UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA,

INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE ARQUITECTURA

ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO DE VIVIENDA
SOCIAL EN ALTURA CON MODULOS DE MADERA
CONTRALAMINADA (CLT) EN CUENCA, ECUADOR

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE ARQUITECTO

AUTOR: RICHARD ISRAEL MATUTE GUAMAN
BRYAM ANDRES QUINDE PIZARRO

DIRECTOR: ARQ. GIOVANNY MARCELO ALVARRACIN VELEZ

CUENCA - ECUADOR

2025

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA,

INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE ARQUITECTURA

ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO DE VIVIENDA SOCIAL EN
ALTURA CON MODULOS DE MADERA CONTRALAMINADA (CLT)
EN CUENCA, ECUADOR

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE ARQUITECTO

AUTORES: RICHARD ISRAEL MATUTE GUAMAN
BRYAM ANDRES QUINDE PIZARRO
DIRECTOR: ARQ. GIOVANNY MARCELO ALVARRACIN VELEZ
CUENCA - ECUADOR

2025

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



DECLARATORIA DE AUTORIA Y RESPONSABILIDAD

Richard Israel Matute Guaman, portador de la cédula de ciudadania N° 0106739956 y Bryam
Andres Quinde Pizarro, portador de la cédula de ciudadania N° 0106266117. Declaramos ser los
autores de la obra: “Anteproyecto arquitectonico de vivienda social en altura con médulos de
madera contralaminada (CLT) en Cuenca, Ecuador”, sobre la cual nos hacemos responsables
sobre las opiniones, versiones e ideas expresadas. Declaramos que la misma ha sido elaborada
respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros y eximimos a la Universidad Catélica
de Cuenca sobre cualquier reclamacion que pudiera existir al respecto. Declaramos finalmente que
la obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos legales, éticos y bioéticos de
investigacion, que la misma no incumple con la normativa nacional e internacional en el area
especifica de investigacion, sobre la que también nos responsabilizamos y eximimos a la

Universidad Catdlica de Cuenca de toda reclamacién al respecto.

Cuenca, 15 de abril de 2022

/3/30/\/\ @um()e

Richard Israel Matute Guaman Bryam Andres Quinde Pizarro

0106739956 0106266117



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Richard Israel Matute Guaman y Bryam Andres
Quinde Pizarro, bajo mi supervision.

Albarracin Vélez Giovany Marcelo

DIRECTOR



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, por ser mi guia y fuente de fortaleza en todos los aspectos de mi vida, y
a la Virgen del Cisne, por brindarme su proteccion y serenidad durante todo este proceso. A a mis
padres, Maria Guaman y Agustin Matute, por su apoyo incondicional, amor y comprension durante
toda mi formacion, tanto profesional como personal, asi como su constante apoyo moral, que
siempre me motivé a seguir adelante. Finalmente a mi tio Luis Pesantez, por ser mi mentor y guia,
brinddndome sabiduria, consejos y apoyo incondicional en todos los aspectos de mi vida, tanto

personales como académicos.

Richard Israel Matute Guaman

Dedic6 este trabajo primeramente a Dios y a la virgen del Cisne por darme salud y fortaleza ante
todas las adversidades, a mis padres Maria Pizarro y Jaime Quinde quienes han sido un pilar
fundamental desde que inicie la carrera que han estado siempre apoyandome y han estado en mis
derrotas y triunfos, que siempre me han dado su confianza y aliento para seguir adelante y
convertirme en lo que soy y poder alcanzar este logro. No podria haber llegado hasta donde estoy
sin ellos. De igual forma agradezco mis hermanas, familiares y amigos que de otra manera me han
motivado, a seres queridos que no estan y sobre todo a las personas que forman parte de mi
presente que ha sido mi apoyo incondicional, mi motivacién constante y mi compafia en cada paso

de este camino.

Bryam Andres Quinde Pizarro



AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento al arquitecto Giovany Marcelo
Albarracin Vélez, quien desde el principio confié en nuestra propuesta de proyecto y apoyo
nuestras ideas. Gracias a su amplio conocimiento, nos brind6 su valiosa ayuda en este
proceso de tesis, el cual fue enriquecedor y crucial para nuestra formacién como
estudiantes y para nuestro desarrollo académico. Su orientacibn y apoyo fueron
fundamentales para el avance de la investigacion, proporcionandonos sus conocimientos
sobre el temay ayudandonos a superar diversos desafios. Su asesoramiento y seguimiento
a lo largo de todo este proceso nos permitieron alcanzar nuestros objetivos, y su dedicacion
y tiempo invertidos en nuestro trabajo seran siempre una fuente de inspiracion tanto a nivel

personal como profesional.

De igual manera, queremos expresar nuestro agradecimiento al arquitecto Felipe Quezada,
quien nos brindé su asesoria y apoyo a lo largo de todo el proceso de esta tesis, desde el
principio hasta el final. Su dedicacion y compromiso con nuestro trabajo fueron invaluables
y fundamentales para poder concluir con éxito el proyecto.

