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RESUMEN

Hoy en dia el concepto de vida Gtil se utiliza mucho en todo el mundo, ya que la intencion de
los profesionales de la construccién es ejecutar proyectos que tengan una vida prolongada de
servicio cumpliendo con los fines previstos bajo ciertos niveles de mantenimiento preventivo.
En otros paises desde hace casi dos décadas, se han ejecutado investigaciones sobre la
durabilidad y vida Gtil de materiales y en su conjunto aplicado a edificaciones, para determinar
cuales son los problemas encontrados, y asi poder proyectar obras técnicamente mas efectivas y
sustentables en el tiempo. Con el presente trabajo se propone determinar una Metodologia
aplicable al Paraguay, con el objetivo de estimar la vida Gtil de las viviendas utilizando el
método ponderado como eje articulador del estudio.

Palabras clave: vida (til; ponderacién; senavitat; carbonatacion; método de factores.

ABSTRACT

Today the concept of Service Life is used widely around the world, and that the intention of
building professionals is to implement projects that have a long service life to meet the purposes
set out below certain levels of preventive maintenance. In other countries for almost two
decades, investigations have been conducted on the durability and service life of materials and
applied to buildings as a whole to determine which are the problems encountered, and so to
project works far more effective and sustainable over time. The present work aims to determine
a methodology applicable to Paraguay in order to estimate the useful life of the housing using
the weighted method as articulating axis of the study.

Keywords: life pan; weighting; senavitat; carbonation; factor method.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia el concepto de vida dtil se utiliza mucho en todo el mundo (Ing. Ronny Gonzélez
Mora, Costa Rica; Turibio José Da Silva, Universidad Federativa de Uberlandia; Leticia Pérez,
Universidad Politécnica de Madrid), ya que la intencién de los profesionales de la construccion es
ejecutar proyectos que tengan una vida prolongada de servicio cumpliendo con los fines previstos
bajo la ejecucién de ciertos niveles de mantenimiento preventivo.

Es asi, que en otros paises desde hace casi dos décadas, se han ejecutado investigaciones (ver
Memorias CONPAT) sobre la durabilidad y vida Gtil de materiales y en su conjunto aplicado a
edificaciones, para determinar cuéles son los problemas encontrados, y asi poder proyectar obras
mas técnicamente efectivas y sustentables en el tiempo.

En el Paraguay quizas existan, pero no tan fehacientemente, estudios técnicos ni experimentales
que traten el tema de Vida Util de materiales y menos de viviendas. En el laboratorio de
materiales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncion se han ejecutado
programas enfocados a la resistencia ultima o media de diferentes materiales constructivos, pero
no dirigido a las viviendas en su conjunto.

En el contexto internacional se puede encontrar una gran cantidad de material bibliografico
(Tabla del Bureau of Internal Revenue, etc.) que adjuntan tablas de esperanzas de vida de
diferentes tipos de edificaciones. Pero todas ellas han sido desarrolladas en medios y bajo
tipologias ajenas al Paraguay.

Este hecho ha dado pie al presente trabajo, el cual se convierte en una propuesta para establecer
una metodologia facil y practica que conduzca, a través del método ponderado, en la estimacion
de la Vida Util de las Viviendas.

Se ha tomado la decision de aplicar el Método de la Vida Util Ponderada, partiendo del hecho
que es un enfoque que no requiere directamente del soporte de laboratorios de materiales
especializados y se presta en forma indirecta, para hacer variaciones en la calidad de materiales, y
la mano de obra empleada, entre otros puntos que se pudieran considerar necesarios.

El Método de la Vida Util Ponderada conlleva varios elementos intrinsecos, de los cuales su
correcta estimacién es vital para lograr un resultado confiable. Uno de estos es la acertada
estimacion de la vida util de cada rubro de la construccion. Aqui en nuestro medio podemos
encontrar estimados de vida de muchos materiales, pero la interrogante viene a la hora de
convertir estos en una obra como puede ser una vivienda o un edificio. No se trata tan solo de
encontrar durabilidad de materiales sino realizar un estudio para obtener la vida Gtil de los rubros
en los que estos son utilizados, de manera a disponer de datos que sean reales, y no solo basado
en simples estimaciones.

