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RESUMEN

Actualmente la vivienda es considerada como un bien patrimonial para las familias, sin
embargo, las construcciones son elaboradas con un sistema tradicional en algunos casos con
ineficiencias de mano de obra, asi mismo algunas viviendas tipo que ofrece el gobierno son
pensadas para implantarse en la zona rural. Esta investigacion parte de la necesidad de analizar
y comprender la situacién actual de vivienda en Ecuador, asi mismo el interés de la compafia
privada UCEM.S.A al proponer elementos autoportantes prefabricados en hormigéon como
solucion sustentable por su eficiente uso de materiales, disminucion de residuos entre otros
aspectos en el sector de la construccién, ¢Es posible disefiar viviendas en gran parte con
elementos autoportantes prefabricados pensando en varias alternativas de implantacion en
lote?.

El objetivo de la presente investigacion es proponer una alternativa de disefio por
tipologia de lote, utilizando moédulos prefabricados de hormigén tipo cajéon (MPH), partiendo
desde el redisefio del modelo 2.0 de vivienda desarrollado por la compafila UCEM.S.A. a través
de procesos de disefio vinculados entre si llegando a varias alternativas que satisfagan las
necesidades basicas del usuario.

PALABRAS CLAVE: Vivienda, Sustentabilidad, Mddulos Prefabricados, Hormigon.



ABSTRACT

Currently, housing is considered a patrimonial asset for families. However, the
buildings are implemented with a traditional system in some cases with labor inefficiencies.
Also, some type of houses offered by the government are designed to be implanted in rural
areas. This research is based on the need to analyse and understand the current housing situation
in Ecuador, the interest of the private company UCEM.S. A. in proposing self-supporting
precast concrete elements as a sustainable solution for their efficient use of materials, waste
reduction among other aspects in the construction sector, Is it possible to design homes largely
with prefabricated self-supporting elements thinking about several alternatives of
implementation in batch?

The objective of the present investigation is to propose an alternative design by batch
typology, using prefabricated modules of concrete type drawer (MPH), starting from the
redesign of the model 2.0 of housing developed by the company UCEM.S.A. through design
processes linked to each other reaching several alternatives that satisfy the basic needs of the
user.
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INTRODUCCION:

Si bien el derecho a una vivienda digna en el Ecuador no obliga a los gobiernos a
construir viviendas para todos, sin embargo establece medios politicos y acciones legales para
implementarlos, tal como lo ordena el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) y de conformidad en el articulo 375 de la Constitucion Politica del Ecuador (2008)
define que: Desarrollara planes y programas para el financiamiento de la vivienda de interés
social, a través de los bancos publicos y las instituciones financieras comunes, enfocados a las
personas de escasos recursos econémicos. (“Habitat Y Vivienda,” 2008, p.180), manejando 3
modalidades aplicadas al sistema de incentivos para vivienda urbana como: mi primera
vivienda, bono para construccion en terreno propio y mejoramiento de vivienda como una
ayuda econdémica que el gobierno nacional entrega a las familias que residen en el pais
(MIDUVI), mientras tanto el Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (BIESS)
ofrece planes de financiamiento para vivienda a asociados y jubilados.

Por otra parte, la poblacion de Ecuador de 17,5 millones de habitantes posee un déficit
habitacional de méas de 2 millones de viviendas en el pais, segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC), tanto asi la investigacion se acerca a la creacion de
viviendas mediante el uso de mddulos prefabricados dando una cobertura de ejecucion del
proyecto en la Zona 3 (Chimborazo, Cotopaxi, Pastaza y Tungurahua) generando propuestas
de habitabilidad tomando en cuenta varias formas a implantarse.
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PROBLEMATICA:

En Ecuador muchas familias no acceden a una vivienda propia por la realidad
economica del pais. Ecuador en 2020 posee una poblacion de 17.5 millones de habitantes y se
incrementara a 23,4 millones de habitantes en 2050 segin proyecciones presentadas por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Actualmente el pais tiene un déficit de
vivienda habitacional de méas de 2 millones de viviendas, el 64% de la poblacion se localiza en
el area urbana a comparacion del afio 2010 con 63%, haciendo que las zonas urbanas se
desordenen teniendo en cuenta que en el sector urbano se ubican 6 de cada 10 viviendas son de
personas que migran de la zona rural a la urbana siendo evidente el aumento progresivo de la
migracion de la zona rural a la urbana por falta de oportunidades.

