto No. 1469 del 30 de Abril del 2010, define la Licencia
de Construccidon como la autorizacion previa para desarrollar edificaciones,
areas de circulacibn y zonas comunales en uno o varios predios, de
conformidad con lo previsto en el Plan de Ordenamiento Territorial, los
instrumentos que lo desarrollen y complementen, los Planes Especiales de
Manejo y Proteccion de Bienes de interés Cultural, y demas normatividad que
regule la materia. En las licencias de construccién se concretaran de manera
especifica los usos, edificabilidad, volumetria, accesibilidad y demas aspectos
técnicos aprobados para la respectiva edificacion.

Para efectos del estudio de viabilidad mostrado en el Anexo 6, se visité la
Curaduria Urbana No. 3 de la ciudad de Cali como autoridad competente para
la expedicién de Licencias de Construccion en diferentes modalidades. Con
base en las tablas para el célculo de la liquidacién de expensas del afio 2012,
el curador urbano determiné que para un area de construccion de viviendas
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igual a 5.729 m?, el costo de la Licencia Urbanistica en la modalidad de Obra
Nueva es de $ 8.005.114 (3.811,95 EUR aprox.). No obstante, la Ley exonera
los proyectos Vivienda de Interés Social en un 50%, por lo que el costo
total de la Licencia de Construccion de Obra Nueva tendréa un valor de $
4.002.557 (1.905,98 EUR aprox.), la cual deberd pagarse en el Mes 8,
después de ejecutar la fase de consultoria o disefio, y haber realizado un
porcentaje minimo de ventas sobre planos.

6.4.3. Licencia Ambiental

Segun el Decreto 1220 de 2005, por medio del cual se reglamenta el titulo VIl
de la Ley 99 de 1993, la Licencia Ambiental es la autorizacion que otorga la
autoridad ambiental competente para la ejecuciébn de un proyecto, obra o
actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos puede producir deterioro
grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir
modificaciones considerables o notorias la paisaje; la cual sujeta al beneficiario
de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y obligaciones
gue la misma establezca en relacién con la prevencién, mitigacién, correccion,
compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o
actividad autorizada.

Para efectos del estudio de viabilidad mostrado en el Anexo 6, se visitd la
Corporacion Autébnoma Regional del Valle del Cauca (CVC) en la ciudad de
Cali como autoridad competente para la expedicién de Licencias Ambientales
para la explotacion de los recursos naturales como la Guadua Angustifolia.
Dicho permiso tendrd un costo aproximado de $ 10.300.000 (4.904,76 EUR
aprox.), el cual llevar4 implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o
concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacion de la Guadua
Angustifolia, que sean necesarios para el desarrollo y operacion del proyecto,
obra o actividad.

La licencia ambiental debera obtenerse previamente a la iniciacion del
proyecto, obra o actividad, es decir, igual a las demds Licencias se obtendria
aproximadamente en el Mes 8. Ningun proyecto, obra o actividad requerira mas
de una licencia ambiental.
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6.5. Construccion

La Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) presenté un informe
econdmico en el afio 2011 (Chirivi B., et al., 2011) donde se analiza la variacion
del indice de Costos de Construccion de Viviendas (ICCV) para el afio 2011 y
sus principales componentes. El ICCV esta compuesto por tres grandes grupos
de costos: materiales de construccion, mano de obra y maquinaria y equipos,
los cuales para el mismo afio presentaron un crecimiento del 7,7%, 4,8% y
1,4% respectivamente.

De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), los grupos de materiales que presentan mayor influencia en los costos
de construcciéon son los asociados a la cimentacion y las estructuras con el
32% y mamposteria con 14% como se puede ver en la siguiente grafica:

Cimentacion y estructuras 320
Mamposteria

Pisosy enchapes

Instalaciones electricas y de gas
Carpinteriade madera

Instalaciones hidrdulicas y sanitarias
Instalaciones especiales

Carpinteria metdlica

Pinturas

Aparatos sanitarios

Cubiertas

Cerradura, vidrios, espejos y herrajes
Varios

Obras exteriores

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 74. Participacion de los segmentos de insumos en la edificacion de una
vivienda (%).
De acuerdo con el informe estos dos grupos estan creciendo anualmente a una
tasa del 11%, mientras que los demas materiales lo hacen a una tasa del 2%.
Lo anterior indica que los insumos que mayor aumento de precios presentan,
son los que mayoritariamente influyen en el costo final de la construccion de
viviendas.