Finalmente y como parte central de este trabajo, se propone la Metodologia de la Vida Util
Ponderada de las distintas tipologias de viviendas del Paraguay: Interés Social, Calidad Media y
Calidad Alta, la cual sera de gran utilidad a los profesionales para el estudio de factibilidad de
proyectos, o determinacion de vida residual de manera a obtener depreciacién de los mismos,
entre otros.

2. OBJETIVOS

El Objetivo General del presente Trabajo es la Determinacion de una Metodologia practica y
ponderada para la correcta estimacion de la Vida Util de las Viviendas de diversas tipologias
(social, media y alta) en el Paraguay.
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Entre los objetivos especificos podemos sefialar, entre los mas importantes:

1) Realizar una inspeccion visual y observacion criteriosa, in situ, para visualizar el bien y todos
los elementos y condiciones que lo constituyen e influencian y asi determinar el estado en que se
encuentran las viviendas en el Paraguay, especificamente dentro del &rea de estudio (Asuncién y
Gran Asuncion).

2) Aplicar una metodologia para estimar la esperanza de vida de cada rubro de la vivienda.

3) Proponer un conjunto de valores de Vida Util de rubros de la construccion, ajustados y
consistentes con la tipologia constructiva del Paraguay.

4) Aplicar un método de facil aplicacién y utilizacidn, que sea practico y de facil comprension y
recomendado a varios tipos de viviendas en el Paraguay.

3. LAVIDA UTIL DE LOS BIENES

Es importante puntualizar una serie de términos que el profesional valuador cita en diferentes
casos al referirse al estimado de vida util de los bienes en general, teniendo en cuenta que este
concepto tiene varias acepciones o interpretaciones en las obras de ingenieria.

3.1. Vida total.

Es el promedio estadistico que refleja la esperanza de vida de un bien expresada en afos, bajo
condiciones normales de operacion y mantenimiento (Fuente: Vida Util Ponderada de
Edificaciones. Ing. Ronny Gonzalez Mora. Costa Rica)

3.2. Vida util.

Es el periodo de tiempo después de la construccion durante el cual todas las propiedades
esenciales alcanzan o superan el valor minimo aceptable con un mantenimiento rutinario (Fuente:
ASTM 632-82).

3.3. Vida de servicio.

Es la base del célculo de la rentabilidad de una edificacion y corresponde a la duracion del
servicio promedio de un edificio o de un elemento constructivo de una instalacién o de un
componente de este (Fuente: Vida Util Ponderada de Edificaciones. Ing. Ronny Gonzalez Mora.
Costa Rica).

3.4. Edad.

Representa el tiempo transcurrido desde la instalacion del bien hasta la fecha de valuacion
(Fuente: Curso Basico de Ingenieria Legal y de Tasaciones. Ing. Sérgio Antonio Abunahman). La
edad puede no ser equivalente al periodo cronoldgico trascurrido desde la instalacion de la
propiedad nueva hasta la fecha de avallo, ya que existe una serie de factores, como calidad del
mantenimiento, la intensidad del uso, las reparaciones mayores y otros, que solo pueden
determinarse mediante la inspeccion fisica del bien.

3.5. Vida util ponderada de la vivienda.

Es el promedio de vida, que se obtiene en funcion de la incidencia o participacion de los
componentes mas representativos de la obra respecto del costo, de forma tal, que el promedio
ponderado de todos ellos representa su vida Gtil estimada (Fuente: Vida Util Ponderada de
Edificaciones. Ing. Ronny Gonzalez Mora. Costa Rica).
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4. VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

4.1. Objetivo.
El objetivo es hallar la vida Gtil de cada rubro de obra y la vida atil ponderada de la vivienda de
interes social.

4.2. Relevamiento de datos.

Para la obtencién de los datos y la elaboracion del informe de vida util, se considera como
modelo el sistema de viviendas de interés social implementado desde 1971 por el Instituto
Paraguayo de la Vivienda y Urbanismo (IPVU) hasta su fusion en el afio 1991con el BNV
creando el CONAVI el cual lleva a cabo los proyectos hasta la creacion de la Secretaria Nacional
de la Vivienda y el Habitat (SENAVITAT) en el afio 2010.

4.3. Metodologia.

Consiste en agrupar una serie de datos, obtenidos de sucesivas encuestas realizadas por el IPVU y
el CONAVI en las viviendas, tomando en cuenta su edad (afio de construccién) y haciendo una
exploracion visual del estado actual de las mismas.