Mientras tanto el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) en el analisis
situacional del Plan Estratégico Institucional (2019-2021) destaca la brecha de viviendas en el
Ecuador, para el afio 2017 el 11% de los hogares ecuatorianos viven en condiciones de
hacinamiento (méas de tres personas por dormitorio), ademas el 13,4% de hogares viven en
situaciones irrecuperables en donde la vivienda debe ser reemplazada completamente,
implicando méas de 600 mil hogares necesiten intromision por déficit habitacional por viviendas
irrecuperables. (p.31)

Ademas, las mayoria de viviendas del MIDUVI son construidas con pilares de
hormigon armado, acero y mamposteria de ladrillo como material predominante pensados para
una tipologia de vivienda estandarizada aislada de espacios repartidos en proporciones iguales
sin pensar en la calidad espacial dejando de lado otras tipologias de vivienda por su forma e
implantacion, como afirma Guachizaca Peralta al estudiar la vivienda rural tipo del MIDUVI
ciudad Loja, no cumple con caracteristicas sustentables y eficientes acorde al Plan Nacional
del Buen Vivir 2013-2017, los materiales tanto en produccion y transporte generan
contaminacion al medio ambiente al producir residuos durante la construccion (p. 116).
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JUSTIFICACION:

Como punto de partida, la Constitucion ecuatoriana (2008) en el articulo 30 establece
gue “toda persona tiene derecho a un medio ambiente seguro y saludable, a una vivienda
adecuada y digna, independientemente de sus circunstancias sociales y econémicas. (pag. 18)

Ademas, la nueva agenda urbana establece promover el compromiso al acceso
equitativo y asequible a infraestructura fisica y social basica a la vivienda, energia renovable-
moderna, y el desarrollo de la calidad de vida sin discriminacion alguna. (HABITAT Ill, 2017).

Hay que tomar en cuenta que la entidad encargada de facilitar las condiciones para
familias de bajos recursos econémicos en Ecuador es el Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI), tiene la vision de promover ciudades incluyentes, equitativas, diversas,
innovadoras y sustentables para el Buen Vivir, ademas de impulsar programas para adquirir
viviendas urbanas como: Mi Primera Vivienda, Bono para Construccion en terrenos propios y
Mejoramiento de Viviendas, sin embargo, existen planes especificos de financiamiento a través
Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (BIESS), donde los postulantes deben ser
asociados o jubilados, accediendo al crédito hipotecario o quirografario con tasas de interés
preferenciales. Es evidente generar una vivienda asequible y de calidad tomando en cuenta que
la manera de habitar no es semejante en todas las familias, ademas el niUmero de personas por
familia es variable dependiendo la procedencia, tradiciones y costumbres del lugar.

Esta investigacion parte a través del convenio de la compaiia “Uniéon Cementera
Nacional, UCEM S.A.” y la Universidad Nacional de Chimborazo con el tema
HABITABILIDAD SUSTENTABLE EN VIVIENDAS PREFABRICADAS DE
HORMIGON PARA ZONAS ANDINAS en la linea de investigacion directa de arquitectura y
construccion a traves del grupo de investigacion “Clean Energy and Environmental” dando una
cobertura de ejecucién del proyecto en la zona 3 (Chimborazo, Cotopaxi, Pastaza y
Tungurahua), con el redisefio de la vivienda Modelo 2.0 y diferentes alternativas de
habitabilidad sustentable a través del uso de prefabricados en hormigon.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

° Proponer alternativas de habitabilidad de viviendas prefabricadas
destinadas para el sector de la Zona de Planificacion 3 - Centro

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Analizar la situacién de la vivienda en el contexto del pais, asi como el
uso de elementos prefabricados en el planteamiento de soluciones habitacionales.
° Analizar el modelo 2.0 de vivienda planteada a partir de mddulos

prefabricados de hormigdn tipo cajon de la empresa UCEM.S.A. para proponer un
modelo mas eficiente de mejor calidad arquitectonica.

° Disefar alternativas de habitabilidad por tipologias de lote, mediante el
uso de los mismos médulos de hormigén anteriormente mencionado.
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1. CAPITULO | MARCO TEORICO
1.1 VIVIENDA

Construir vivienda es un proceso. Esto significa analizar sus fases, componentes, y factores
que lo condicionan para ser reconocida como articulo de primera necesidad para el ambito
humano. Como bien afirma Vela (2003) al hablar de vivienda se debe tener claro su concepto,
no Unicamente es la casa que se edifica ni un conjunto de elementos habitacionales que
comprende inseparablemente el suelo, el techo y que forman lo que llamamos refugio, casa o
habitat, dando origen a la vivienda (p. 103).

La vivienda puede implantarse de varias maneras, pero dependera de su tipologia de lote,
existen tres formas diferentes de alternativas en las que se puede ubicar la vivienda en el interior
del lote o predio, estas alternativas son: aislada con retiro a los 4 lados; pareada con un retiro
lateral, frontal y posterior; y adosada sin retiros laterales (Pérez, 2017) (ver fig. 1).

Figural
Formas de Ocupacidn del Suelo o de Lote.

RP RP
RP

RL RL RL LEYENDA

[] Terreno/lLote

2 Area Construida

RF Retiro Frontal

RE - RF RP Retiro Posterior
RL Retiro Lateral

AISLADA PAREADA ADOSADA
Fuente: (Autores)

La tipologia de vivienda de acuerdo al nimero de familias se presenta 2: la vivienda
unifamiliar donde reside una sola familia cominmente de construccién horizontal y las
viviendas plurifamiliares también denominada vivienda colaborativa generalmente de
construccién vertical, esta tipologia surge entre los afios 60-70 en Dinamarca como alternativa
al modelo habitacional existente y a las formas de uso de los espacios de la vivienda (Silvero,
2020, p. 6).

