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La construccidn de unidades residenciales es una tarea que la constructora Aprix viene
desarrollando desde hace mads de 20 afios, logrando éxitos en términos de disefio, tecnologia,
funcionalidad y cumplimiento en la vivienda de la zona norte de Bogota. Sin duda, los elementos
estructurales y la mamposteria interior son una de las fases constructivas que mas tiempo consume, lo
gue provoca que las fechas fijadas para la entrega al usuario final se retrasen mas de lo habitual,
generando incumplimientos por parte de los propietarios. De igual forma, los sistemas arquitectdnicos
utilizados en proyectos ya realizados por la constructora Aprix incorporan mamposteria en bloques de
arcilla con perforacidn horizontal, asi como elementos estructurales conformados por vigas, columnas y
pantallas que integran parte del sistema tradicional. En el contexto colombiano, las obras que se licitan
con el estado y en especial las de caracter privado estdn muy involucradas con aquellos eventos que
generan una extension del tiempo requerido para la culminacion del proyecto, ya que existen muchas
causas y circunstancias que no se prevén en la consultoria de cualquier proyecto, y que al momento de
la ejecucidn surgen fortuitamente y hacen que se tengan que tomar decisiones inmediatas, las cuales en
muchos de los casos no suelen ser las mas adecuadas para el buen desarrollo de la programacion de
obra (Potes, et al. 2017). De otro lado, se encuentran los sistemas estructurales, los cuales aportan un

Ill

papel muy importante en la elaboracién del cronograma de la obra, ya que alli se define el “armazén”
mas adecuado en funcidn de factores sismicos, geograficos, uso de materiales, presupuesto, costo-
beneficio, tiempo, alcance, funcionalidad, entre otros (Taha., 2016). Esta determinacion la debe tomar el
disefiador estructural en conjunto con el gerente, los distintos socios, el constructor, los inversionistas y
las demas personas que vayan a participar de manera directa en el proyecto. Puesto que la decisién final
gue se tome ird en pro de la comunidad que ha adquirido las unidades residenciales; enfocado en el

pleno cumplimiento de los tiempos establecidos, en saber administrar el alcance para priorizar tareas y

permitiendo asignar recursos de manera efectiva (Allegue, A. 2018).
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Asimismo, la industria de la construccidn y en cierta medida la ciencia es responsables de la
existencia de nuevas tecnologias de materiales como estructuras metalicas y muros prefabricados
(durapanel), que reducen los tiempos de construccion y otras variables importantes. Por ello, el estudio
presta especial atencion a los elementos estructurales y tabiques tanto de los proyectos realizados por
la constructora Aprix como de los realizados con estructuras metalicas y muros de Durapanel,

centrandose en ellos en las caracteristicas muy especificas de los sistemas constructivos tradicionales.

Los materiales de construccidn se encuentran en constante evolucion, buscando métodos y
materias primas que optimicen la eficiencia y la rentabilidad de los proyectos. En este contexto, la
Constructora Aprix se enfrenta a la tarea de seleccionar el sistema constructivo mas adecuado para sus
proyectos, considerando aspectos fundamentales como el costo, el alcance y el tiempo de ejecucion, ya
gue la toma de decisiones en muchos de los casos no resulta ser la mdas adecuada, todo ello no es
imputable al cliente, ya que los sistemas de disefo y construccion utilizados son sugeridos por los socios,
inversionistas, ingenieros estructurales, arquitectos, etc. Sin embargo, comparando los aspectos
anteriores, es posible que las empresas constructoras elijan la mejor alternativa entre estructuras
metadlicas o de hormigdn armado para aquellos elementos que soportaran las solicitaciones de la
estructura y de igual manera el sistema Durapanel para los tabiques que separardn las estancias del

edificio.

Trayendo en contexto toda esta informacion, es necesario mencionar que esta investigacién se
realiza a raiz de un periodo de pasantia en la cual pude experimentar por primera la construccién de un
par de obras, en las cuales convivi con diferentes personas, de las cuales aprendi muchisimo, desde el
empleado con menor jerarquia hasta con el gerente de la constructora, cada experiencia fue muy
fructifera y beneficiosa para mi. La constructora Aprix me abrid las puertas a sus obras, incluso cuando