Finalmente, queremos agradecer a todas las autoridades que nos han acompafiado y
brindado su apoyo en cada etapa de nuestro proyecto. Sus consideraciones y respaldo han
sido esenciales para la culminacién exitosa de esta investigacion. Y a nosotros mismos por

el esfuerzo, dedicacién y por no rendirnos en cada etapa.



RESUMEN

La investigacién estudia la aplicacion de la madera contralaminada (CLT) en viviendas
multifamiliares como solucién sostenible y adaptable en la parroquia San Sebastian de Cuenca,
Ecuador. Se justifica por la creciente demanda de vivienda asequible y la necesidad de sistemas
constructivos eficientes, sostenibles y de rpida ejecucion. Su importancia radica en ofrecer una
alternativa innovadora que optimiza el disefio modular para mejorar la calidad de vida, reducir el
impacto ambiental y proporcionar mayor confort. El objetivo general es evaluar la viabilidad del CLT
en la construccion de viviendas sociales adaptables. El estudio tiene un enfoque descriptivo y
experimental, mediante un estudio de viviendas multifamiliares de referencia y el analisis de
encuestas y estudios comparativos a personas del lugar, utilizando un muestreo no probabilistico.
Los resultados evidencian que el CLT ofrece ventajas en eficiencia estructural, sostenibilidad y
flexibilidad espacial, permitiendo modelos habitacionales accesibles y adaptables, concluyendo asi
con la propuesta de un edificio de viviendas sociales multifamiliares adaptables, representando un
aporte innovador al sector de la construccién en Ecuador, con impactos positivos en el ambito

econdmico, social y ambiental.

Palabras clave: CLT, madera, modular, flexibilidad, vivienda



ABSTRACT

The research studies the application of cross-laminated timber (CLT) in multi-family housing as a
sustainable and adaptable solution in the San Sebastian parish of Cuenca, Ecuador. The study is
justified by the increasing demand for affordable housing and the need for efficient, sustainable, and
fast-execution construction systems. Its importance lies in offering an innovative alternative that
optimizes modular design to improve quality of life, reduce environmental impact, and enhance
comfort. The general objective is to assess the feasibility of CLT in the construction of adaptable
social housing. The study follows a descriptive and experimental approach, through a study of
reference multi-family housing projects, and the analysis of surveys and comparative studies
conducted with local people, using non-probabilistic sampling. The results show that CLT offers
advantages in structural efficiency, sustainability, and spatial flexibility, allowing for accessible and
adaptable housing models. The research concludes with the proposal of an adaptable multi-family
social housing building, representing an innovative contribution to the construction sector in Ecuador,

with positive impacts in the economic, social, and environmental fields.

Keywords: CLT, wood, modular, flexibility, housing
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En este capitulo se aborda la probleméatica del acceso a la vivienda asequible en Cuenca,
Ecuador, y su relaciéon con la desigualdad social y econdmica, influenciada por la falta de
regulaciones efectivas en el sector inmobiliario. Se explora la relevancia de la construccién modular
de madera contralaminada como una solucion sostenible para viviendas sociales en altura,
adaptadas a las necesidades cambiantes de las familias. Ademas, se define la zona de estudio y se
establecen los objetivos de la investigacién, asi como la metodologia mixta que guiara el desarrollo

del proyecto arquitecténico.
1.1 Problemay justificacion

A nivel global la especulacién inmobiliaria y la falta de regulacion han aumentado la
desigualdad dificultando el acceso a viviendas adecuadas donde las urgencias por encontrar
soluciones habitacionales que garanticen el acceso de viviendas dignas para todos. Este fendmeno
ha llevado a que la mayoria de las viviendas no sean accesibles econémicamente, lo que ha
incrementado los asentamientos informales, afectando a un tercio de la poblacién mundial (ONU,
2020). De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
(ONU-Habitat), entre 1.600 y 3.000 millones de personas carecen de vivienda adecuada, y mas de
1.120 millones viven en asentamientos informales. Ademas, alrededor de 330 millones no tienen
hogar, enfrentando altos costos de alquiler y pobreza energética, problemas que se agravan con el
cambio climatico, lo que hace urgente la necesidad de soluciones para garantizar viviendas dignas
y seguras (Wilfrido, 2025).

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) en 1996, se
necesitaban 27,9 millones de viviendas nuevas y la rehabilitacién de 25,7 millones de unidades
existentes para cubrir las necesidades habitacionales, lo que implicaba que alrededor de 270
millones de personas vivian en condiciones inadecuadas o carecian de una vivienda digna (Serrano,
2002). Este déficit habitacional se ha agravado por el rapido crecimiento de las ciudades
latinoamericanas, impulsado por crisis econdmicas y una mala gestién de politicas publicas. A pesar
del aumento de la poblacién urbana, la expansion territorial ha superado el crecimiento demografico,
agravado por el alto costo del suelo en zonas céntricas y la falta de viviendas adecuadas. Esto ha
llevado a muchas familias a buscar vivienda en las periferias, lo que ha exacerbado la segregacion
social y espacial, deteriorando la calidad de vida urbana (ONU, 2020). Este déficit habitacional en
América Latina subraya la necesidad urgente de politicas publicas que regulen el crecimiento urbano

y asegure viviendas accesibles para todos.