Las viviendas colaborativas se armonizan de tal manera que preserva la intimidad de las
personas y al mismo tiempo satisfacen las necesidades de interaccion social, disefio intencional
del lugar y disefio participativo entre otros (Vera & Arispe, 2016, p.1).

1.2 VIVIENDA PREFABRICADA

Se considera como vivienda prefabricada a la casa que tiene los pisos, muros, cielo o
techumbre compuesta de piezas o paneles de variadas medidas que han sido prefabricadas antes
de ser levantadas sobre la fundacién del edificio, en contraposicién al método de construccion
convencional en el cual la casa es construida pieza por pieza en el terreno (Benitez, 2012, p.
36).
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La obra con elementos prefabricados posibilita integrar en las viviendas limites como: la
coordinacion modular, estabilidad antisismica, contra incendios, habitabilidad, durabilidad y
belleza estética. (Novas Cabrera, 2010, p. 49), por otro lado, existen desventajas al utilizar estos
elementos como complicaciones en transporte y movimiento de piezas prefabricadas, ademas
es fundamental la logistica de los proyectos, la coordinacion entre fabricante y constructor para
ejecutar un correcto control de ejecucién del montaje de piezas (Promateriales de construccion
y arquitectura actual, 2008, p. 28-31). Ademas, los elementos prefabricados no son un sustituto
del sistema convencional, sino un complemento, aunque si el objetivo es aumentar la
productividad en obra, la prefabricacion tendra un papel importante. (Mufioz, 2018, p.29).

De acuerdo con Novas (2010) indica que los elementos prefabricados de hormigon
producidos en la industria en forma acabada estan disponibles inmediatamente para avanzar en
el proceso constructivo del proyecto en situ, también posibilita la adaptacion de los
prefabricados en otros proyectos de configuracion similar y debido a la velocidad del sistema
se recibe menor incidencia en la construccion (p. 49).

Mientras tanto Osio (2011) asegura que en la construccion convencional no se considera la
reutilizacion de materiales una vez finalizada la vida util de la edificacion, afortunadamente la
sustentable si, asegurando el uso de sus componentes mas alla de su vida util (p.75).

Por eso las edificaciones prefabricadas poseen indicadores sustentables al poseer elementos
que permitan el desmontaje para su reutilizacion siendo mas eficiente en uso de energia e
insumos.

Los indicadores sustentables suministran informacion precisa y valorada sobre todas las
caracteristicas que debe poseer una arquitectura sustentable, es evidente que los indicadores no
son estrategias arquitecténicas adaptables a la actividad profesional, ofreciendo informacion
de “lo que se debe hacer”, pero no sobre “como se debe hacer”. (Garrido & Promateriales de
construccién y arquitectura actual, 2009, p.86-88) Para ello, se debe identificar los siguientes
cinco indicadores generales que fundamentan la arquitectura sustentable como:

1. Optimizacion de los recursos y materiales.

2. Disminucion del consumo energético y fomento de energias renovables.
3. Disminucion de residuos y emisiones.

4. Disminucion del mantenimiento, explotacion y uso de los edificios.

5. Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios.

Teniendo en cuenta los indicadores, existen varios métodos de evaluacion como Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM), Leaderships in
Energy and Environmental Design (LEED), entre otros con un énfasis en generar el menor
impacto al medio fisico, densificacién o mixticidad de usos (Orellana et al., 2015, p.21).

1.3 INFLUENCIA DE LA VIVIENDA PREFABRICADA EN HORMIGON DE
EUROPA EN AMERICA LATINA

Europa es una notoria influencia sobre procesos de construccion industrializada
obtenidas posteriormente de las consecuencias de la Primera Guerra Mundial que gener¢é la
necesidad de vivienda, pero la escasez de materia primay los altos costos desarrolla un interés
en la prefabricacion de viviendas como un medio de reducir costos de mano de obra (Novas
Cabrera, 2010, p. 17).

16



La transferencia de conocimientos y métodos fundamentales fueron esencial en el
desarrollo de viviendas prefabricadas, también la difusion de tecnologia libre y gratuita,
incidiendo en la retroalimentacion del conocimiento en América Latina (Salas, 2000, p.33).

La construccion de viviendas industrializadas se dan los primeros desarrollos con
W.Gropius y Wachsmann, en 1930 con realizaciones experimentales con el sistema Packaged
House (ver fig. 2 1zq.) aprendidas de las experiencias de técnicas anteriores, aplicadas a grandes
construcciones metalicas y de experiencias aisladas como la de Coignet en Paris 1891(ver fig.
2 Der.).

Figura 2
Izq.: Sistema Packaged House, Der.: Colocacién de un Panel de Fachada en la Coignet en
Paris.

R i

Fuente: (Foto Salas J. p. 60).

En el periodo 1950-1970 se proyecto y se ejecutaron dos grandes conjuntos utilizando
prefabricados los cuales se preservan en excelentes condiciones. La grande Borne” en Francia
se trata de un conjunto de 3.749 viviendas a base de encofrados tipo tunel y grandes paneles
con ceramica alveolar en su interior como aislamiento y el conjunto “West Orminge” en Suecia
de 2.609 viviendas de organizacion simplificada del proceso constructivo, de los elementos
mas particulares como las losas de forjado a base de grandes elementos prefabricados (Salas,
2000, p.41-42).