no tenia experiencia en obra, me dieron la oportunidad de apoyar la ejecucion de dos obras con el cargo
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de auxiliar de ingenieria, donde cada dia que pasaba iba aprendiendo cosas que en la universidad se
habian tratado, pero no con la materializacién que merece una carrera como la ingenieria civil. En el
transcurrir de los dias hubo un tema que me fue inquietando cada dia mas y es el que compete con el
tiempo de entrega de las unidades residenciales a los propietarios y es alli donde mi espiritu por
profundizar en la raiz del problema se va forjando y mi primera impresion fue plantear la construccion
del mismo edificio, pero en acero. Sin embargo, que podria pasar si el material empleado para los
tabiques y muros divisorios también fuese otro material con caracteristicas diferentes y pensando en
pro de los compradores de las unidades residenciales. Existe una situacidn que es bastante incOmoda
para el director de obra como para todo el operador técnico de la obra y es que, al momento de realizar
una entrega, para el propietario le es muy frustrante saber que su apartamento se le esta siendo
entregado no en la fecha acordada sino al transcurrir de un ano o un poco mas. De primera impresion,
podria decirse que esto compete a un tema administrativo y de planeacidn del cronograma de
actividades de la obra, aunque es importante preguntarse si los sistemas constructivos empleados por la
constructora Aprix son los mejores en términos de tiempo, costo y alcance. Si bien es cierto que el
hormigdn y el acero son dos materiales ampliamente utilizados en la construccién de edificios y
estructuras, la eleccién del material de construccién es crucial, ya que influird en aspectos como la
resistencia, la durabilidad, la flexibilidad de disefio y los costos. En esta comparativa, se analizaran las
ventajas y desventajas de cada material en base a diferentes factores y en el caso del hormigdén armado,

se hace de acuerdo a lo que se ha evidenciado en los proyectos de la constructora en mencioén.
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La resiliente fortaleza del concreto en ambientes de alto estrés: El concreto, un material

venerado en el mundo de la construccion por su robustez y versatilidad, demuestra una capacidad
excepcional para soportar ambientes de alto estrés. Desde estructuras de puentes que resisten las
fuerzas del trafico vehicular hasta cimientos de edificios que desafian la compresion del suelo, el
concreto se constituye como un pilar de resistencia en los entornos mas exigentes. Una de las
caracteristicas sobresalientes del concreto es su alta resistencia a la compresion. Esta propiedad permite
gue el concreto soporte grandes cargas verticales sin perder su integridad estructural. En ambientes de
alto estrés, como los cimientos de edificios de gran altura o las bases de infraestructuras pesadas, el
concreto demuestra su capacidad para resistir las fuerzas de compresidn que actdan sobre este,

manteniendo la estabilidad y la seguridad

Figura 1 Elementos estructurales del edificio Oruga 94

de las estructuras. Por ejemplo, para los
edificios de la constructora Aprix, los cuales
tienen cierta similitud en materia de altura
y distribucién de espacios, los concretos
variaban su resistencia a la compresién de

acuerdo al elemento estructural que se

esté fundiendo, por lo que es de resaltar Nota: Creacién propia

la rigurosidad que se tiene en obra cuando llegan pedidos de hormigdn, al cual se le toman muestras
para ser ensayadas y de esta manera corroborar la resistencia a la compresién. La capacidad del
concreto para soportar ambientes de alto estrés se debe a su impresionante combinacién de resistencia
a la compresion, durabilidad y adaptabilidad. En aplicaciones donde se requiere una resistencia
excepcional y una larga vida util, el concreto emerge como una eleccion confiable y duradera. Desde
puentes y represas hasta cimientos y pavimentos, el concreto continda demostrando su valor como un

material de construccidn fundamental en la ingenieria moderna (Poyatos, 2023).
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Figura 2 Toma de testigos de La inquebrantable resistencia del hormigén armado ante el fuego y
concreto

la intemperie: La resistencia al fuego del hormigén armado es uno de sus
atributos mas elogiados, gracias a la naturaleza incombustible del
hormigdn y a la proteccién que ofrecen las barras de acero en su interior;
las estructuras de hormigén armado pueden mantener su integridad
estructural durante periodos prolongados de exposicidn al calor intenso. En
caso de incendio, el hormigdn armado actia como un escudo protector,

proporcionando un tiempo invaluable para evacuar el drea y para que los

servicios de emergencia intervengan, minimizando asi el riesgo de colapso

Nota: Creacion propia

estructural y salvaguardando la vida humana. El hormigdn armado exhibe una excepcional resistencia a
la intemperie, ya que pueden soportar la exposicién prolongada a la lluvia, el viento y otros elementos
climaticos sin perder su integridad o su capacidad de carga. La durabilidad del hormigén armado se debe
en parte a la proteccion que brindan las barras de acero contra la corrosion, lo que evita el
debilitamiento de la estructura con el paso del tiempo. Esta resistencia a la intemperie hace que el
hormigdn armado sea especialmente adecuado para aplicaciones en ambientes marinos, industriales y

costeros, donde las condiciones ambientales son particularmente adversas (Harmsen, 2002).