En Ecuador, el déficit habitacional se debe principalmente a la falta de viviendas suficientes
que cumplan con los estandares de calidad y brinden acceso a los servicios basicos esenciales para

una vida digna (Parrefio y Coronel, 2024). Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos



(INEC) y la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) de 2019, el déficit
afecta al 44,4% de los hogares, desglosandose en un 14% de déficit cuantitativo (viviendas
irrecuperables) y un 30,4% de déficit cualitativo (viviendas que requieren mejoras). Las zonas rurales
son las més afectadas, con un 65,4% de las viviendas en esta situacion, mientras que en las zonas
urbanas es del 355%. Estos datos subrayan la necesidad urgente de mejorar la calidad y
disponibilidad de viviendas en el pais (Wilfrido, 2025). La INEC estima que cada afio se necesitan
mas de 50.000 viviendas nuevas para el crecimiento poblacional y aproximadamente 150.000 para
mejorar la infraestructura. En Cuenca, el déficit habitacional alcanza las 45.000 unidades (Barragan,
2014). Esto refleja una falta critica de viviendas de calidad, lo que exige intervenciones urgentes
para mejorar la infraestructura y asegurar el acceso de viviendas dignas especialmente en las zonas

mas vulnerables.

A la falta de viviendas se le suman los efectos de un rapido proceso de urbanizacion,
impulsado principalmente por la migracién interna hacia las ciudades en América Latina, lo que ha
incrementado la demanda de viviendas y exacerbado las desigualdades socioeconémicas. Esto ha
generado presion sobre el mercado inmobiliario, especialmente en zonas urbanas de alta demanda,
donde los precios del suelo y los indices de edificabilidad han aumentado. Esta dinamica fomenta
la competencia por acceder a ubicaciones privilegiadas, favoreciendo la especulacion del suelo y la
creacién de plusvalias en un contexto de politicas de libre mercado. La escasez de vivienda social,
combinada con estos factores, perpetla la brecha entre quienes pueden acceder a una vivienda
adecuada y quienes no, agravando las condiciones de pobreza y marginacién social (Alfonso y
Zamora, 2009). Es necesario implementar politicas publicas que regulen el mercado inmobiliario y

promuevan un acceso equitativo a viviendas dignas para reducir las desigualdades urbanas.

En Ecuador, los problemas socioeconémicos como la pobreza, la delincuencia, el desempleo
y la falta de servicios basicos en las grandes ciudades han impulsado un creciente movimiento
migratorio desde las zonas rurales hacia las urbanas. Esto se debe, en parte, a la escasa oferta de
empleo en las areas rurales, mientras que las provincias con mayor inmigracion interna suelen tener
menor desempleo y mayor desarrollo econémico (Alvarado y Lopez, 2017). Como consecuencia,
muchos hogares recurren a soluciones como la autoconstruccién de viviendas de baja calidad,
ocupacion sin servicios o residencias compartidas. En las zonas urbanas marginales, esto incluye
la invasion de tierras con inseguridad juridica, mientras que, en las zonas rurales, la dispersién
poblacional limita la intervencién del mercado privado en la oferta de vivienda y servicios
(Dominguez y Valverde, 2019). Es crucial que fomenten el acceso a una vivienda adecuada en
zonas rurales como urbanas, para poder evitar el crecimiento informal y con ello mejorar las

condiciones de vida de los migrantes internos.

La vivienda colectiva ha sido propuesta como solucién al déficit habitacional en América
Latina, especialmente en areas urbanas densamente pobladas. Segun Alfonso y Zamora (2009), los
modelos urbanos compactos buscan optimizar el uso del suelo y reducir costos en servicios y
equipamientos. Sin embargo, esta estrategia ha enfrentado problemas como la segregacion urbana,

la privatizacion del espacio publico y la falta de mantenimiento adecuado, lo que cuestiona su

-2-



efectividad para satisfacer las necesidades de las poblaciones de bajos recursos. Aunque la vivienda
en altura se considera una alternativa, su éxito depende de factores como la calidad de los espacios,
la gestion comunitaria y el acceso a servicios urbanos, lo que resalta la importancia de abordar estos

aspectos para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

La vivienda colectiva en altura, aunque histéricamente ha sido una solucion a la densificacién
urbana y al déficit habitacional, enfrenta desafios significativos en la actualidad, especialmente en
América Latina. Si bien el concepto de vivienda colectiva tiene sus raices en la Antigua Roma con
las insulae (Martin, 2023), ha evolucionado a lo largo de los siglos, desde los modelos jerarquicos
del Palacio de Versalles en el siglo XVII hasta las ideas de Charles Fourier y el socialismo utopico
en el siglo XIX, su implementacion en América Latina no ha estado exenta de dificultades. La rapida
urbanizacion y el déficit habitacional en la regidn, combinados con la influencia de modelos europeos
y los debates del Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM), han dado lugar a
proyectos de vivienda social en altura que, aunque buscan aliviar la escasez de viviendas para
sectores de bajos ingresos, a menudo se ven obstaculizados por problemas de integracién social,
calidad de vida y adecuacion a los contextos econdmicos y politicos locales (Alfonso y Zamora,
2009).