Estos dos conjuntos de vivienda son un ejemplo de construccién de vivienda con
prefabricados en esta época como respuesta rapida a la crisis de vivienda de cada pais (ver fig.
3).

Figura3
Implantacion Izq.: La Grande Borne” en Francia y Der.: El Conjunto West Orminge.

L

Fuente: (Salas J. p. 39).
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En América Latina en Chile en 1971 despues del terremoto de julio del mismo afio se
gener0 una crisis habitacional en donde se realizd un convenio entre los gobiernos de Chile y
Rusia, donando una planta fija para la prefabricacion masiva de viviendas denominada K.P.D.,
construyendo un total de 153 bloques de departamentos de entre 64 a 74 m2 en Vifa del Mar,
Quilpué y Santiago. (CASIOPEA, 2014) (ver fig. 4).
Figura4
Conjunto Habitacional Sistema KPD.

Fuente: (Foto Andres Brlgnardello)

Los elementos prefabricados de hormigon del sistema KPD incorporan dentro, todas
las instalaciones eléctricas, canalizaciones y anclajes para su ensamblaje en obra permitiendo
una construccion rapida para el montaje de 1680 departamentos anuales alcanzado asi los 105
bloques tipo. (Garcia, 2012, p.18), de acuerdo con Servando Mora, uno de los 125 trabajadores
que tuvo el primer periodo de la fabrica, afirma que “la técnica era como armar un riel de
ferrocarril, donde se instalaba la grua y ésta recogia los paneles de hormigdn que se hacian
en la fabrica. En seis horas estaban fraguados...treinta y dos personas hicimos un edificio de
cuatro pisos, con 24 departamentos en 16 dias”. (Vergara, 2014) (ver fig. 5).

Figura )
Prefabrlcamon de los Paneles de Hormlgon KPD

Fuente: (Foto Nolberto Salinas Gonzalez).

Posteriormente en América Latina se crearon varias plantas de prefabricado tomando
en consideracion la produccion para el sistema cubano sandino como uno mas utilizados en
viviendas de una sola planta que es adaptable para la construccién a dos plantas, el sistema
sandino toma varias direcciones dando lugar al conocido bloque-panel conformado por
pequefias columnas y elementos aligerados de hormigon de 23 kg (ver fig. 6).
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Figura 6
I1zg.: Sistema Constructivo Sandino, Der.: Vivienda elaborada con el Sistema Sandino.
[ g

Fuente: (Salas J. p. 103).
También se crean otras técnicas industrializadas como es el caso del sistema venezolano

Sancocho configurado por elementos prefabricados de 3cm de espesor, armados mediante un

bastidor de chapa doblada y rigidizada con alambres de manera diagonal y relleno de concreto

(Salas, 2000, p. 194-199) (ver fig. 7).

Figura7

I1zg.: Colocacion de Paneles Sistema Constructivo Venezolano Tipo Sancocho, Der.:

Vivienda construida con el sistema Venezolano Tipo Sancocho.

Fuente: (Salas J. p. 46).

1.3.1 Vivienda prefabricada en Ecuador

Existen autores que se refieren a la vivienda en América Latina, es el caso de Nieto
(2014) quien indica: “La demanda de viviendas por el déficit habitacional, ha llevado a un
grupo de profesionales de la construccidn dejar de lado la tecnologia y la calidad para dar
espacio al mercado de bienes raices, donde se vende todo lo que se construye, sea bueno, malo
0 desastroso; dejando la calidad y la seguridad como segundo plano” (p. 12).

Por otro lado, la empresa “Casas Mariana de Jestis” con proyectos basados en el sistema
sandino con una estructura alivianada permite construir casas en el menor tiempo posible,
siendo el caso del proyecto Isis de 36m2, construido en 7 dias, en su configuracion espacial
posee dos habitaciones, una sala, un comedor y una cocina con un acceso frontal y uno posterior
a través de la cocina (ver fig.8).
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Figura 8
Proyecto Isis.
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Fuente: (Casas Mariana de Jestiis DESIGNHOUSES CIA. LTDA, 2017)

Al analizar las viviendas construidas a gran escala por la empresa en el Proyecto de 200
viviendas-Duran (ver fig. 9), se omite el bienestar personal del usuario para bajar el coste de
produccidn, ocasionando problemas como la limitacion de expansion a futuro en planta y altura
al ser un disefio con cubierta a dos aguas.

Figura9
Proyecto de 200 Viviendas-Duran, Provincia del Guayas.
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Fuente: (Casas Mariana de Jesus DEIGNHOUSES CIA. LTDA, 2017)
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1.4 MARCO LEGAL

Para revisar los requerimientos de la vivienda minima en Ecuador se analiz6 algunos
aspectos y normas del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) que rigen el
cumplimiento legal de la vivienda.

Al no existir informacion en los capitulos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), sobre requerimientos para la construccion con prefabricados de hormigon se establece
el uso de la normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) con diferentes
alternativas para el uso de prefabricados tanto en planta como in situ.