Multiples formas del hormigén armado: El hormigdn armado, con su versatilidad y resistencia,

ofrece una amplia gama de aplicaciones en la construccion moderna. Desde imponentes rascacielos
hasta puentes majestuosos y estructuras submarinas, el hormigén armado se adapta a multiples formas
y desafios arquitectdnicos con maestria. Ademas, este permite la creacion de formas y estructuras
innovadoras, desde lineas fluidas y curvas hasta dngulos audaces y geométricos, el hormigdn armado se
moldea con facilidad para materializar la visién de los disefiadores, en especial aquellos que decidieron

gue parte de la estructura de edificios como Oruga 94, Oruga 93 y Porta 87 resalten sus pantallas, vigas,
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columnas riostras y demas elementos estructurales de una manera rustica, elegante, industrial y
atemporal. Su capacidad para adaptarse a una amplia variedad de formas y disefios lo convierte en un
lienzo versatil para la creatividad arquitectdnica.

Durabilidad: De acuerdo a lo que contempla Toirac (2009), esta propiedad la define como su
capacidad para soportar las condiciones fisicas, mecanicas y quimicas a las que esta expuesta tanto la
masa de concreto como el acero de refuerzo, sin mostrar signos de deterioro durante su vida util
disefiada. La definicidn de la vida Gtil de una estructura es Figura 3 Afectacién del agua en los bordes

de placa frontales del edificio Porta 87
actualmente un tanto compleja y controvertida, lo ideal es
definirlo como el periodo durante el cual una estructura
mantiene su condicién de funcionamiento con un mantenimiento
ligero y planificado como la aplicacién de pintura u otras formas
de proteccién.

Accion que no se tuvo en cuenta en los entrepafios que
quedaron expuestos a la intemperie del edificio Porta 87 (Ver
Figura 3), en donde por acciones climaticas se empezaron a
empeorar, tomando un color oscuro por donde el agua en su

momento resbalaba; entonces la durabilidad de las estructuras en

concreto no necesariamente va a depender directamente de sus

propiedades sino que por el contrario va a perdurar hasta cien

Nota: Creacién propia

afios o0 mas, siempre y cuando se le hagan los tratamientos pertinentes y apropiados especialmente en
ambientes criticos.

No requiere de mano de obra muy calificada: La preparacién y colocacidn del concreto

involucran procesos relativamente simples que pueden ser llevados a cabo por trabajadores con un nivel

basico de capacitacidon y experiencia en la construccion, situacién que experimente con todo el personal
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de la obra, en donde en medio de conversaciones me di de cuenta que su nivel académico no era
profesional, sino que sus habilidades se habian forjado a raiz del empirismo. La mezcla de los
componentes del concreto, como cemento, agregados y agua, puede ser realizada mediante equipos y
herramientas comunes de construccién, como mezcladoras y baldes, para actividades menores como lo
son los remates. Sin embargo, en la edificacién de grandes proyectos como los de la constructora Aprix
(Porta 87, Oruga 94, Oruga 93), por lo general se usa concreto premezclado y como ya se menciond, de
acuerdo al elemento estructural a fundir, la resistencia a la compresion va a cambiar. Una vez preparada
la mezcla, su colocacion en los encofrados o moldes requiere habilidades basicas de vertido y nivelacion,
qgue pueden ser aprendidas con relativa facilidad (Harmsen, 2002).

Mavyor resistencia a fuerzas laterales: El caracter monolitico que el concreto confiere a sus

estructuras es uno de sus atributos mas destacados en términos de resistencia a las cargas laterales,

como las generadas por el viento o los movimientos sismicos. Este aspecto fundamental del concreto se

Figura 4 Fundicion monolitica de sobrecubierta

refiere a la capacidad del material para formar una

masa continua y uniforme, sin juntas ni puntos débiles
significativos a lo largo de la estructura. Cuando una

estructura de concreto se diseia y construye de

manera adecuada, esta continuidad monolitica

DA N

proporciona una resistencia inherente a las fuerzas Nota: Creacion propia
laterales que pueden actuar sobre ella. En el caso de cargas de viento, por ejemplo, una estructura de
concreto monolitica puede distribuir uniformemente las fuerzas del viento a lo largo de toda su masa,
reduciendo asi los puntos de concentracidn de esfuerzos y minimizando el riesgo de deformaciones o

fallas estructurales (Harmsen, 2002).
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Por otra parte, a lo largo tanto de la carrera de ingenieria civil, como la experiencia en las obras
de la constructora Aprix, fueron apareciendo aquellas desventajas que hace que otros materiales del
mercado lo superen y lo pongan en segundo plano; algunas de estas son:

Baja Resistencia a los esfuerzos de traccién: El hormigdn, por si solo, es relativamente débil en

traccion, lo que significa que es propenso a agrietarse o incluso romperse cuando se somete a cargas de
tensidn significativas. Para mitigar este problema, se incorporan barras de acero de refuerzo en la matriz
de hormigdn, lo que aumenta considerablemente su capacidad para resistir fuerzas de traccién. Sin
embargo, a pesar del refuerzo de acero, el hormigdén armado sigue siendo menos resistente a la traccion
gue a la compresidn. Esta limitacién en la resistencia a la traccion del hormigdén armado puede tener
varias implicaciones en el disefio y la construccion de estructuras. Por ejemplo, en elementos
estructurales sometidos a cargas de flexidon, como vigas y losas, pueden producirse grietas en la parte
inferior de la viga o losa, donde se experimentan las mayores fuerzas de traccion. Estas grietas pueden
afectar la integridad estructural y requerir medidas adicionales, como el disefio de refuerzos adicionales
o la instalacion de elementos de pre y post-tensado, para garantizar la seguridad y la estabilidad de la
estructura (Harmsen, 2002).

Tiempo de fraguado y curado: El concreto armado requiere un tiempo de fraguado y curado

prolongado antes de que alcance su resistencia y durabilidad éptimas. Este tiempo puede retrasar el
progreso de la construccién y aumentar los costos asociados con el proyecto, especialmente si se
requieren encofrados temporales o sistemas de curado especializados.

Peso: El hormigdn tiende a ser mas pesado que otros materiales de construccién, como el acero
o el aluminio. Esto puede limitar su uso en estructuras donde se requiere una carga liviana o donde la
capacidad de carga del suelo es limitada. El peso adicional del concreto armado también puede requerir

cimentaciones mds profundas y costosas.
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Reparacidon y mantenimiento: Aunque el concreto armado es duradero, puede requerir

reparaciones y mantenimiento periédicos para prevenir el deterioro debido a la exposicién a
condiciones ambientales adversas, como la corrosidn o la abrasidn. Estos trabajos de mantenimiento
pueden ser costosos y laboriosos, especialmente en estructuras grandes o de dificil acceso.

Limitaciones en las secciones: El concreto armado es menos eficiente que el acero en términos

de relacion resistencia-peso. Esto significa que para lograr la misma resistencia estructural que el acero,
se necesitan secciones de concreto mas grandes vy, por lo tanto, mas peso. Este peso adicional del
concreto puede convertirse en una carga significativa en el disefio de estructuras, especialmente en
edificaciones donde se requiere cubrir grandes luces, como puentes o techos de grandes edificios.

De la misma manera, una vez reconocidos los defectos y cualidades del concreto armado, es
importante ahondar en las habilidades y desperfectos de la estructura metdlica cuando se somete a
cargas en cualquier edificacion; esto con el fin de poder recomendar o no la estructura metdlica como
nuevo sistema estructural para los proyectos venideros de la constructora Aprix principalmente
considerando aspectos de alcance, costo y tiempo. Las siguientes ventajas se realizaron en base a
informacién de otros proyectos en los cuales se realizaron los elementos estructurales en acero. Algunas
de las superioridades que tiene la estructura metalica se mencionan a continuacion.

Uniformidad: La uniformidad del acero estructural es la consistencia en las propiedades fisicas y
quimicas del material a lo largo de toda su longitud y ~ Figura 5 Armazon en estructura metdlica
entre diferentes lotes de produccion. Esta
uniformidad es crucial para garantizar la integridad y
la seguridad de las estructuras construidas con acero,

ya que cualquier variacién significativa en las

B - L B
2. 1 C' | ; \T‘hl‘ n 1
Nota: Tomado de “ventajas del acero como material
estructural”, por JH Soluciones integrales, 2024.
capacidad de carga y su comportamiento (https://www.sioingenieria.com/portal/novedades/vent
aias-del-acero-como-material-estructural)

propiedades del material puede afectar su
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estructural. En resumen, las propiedades del acero no cambian considerablemente en el tiempo como
es el caso de las estructuras en concreto reforzado.