En la planificacién urbana, donde se buscaban soluciones eficientes para la problematica
habitacional, se desarrollaron enfoques tedricos que influyeron en la concepcién de la vivienda. Uno
de estos enfoques es el planteamiento de Habraken en, El disefio de soportes (1974), donde aborda
la falta de participacién de los usuarios en el disefio y produccion de viviendas. Esto lleva a la
creacién de entornos homogéneos que no responden a las necesidades reales de los habitantes.
Esta reflexion sobre la importancia de la participacién contribuy6 al surgimiento de la arquitectura
modular y la densificacion urbana como soluciones para mejorar la calidad de vida en las ciudades.
El disefio flexible y modular propuesto por Habraken se convierte en una herramienta clave para

repensar la vivienda contemporanea (Garcia, 2020).

La problemética en la construccién habitacional radica en la necesidad de soluciones
sostenibles que minimicen el impacto ambiental y mejoren la eficiencia de los sistemas
habitacionales. La eleccion de materiales juega un papel crucial en este contexto, ya que los
materiales tradicionales a menudo no cumplen con los estandares de sostenibilidad ni responden a
las demandas de adaptabilidad y eficiencia en el uso del suelo. En particular, la construcciéon en
altura enfrenta desafios relacionados con la reduccién de residuos, la eficiencia en los tiempos de
construccion y la sostenibilidad en términos de reduccién de la huella de carbono (Fernandez, 2020).
Ante esto es esencial buscar alternativas que optimicen los procesos contractivos sin comprometer
el desempefio estructural y ambiental. En este sentido, el Cross Laminated Timber (CLT) surge
como una alternativa innovadora, ya que ofrece resistencia estructural, capacidad para almacenar
carbono negativo y una reduccién significativa en los residuos de construccién, lo que lo convierte

en un material clave para la construccion sostenible (Ouedraogo, 2022).



Este proyecto busca abordar la problematica de la falta de acceso a viviendas asequibles en
Cuenca, Ecuador, mediante el desarrollo de viviendas modulares construidas con madera
contralaminada (CLT) como material estructural principal. Estas viviendas estaran disefiadas para
adaptarse a las necesidades cambiantes de las familias, considerando diferentes tamafios,
condiciones de vida y preferencias personales. Basado en enfoques innovadores, el proyecto se
enfocara en crear espacios habitacionales accesibles y sostenibles, facilitando la convivencia de
diversos grupos familiares con distintas costumbres. Al optar por la densificacion urbana y la
construccion en altura, se busca maximizar el uso eficiente del suelo, al mismo tiempo que se
incorporan espacios verdes y areas recreativas, contribuyendo a un entorno urbano mas saludable.
Esta investigacion pretende ofrecer soluciones integrales que no solo mejoren la accesibilidad y
calidad de vida de las comunidades, sino también promover la creacion de entornos urbanos mas

equitativos, sostenibles y adaptados a las realidades de Ecuador.

1.2 Definicion de la zona de estudio

El proyecto de tesis que planteamos se ubicara en la reserva de suelo "SAN SEBASTIAN-29
AMPLIACION RESERVA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL", en Cuenca, Ecuador. Mientras tanto,
desde la Fundacion Municipal El Barranco, en colaboracién con EMUVI EP, se esta desarrollando
el proyecto "San Miguel de Putuzhi" en la reserva "SAN SEBASTIAN-28", que esta en proceso de
revision por la Direccidn de Control Municipal, por lo que no es necesario duplicar esfuerzos en ese
predio. No obstante, la reserva "SAN SEBASTIAN-29", ubicada en el mismo sector y en proceso de
consolidacion, presenta condiciones éptimas para un proyecto académico que promueva soluciones
habitacionales sostenibles y acorde a las normativas locales y nacionales. Este proceso de
consolidacion asegura que el terreno cumpla con los requisitos necesarios para proyectos de interés
social, contribuyendo al crecimiento urbano planificado y mejorando el acceso a viviendas dignas.
Para un andlisis méas detallado, se adjunta el enlace al PDOT-PUGS de la Municipalidad de Cuenca,
donde se encuentra informacion relevante sobre la normativa aplicable y el poligono de la reserva

(ver figura 1).



Simbologia

m Terreno de estudio

Figura 1: Ubicacion del predio

Fuente: Elaboracion propia

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar soluciones de vivienda modular de interés social en altura que sean accesibles y
adaptables a las necesidades cambiantes de las familias en la parroquia San Sebastian de la ciudad

de Cuenca — Ecuador.
1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar conceptos clave, fundamentos teéricos, casos de estudio y tendencias innovadoras

en la construccién modular de interés social en altura.

e Crear tipologias de viviendas modulares adaptables a las variaciones en el tamafio y
composicidn, incorporando elementos prefabricados que permitan la personalizacion de los
espacios habitacionales segun las preferencias y necesidades de los usuarios.

e Elaborar un disefio a nivel de anteproyecto y desarrollo técnico detallado de vivienda
modular, formulando ideas rectoras y elaborando una memoria técnica, asegurando la

viabilidad econdmica y el acceso a viviendas dignas para familias vulnerables.
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1.4 Metodologia

La metodologia empleada para esta tesis utiliza un enfoque de investigacion mixta. Se
combina la investigacién cuantitativa, a través del INEC en la revision de datos estadisticos del
censo del afio 2022, con una investigacién basada en la revisién de fuentes bibliograficas. Se
aplicaran métodos analitico-sintético y deductivo-inductivo, partiendo de conocimientos generales

hacia contenidos especificos. Ademas, se utilizara la técnica de estudio de caso.