1.4.1 Requisitos Minimos Vivienda MIDUVI

De acuerdo a los “Lineamientos minimos para registro y validacion de tipologias de
vivienda” elaborada en febrero del 2018 del programa “Casa Para Todos” bajo la coordinacion
del MIDUVI especifica que:

En todo proyecto de tipologia de vivienda que sea presentado en el MIDUVI
considerara un area minima de 49m? y contara con los siguientes requisitos minimos para el
disefio arquitecténico:

e La vivienda debera tener como minimo dos dormitorios, un bafio completo, sala-

comedor, cocina, lavabo y secado.

e En caso de tipologias de vivienda estandar, el lado minimo en dormitorios seré de
2,20 m.

e El &rea de cocina debera contar con espacio para refrigerador, mesén de cocina
donde se ubique el fregadero, espacio para la manipulacion de alimentos y para
colocar como minimo un electrodoméstico y cocina.

e La cubierta de la vivienda, debera contemplar aislamiento térmico y acustico.
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018, p. 3-4)

1.4.2 Areas Minimas Vivienda INEN

El espacio minimo se determina por su uso o combinacion de usos considerando una
zonificacion por modulos se llegara a las siguientes medidas, de acuerdo a la guia de practica
GP 029 para normas minimas de urbanizacién elaborada en enero del 2014 por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion recomienda las siguientes areas minimas:

e Dormitorio: De acuerdo al ancho minimo para 1 sola cama es de 1,8 m y para camas
dobles se utiliza el ancho del espacio de 2,7 m. Dentro del ancho total de una zona
de 2,7 my agregando 0,6m o 1,5m siguiendo medidas modulares, se puede escoger
entre e una zona ancha y un margen menor o alternar a una estrecha y margen
amplio, de las cuales se considera recomendable las siguientes:
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Tabla 1.
Espacios Minimos o Maximos de Dormitorios de Viviendas

2 camas superpuestas

Dormitorio 1 cama m?2 2 camas m? m?

Minimo 1,8m*2,7m=4,86m2 2,7/m*2,7m=7,29m? 1,8m*2,7m= 4,86m?
Maximo 1,8m*4,8m=8,64m2 2,7m*4,8m= 12,96m? 2,7/m*3,3m= 8,91m?
0 2,4m*3.,6m=8,64m2 3,8m*3,9m= 14,82m2 2,4m*3,6m= 8,64m2

Nota: (Guia de practica GP 029, Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. p. 85)

e Cocina-Comedor: En base a la coordinacion modular dentro de medidas nominales
de espacios de 1,8m, 2,1m, 2,4 y sucesivamente siguiendo el mddulo de 0,6 m se
llega a las medidas minimas preferidas para cocinas y combinacion cocina-
comedor:

Tabla 2.
Medidas Minimas de Cocina-Comedor de Viviendas

Medidas minimas 1 persona m? 2 personas m?2 4 personas m2 6 persona m?

: 1,8m*1,8m= 1,8m*1,8m= 2,4m*1,8m= - _ )
Cocina 3.24me 3.24me 4,30m? 3,0m*1,8m=5,4m
Comedor 0,9m*1,2m= 1,2m*1,2m= 1,8m*1,8m= 2,Am*1,8m=

1,08m2 1,44m2 3,24m? 4,32m?

. 1,8m*2,4m= 1,8m*2,4m= 2,4m*2,7m= - B )
Cocina-comedor 4.30m? 4.30m? 6.48m? 2,4m*3,0m=7,2m

Nota: (Guia de practica GP 029, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. p. 86)

e Unidades Sanitarias: Las medidas modulares minimas recomendables para un
minimo 0 maximo de usuarios no varian por que el uso de la unidad sanitaria se
utiliza en turnos.

El espacio minimo conteniendo un lavabo pequefio con inodoro para necesidades higiénicas
es de 0,9m*1,2m=1,08m?.

El espacio minimo recomendable en espacios modulares es 1,5m*0,9m=1,35m2;
2,4m*1,2m=2,88m2 y un espacio de 1,8m*1,8m=2,34m2. (Guia de practica GP 029, Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion. P. 84-87)

1.4.3 Codigo Ecuatoriano De La Construccion.

De acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) en el capitulo 16 indica
que: “Las disposiciones del capitulo 16 se aplican en el diseiio de elementos de hormigon
prefabricado definidos como elementos de hormigon fundidos en un lugar distinto del de su
posicion final en la estructura’.

Disefio

° El disefio de elementos prefabricados debe considerar todas las
condiciones de carga y restriccion, desde la fabricacion inicial hasta completar la
estructura, incluyendo el desencofrado, almacenamiento, transporte y montaje.

Identificacion y marcado
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° Cada elemento prefabricado deberd marcarse para indicar su
localizacion en la estructura, su cara superior y la fecha de fabricacion,

° Las marcas de identificacion deberan corresponder a los planos de
colocacion.
Transporte, almacenamiento y montaje

) Durante el curado, desencofrado, almacenamiento, transporte y montaje,

los elementos prefabricados no deben sobre esforzarse, alabearse, dafiarse o, en alguna
otra forma, tener una contra flecha que los pueda afectar negativamente.