Se procede a identificar las villas de interés social que podran constituirse como referentes de las
distintas edades que tienen las mismas a lo largo de méas de 40 afios de constituido el Programa,

en periodos espaciados de 3 a 6 afos. #
El relevamiento de las viviendas IPVU: Reman s i ’
A: Villa El Pefion (1988): Edad 22 afios. @ Al22)
B: Villa Inpro (1986): Edad 24 afios. o uNW)@ © M(17)
C: Villa Lambaré 1 (1983): Edad 27 afios. - y;f"ﬁ R icwa
D: Villa Lambaré 2 (1980): Edad 30 afios. fib oanl
E: Villa Burrerita (1977): Edad 33 afios. con Saceisvta ©(5)
F: Villa Antelco (1974): Edad 36 afios. ;""Qr QEEELT Ll eK(9)
G: Villa San Pablo (1970): Edad 40 afios. P S
El relevamiento de las viviendas CONAVI: ™™ & A, )
I: Villa Guarambaré (2009): Edad 1 afio. 0o se, 2 LA
J: Villa Nuevo Hogar (2005): Edad 5 afios. e X
K: Villa Luque (2001): Edad 9 afios. ool v s orenzo Capia
L: Villa La Garza (1997): Edad 13 afios. a
M: Villa Madrid (1993): Edad 17 afios. REFERENCIAS A
N: Villa Koeju (1990): Edad 20 afios. ® IPVU @ L(13)

@ CONAVI Savr;:\:étomo o) &J

Figura 1. Ubicacion de las villas relevadas

En cada villa se eligen aleatoriamente 10 viviendas del mismo tipo, es decir, con las mismas
caracteristicas, la misma planta y por supuesto la misma edad. Esta Ultima aclaracion se debe a
que en algunos casos la duracién total de la obra superd el afio, lo que en algin caso podria influir
de alguna manera en la edad real de la vivienda. Asi también quedan fuera del estudio las
modificaciones o mejoras edilicias hechas por las familias, ya que estas fueron ejecutadas en un
periodo posterior a la construccion. La SENAVITAT a través del Fondo Nacional de la Vivienda
Social (FONAVIS) emitié un For-mulario de Evaluacion Técnica (06-2010), conteniendo los
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diferentes rubros de la vivienda y se calificaba a los materiales en Bueno, Regular y Malo;
tomandolo como modelo se elaboré uno nuevo, ampliando la calificacion de 0 a 5. En la Tabla 1
se aprecia un ejemplo de una vivienda en la ciudad de Limpio y en la Tabla 2, los criterios de
puntuacion.

Tabla 1. Formulario relevamiento Viviendas Interés Social
VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

NOMBRE Y CIUDAD: KEOJU - LIMPIO EDAD: 20 ANOS
VILLA: N1 (CONAVI) SUPERFICIE: 54,5 m2
ANO CONSTRUCCION: 1990 FECHA 15/03/2011
L Estado] CALIFICACION .
Rubro Criterios 0-5) PROMEDIO Observaciones
Cimientos A.sentar.niento.: 3,3 3.0
Dimensionamiento 2,7
Grietas 3,4
Paredes Sales ladrillo: 2,6 3.0
Humedad: 2,4
Revoques Fisuras: 2,8 2,6
Desprendimiento: 2,6
. Asentamiento: 2,5
Contrapisos Humedad capilar: 2,5 2,5
Desgaste: 3,2
. Planeidad: 3,3
Pisos Juntas: 2,8 3.0
Desprendimiento: 2,7
Desgaste: 2,9
Revestimientos Planeidad 2.8
Juntas: 2,5
Desprendimiento: 2,3 2,6
Aislacion: 2,0
Techo Humedad exterior: 1,9
Tejuelones: 3,0 2,3
Curvaturas: 2,7
Maderamen Kupi: 2,0
Humedad: 1,8 2,2
Desague cloacal F|ItraC|orTes 2,5
Asentamiento: 2,7 2,6
Instalaciones de agua Rotu_ras: 2.4
Presion: 2,8 2,6
Llaves: 2,0
Instalaciones electricas |Cortocircuitos: 2,0
Sobrecalentamiento Cables: 2,8 2,3
Camara Septica Asen_tarr_ﬂento: 3.0
Ventilacion: 2,6 2,8
Asentamiento: 2,9
Pozo Absorbente Ventilacion: 2,5 2,7
Carpinteria metalica Oxidacion: 2.5
Estado gral: 2,5 2,5
. . Kupi: 2,2
Carpinteria de madera Estado gral 22 22