Resistencia sismica: Las estructuras metalicas tienen una excelente capacidad para resistir las

fuerzas sismicas debido a su alta resistencia y ductilidad. El acero puede deformarse plasticamente bajo
cargas sismicas, absorbiendo asi la energia del terremoto y minimizando el dafio estructural. Esto hace
gue las estructuras metalicas sean una opcidon popular en areas propensas a terremotos (Aguirre
Sosapanta & Figueroa Bernal, 2008). Ademas, la alta resistencia por unidad de peso implica que las
estructuras sean livianas; esto es un factor muy importante en materia de construccién de puentes con
amplias luces, en edificios grandes y en estructuras con malas condiciones en la cimentacion.
Durabilidad: El acero es inherentemente resistente a la corrosidn y al deterioro, lo que lo hace
duradero y de bajo mantenimiento en comparacién con otros materiales de construccion. Las
estructuras metalicas pueden protegerse adicionalmente mediante la aplicacién de recubrimientos
anticorrosivos, lo que prolonga atn mas su vida Gtil y reduce los costos de mantenimiento a largo plazo.

Flexibilidad de disefio: El acero es un material altamente maleable que puede ser moldeado en

una variedad de formas y tamafios para adaptarse a los requisitos de disefio especificos del proyecto.
Esto permite una mayor libertad creativa para los arquitectos y disefiadores en la creacién de
estructuras innovadoras y distintivas. Ademas, que es un material capaz de soportar grandes
deformaciones sin llegar al fallo y de acuerdo con Cormac & Csernak (2013)
“En comparacién con la mayoria de materiales el acero se acerca mds a las hipotesis de disefio,
debido a que sigue la Ley de Hooke hasta esfuerzos bastante altos, por tanto, los momentos de
inercia de una estructura de acero, pueden determinarse en forma exacta, contrario a los
valores obtenidos para una estructura de concreto en donde son relativamente imprecisos.”

Rapidez en su construccion: Los elementos estructurales forjados en acero, ya vienen

previamente dimensionados a las obras, por lo que es muy versatil y rdpido su conformacion; lo
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complicado radica en el izaje de vigas, columnas o riostras para la estructura. Es de mencionar que las
estructuras metalicas son prefabricadas en fabrica y luego ensambladas en el sitio de construccion, lo
que permite un proceso de construccidn mas rapido y eficiente en comparacidon con otros materiales
como el concreto. Esto puede reducir los tiempos de construccién y acelerar la finalizacién del proyecto,
lo que a su vez puede generar ahorros en costos laborales y financieros.

Sostenibilidad: El acero es un material reciclable y reutilizable, lo que lo convierte en una opcién
ambientalmente responsable para la construccion. La capacidad de reciclaje del acero reduce la
necesidad de extraer y procesar nuevos materiales, lo que puede ayudar a reducir el impacto ambiental
de la construccion y promover practicas de construccion sostenibles.

El siguiente aspecto tiene como objetivo traer a colacién las desventajas que implica usar la
estructura metdlica en posteriores proyectos de la constructora Aprix, pues en su avance constructivo es
importante que se conozcan los detrimentos de este sistema constructivo.

Costo inicial: El acero estructural tiende a ser mas costoso que otros materiales de construccién,
como el concreto. Esto se debe a los costos de fabricacion, transporte e instalacién del acero, asi como a
los requisitos adicionales de mano de obra y equipo especializado. El costo inicial mas alto puede ser un
factor limitante en proyectos con presupuestos ajustados (Aguirre & Figueroa, 2008).

Sensibilidad a la corrosidn: El acero es susceptible a la corrosidon cuando se expone a la humedad

y otros elementos ambientales corrosivos. Esto puede requerir la aplicacion de recubrimientos
protectores, como pinturas o galvanizacion, para proteger el material contra la oxidacién. La corrosion
puede reducir la vida util del acero y comprometer su integridad estructural si no se aborda
adecuadamente.

Conductividad térmica y eléctrica: El acero tiene una alta conductividad térmica y eléctrica, lo

gue puede ser una desventaja en ciertas aplicaciones. Por ejemplo, en climas frios, las estructuras de

acero pueden perder calor rapidamente, lo que aumenta los costos de calefaccién. Ademas, la
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conductividad eléctrica del acero puede plantear riesgos de seguridad en entornos donde se requiere
aislamiento eléctrico.

Delicadeza al pandeo: Los elementos estructurales como vigas y columnas demasiado largos y

esbeltos, tienden a tener mayor peligro de pandeo, sin embargo, al seguir siendo un material con una
muy buena relacion entre su resistencia y su peso, lo que se opta es adicionar elementos adicionales
gue permitan rigidizar mejor la estructura.

Sismicidad: Colombia se encuentra ubicado en una zona de alta sismicidad, debido a la
convergencia de placas tectdnicas. Las estructuras metalicas, si bien presentan un buen
comportamiento frente a cargas estdticas, pueden ser mas vulnerables a los movimientos sismicos,
especialmente en estructuras con alturas considerables o disefios inadecuados. Para garantizar la
seguridad en zonas sismicas, las estructuras metdlicas en Colombia requieren de un disefo
sismorresistente cuidadoso, que considere el analisis del sitio, la seleccién de materiales apropiadosy la
implementacién de sistemas de disipacion de energia. Estos aspectos generan costos adicionales de
diseiio, analisis y construccién, lo que debe ser tenido en cuenta al evaluar la viabilidad de este tipo de
estructuras en zonas de alto riesgo sismico (Cormac & Csernak. 2013).