° Los elementos prefabricados deben estar arriostrados y soportados en
forma adecuada durante el montaje, para garantizar su alineamiento e integridad
estructural adecuados, hasta que se terminen completamente las uniones permanentes
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 1993, p. 117-118-119).
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2. CAPITULO Il METODOLOGIA

La metodologia usada para la presente tesis se denomina Proyeccion Paralela, justificando
la creatividad del disefio a través de fases sucesivas sincronizadas entre si, otorgando la opcién
de prevenir el arrastre de problemas dentro del proyecto y dependiendo el punto de vista del
disefiador existen formas especificas de manejar el proceso de disefio. (fig. 6)

Figura 10
Esquema de Proyeccion Paralela donde las Variables se Incluyen Desde el Inicio.

Fuente: Toro, 2018

En esta metodologia Toro (2018) propuso areas de conocimientos esenciales que se
integran en el disefio como: proyectual-espacial, racional-reflexivo e intuitivo-sensitivo (p. 41).

El conocimiento racional-reflexivo usa la sintesis de informacion existente obteniendo
datos esenciales para el proyecto, analizando la informacion desarrollada por la empresa
UCEM.S.A. sobre el médulo prefabricado tipo cajon y propuestas desarrolladas con el mismo.
(ver anexo 1)

El conocimiento proyectual-espacial interactia con un lugar especifico para adquirir
informacidn sobre espacialidad. La visita al modelo construido 2.0 es esencial para comprender
la espacialidad de los modulos prefabricados y espacios internos, asi mismo la maquetacién
genera un laboratorio de prueba y error redisefiando el modelo 2.0 propuesto por la compafiia
UCEM.S.A. (ver anexo 2)

El conocimiento intuitivo-sensitivo incurre en la investigacion exploratoria encontrando
soluciones simples a través de conocimientos abstractos, se complementa con la fase proyectual
del disefio adquiriendo informacidn abstracta para desarrollar diferentes disefios del laboratorio
de prueba y error, (ver anexo 3) finalmente se elaboran planos arquitectonicos de las mejores
propuestas.
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3. CAPITULO Il RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. CONDICIONANTES DEL MODULO PREFABRICADO UCEM.S.A.

Como punto de partida La compafiia UCEM S.A frente a la necesidad de déficit
habitacional propone el modulo prefabricado de hormigon (MPH) tipo cajon, derivando 4 tipos,
disefiados para ser un elemento autoportante en un sistema cerrado a diferencia del sistema
abierto que se compone de diferentes elementos estructurales y de cerramientos.

El MPH con forma de cajon tiene medidas de 2,625m de altura, 3,020m de ancho,
0,710m de profundidad y espesor de 0,080m. A partir del médulo base (MPH 1), se obtienen
3 tipos de paneles: panel tipo ventana (MPH 2), panel puerta (MPH 3) y panel doble puerta
(MPH 4), estos paneles de acuerdo a su abertura responden al uso dentro del disefio de vivienda
(ver fig. 11). (ver anexo 1)

Figura 11
Seccion Tipo UCEM.

-
o 3.02

MPH 1| ENTERO MPH 2| VENTANA MPH 3| PUERTA MPH 4| DOBLE PUERTA
Fuente: (Autores)

Sin embargo, el panel prefabricado tipo cajon (MPH) al ser de un sistema cerrado para
cumplir su funcion como elemento autoportante se limita a formar cuadrantes por medio de la
unién de sus aristas, asegurandose de conjugar sus estructuras internas para formar un sistema
estructural aporticado interno (ver fig. 12).

Figural2
Sistema Estructural Cuadrante MPH.
Sistema estructural Union de MPHs Conjuncion estructural
MPH por medio de aristas aporticada interna a traves
de aristas
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Fuente: (Autores)
Para un correcto disefio de vivienda con la utilizacion del modulo prefabricado (MPH) y
sus derivados como elementos autoportantes se toma en cuenta las siguientes condicionantes:
e Trabajar mediante cuadrantes (conjuncién estructural).
e Generar espacios servidos y servidores.
e Crear la relacion interior-exterior de la vivienda.
e Mantener la misma configuracion espacial en plantas.

3.2. REFORMULACION A PARTIR DEL MODELO 2.0 PROPUESTO POR LA
UCEM

Como primer indicio para la utilizacion del moédulo MPH la compafila UCEM S.A. disefié
la vivienda prefabricada modelo 2.0 con 13 MPH en 4 cuadrantes. (ver fig. 13) (ver anexo 4)
Figural3
Modelo 2.0 UCEM.
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Fuente: (Autores)

Al analizar el modelo construido se detectaron problemas de conectividad al no poseer
espacios internos conectores se ocupa la sala o la cocina para acceder a ingresos de otros
espacios restando confort en su interior y su funcionalidad espacial se ve afectada al no
distribuir espacios por areas, por otro lado, la relacion de la fachada frontal restringe la relacion
entre el espacio interior y exterior de la vivienda (ver fig. 14).
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Figura 14
Analisis Espacial modelo 2.0 UCEM.
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Considerando lo anterior se redisefia la vivienda prefabricada modelo 2.0 con MPH4
en su mayoria, agregando 1 MPH adicional, siendo una vivienda de 14 MPH. Para el redisefio
se considera condicionantes de funcionamiento del MPH como: identificarse como un sistema
cerrado y autoportante formado por 4 MPH complementandose con utilizacion de paneles
prefabricados 0 mamposteria de bloque para limitar espacios, asegurandonos la multifuncion
de los espacios internos que permitan expansiones a futuro, de igual manera se realiza una
planificacion de acuerdo a las condicionantes de disefio en las que se crea un &rea servidora
con conexion directa a las areas social, servicios y privada (ver fig. 15).