Relevd: VICTOR VAZQUEZ
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Tabla 2. Criterios de puntuacién. Interés Social

FIGURAS

CRITERIOS DE PUNTUACION

FIGURAS

CRITERIOS DE PUNTUACION

Paredes:

Carpinteria Madera:

Desprendimiento de Estado gral.
revoque Escala1a2
EscaladeOa 1
Contra Pisos:
Hundimiento :Imlfnps:t
sentamiento
cala 1
A Escala1a2
Pisos: Desprendimiento g
y Rotura Paredes: Grietas
Escalala?2 Escala1a2
Clmientqs: Paredes: Humedad
Asentamiento
EscalaOa 1
Escala2a3

Paredes: Grietas
Escala1a2

Techo: Aislacion
Escala1a?2

Revoques: Fisuras
Escala1a2

Techo: Aislacion
EscalaOa 1
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Paredes: Humedad
EscalaOa 1

Maderamen: Kupi'iy
estado general

Escala1a2

4.4. Procesamiento de Datos.

Como se dijo anteriormente, la muestra de cada villa se limitd a 10 viviendas, de manera a ser
representativas de la poblacion, conforme al analisis estadistico realizado.

Se utilizaron planillas para cada villa, nombrando a cada vivienda en forma alfanumérica.
Ejemplo: para la Villa A, las viviendas se nombraron Al, A2,..., A10. Y asi para cada villa y
vivienda relevadas. Los puntajes son los correspondientes a la columna “Calificacion Promedio”
obtenidos de las planillas de la Tabla 1.

Para obtener un dato Gtil se procedi6 a promediar los puntajes, realizando esto para cada rubro de
obra. Los mismos se presentan en la columna ‘“Promedio”. Las mismas se muestran a
continuacién, primeramente las correspondientes al IPVU y luego a CONAVI.
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Tabla 3.1. Promedios Villa A — IPVU

VILLA: EL PENON

DENOMINACION: A (IPVU)
EDAD: 22 ARNOS ANO DE CONSTRUCCION: 1998
Rubro Al | A2 A3 | AMA] A5 | A6 | AT | A8 ]| A9 | Al0 [PROMEDIO
Cimientos 3,5 4 43 | 37| 42 4 4,5 5 4 2,8 4,1
Paredes 33| 37 4 38| 41 | 41 | 44 | 45| 3,7 | 3,3 3,9
Revoques 3 3,2 3,3 3 36 | 37 4 38 | 34 3 3,4
Constrapisos 3,1 3,2 29 | 28] 29 3 3,1 3,3 3 3,1 3,0
Pisos 3 2,8 32 | 31| 28 | 27| 27 | 28 3 3,4 3,0
Revestimientos 33| 32 3 34| 34 |34 ]| 35 |32 32| 33 3,3
Techo 26 | 24 | 27 | 29 3 31129 | 24| 24| 25 2,7
Maderamen 35| 32 35 (34| 32|31 ]33 |34 34| 36 3,3
Desague cloacal 32| 32 31 35|34 |33 |32 ]29] 29 3 3,2
Instalaciones de agua 2 3,2 3 29 | 31 3 29 | 31| 31 3 3,2
Instalaciones electricas | 2,4 | 2,6 27 | 28| 24 | 24 | 23 |26 | 26 | 25 2,5
Camara Septica 32| 31 3,2 3 29 | 32 | 33 | 36| 36 | 35 3,3
Pozo Absorbente 32| 31 3,1 3 29 | 31 | 32 | 35| 35 | 34 3,2
Carpinteria metalica 3 3,3 31| 31 3 29 | 28 | 32| 3.2 3 3,0
Carpinteriade madera | 2,9 | 2,8 27 | 25| 26 | 29 3 29 | 29 | 29 2,8
Tabla 3.2. Promedios Villa J— CONAVI
VILLA: NUEVO HOGAR
DENOMINACION: J (CONAVI)
EDAD: 5 ARNOS ANO DE CONSTRUCCION: 1998