Pero un analisis mas detallado al interior de la mamposteria, muestra que los
componentes que estan influyendo en los costos de construccion de
edificaciones son el cemento gris (2,4%), ladrillos (3,9%) y morteros (3,5%);
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donde el costo del cemento gris crece a una tasa anual del 13%, el precio de
los ladrillos crece al 14% y el de los morteros al 9% como lo revela la siguiente
tabla publicada por el CAMACOL.:

Var% anual* | Ponderacion | Contribucién

Arena 4% 4% 0,1%

Blogues 10% 10% 1,0%

Cemento gris 13% 18% 2,4%

Ladrillos 14% 29% 3,9%

Morteros 9% 40% 3,5%

Total 11% 100% 11%
Mamposteria

Fuente: DANE. Elaboracion DEET — CAMACOL

Tabla 33. Variacion anual del costo de materiales que hacen parte de la mamposteria
y ponderacion y contribucién al crecimiento de la mamposteria al ICCV.
Aunque la participacion del hormigdn en la cimentacion y estructura de una
vivienda es del orden del 62%, los materiales que mas contribuyen en el
crecimiento del ICCV son el hormigon (4,8%) y hierros y aceros (3,8%). A
continuacion se muestra la variacion anual del costo de los materiales que

hacen parte de la cimentacion y estructuras:

Var’ Ponderacién | Contribucién
anual*
Gravas 5% 2% 0,1%
Piedra 5% 1% 0,1%
Recebo 4% 1% 0,1%
Caseton 4% 0% 0,0%
Concreto 8% 62% 4,8%
Aditivos 6% 0% 0,0%
Hierros y aceros 17% 23% 3,8%
Mallas 14% 2% 0,3%
Alambres 21% 1% 0,3%
Maderas de 6% 704 0,4%
cons.
Total
cimentacion y 11% 100% 11%
estructura

Fuente: DANE. Elaboracion DEET — CAMACOL

Tabla 34. Variacién anual del costo de materiales que hacen parte de la cimentacion y
estructuras y ponderacion y contribucion al crecimiento de la cimentacion y estructuras
en el ICCV.
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Con base en las cifras suministradas por CAMACOL por metro cuadrado, para
el presente estudio de viabilidad y teniendo en cuenta que existiran en menor
cuantia el uso de materiales como el hormigon, acero y mamposteria, se ha
fijado en la zona Oriental un costo por metro cuadrado construido de $ 415.000
(197,62 EUR aprox.), teniendo en cuenta que el costo del terreno por metro
cuadrado en dicha zona es de tan solo $ 23.000 (10,95 EUR aprox.).

Costo total de construccién de Viviendas Tipo A (68,20 m?) = $ 28.303.000
(13.477,62 EUR aprox.)

Costo total de construccién de Viviendas Tipo B (63,50 m?) = $ 26.352.500
(12.548,81 EUR aprox.)

6.6. Ventas y Publicidad

6.6.1. Ventas

El Decreto 4466 de 2007 determina que el costo de las Viviendas de Interés
Social (VIS) no debe exceder el valor de 135 Salarios Minimos Mensuales
Legales Vigentes (SMMLV), es decir, que para el SMMLYV fijado en el afio 2012
en $ 566.700 (269,85 EUR aprox.), el costo total de una vivienda tipo VIS no
debe ser mayor a $ 76.504.500 (36.430,71 EUR aprox.).

Con base en lo anterior y con el propdsito de cubrir la totalidad de los gastos
gue devenga la realizacion del proyecto inmobiliario, se ha fijado el costo de
venta por metro cuadrado de vivienda en $ 1.100.000 (523,81 EUR aprox.)
cuyo precio es inferior al del mercado en la ciudad de Cali si se analizan las
Tablas 22, 23, 24 y 25 del Capitulo 5. En resumen, se tiene que:

Precio de Venta de Vivienda Tipo A = $ 75.020.000 (35.723,81 EUR aprox.) <
$ 76.504.500 (36.430,71 EUR aprox.)