Transporte de grandes elementos: El transporte de vigas, columnas y otros elementos metalicos

de gran tamafio puede ser un desafio logistico en Colombia, especialmente en zonas con infraestructura
vial deficiente o limitada. Los costos de transporte pueden aumentar considerablemente, especialmente
en proyectos que requieren el traslado de piezas voluminosas o pesadas a lugares remotos. La
planificacién cuidadosa del transporte, la seleccidn de rutas adecuadas y el uso de vehiculos y equipos
especializados son esenciales para optimizar los costos y minimizar los riesgos durante el traslado de
elementos metalicos. Sin embargo, estas medidas no siempre eliminan por completo las dificultades

logisticas que pueden presentarse en la infraestructura vial colombiana.
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Obra de mano especializada: La construccién de estructuras metalicas exige mano de obra
especializada en soldadura, montaje y manejo de maquinaria pesada. En Colombia, si bien existe mano
de obra calificada para este tipo de proyectos, la demanda puede superar la oferta, especialmente en
regiones alejadas o con alta actividad constructiva. Esta escasez de mano de obra especializada puede
generar retrasos en los cronogramas de ejecucidn, incrementos en los costos de la mano de obray
dificultades para encontrar personal con la experiencia y las certificaciones necesarias. La capacitaciéon y
el desarrollo de mano de obra local son claves para mitigar este problema, pero requieren tiempo y

recursos adicionales.

A modo de resumen, y sin ahondar en un tema numeérico, al definir el material que conformara
el armazdn de un edifico implica consideraciones diferentes; en cuanto al costo, en la estructura de
hormigdn armado, los materiales pueden tener un precio mds bajo debido a su gran demanda local. A su
vez el acero suele ser mds costoso por kilogramo y su precio es muy volatil debido a factores del
mercado global. Asimismo, en términos de mano de obra, para la estructura en concreto tiende a ser
ligeramente mas costosa debido a la necesidad de encofrados, cimbras y tiempos de curado; mientras
que, en la estructura metalica, la situacidon es mas rapida, se facilita el proceso de montaje, aunque se
requiere de personal idéneo para la soldadura y el ensamble de los elementos. Se debe agregar que los
costos a largo plazo pueden aumentar en la estructura metalica, pues como ya se ha mencionado es
muy sensible a la corrosidn, por lo que se debe de aplicar un tratamiento para evitar esta patologia;
mientras que en los elementos en concreto requieren menos procesos para extender su vida util. Por
otra parte, en términos de tiempos de construccion, en la estructura metalica es significativamente mas
rapido, porque las piezas son prefabricadas en las industrias y su ensamble se realiza en el sitio en
menos tiempo permitiendo una mayor precisidn en las fechas de finalizacion. entre tanto, la estructura

en concreto generalmente toma mas tiempo debido al proceso de vertido, fraguado y curado del
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mismo. Se debe agregar que, en términos de alcance la estructura en concreto es muy duradera y
presenta una alta resistencia al fuego, lo que la hace adecuada para edificios de multiples niveles y con
una gran resistencia a cargas axiales. Mientras que la estructura metalica admite aprovechar mejor los
espacios debido a que permite luces y espacios abiertos sin columnas intermedias, ideales para edificios
industriales y comerciales. Lo dicho hasta aqui, supone que en promedio las estructuras metdlicas
pueden ser entre un 20% a un 40% mas costosas en términos de materiales comparados con el
hormigdn armado (Spectra s.f). Sin embargo, para ilustrar el concepto y ofrecer una referencia
aproximada, se considera un ejemplo no tan complejo como lo seria un edificio de la constructora Aprix
el cual demanda una complejidad mayor; por su parte, y para dar un acercamiento un tanto tedrico, se
plantea la construccidn de una vivienda unifamiliar de dos plantas con una superficie total de 150
metros cuadrados.

Al ejecutarla en estructura metalica, el costo estimado segun (Spectra. Sf) es de
aproximadamente $200.000.000 COP, ya que algunos factores que incrementan el costo son el disefio
arquitecténico complejo con voladizos y espacios abiertos. Necesidad de cimentaciones especiales
debido a condiciones geotécnicas del terreno, mano de obra altamente calificada para el montaje e
instalacion de la estructura.