Rubro J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 |PROMEDIO
Cimientos 45 4,6 4,2 45 4,6 4,7 4,3 4,3 4,2 4,3 4,3
Paredes 4,6 4,7 4,3 4,6 4,5 4,7 4,7 4.4 4.4 4,5 45
Revoques 4 3,9 3,7 3,7 3,9 37 | 36 | 38 35 | 36 3,7
Constrapisos 3,7 3,5 3,4 3,6 3,7 3,5 3,6 3,6 3,7 | 35 3,6
Pisos 4.4 4,3 3,9 4 4,1 4,2 4.4 4,1 4 41 4,2
Revestimientos 3,8 3,4 3,3 3,5 3,6 3,7 3,9 3,6 3,7 | 34 3,6
Techo 3,4 3,3 3,2 3 3,6 3,2 3,6 3,6 32 | 33 3,3
Maderamen 3,7 3,4 3,6 3,7 3,8 3,6 3,6 3,8 3,8 3,4 3,6
Desague cloacal 3,7 3,3 3,4 3,5 3,4 3,6 3,7 3,7 36 | 3,6 3,6
Instalaciones de agua 3,8 3,9 4 3,8 3,7 4 39 | 36 3,8 4 3,9
Instalaciones electricas 4 3,9 3,8 3,6 3,4 35 | 36 | 3,6 35 | 35 3,6
Camara Septica 4 3,9 3,8 3,8 4 4,1 43 | 43 42 | 4,2 4,1
Pozo Absorbente 4 3,8 3,7 4,1 4,2 39 | 43 | 42 41 | 43 4,1
Carpinteria metalica 3,9 3,8 4 4,2 3,9 38 | 35 | 36 39 | 39 3,9
Carpinteria de madera 3,7 3,6 3,4 3,5 3,5 36 | 34 | 36 3,7 | 34 3,5
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A continuacion estan las tablas que contienen los promedios de las villas en c/u de los rubros

Tabla 3.3. Promedios generales IPVU

Rubro A C B D E F G
Edades 22 24 | 27 | 30 ] 33 ] 36 | 40
Cimientos 41 |1 38]135]|35]133] 28] 23
Paredes 39 | 3,7 133[32]31| 28] 23
Revoques 34 |1 3212624121 18] 20
Contrapisos 30 | 2825|2422 | 17| 1,7
Pisos 30 1 29126 |24]121|19]| 16
Revestimeintos 33 131128 |26]12|19]| 16
Techo 27 [ 23119]17]123]| 10| 09
Maderamen 33 130]126|23]21|18] 16
Desague cloacal 32 | 31]126|22]20| 17| 1.2
Instalaciones de agua 31 129126|24]17|13]| 10
Instalaciones electricas 25 [ 22119]15]12 ] 09] 0,7
Camara Septica 33 | 3012724120 17| 16
Pozo Absorbente 32 1 30]125(121]20| 18] 15
Carpinteria metalica 30 | 28125|21]18 | 16| 1.2
Carpinteria de madera 28 | 26 1231917 12|09

Tabla 3.4. Promedios generales CONAVI

Rubro [ J K L{M]N

Edades 1 5 9 13 | 17 | 20
Cimientos 48 | 44 | 40 ] 3,7135]| 31
Paredes 47145 ] 39] 38134130
Revoques 401 37 |35] 3212925
Contrapisos 41136 | 34130129125
Pisos 45|42 |1 39] 35133130
Revestimeintos 40 (36 | 34]31130]25
Techo 35133129 262220
Maderamen 39136 | 33| 2912724
Desague cloacal 401 36 |32 291]27]25
Instalaciones de agua 43139 |37]35]30]27
Instalaciones electricas 40 (36 | 32]29]20]22
Camara Septica 45 141|361 331]130]|28
Pozo Absorbente 44 (41| 36| 32]29]27
Carpinteria metalica 42139 |37 3413027
Carpinteria de madera 39135 (331292723
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4.5. Recta de minimos cuadrados y Niveles minimos de desempefio.