1.5 Fasel: Fundamentos teéricos.

En esta primera etapa, se llevara a cabo un estudio exhaustivo de la bibliografia relacionada
con vivienda multifamiliar de interés social en altura, se analizaran casos referenciales destacados
y se seleccionaran estrategias adecuadas que servirdn como base tedrica y practica para el
desarrollo del proyecto. Ademas, esta fase se centra en el estudio de la normativa local y en la
recopilacion de informacién relevante para el desarrollo del anteproyecto de viviendas modulares en

zonas urbanas.

1.5.1 Revisién de normativa

La fase inicial del proyecto abarca la revisién de normativas y determinantes urbanas para el
area de intervencion y la recopilacion de especificaciones locales aplicables a la vivienda de interés
social en zonas urbanas. Se caracterizaran las residencias en areas urbanas y rurales, evaluando
su integracion en el entorno urbano. También se estudiaran referentes de arquitectura modular en
vivienda social para identificar soluciones relevantes. A partir de estos andlisis, se definiran
estrategias de disefio adaptadas al contexto y basadas en modelos modulares de conjuntos
habitacionales.

1.5.2 Método cualitativo

Esta etapa incluye el analisis de datos del censo 2022 para entender las necesidades
habitacionales en zonas rurales y urbanas, asi como la investigacién de innovaciones en tecnologia
modular aplicables al proyecto. Se evaluaran materiales de construccién adecuados para el sistema
modular, métodos de prefabricacién para optimizar el montaje, y se estudiaran médulos adaptables

que permitan configuraciones flexibles y ajustables a distintas necesidades de los usuarios.

1.6 Fase 2: caracteristicas del contexto urbano inmediato

Posteriormente, se realizara un analisis profundo del lugar especifico en San Sebastian donde
se implantara el proyecto, evaluando aspectos urbanos, arquitectonicos y socioculturales
relevantes. Mediante el andlisis de campo, se identificaran las necesidades y demandas particulares
de la comunidad, asegurando que la propuesta arquitecténica aborde de manera efectiva las

condiciones y requisitos locales.



1.6.1 Anélisis de campo

Esta fase incluye el estudio del entorno inmediato y del contexto urbano en la parroquia Sucre,
integrando caracteristicas clave de disefio. Se analizaran las influencias urbanas y los
equipamientos de la zona en relacion con el proyecto. También se realizara un analisis bioclimatico
para adaptar la arquitectura a las condiciones climaticas locales y al microclima, buscando mejorar

el confort y la eficiencia energética del proyecto.

1.7 Fase 3: desarrollo de la propuesta de anteproyecto de vivienda multifamiliar de
interés social en altura

Con base en la revision de las fases uno y dos, se estableceran directrices de disefio
arquitectonico para formular una propuesta integral que asegure el funcionamiento adecuado y la
integracion de la arquitectura modular. Esta propuesta incluira el concepto generado y el programa
arquitectonico detallado, dando lugar a la formulacion de planos, elevaciones y cortes que

materialicen la solucién disefiada.

1.7.1 Disefio de la propuesta del conjunto habitacional modular

Esta fase incluye el mapeo de influencias urbanas y la implementacion de estrategias de
disefio basadas en casos de estudio. Se define el programa arquitecténico en detalle y se integra el
cumplimiento de normativas locales en el disefio del anteproyecto. Ademas, se desarrollan espacios
comunitarios, areas verdes y soluciones habitacionales modulares adaptadas a las necesidades de

la poblacion.






CAPITULO Il

2. FUNDAMENTOS TEORICOS Y ESTUDIOS DE CASO

El presente capitulo, proporciona las bases conceptuales y antecedentes que sustentan el
estudio sobre la construccion de vivienda multifamiliar en altura con madera contralaminada (CLT)
como material estructural. Se abordan los antecedentes del problema, las bases tedricas, los
principios de la construccion modular y la prefabricacion, asi como los criterios de disefio para
viviendas sociales sostenibles. Ademas, se analizan estudios de caso que ejemplifican la aplicacion
de estos conceptos, lo que permite comprender su viabilidad y beneficios. Este capitulo establece
un sustento técnico y tedrico que facilita la formulacion de estrategias de disefio eficientes, alineadas
con los principios de sostenibilidad, optimizacion del espacio y accesibilidad, contribuyendo a

soluciones habitacionales innovadoras y funcionales.