Precio de Venta de Vivienda Tipo B = $ 69.850.000 (33.261,90 EUR aprox.) <
$ 76.504.500 (36.430,71 EUR aprox.)

De igual manera, el Decreto 4466 de 2007 determina el valor del Subsidio
Familiar de Vivienda Urbano (SFV) con cargo a los recursos del Presupuesto

\ 132 )



Escuela Técnica Superior

DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO g
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

Nacional y las Cajas de Compensacion Familiar tal como se muestra en la
siguiente tabla:

Ingresos (SMMLY) Valores en pesos Valor de Subsidio Valor en pesos
Desde Hasta Desde Hasta Fon‘;i;f.:ﬁ;ﬁ,? o FOSnl.ﬁjiE;%a

0 1 0 566.700 22 12.467.400

1 15 BEB.T00 850.050 2158 12.184 250

15 2 850.050 1.133.400 21 11.900.700

2 225 1.133.400 1.275.075 19 10.767.300

225 25 1.275.075 1.476.450 17 9.632.900

25 275 1.476.450 1558425 15 8.500.500

275 3 1.476.450 1.700.100 13 7.367.100

3 35 1.700.100 1.983.450 g 5.100.200

35 4 1.700.100 2.266.800 4 2.266.800

*\alor SMMLV( Salario minima mensual legal vigente) $566.

Tabla 35. Valor en pesos del subsidio familiar para la adquisicién de vivienda en
funcién de los ingresos mensuales.

La Tabla anterior demuestra que las personas que devenguen menores
ingresos mensuales tienen una mayor ayuda por parte del gobierno nacional
para la adquisicion de vivienda; y debido a que el presente proyecto
inmobiliario esta orientado al beneficio de familias pertenecientes a estratos
socioecondmicos 1 y 2, cuyos ingresos son menores a 2,5 SMMLV, se puede
asumir que el Subsidio Familiar de Vivienda estara por encima de $ 9.000.000
(4.285,71 EUR aprox.), lo cual les dara para pagar el 10% de la venta
correspondiente al valor de la cuota inicial como se muestra a continuaciéon y
en el estudio de viabilidad del Anexo 6.

Cuota Inicial para Viviendas Tipo A = 10% x $ 75.020.000 (35.723,81 EUR
aprox.)

Cuota Inicial para Viviendas Tipo A = $ 7.502.000 (3.572,38 EUR aprox.) < $
9.000.000 (4.285,71 EUR aprox.).

Cuota Inicial para Viviendas Tipo B = 10% x $ 69.850.000 (33.261,90 EUR
aprox.)

Cuota Inicial para Viviendas Tipo B = $ 6.985.000 (3.326,19 EUR aprox.) < $
9.000.000 (4.285,71 EUR aprox.).
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El valor aplazado corresponde al 30% del valor total de la venta, el cual podra
ser pagado en un plazo minimo de 8 meses (periodo comprendido entre el
Final de las ventas y el Final de la Obra) y un plazo maximo de 11 meses
(periodo comprendido entre el Inicio de las Ventas y el Final de la Obra).

La hipoteca adquirida por el usuario con la entidad bancaria corresponderé al
60% del valor total de venta de la vivienda.

Para efectos del estudio de viabilidad presentado en el Anexo 6 se ha definido
el ritmo de ventas presentado en la Tabla 36:

6.6.2. Publicidad

Para la realizacion del estudio de viabilidad del Anexo 6 se determin6 lo
siguiente:

Gastos de comercializacion = 0,70% x Total ventas
Gastos de Publicidad = 15% x Gastos ventas
Dénde:

Total ventas = $ 6.301.900.000 (3.000.904,76 EUR aprox.)
Gastos ventas = 0,70% x $ 6.301.900.000 = (3.000.904,76 EUR aprox.)
=$44.113.300 ($ 21.006,33 EUR aprox.)

Gastos Publicidad = 15% x $ 44.113.300 ($ 21.006,33 EUR aprox.) = $
6.616.995 (3.150,95 EUR aprox.)