En contraste con lo anterior, la misma estructura se plantea en hormigén armado cuyo costo
estimado es de $150.000.000 COP, debido a que hay factores que reducen el costo como un disefio
arquitecténico mas simple y regular, cimentaciones estandar adecuadas para el tipo de suelo, mano de
obra con menor especializacion requerida. En este ejemplo hipotético, la estructura metalica resulta ser
un 33% mas costosa que la estructura en hormigdén armado (Spectra. Sf).

En cuanto al impacto ambiental, la produccién de cemento es una fuente significativa de

emisiones de CO2, aunque su impacto puede mitigarse con el uso de tecnologias verdes; mientras que el
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acero es reciclable y puede ser reutilizado, lo cual reduce su impacto ambiental, sin embargo, la
produccién de acero también es intensiva en energia y emite CO2.

Es por ello que esto me permite enunciar la siguiente tabla que presenta Spectra, ingenieros
calculistas, en la cual permiten ratificar que son mas las caracteristicas que van en linea con aspectos

como el tiempo, el alcance y el costo en menor medida.

Tabla 1 Comparativa de las estructuras en acero con estructuras en hormigon armado

SPECTRA

Calculistas Estructurales

Caracteristica Estructura de Acero Estructura de Hormigon Armado
Por poseer gran resistencia los
Para cumplir con las solicitaciones de
elementos estructurales son de menor
Resistencia carga por lo pgeneral tienen
tamafio, lo que implica un
dimensiones mayores.
aprovechamiento del espacio.
Este tipo de material es muy ddctil por | No es un material ductil por lo tanto
Ductilidad lo que las deformaciones antes de | las fallas solo se aprecian cuando ya es

presentar fallas son perceptibles.

demasiado tarde.

Homogeneidad

El acero es un material totalmente

homogéneo.

El  hormigon armado no es
homogéneo por la disposicion de los

agregados en la mezcla.

Tiempo

Costo

Su montaje es rapido. La estructura
puede llegar preparada previamente
del taller solo para montar.

Como requiere menor tiempo de
construccion el costo por lo general es
menor.

Ademds, por ser estructuras mas
livianas requieren menores costos en

la cimentacion.

La construcciéon con este material
implica mds actividades y nivel de

detalle.

Implica un mayor costo por la

cantidad de tiempo para su ejecucion.

Los costos de cimentacion son

mayores por lo pesado de la

estructura.

Adaptacion

En caso de alguna modificacion es
mucho mas facil hacer la adaptacion a

alguna estructura ya existente.

Los procesos de anclaje con hormigén
armado suelen ser mas engorrosos y

dificiles.

Reutilizacién

Se puede facilmente desmontar y
reutilizar una estructura de acero
siempre y cuando se encuentre en

buen estado.

El desmontaje de hormigdén armado
implica la destruccién del elemento

estructural. No puede reutilizarse.

Capacidad de
Carga

El acero puede soportar carga

inmediatamente luego de montarse.

Para poder someter una estructura de
hormigén armado a carga deben pasar

28 dias luego de su vaciado.

Nota: Tomado de “Estructuras Metalicas Vs. Estructuras De Hormigén Armado”, por Spectra Ingenieria,
2024. (https://www.spectrainge.com/blog/estructuras-metalicas-vs-estructuras-de-hormigon/)
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Finalmente, y no menos importante en el dmbito de la construccidon en Colombia la seleccién del
material para la construccion de muros divisorios representa una decisidn crucial que impacta en la
calidad, durabilidad y eficiencia de la edificacidén. En este contexto, dos opciones que han ganado
relevancia son los muros de Durapanel y los muros de bloque de arcilla, unos con mas recorrido que
otros, pero con el mismo objetivo. El fin de esta comparativa tendrd principal objetivo brindar una
perspectiva informada a los profesionales del sector y a los tomadores de decisiones, en especial a la
constructora Aprix.

Caracteristicas y ventajas de los muros en Durapanel: Los paneles de Durapanel se posicionan

como una solucién constructiva innovadora, destacando por su rapidez de instalacion, gracias a su
naturaleza prefabricada que permite una ejecucidn eficiente y modular. Su ligereza constituye una
ventaja estructural, pues reduce la carga muerta sobre la estructura, lo cual es particularmente
beneficioso en zonas sismicas o con suelos de baja capacidad portante. La versatilidad de este material
permite su aplicacién tanto en muros interiores como exteriores, ofreciendo la posibilidad de combinar
diversos acabados estéticos. Adema3s, los paneles de Durapanel incorporan materiales aislantes,
proporcionando un aislamiento térmico efectivo que contribuye al ahorro de energia en calefaccién y
aire acondicionado. Cabe destacar su resistencia a la humedad, haciéndolos adecuados para climas
humedos o con riesgo de filtraciones (Torres et al., 2018).