2.1 Un camino hacia la modularidad

La construcciéon industrializada, aunque se origind antes de la Revolucién Industrial,
inicialmente se desarroll6 en contextos fuera de la vivienda, como colonias extranjeras,
campamentos militares, guerras, mineria, desastres naturales y asentamientos de emergencias.
Segun Pérez (2010), es un método que se basa en la fabricacion mecanizada y en serie de
componentes y subsistemas para edificaciones, estos elementos, una vez ensamblados en el sitio,

conforman parcial o completamente un edificio.

2.2 Historia en la construccién modular

La construccion modular comenzé en 1889 con la patente de Edward T. Potter, quien disefi6
un sistema de edificios prefabricados con moédulos tridimensionales apilables, permitiendo la
creacion de viviendas flexibles y portatiles (ver figura 2). En 1919, Clark Noble Wisner mejor6 esta
idea al proponer la prefabricacion de unidades de hormigon que se ensamblaban en el lugar de
construccion, mientras que Joseph R. Witzel patentd un sistema de médulos clbicos que formaban
bloques de edificios utilizando diferentes materiales. A pesar de los avances tecnol6gicos y de contar
con mas de 1,200 patentes relacionadas con la construccion modular, su adopcién en el sector de
la edificacion ha sido limitada, a pesar de las evidentes ventajas en términos de eficiencia y

optimizacién de recursos (Gémez, 2009).
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Figura 2. Patente 1889 Edward T. Potter.

Fuente: Gomez, 2009.

Aunque uno de los objetivos de la industrializacion es reducir costos, la prefabricacion a
menudo se percibe de manera negativa desde el punto de vista econémico. Como resultado, la
edificacién modular no ha alcanzado el éxito previsto, y su falta de aceptacion se puede atribuir a
varias razones, como la complejidad del proceso constructivo, problemas de dimensiones durante
el transporte, inseguridad en el montaje, la necesidad de una inversion significativa, la finalizacién
de médulos en el sitio de construccién, limitaciones geométricas y la utilizacién de estos sistemas

en periodos de crisis.

2.2.1 Laindustrializacién en Estado Unidos

En Norteamérica, la prefabricacion surgid en el siglo XVIII con los pioneros que necesitaban
construir edificaciones facilmente transportables y ensambladas por mano de obra no cualificada
donde el gran avance se dio gracias a Agustine Taylor, quien es considerado el inventor del sistema

Balloon Frame y promovié métodos racionales para una produccion eficiente en serie.

2.2.1.1. Ballon Frame

En Estados Unidos, se popularizé la construccién de edificios con el sistema "Balloon Frame",
usando listones de madera prefabricados y ensamblados con clavos industriales. A finales del siglo
XIX, el hormigén, que no se habia usado ampliamente desde la época romana, reaparecié como
material clave para prefabricacion, combinado con entramados de alambre. En 1889, Edward T.
Potter patent6 en EE. UU. el primer edificio prefabricado con modulos tridimensionales apilables en
forma de "cajén", y en 1891 se utilizaron las primeras vigas de hormigén armado prefabricadas en
la construccion del Casino de Biarritz (Pérez, 2010). Estos avances marcaron un punto de inflexién
en la arquitectura moderna ya que permitieron reducir tiempos de construccion y estandarizar los

procesos constructivos.



2.2.1.2. The American System Built

Sarmiento (2017), nos dice que entre 1911 y 1917, Frank Lloyd Wright desarrollé el sistema
The American System-Built Houses para la firma Richards Company, ofreciendo una amplia
variedad de disefios que reducian tiempos de construccion y costos, permitiendo personalizacién
para cada cliente. En los afios 30, los esposos Jacobs le encargaron una vivienda por menos de
5,000 délares, lo que desafi6 a Wright a crear una vivienda digna y econémica. Este enfoque
innovador no solo respondia a las limitaciones econdmicas, sino que también proponia una nueva
manera de habitar basada en la funcionalidad y simplicidad. Esto buscaba hacer accesible la
vivienda para los méas pobres y reflejar la individualidad en una democracia, dio origen a las casas

usonianas de esa época (Sarmiento, 2017).

2.2.2 Industrializaciéon en Europa

La industrializacion en Europa en el &mbito de la construccion de vivienda tiene sus raices en
los intentos de producir edificaciones en serie, destinadas a resolver necesidades de vivienda en
grandes cantidades, de manera econémica y rapida. Sarmiento (2017), explica que esta tendencia
se desarroll6 como una respuesta a las situaciones de crisis y alta demanda de refugios,

particularmente durante periodos de reconstruccion tras guerras y desastres naturales.

En Europa, los inicios de la vivienda industrializada datan del siglo XIX con figuras como
Eugéne-Emmanuel Viollet-le-Duc, quien introdujo estructuras metédlicas en sus proyectos
arquitectonicos, y el inglés Joseph Paxton, que disefid el famoso "Crystal Palace" para la Exposicion
Universal de Londres en 1851. Esta obra, una estructura prefabricada de metal y vidrio, fue pionera
en la arquitectura industrial, al demostrar cdmo el uso de componentes producidos en serie podia
resultar en edificaciones ligeras y graciles, adaptadas para la época (Sarmiento, 2017). Esto
evidencia como los avances técnicos comenzaron a responder directamente a necesidades sociales

urgentes, marcando el inicio de una nueva era en la arquitectura.