Los gastos de publicidad seran distribuidos como lo ilustra la Tabla 36:

FINAL

INICIO VENTAS VENTAS

RITMO DE VENTAS

INICIO DE FINAL DE
CONSULT CONSULT

VIVIENDAS TIPO A
VIVIENDAS TIPO B
DISTRIBUCION
PUBLICIDAD

Tabla 36. Ritmo de ventas para viviendas tipo A y B y distribucion de publicidad.
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6.7. Financiacioén

Previamente a la realizacion del estudio de viabilidad del Anexo 6 se consulté
directamente con un asesor financiero del banco Davivienda, el cual suministré
informacion béasica para la financiacion del proyecto planteado en este trabajo.
A continuacién se detallan los requisitos exigidos para la obtencion del crédito
constructor, tasas de interés, plazos y formas de pago:

a) Requisitos Crédito Constructor

e EIl crédito aplica para constructores profesionales con experiencia y
trayectoria en el sector de la construccion.

e Como garantia se constituye hipoteca en primer grado sobre el lote, asi
mismo el pagaré debe ser firmado por la constructora y socios.

e EI| crédito debe contar con una pdliza todo riesgo constructor
(construccién y ventas), incendio y terremoto (inmuebles terminados que
garanticen el crédito).

e Estados financieros de la sociedad y cada uno de los socios.

e Memoria descriptiva del proyecto, especificaciones generales de la obra
y sistema de la estructura.

e Planos de localizacion del proyecto en la ciudad y en el sector ubicando
las vias principales de acceso a sitios de interés.

e Plantas amuebladas de los diferentes tipos de inmuebles.

e Programacién detallada de obra y de inversion.

e Estudio de suelos con recomendaciones de cimentacion.

e Planos de sondeos.

e El banco Davivienda no cobra por el estudio del crédito.

b) Valor del Préstamo Hipotecario

La entidad bancaria consultada ofrecera el 70 — 80% del valor total de los
Costos Directos + Costos Indirectos de la Obra para proyectos tipo VIS. Es
decir:

Costos Directos + Costos Indirectos = = $ 2.377.535.000 (1.132.159,52
EUR aprox.) Ver Anexo 6.
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Principal del Préstamo Hipotecario = 70 % (Costos Directos + Costos
Indirectos)

Principal del préstamo Hipotecario = 70% x $ 2.377.535.000 (1.132.159,52
EUR aprox.) = $ 1.664.274.500 (792.511,67 EUR aprox.

c) Tasade Interés del Crédito Hipotecario
El préstamo hipotecario se realizara a una tasa de UVR + 8 donde:

UVR es la Unidad de Valor Real que, a partir del afio 2000 permite realizar
operaciones de crédito hipotecario en el largo plazo a través de ajustes de
su valor de acuerdo con la capacidad adquisitiva de la moneda legal. Su
calculo se realiza a través de la inflacion acumulada en los ultimos tres
meses. Lo anterior indica que en Colombia no existe un préstamo
hipotecario con una tasa de interés nominal fija que permita calcular la
proyeccion de las cuotas mensuales, el interés y el abono a capital. Por lo
tanto, para el presente estudio de viabilidad y de acuerdo con las
recomendaciones suministradas por el asesor bancario, se asumié un valor
de 3,92% de inflacion lo cual permitioé el calculo de una tasa efectiva anual
para el préstamo hipotecario de acuerdo con la siguiente formula:

UVR = 1+ Inflacion

Interés Efectivo Anual = UVR x (1 + Puntos) -1

Interés Efectivo Anual = [(1+0,0392) x (1+0,08) — 1] x 100 = 12,23 %
Interés Nominal = [(1+Interés Efectivo Anual)(1/12)-1] x 12

Interés Nominal = { [(1+0,1223)"(1/12)-1] x 12} x 100 = 11,60%
Interés Mensual = 11,60% / 12 = 0,97%

d) Plazos y Forma de Pago

e El plazo del crédito es acorde con el tiempo de ejecucion del proyecto y
adicionalmente el constructor contara con seis meses mas.

e EI crédito hipotecario se puede cancelar anticipadamente, el banco
Davivienda no cobra sancion por la cancelacion anticipada del producto.

e Se dispondra del crédito de acuerdo con el avance de la obra, lo cual
permitira administrar adecuadamente los recursos.
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e Para el desembolso del crédito hipotecario, el constructor debera haber
realizado como minimo la venta del 50% de las unidades a construir.

e El pago del capital se realiza al vencimiento, con abonos anticipados, o
mediante las subrogaciones de los créditos individuales (Crédito
Hipotecario o Leasing Habitacional) otorgado a sus compradores.