De aqui en mas, el andlisis se centra en hallar la vida Gtil de cada rubro de vivienda, la cual se
obtendra a partir de la comparacion entre las villas de diferentes edades. Por ejemplo, para el
rubro “Cimientos” IPVU, de la Tabla 3.3, tomamos la fila 1 y sus correspondientes puntajes que
corresponden a las distintas edades, los colocamos en un gréfico y se ajustan de acuerdo a la recta
de los minimos cuadrados (ver ejemplo en Figura 2)

4,5
4,0 N\
3,5
v
S 3,0
|
= \
o 2,5 \
o 2,0 y =-0,0896x + 6,0551 Cimientos
= R*=0,9481
g 1,5 = Linear (Cimientos)
1,0 ______________X'Y____ NDM
0,5
0,0 T T T
0 20 40 60 80
EDAD

Figura 2. Promedio rubro Cimientos — IPVU

La Figura 2 muestra los puntos promedios de las villas para cada edad considerada. Se observa
que la curva es descendente, a menor edad mayor puntaje y viceversa. Se procede de la misma
manera para cada rubro y para cada Villa: IPVU (A-G) y CONAVI (I-N).

Utilizando el Nivel Minimo de Desempefio (NDM; Fuente: Shohet et al., 2003), que corresponde
a los criterios minimos de aceptacion para cada rubro de obra, se traza la curva y su interseccién
con la recta de minimos cuadrados nos permite obtener la Vida Util de cada rubro (ver grafico
con la ecuacion de la recta de minimos cuadrados y coeficiente de correlacion en la Figura 2)

4.6. Incidencia de rubros.

La incidencia de rubros representa el peso en porcentaje (%) de cada rubro en el presupuesto total
de una obra. En este caso, es utilizado para cumplir con uno de los objetivos del trabajo que es
ponderar, o0 sea, cada vida Util de rubros serd ponderada de acuerdo a la incidencia de ese rubro.
El procedimiento utilizado se puede resumir en los siguientes pasos: 1) Se define el tipo de
edificacion; 2) Se elabora la planilla de computo metrico y presupuesto de la vivienda de
similares caracteristicas a la relevada (area y especificaciones técnicas); 3) Se calcula el
porcentaje de incidencia de cada uno de los rubros respecto al costo total. En la Tabla 4 se
observa un ejemplo del procedimiento utilizado
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Tabla 4. Porcentaje de cada rubro en el presupuesto total de obra

N° Rubro Unidad P. total Incidencia
1{Cimientos gl 4.867.922 6,5%
2|Paredes al 13.978.537 18,7%
3|Revoques al 5.495.161 7,4%
4|Contrapisos al 2.139.227 2,9%
5|Pisos gl 5.399.148 7,2%
6|Revestimeintos gl 1.068.408 1,4%
7|Techo gl 11.041.070 14,8%
8|Maderamen al 10.608.087 14.2%
9|Desague cloacal gl 5.046.137 6,7%

10| Instalaciones de agua al 955.611 1,3%

11|Instalaciones electricas gl 4.822.853 6,5%

12|Camara Septica gl 1.095.728 1,5%

13|Pozo Absorbente al 1.738.975 2,3%

14|Carpinteria metalica gl 782.849 1,0%

15|Carpinteria de madera gl 5.721.593 7,7%
Total 74.761.306 100%
Costo unitario (Gs/m2) 679.648

Referencias: gl: global; P. total: Precio Total

4.7. Vida util ponderada de las viviendas de interés social.
Una vez determinado la incidencia de cada rubro en el presupuesto total de obra se procede, a:
1) asignar la vida util estimada a c/u de los rubros; 2) multiplicar la incidencia por la vida
estimada de ¢/ rubro y 3) la sumatoria de todos ellos nos da la Vida Util Ponderada (ejemplo: si
las paredes de mamposteria tienen una vida estimada de 50,6 afios y su incidencia en el costo
total de la obra es 18,9%, la contribucion de las paredes a la vida de la edificacion es: 50,6 x
0,189 = 9,5; ver Tabla 5); la sustentabilidad del método estriba en la elaboracion de planillas de
obra confiables y ajustadas a la tipologia de la vivienda analizada.
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Tabla 5. Vida Util Ponderada de la Vivienda de Interés Social