Le Corbusier, en su enfoque postulo una nueva forma de pensar la vivienda, en donde la
funcionalidad y la eficiencia eran los principales temas de disefio. Segun Sarmiento (2017), otro de
los impulsores de la industrializacion en la arquitectura fue Le Corbusier, quien en 1914 desarroll6
el sistema "Maison Dom-ino", una estructura modular compuesta de losas y pilares que permitia la
construccion de viviendas de manera mas flexible y escalable. Esta innovacion eliminé la necesidad
de muros de carga, haciendo que el sistema fuera adaptable y facil de expandir, promoviendo la
produccion en serie de unidades habitacionales (Sarmiento, 2017). Le Corbusier defendia la
estandarizacién y la produccion industrial de componentes arquitecténicos como motor de
transformacion social, buscando que la arquitectura de la vivienda respondiera a las demandas

modernas de espacio y funcionalidad (Sarmiento, 2017).

En la primera mitad del siglo XX, otros arquitectos europeos se unieron a este movimiento.

Walter Gropius y Konrad Wachsmann, en los afios 40, desarrollaron las "Packaged Houses", un
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sistema modular prefabricado de paneles que facilitaba el ensamblaje rapido y permitia una gran
flexibilidad en el disefio. Segun Sarmiento (2017), este sistema modular representé un avance
significativo, ya que simplificé la construccion y ofrecioé posibilidades de expansion y adaptacion, un

objetivo clave en la industrializacion de la vivienda.

La industrializacién también se desarroll6 con enfoques innovadores hacia el disefio en paises
nordicos, donde arquitectos como Jgrn Utzon crearon sistemas modulares que permitian construir
viviendas econémicas y funcionales en respuesta al déficit de vivienda posterior a la Segunda
Guerra Mundial. Utzon, por ejemplo, disefi¢ el sistema “Expansiva”, que consistia en médulos
prefabricados ajustables a las necesidades especificas de cada usuario, proporcionando flexibilidad
y una estética modular adaptada al entorno (Sarmiento, 2017), que esto demostr6 como la

prefabricacion también puede integrar disefio, contexto y personalizacidn sin perder eficiencia.

Sarmiento (2017) subraya que estas experiencias europeas en vivienda industrializada no
solo revolucionaron la arquitectura, sino que sentaron las bases para soluciones de vivienda en
serie, adaptables a distintas demandas sociales, y crearon precedentes para la vivienda moderna,

con materiales ligeros y una fuerte orientacién hacia la eficiencia y la economia en la construccion.

2.3 Conceptos y sistemas en la construccion modular
2.3.1 Sistemas cerrados

La prefabricacion cerrada fue empleada principalmente en situaciones excepcionales, como
la necesidad de cumplir con plazos muy ajustados, la incorporacién de tecnologias nuevas, o cuando
proyectos inicialmente disefiados de forma tradicional se convertian en prefabricados de manera
inesperada donde veremos cuatro periodos clave para analizar la evolucion de la industrializacion

de la vivienda en Europa.

Salas (2008), destaca como, entre 1950 y 2000, la construccidn prefabricada en Europa
evolucion6 de ser una soluciéon masiva y rapida en la posguerra hacia un enfoque més flexible y
sostenible. En las décadas de 1950-1970, la alta demanda impulsé la prefabricaciéon en grandes
agrupaciones de viviendas. Sin embargo, entre 1970 y 1985, la crisis econémica, el cambio de
preferencia hacia viviendas unifamiliares y eventos como el colapso del edificio Ronan Point
limitaron su auge. De 1985 a 2000, la demolicién de miles de viviendas prefabricadas marcé una
transicion hacia su uso en edificios publicos. Finalmente, desde el 2000, la ndustrializacién sutil
consolidé tecnologias adaptables y sostenibles en respuesta a normativas energéticas y nuevas

demandas arquitecténicas (ver figura 3).



Figura 3: En 1971, se destacé la industrializacién sutil.

Fuente: Salas, 2008.

2.3.2 Sistemas abiertos o por componentes

La industrializacién abierta, también conocida como por componentes, se caracteriza segun
Muenala (2017), por la intercambiabilidad, es decir, la posibilidad de utilizar en un mismo edificio
componentes fabricados en diferentes plantas, estos elementos se ensamblan en obra mediante

uniones cada vez mas universales y simples.
En lo cual destacan las siguientes caracteristicas:

e Elementos funcionales: Componentes industriales con variables de disefio, fabricados

como unidades listas para su uso en construccion.

e Estereotomia del edificio: Distingue entre el edificio como estructura general y la vivienda

como el espacio privado tras su puerta de acceso.

e Componentes constructivos: Aportan valor al innovar en formas, materiales y métodos,

adaptando soluciones de industrias como el aluminio, plastico y madera laminada.

¢ Compatibilidad universal: Compatibilidad limitada con apoyo gubernamental sin restringir
la flexibilidad del sector.