Con la informacion previa suministrada por la entidad bancaria se definié lo
siguiente para el estudio de viabilidad del Anexo 6:

e El crédito hipotecario se solicitara a la entidad bancaria una vez haya
finalizado el periodo de ventas con el 100% de las unidades vendidas,
es decir, en el Mes 10.

e El pago del crédito hipotecario se realizara por anticipado en el Mes
18, es decir, Finalizacién del Periodo de Obra (Mes 15) mas 3
meses.

Por otro lado, se decidio utilizar otro sistema de financiacion o accion correctora
mediante la cual fuese posible adquirir recursos para la compra del predio y
suplir los gastos documentales iniciales. Esta financiacion se realiz6 a través
del aporte del 100% de capital por parte de los socios, acordando la devolucién
del mismo en el Mes 16 incluyendo un 10% de dividendos.

El capital aportado constituye el maximo valor negativo obtenido en el flujo de
caja inicial, este aporte es de $ 376.616.621 (179.341,25 EUR aprox.) y los
dividendos serian de $ 37.661.662 (17.934,12 EUR aprox.). A continuacién se
ilustra como serian los flujos de caja para la realizacién del proyecto con y sin
aportacion de capital social.
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e F|ujo de Caja Inicial e [|yjo de Caja Aportacion Capital Socios

€1.000.000,00

€ 800.000,00

€ 600.000,00

€400.000,00

€200.000,00

€ -

£ (200.000,00)

€ (400.000,00)

Figura 75. Flujo de caja inicial y flujo de caja con aportacion de capital social.

6.8. Analisis de Resultados

Cabe resaltar que ha habido un gran interés por parte del autor en llevar a cabo
este tipo de proyecto a la realidad, por lo que se realizé un gran esfuerzo por
conocer al detalle los costos y cada uno de los tramites documentales a realizar
por parte del urbanizador para desarrollar una promocién inmobiliaria en la
ciudad de Cali, lo cual condujo a entrevistas directas con personas del
Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, asesores de la Camara
Colombiana de la Construccion (CAMACOL) sede Valle del Cauca, curaduria
urbana, notarias, asesores financieros de entidades bancarias, encuestas a
usuarios de vivienda de estratos 1y 2, entre otros.

Con el fin de que la promocién tuviese una aceptable rentabilidad para el
inversionista y un flujo de caja neto positivo sin financiacion, fue necesario fijar
un costo de venta por m?> en $ 1.110.000 (528,57 EUR aprox.), el cual es
inferior a los costos del mercado actual en cualquiera de las cuatro zonas de la
ciudad. Ademas, siendo este un proyecto de Vivienda de Interés Social que
utiliza materiales renovables de bajo costo como la guadua, puede ofrecerse a
los usuarios una vivienda con mayores espacios internos y mejores facilidades
de pago, ya que el Subsidio Familiar de Vivienda cubre en la mayoria de los

\ 138



Escuela Técnica Superior

DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO g||
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

casos el costo total de la cuota inicial, equivalente al 10% del valor de la
vivienda.

A continuacion se evaluara la rentabilidad o viabilidad del proyecto inmobiliario
de viviendas sismo resistentes de bajo costo en la ciudad de Cali, a partir de
los siguientes criterios 0 métodos:

e Método de recuperacion de la inversion (Pay — Back)

Este método consiste en determinar la liguidez mas que la rentabilidad
contando el numero de periodos que toma igualar los flujos de caja
acumulados con la inversién inicial. A continuacién, en la siguiente figura se
ilustra el periodo del Pay-back:

€700.000,00

€600.000,00

€ 500.000,00 /[
€ 400.000,00

€ 300.000,00 l

€200.000,00 jl
€100.000,00 /
€-

™23 456 7 8 916111213141516171819202122232425
€ (100.000,00) \__/

€ (200.000,00)

€ (300.000,00)

Figura 76. Periodo de recuperacion de la inversion (Pay-back)