Figura 15
Planificacion de Relacion Directa de Acuerdo a las Condicionantes de Disefio

Fuente: (Autores)
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En respuesta a esta reformulacion se obtiene la vivienda aislada (VA1) de 75.00 m?
considerando el uso de la configuracion espacial y una correcta distribucion, se generé un hall
como espacio conector entre areas privada, social y servicios, también considera la relacion
exterior-interior a través de ventanales aumentando a la vez la iluminacion natural en su
interior. Cuenta con dos habitaciones, un bafo, sala, comedor y cocina. (ver figs. 16-17) (ver

anexo 5)
Figura 16

Condicionantes de Disefio Modelo VAL.
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Figura 17
Modelo VAL.

AREA:75m2

Hig [[T] [T] B = |8 i

FACHADA FRONTAL FACHADA LAT. DER. FACHADA POSTERIOR FACHADA LAT. 1ZQ.

LEYENDA
P wveH 1
MPH 2
P wPH4
PANEL PREFABRICADO O
BLOQUE
'\
1
2
3
4
5
6
7

INGRESO

SALA

COCINA | COMEDOR
BANO

DORMITORIO 1
DORMITORIO 2
HALL

LAVANDERIA

1 1

SECCION X-X SECCION Y-Y* RENDER

Fuente: (Autores)
3.3 ALTERNATIVAS DE HABITABILIDAD POR TIPOLOGIA DE VIVIENDA

Analizando la vivienda (Modelo 2.0) y su redisefio se percibe que esta destinada para una
tipologia de implantacion de vivienda aislada, considerando que el MPH omite otras
alternativas de implantacion en lote o predio, genera la necesidad de disefiar otras alternativas
como:

e 1 vivienda adosada (VAd1)

e 1 vivienda pareada (VP1)

e 1 vivienda colaborativa (VC1).

Vivienda adosada (VAd1) es disefiada para lotes sin retiros laterales, de area de 118.80 m?
utilizando 17 mddulos prefabricados de hormigon (MPH), entre ellos: 7 MPH1, 4 MPH2, 6
MPH4, conformados en 4 cuadrantes independientes: 2 cuadrantes destinado para el area
privada, 1 social y 1 de servicios conectados por un pasillo centralizado en forma de cruz
pensado como solucidn para iluminacion natural. Generando la relacién interior-exterior desde
cada area. La vivienda cuenta con dos habitaciones, sala, comedor, cocina y 1 bafio (ver figs.
18-19) (ver anexo 6).
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Figura 18
Condicionantes de Disefio Modelo VAd1.
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Figura 19
Modelo VAd1.
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Vivienda Pareada 1 (VP1) es disefiada para lotes a linea de fabrica, sin retiro frontal, con
un retiro lateral y un posterior, de area 104.68m?, usando 12 MPH entre ellos: 4 MPH1, 1
MPH2 y 7 MPHA4, su configuracion espacial es lineal al igual que su pasillo conector,
aprovecha los limites del lote para generar espacios internos utilizados como pasillos que
conectan areas privadas y sociales y delimita espacios para servicio insertando paneles
prefabricados 0 mamposteria de blogue, también permite la creacion de una fachada interna
como conexién interior-exterior. La vivienda cuenta con dos habitaciones, sala, comedor,
cocina, cuarto de lavado y dos bafios (ver figs. 20-21) (ver anexo 7).

Figura 20
Condicionantes de Disefio Modelo VP1.
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Figura2l
Modelo VPL1.
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Vivienda colaborativa (VC1), se disefid para generar densificacion en altura, con un area en
planta baja de 352,95m? y en planta alta de 296,98 m? con un 4rea total construida de
649,93m? , esta conformado por 84 MPH de cuales son: 26 MPH1, 2 MPH2, 24 MPH3 y 32
MPH4.