Vida util Vida util
N°  JRubro estimada Incidencia (%0) ponderada

(afios) (afos)
1{Cimientos 50,8 6,6% 3,4
2|Paredes 50,6 18,9% 9,5
3|Revoques 38,2 7,5% 2,9
4|Contrapisos 37,2 2,9% 1,1
5|Pisos 40,1 7,2% 2,9
6|Revestimeintos 38,5 1,4% 0,5
7|Techo 29,0 14,6% 4,2
8|Maderamen 41,2 14,0% 5,8
9|Desague cloacal 34,7 6,7% 2,3
10| Instalaciones de agua 35,8 1,3% 0,5
11|Instalaciones electricas 29,4 6,4% 1,9
12|Camara Septica 41,8 1,5% 0,6
13|Pozo Absorbente 40,7 2,4% 1,0
14|Carpinteria metalica 36,6 1,1% 0,4
15|Carpinteria de madera 32,5 7,7% 2,5
VIDA UTIL PONDERADA VIVIENDA SOCIAL 39,4

5. VIVIENDAS DE CALIDAD MEDIA

5.1. Vida util ponderada de las viviendas de calidad media.

El Objetivo y Metodologia utilizada es similar a las Viviendas de Interés Social. Se han relevado
42 viviendas; las diferencias encontradas estriban en los rubros de Hormigdn Armado y Pinturas,
de incidencias importantes en los costos totales de obra, lo que motivo la utilizacion de otros
Trabajos Finales de Grado (TFG) ya realizados con anterioridad. Por ejemplo para el Hormigon
Armado se utilizé un TFG que determiné la vida atil de una Edificacion del afio 1955, de seis
niveles, determinando: 1) la constante de carbonatacion (kc); 2) el tiempo de inicio de la
corrosion (ti); 3) el tiempo de propagacion de la corrosion (tp); 4) la vida atil del elemento (t. = ti
+tp) y 5) la vida Util considerada es el menor de estos valores por ¢/ nivel y luego el menor de los
valores serda el definitivo (Fuente: k. Tuutti. Corrosion of Steel in Concrete, 1992; EHE A.9.5.).
En la Tabla 6 se observa un ejemplo de los valores de vida Gtil obtenidos.
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Tabla 6. Vida Util Ponderada de la Vivienda de Calidad Media

Vida util Vida util
N° JRubro estimada Incidencia (%o) ponderada
(afos) (afos)
1 |Cimientos 62,1 7,2% 4,5
2 |Hormigon Armado 84,0 17,9% 15,0
3 |Paredes 62,1 13,3% 8,3
4 |Revoques 48,4 6,6% 3,2
5 |Contrapisos 48,8 1,7% 0,8
6 |Pisos 44,5 10,4% 4,6
7 |Revestimientos 42,2 1,9% 0,8
8 |[Techo 38,6 3,0% 1,1
9 |Maderamen 46,3 3,6% 1,7
10 |[Desague cloacal 38,9 3,9% 1,5
11 |Instalaciones de agua 38,7 4,8% 1,9
12 |Instafiaciones electricas 36,9 10,8% 4,0
13 |Carpinteria metalica 37,2 4,5% 1,7
14 |Carpinteria de madera 36,1 5,2% 1,9
15 |Pinturas 10,0 4,9% 0,5

6. VIVIENDAS DE CALIDAD ALTA

6.1. Vida util ponderada de las viviendas de calidad alta.

El objetivo es hallar la vida util de cada rubro de obra y la vida util ponderada de las viviendas de
Calidad Alta. La Metodologia utilizada fue el Método de los Factores (Fuente: 1SO 15686, parte
1, 2000), muy utilizado a partir del afio 2000, y que se ajusta mejor a las tipologias y
especificaciones de las viviendas de calidad alta. La Vida de Servicio Estimada (VSE) de un
material o componente se calcula basandose en la Vida de Servicio de Referencia (VSR) y una
serie de factores, A-G, combinandolos de la siguiente forma:
VSE=VSRx AxBxCxDxExFxG (1), donde los factores representan la calidad de los
materiales (A), el nivel de disefio (B), la mano de obra (C), el ambiente interior (D), el ambiente
exterior (E), las condiciones de uso (F) y el nivel de mantenimiento (G)