Con base en la figura anterior, el retorno de la inversion empezara a partir del
Mes 10. Sin embargo, aunque es un analisis sencillo, este no permite identificar
la rentabilidad o el beneficio de la inversion. Para ello se utilizan los métodos
del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).

e Método del Valor Actual Neto (VAN)

El concepto de VAN consiste en actualizar todos los flujos futuros al periodo
inicial (cero) y luego compararlos para identificar si los beneficios son mayores
gue los gastos. Si los beneficios llevados al periodo inicial son mayores que los
gastos actualizados, significa que la rentabilidad del proyecto es mayor que el
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costo del capital, por lo tanto, es conveniente invertir en esa alternativa de
negocio. En resumen se tiene que:

Si VAN > 0 Se acepta la inversion.
Si VAN = 0 La inversion es indiferente (normalmente no se acepta).

Si VAN < 0 Se rechaza la inversion.

1,39% mensual
17,97% anual

TIR

VAN

€ 40.000,00
€30.000,00
€20.000,00 -

€ 10.000,00 AN

€- S

€ (10.000,00) ? ? 2 7 ? 2 7 ’ %
€(20.000,00) g
€ (30.000,00) S
€ (40.000,00)
€ (50.000,00)
€ (60.000,00)

Figura 77. Valor Actual Neto (VAN) de la promocién inmobiliaria.

e Método de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR se define como aquella tasa de descuento de un proyecto de inversion
gue permite descontar los flujos netos de operacion de un proyecto e igualarlos
a la inversion inicial, es decir, La TIR es la maxima tasa de descuento que
puede tener proyecto para que sea rentable, pues una tasa mayor a la TIR
ocasionaria que la inversion fuese mayor que el beneficio (VAN menor a 0). En
resumen se tiene que:

Si TIR > k Se acepta la Inversion

Si TIR =k La inversion es indiferente (normalmente no se acepta).
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Si TIR < k Se rechaza la inversion.

Viendo la definicion de los ultimos dos conceptos (VAN y TIR), se puede
concluir que ambos se complementan. Por lo tanto, para el proyecto de la
referencia se calcularon ambos bajo los siguientes supuestos:

1. No se tuvo en cuenta la financiacion de la promocién.
2. El cobro total de la hipoteca se produce 3 meses después de la
finalizacion de la obra (Mes 21).

TIR Mensual calculado para el proyecto = 1,39%
TIR Anual calculado para el proyecto = 17,97%

De otra parte, analizando conjuntamente la financiacion a través del crédito
hipotecario y la aportacion del 100% del capital social, se tiene lo siguiente (Ver
Anexo 6):

Total préstamo hipotecario = $ 1.664.274.500 (792.511,67 EUR aprox
Total aportacion capital social =$ 376.616.621 (179.341,25 EUR aprox.)

Célculo del costo de la aportacién de capital (k) = 0,782% Mensual = 9,80%
Anual.

Célculo del costo del préstamo hipotecario (k) = 1,141% Mensual = 14,59%
Anual.

Costo de Capital Medio Ponderado

TOTAL PRESTAMO HIPOTECARIO € 792.511,67 81,55%
TOTAL APORTACION CAPITAL SOCIAL € 179.341,25 18,45%
Total Financiacién € 971.852,91 100,00%

K =10,68% Anual
K = 0,85% Mensual

Por lo tanto, llevando el valor de k mensual obtenido a partir de la ponderacién
del costo de capital a la grafica del VAN de la Figura 77, se tiene lo siguiente:

Para k = 0,85% VAN = $ 18.828.667 (8.966,03 EUR aprox.)
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Como VAN > 0 y TIR >k La rentabilidad de la inversion en el proyecto de
construccion de viviendas en guadua es aceptable.
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7. CONCLUSIONES

e Durante la ultima década el pais ha presentado un importante
crecimiento econémico apoyado mayoritariamente por el sector de la
construccion. Sin embargo, las principales ciudades del pais como Cali
aun presentan un alto déficit habitacional que sumado a los elevados
costos de venta desfavorece y limita el desarrollo de los sectores con
escasos recursos econdémicos. La Guadua Angustifolia se presenta
como una excelente alternativa para el desarrollo de proyectos
innovadores de vivienda en la ciudad, gracias a su excelente
desempeiio frente a un fendmeno sismico y sobre todo, a su
reconocimiento por parte de nuestra cultura como un material autéctono
de construccion.