Caracteristicas y ventajas de muros de bloque de arcilla: Los bloques de arcilla representan una

opcion tradicional y ampliamente utilizada en la construccidn. Su bajo costo los convierte en una
alternativa atractiva, especialmente en proyectos con presupuestos ajustados. La alta resistencia
estructural de los muros de bloque de arcilla los hace idoneos para soportar grandes cargas y para
construcciones de gran altura. Su buen aislamiento acustico, particularmente en frecuencias bajas, los
convierte en una opcién adecuada para espacios que requieren privacidad o control de ruido. La larga

trayectoria de este material en la construccién avala su comprobada durabilidad.
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Velocidad de Construccidn: Los paneles de Durapanel ofrecen una significativa ventaja en

términos de rapidez de instalacion, reduciendo los tiempos de construccidon en comparacion con los

muros de bloque de arcilla (Buitrago, 2014).

Resistencia Estructural: Los muros de bloque de arcilla presentan una mayor resistencia

estructural, lo que los hace adecuados para soportar grandes cargas y para construcciones de gran

altura.

Aislamiento Térmico: Los paneles de Durapanel incorporan materiales aislantes que

proporcionan un mejor aislamiento térmico en comparacion con los muros de bloque de arcilla.

Aislamiento Acustico: Los muros de bloque de arcilla ofrecen un mejor aislamiento acustico,

particularmente en frecuencias bajas, en comparacién con los paneles de Durapanel.

Economia: Los bloques de arcilla suelen ser una opcién mas econémica que los paneles de

Durapanel, especialmente en proyectos de gran envergadura.

Sostenibilidad: Ambos materiales tienen un impacto ambiental considerable durante su
produccidn. La evaluacion de la huella de carbono y el ciclo de vida completo es crucial para una

eleccion sostenible.

18

La eleccion entre muros de Durapanel y muros de bloque de arcilla en Colombia depende de las

necesidades y prioridades especificas de cada proyecto. Para proyectos que requieren rapidez de
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construccion, aislamiento térmico y resistencia a la humedad, los paneles de Durapanel pueden ser una
buena opcidn. Sin embargo, para proyectos con presupuestos ajustados, que requieren alta resistencia
estructural y buen aislamiento acustico, los muros de bloque de arcilla pueden ser la mejor alternativa.
Ademads, es fundamental contar con la asesoria de profesionales calificados, como arquitectos,
ingenieros y contratistas especializados en construccion, para realizar una evaluacidn precisa de las
necesidades del proyecto y considerar factores como las caracteristicas del sitio, las condiciones
climaticas, las regulaciones locales y el presupuesto disponible. Un andlisis detallado de los costos y
beneficios de cada material, junto con una evaluacidn critica de los aspectos técnicos y ambientales,
permitird tomar una decisién informada y responsable que asegure la calidad, durabilidad, eficiencia y
sostenibilidad de la edificacion. La adopcidn de muros en Durapanel en los proyectos de Constructora
Aprix representa una oportunidad para mejorar la eficiencia constructiva, reducir costos, optimizar
recursos y contribuir a la sostenibilidad ambiental. La implementacién gradual, la capacitacién del
personal, el establecimiento de alianzas estratégicas, la promocion efectiva y la evaluacion continua son
factores clave para el éxito de esta transicion. Con una estrategia bien definida y una ejecucién
cuidadosa, la Constructora Aprix puede posicionarse como una empresa lider en la construccion
moderna y eficiente en Colombia.

Las estructuras metalicas representan una opcién viable y atractiva para la construccién
moderna, ofreciendo ventajas significativas en términos de rapidez, flexibilidad, resistencia y eficiencia
en el uso del espacio. Sin embargo, es importante considerar los costos iniciales, la necesidad de
aislamiento térmico y proteccidn contra incendios, y la seleccion de materiales y tratamientos

adecuados para garantizar la durabilidad y el desempefio a largo plazo de la estructura.

La decision final sobre la conveniencia de utilizar estructuras metdlicas en futuros proyectos de

la constructora Aprix debe basarse en una evaluacién detallada de las necesidades del proyecto, las
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condiciones del sitio, las regulaciones locales, el presupuesto disponible y los objetivos de sostenibilidad
ambiental. Se recomienda contar con la asesoria de profesionales calificados, como arquitectos,
ingenieros y expertos en estructuras metalicas, para realizar un andlisis exhaustivo y tomar una decisién

informada que asegure la calidad, seguridad, eficiencia y sostenibilidad de la edificacién.
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