Para nuestro trabajo hemos adoptado los Factores A, C y G, por ser los factores que mas se
ajustan a las tipologias encontradas en el Paraguay. Los factores aplicados oscilan entre 0,80 y
1,20. En la Tabla 7, observamos los valores encontrados, partiendo de los valores obtenidos en
las Viviendas de Calidad Media. En la Tabla 8, observamos un ejemplo de la Vida Util
Ponderada de las Viviendas de Calidad Alta.
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Tabla 7. Vida Util de cada rubro de la Vivienda de Calidad Alta

. . Factor A: . .
Vida util . Factor C: o Vida util
N° JRubro clase media Calld_ad Calidad Mano Factor G !\llvel clase Alta
~ meterial / mantenimie nto ~
(afios) Obra (aRos)
control
1 |Cimientos 62,1 1,05 1,05 1,00 68,4
2 |Hormigon Armado 84,0 1,06 1,06 1,04 98,2
3 |Paredes 62,1 1,05 1,03 1,03 69,2
4 |Revoques 48,4 1,00 1,03 1,03 51,3
5 |Contrapisos 48,8 1,00 1,00 1,03 51,8
6 |Pisos 44,5 1,05 1,00 1,05 49,0
7  |Revestimientos 42,2 1,05 1,05 1,05 46,5
8 |Techo 38,6 1,05 1,05 1,05 44,7
9 |Maderamen 46,3 1,00 1,05 1,03 50,1
10 |Desague cloacal 38,9 1,05 1,05 1,06 454
11 |Instalaciones de agua 38,7 1,05 1,05 1,06 45,2
12 |Instafaciones electricas 36,9 1,10 1,05 1,10 46,9
13 |Carpinteria metalica 37,2 1,03 1,10 1,03 43,5
14 |Carpinteria de madera 36,1 1,05 1,10 1,03 42,9
15 |Pinturas 10,0 1,05 1,05 1,05 11,6
Tabla 8. Vida Util Ponderada de la Vivienda de Calidad Alta
Vida util Vida util
N° JRubro estimada Incidencia (%0) ponderada
(afos) (afos)

1 |Cimientos 68,4 8,0% 55

2 |Hormigon Armado 98,2 17,7% 17,4

3 |Paredes 69,2 6,1% 4,2

4 |Revoques 51,3 7,0% 3,6

5 |Contrapisos 51,8 1,3% 0,7

6 |Pisos 49,0 9,8% 4,8

7 |Revestimientos 46,5 2,9% 1,4

8 |Techo 44,7 4,6% 2,0

9 [Maderamen 50,1 5,5% 2,8

10 |Desague cloacal 45,4 4,4% 2,0

11 |Instalaciones de agua 45,2 4,7% 2,1

12 |Instafiaciones electricas 46,9 9,0% 4,2

13 |Carpinteria metalica 43,5 6,1% 2,6

14 |[Carpinteria de madera 42,9 6,7% 2,9

15 [Pinturas 11,6 6,3% 0,7

VIDA UTIL PONDERADA VIVIENDA CALIDAD ALTA 800m2 56,9
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados que se han obtenido en el andlisis de los diferentes tipos de viviendas en el
Paraguay, demuestran que existen algunos rubros de obra que influyen més que otros en la
apreciacion de la vida atil de edificaciones. A través del método expuesto, los profesionales seran
capaces de aplicar la ponderacion de vida util, desde el inicio de un anteproyecto, de manera a
conocer de antemano los factores que afectan en mayor medida a la prediccion de la vida util. Se
ve claramente que los rubros de Cimientos (5 a 7%), Hormigon Armado (16 a 17%) y Paredes
(15 a 18%) con vidas utiles altas, influyen de manera sensible en el total, y con ello se puede
deducir que deben ser tomados con especial atencion en el concepto de calidad de obra, de
manera a proporcionar el mayor tiempo posible de vida bajo un cierto estado de uso y
conservacion preventivo.

El presente trabajo permite demostrar que las vidas Utiles de las viviendas de interés social se
sittan entre 35 y 43 afios. Las Viviendas de Calidad Media, que son las de mayor cantidad
existente en el pais se sitGan entre 45 y 52 afios; este incremento es debido principalmente al tipo
de mantenimiento utilizado. En tanto que en las Viviendas de Calidad Alta los valores hallados se
encuentran alrededor de los 57 afios; estos resultados son muy indicativos, puesto que los
materiales utilizados son de primera calidad, los controles de obras y los mantenimientos son de
un nivel elevado.
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