e Colombia es uno de los pocos paises en el mundo donde se cultivan
mas de cincuenta especies de guadua y se ha obtenido el mayor
provecho gracias a la multiplicidad de usos que se le ha dado a esta
planta desde tiempos inmemorables. Por tal razén, existen cuantiosos
proyectos de investigacion en diferentes universidades del pais que han
demostrado profundamente sus excelentes propiedades mecanicas y
caracteristicas fisicas para el uso en proyectos de construccién. Uno de
los principales exponentes a nivel mundial de este material es el
arquitecto Colombiano Simén Vélez, quien ha podido demostrar el uso
de la Guadua Angustifolia en la construccién de proyectos de ingenieria
civil de gran envergadura como el puente del hotel Crosswaters
Ecolodge en China y el Pabellon Zeri en Manizales apoyado por la
Universidad de Stuttgart (Alemania).

e Con base en el capitulo 3 se puede determinar que actualmente existen
iniciativas impulsadas a nivel mundial por diferentes centros de
investigacion 'y organismos no gubernamentales para promover
proyectos de construccion con guadua, la cual cuenta con excelentes
propiedades fisicas y mecénicas que permiten su uso no solo en la
construccion de viviendas, sino que también en obras de gran
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envergadura. De otra parte, la guadua es un material cuyo uso masivo
reduciria considerablemente el gran impacto ambiental que producen
otro tipo de materiales como el hormigdén, la mamposteria y la madera
misma. Asi como también, facilita la reduccion de los costos de
construccion, los cuales pueden ser reinvertidos para beneficiar a un
mayor numero de familias o mejorar los acabados internos de las
viviendas favoreciendo asi el desarrollo de sus habitantes.

e Con base en el analisis de los precios de vivienda por zonas, se
encontré que en las zonas Sur y Oeste se encuentran los proyectos
inmobiliarios con los mayores costos de venta por m? construido que
varian desde $ 1'743.555 (830 EUR aprox.) y $ 2'468.272 (1.175 EUR
aprox.) respectivamente. Aunque estas zonas presentan una excelente
localizacion para acceder a zonas de esparcimiento, centros comerciales
e instituciones educativas que favorecen la construcciéon de un proyecto
inmobiliario, imposibilitan el desarrollo de una solucion habitacional
como la planteada en este documento, ya que seria inviable gracias a
los altos costos para la adquisicion de predios. En estas zonas se
desarrollan principalmente proyectos de vivienda NO VIS, los cuales no
tienen un precio de venta limite. Por lo anterior, fue necesario localizar el
proyecto en la zona Oriental de la ciudad, donde existe mayor necesidad
de construccion de proyectos de vivienda tipo VIS y donde los costos de
adquisicion del terreno son mas bajos.

e El estudio de mercado realizado en el capitulo 5 permitio identificar en
su fase exploratoria los principales requisitos que deben satisfacer los
nuevos proyectos inmobiliarios en la ciudad como: buena localizacién de
la promocion, facilidades de financiacion y precios justos de venta. Los
usuarios perciben mayoritariamente que en el pais existen condiciones
econdémicas favorables para la adquisicién de vivienda, ya que el 68,2%
cuentan con la posibilidad de acceder a un subsidio de vivienda. Sin
embargo, requieren que se reduzcan las cuotas iniciales, se ofrezcan
facilidades de pago mensual, bajas tasa de interés y exigen mayores
ingresos para la compra, pues el 74,8% de los calefios adquieren
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ingresos entre 1 y 4 Salarios Minimos Mensuales Legales Vigentes
(SMMLV). De otra parte, en los estratos socioecondmicos 1, 2 y 3 existe
un gran mercado potencial, donde el 75,71% de las personas
encuestadas manifestaron el deseo de adquirir vivienda. Todos los
requerimientos mencionados previamente pueden ser satisfechos con la
implementacion del proyecto de vivienda propuesto en este trabajo.