Esta configuracidn de vivienda se crea a partir de un cuadrante base con 2 células que son
unidades habitacionales que contienen un dormitorio y bafio, el &rea de servicio se agrupa en
un solo espacio para generar ductos para su instalacion sanitaria, la célula 1(C1) tiene un area
de 21,32 m2y la célula 2(C2) un area de 23,32m2 (ver fig. 22).
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Figura 22
Cuadrante Base Modelo VC1.
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Al repetir este cuadrante de manera simétrica primero en el eje X y después estos en el eje
Y, se generan areas internas comunes y un espacio centralizado para actividades comunales, se
repite la configuracion en su segundo nivel para aumentar la densidad en esta vivienda de 8 a
16 dormitorios para una residencia estudiantil o ser utilizada como un edificio comercial,
administrativo o de salud (ver figs. 23-24). (ver anexo 9)
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Figura 23
Condicionantes de Disefio Modelo VC1.
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Figura 24
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4. CAPITULO IV

4.1. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de esta investigacion se determino que:

Actualmente en Ecuador existen propuestas de viviendas con sistemas tradicionales
(hormigon armado) que en algunos casos la calidad es defectuosa por mala mano de
obra, sin embargo, algunas empresas privadas realizan viviendas prefabricadas que
utilizan sistemas constructivos como el Sandino panel-bloque o mddulos tipo cajén
para el planteamiento de soluciones habitacionales que, si bien no resuelve el déficit
habitacional del pais, facilita la opcion de obtener una vivienda de calidad.

El modulo prefabricado de hormigon tipo cajon (MPH) de la compafiia UCEM.S.A.
necesita obligatoriamente formar cuadrantes para funcionar como elementos
estructurales autoportantes (conjuncion estructural) considerandose un sistema cerrado,
siendo una condicion al disefiar. Sin embargo, la experimentacion en el laboratorio de
prueba y error facilita afrontar las limitaciones creando nuevos puntos de vista a través
de un aprendizaje que se retroalimenta de cada propuesta fallida.

El redisefio de vivienda modelo 2.0 estd pensado para una tipologia aislada y es posible
su implantacion como una vivienda con un retiro lateral, ademas en el proceso de disefio
la utilizacion del modulo prefabricado MPH4 resulta ser versatil por su abertura interna
de doble puerta posibilitando un mejor disefio de fachadas y expansion horizontal que
puede ser a través de MPHs formando otros cuadrantes.

El rea habitable generada entre los cuadrantes es de 14 m2 que cumple los requisitos
para cualquier espacio de la vivienda referenciando la guia de préactica GP 029 del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).

La creacién de espacios servidores con conexion directa a las demas areas en las
propuestas, permite crear un espacio recibidor y una mejor distribucion entre el espacio
social y privado.

El disefio propuesto VC1 (vivienda colaborativa 1) puede ser reutilizado al poseer
amplias areas internas multiusos como la sala de estar a una mini biblioteca, sala de
espera o area de juegos, permitiendo al disefio adaptarse incluso de uso residencial a
administrativo o comercial transformando las células habitacionales a oficinas o locales
comerciales, de igual manera demuestra que la vivienda colaborativa es una excelente
opcidn sustentable para la densificacion en altura.

La creacion de propuestas de viviendas prefabricadas con sistemas cerrados sugiere por
medio del proceso creativo soluciones habitacionales con condicionantes como: tipo de
implantacion en lote, lote minimo, usuarios entre otros creando varias alternativas de
disefio. Ademas, es imprescindible tener en cuenta que la investigacion no considero
factores culturales ni sociales en el proceso del disefio, creando una via para futuras
investigaciones.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Se debe tomar en cuenta en el proceso de disefio con MPH, la creacion de células
versatiles que puedan generar espacios con su repeticion, generando varias
configuraciones arquitectonicas

« Deacuerdo atécnicos de la compafiia UCEM.S. A. el disefio de viviendas para 2 niveles
através del uso del médulo tipo cajon (MPH) como elemento estructural, es aconsejable
repetir la misma configuracion en todos los niveles para una correcta distribucion de
cargas en la vivienda, al sobrepasar los 2 niveles se recomienda contratar un ingeniero
estructural.

e En caso de implantarse en un lote o predio sin retiros laterales o posteriores optar por
el disefio de espacios internos que generen iluminacion y ventilacion, también es
factible el disefio de cubiertas.

e Considerar la creacion de més variables del prefabricado tipo cajon (MPH) de la
compafiia UCEM.S.A. que posibilite la creacién de varias fachadas que permitan una
interaccion interior-exterior de la vivienda.

o Concientizar a la poblacion que la utilizacién de nuevas tecnologias de construccion,
beneficia los tiempos de construccion logrando una mejor calidad de vida al usar
elementos prefabricados de calidad que aseguran la vida util de estas viviendas.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Informacién desarrollada por la empresa UCEM.S.A.

g
soranie Seccién TIPO - UCEM ..

E;

ERvEoRnE

E 3 Modelo: 2,0
» Area itil = 58,2 m*
SOU\FOHN:is

E 3 Modelo: 3,2
- Area uitil = 110,6 m*
FQUFQRMAS

EQUIFORMAS

41
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Anexo 2.

Visita a la planta de produccion.
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Anexo 3.

Magquetacion y Propuestas, Laboratorio Prueba y Error
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Anexo 4. Modelo 2.0, Planta, Fachadas y Secciones
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Anexo 5. Modelo VAL, Planta, Fachadas y Secciones
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Anexo 6. Modelo VAdL1, Planta, Fachadas y Secciones
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Anexo 7. Modelo VP1, Planta, Fachadas y Secciones
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Anexo 8. Modelo VP2, Planta, Fachadas y Secciones
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Anexo 9. Modelo VC1, Plantas, Fachadas y Secciones
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