e A partir de la investigacion de mercados de tipo concluyente realizada a
través de la formulacién de una encuesta, la cual fue dirigida a personas
cabezas de hogar y usuarias de proyectos de Vivienda de Interés Social
(VIS) del sector Oriental de la ciudad, se demostré que la promocién
tiene una buena aceptacidon por parte de estos usuarios para la compra
de una solucion habitacional innovadora de bajo costo, amigable con el
medio ambiente, sismo resistente, amplias zonas internas, mejores
acabados y construida con guadua. Lo anterior, desmitifica la creencia
gue se tenia acerca de que la construccion de viviendas de este tipo son
para sectores marginales de la ciudad.

e Las principales razones que han desmotivado a las grandes
constructoras a desarrollar proyectos tipo VIS en la ciudad, se deben a
los cuantiosos tramites para la aprobacién de planes parciales, la poca
fluidez administrativa para otorgar las licencias de construccién y
urbanizacién y, la baja rentabilidad de este tipo de soluciones
habitacionales.

e La Norma Sismo resistente Colombiana (NSR-10) distingue a la ciudad
de Cali como una de las ciudades con mayor vulnerabilidad sismica del
pais, y donde la poblacion ha experimentado varios eventos sismicos
fuertes. Se encontrd que el 65,4% de la poblacion encuestada en la fase
concluyente desconoce su situacion de alta vulnerabilidad ante un
fendmeno sismico.

\ 145



Escuela Técnica Superior

DE LA PROMOCION DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTES EN 4 Gestibnanta Edlfcacion

ESTUDIO DE MERCADO, VIABILIDAD E INTERES ECONOMICO g
GUADUA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI - COLOMBIA

e Con base en el estudio de viabilidad se pudo determinar que con el uso
de la guadua es posible ofrecer soluciones de vivienda a un menor costo
por m? y con mejores espacios internos sin afectar la rentabilidad del
proyecto.

e Es de resaltar que aungue la realizacion de este proyecto presenta una
rentabilidad positiva para el constructor, los beneficios obtenidos seran
menores comparados con otro tipo de promocién inmobiliaria, como por
ejemplo: Un proyecto de vivienda en la zona Sur NO VIS. Es por ello que
este trabajo, en materia de beneficios, ha sido enfocado con un mayor
componente social y ambiental que econémico.
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8. RECOMENDACIONES

e Queda pendiente por desarrollar en investigaciones o trabajos
posteriores el disefio estructural de cada una de las tipologias de
vivienda, siguiendo los lineamientos de la Norma Sismo Resistente
Colombiana (NSR-10) y del Manual de Construccién Sismo Resistente
de Viviendas en Bahareque Encementado. Asi como también, buscar
recursos para incentivar la investigacion de un sistema de muros
prefabricados en guadua, cuyo material de recubrimiento sea un sistema
similar a las placas de fibrocemento que sirvan de proteccion a la
guadua frente al fuego y que ademds, proporcionen un aislamiento
térmico y acustico.

e Es aconsejable que para el desarrollo de un proyecto inmobiliario de
este tipo se tengan en cuenta las investigaciones llevadas a cabo por
diferentes grupos de investigacion nacionales, como por ejemplo el
trabajo desarrollado por Obermann en la Universidad Nacional de
Colombia (Obermann, et al., 2004), en el cual se desarroll6 un modelo
innovador para el sistema de uniones de estructuras espaciales, lo cual
puede mejorar el desempefo de la estructura frente a cualquier tipo de
carga.

e Ya se demostro que este es un proyecto facil de construir, econémico y
rentable. Por lo que también pueden desarrollarse soluciones
habitacionales para estratos socioecondmicos altos con mejores disefios
arquitecténicos y acabados internos.

e Gracias a que la construccién en guadua requiere mano de obra no
cualificada, es posible que este proyecto de vivienda se lleve a cabo con
la ayuda del gobierno nacional y capital privado, a través de un proceso
de desarrollo de asistencia técnica dirigido a los usuarios, basado en la
implementacién de estrategias de participacion comunitaria y un sistema
de autoconstruccion dirigida. Con lo cual se podria eliminar el desarrollo
de zonas subnormales, potencializar las capacidades de la comunidad,
canalizar la actividad auto-constructora por las vias legales y promover
el desarrollo y uso de nuevas tecnologias, contribuyendo de esta
manera al proceso de ordenamiento urbano y al logro de una adecuada
y costeable vivienda para todos.
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