La industrializacién de la vivienda social en América Latina enfrenta significativos desafios
que limitan su desarrollo, ya que, algunos sistemas constructivos pueden considerarse innovadores
a nivel local, la mayoria son adaptaciones de tecnologias extranjeras. La relacion con el ciclo del
mercado es crucial, ya que las empresas constructoras tienden a migrar hacia el segmento de
vivienda social en tiempos de crisis en el mercado de ingresos medios y altos, lo que implica un
cambio en los sistemas constructivos. Sin embargo, para Muenala (2017), la falta de un entorno
econdémico adecuado y la limitada capacidad de pago de los hogares restringen la demanda y el
desarrollo sostenible de proyectos industrializados. Ademas, no hay diferencias significativas en
costos entre sistemas tradicionales y los industrializados, lo que indica que la industrializacién no
garantiza un ahorro inmediato donde la dependencia de tecnologias externas y la ausencia de
programas de investigacion y desarrollo local, sumadas a la falta de incentivos para que las

empresas adopten practicas industrializadas, obstaculizan el progreso. A pesar de la coexistencia



de empresas de bajo y alto nivel tecnolégico, es fundamental crear un marco sectorial y
macroecondémico que promueva la innovacion y el desarrollo sostenible en el sector de la vivienda

social.

2.3.3 Prefabricacién en la industrializaciéon

La prefabricacion para Gémez (2009), se refiere a la produccion de componentes
estructurales en una planta de fabricacion, lejos del lugar de construccién, para luego ser
transportados y ensamblados en el sitio. Este método incluye la fabricacion de estructuras
modulares que encajan entre si siguiendo un modelo predefinido, lo que optimiza la eficiencia en el

proceso de construccion.

Entre sus beneficios se destacan la reduccion de tiempos de construccién y la mejora en la
calidad de los materiales, ya que el control en la fabrica es mas preciso. Sin embargo, también
puede tener desventajas, como la limitacion de flexibilidad en el disefio y los costos iniciales mas
altos debido a la necesidad de transporte especializado y equipamiento adicional para el ensamblaje

en obra.

2.3.4 Sistemas modulares (Prefabricacion)

En este contexto, resulta importante comprender como los sistemas constructivos han
evolucionado hacia métodos mas eficientes y sostenibles, ya que uno de estos sistemas es el

modular, que ha cobrado importancia en diversos paises debido a sus ventajas.

El sistema modular es una evolucion significativa en la construccion, caracterizandose por su
prefabricacion en secciones denominadas médulos. Esta metodologia permite una mayor eficiencia
y versatilidad en comparacion con los métodos tradicionales, los médulos pueden variar en tamafio
y disefio, lo que facilita la personalizacion y adaptacion a las necesidades especificas de los
usuarios, se pueden utilizar los mismos materiales que en la construccién convencional,
contribuyendo a la sostenibilidad y convirtiéndose en un ejemplo de construccion verde (Diaz. M,
Ortega, Diaz. P, y Alvarez, 2018).

2.3.5 Construccion modular pesada

Muenala (2017), nos dice que la construccién modular pesada se centra principalmente en el
uso del hormigén, ofreciendo un enfoque robusto y duradero para la edificacion de estructuras.
Aunque el peso del hormigén presenta desafios en términos de transporte y elevacién, también
aporta una serie de ventajas significativas, la estabilidad y resistencia que confiere a las
edificaciones es considerablemente mayor en comparacion con sistemas mas ligeros, lo que las

hace ideales para entornos que requieren estructuras duraderas y resilientes.

2.3.6 Construccion modular ligera

En cambio, la construccion modular ligera ha evolucionado con el desarrollo de proyectos
residenciales que utilizan una variedad de materiales, como madera, acero, plastico y fibras de vidrio

o carbono, Muenala (2017), también menciona que este tipo de sistemas se distingue por su facilidad
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de fabricacion, lo que permite su transporte y montaje sin necesidad de equipos pesados y al finalizar
su vida util, las construcciones ligeras facilitan el desmontaje y posibilitan la reutilizacion o el reciclaje

de los elementos, lo que las convierte en opciones sostenibles.

La construccién modular ligera ofrece ventajas significativas en términos de eficiencia,
adaptabilidad y sostenibilidad, lo que la convierte en una alternativa atractiva en el ambito de la

edificacion.
2.3.7 Materiales y técnicas constructivas en la construccion ligera

Se enfoca en utilizar materiales y técnicas que reducen el peso de las estructuras
favoreciendo asi la eficiencia en el tiempo de construccién y la habitabilidad (ver figura 4). A pesar
de que algunos materiales pueden tener un alto coste energético, su menor peso permite reducir las
emisiones en comparacion con la construccion tradicional (Gonzalez, 2016), todo esto permite
equilibrar eficiencia estructural y sostenibilidad, lo que ayuda a dar un realce al valor ambiental del

desarrollo industrial.
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Figura 4: Esquema de materiales y sistemas constructivos mas habituales.

Fuente: Gonzales, 2016.

2.4 Tecnologiay evolucion de la construccion modular en Ecuador

Las tecnologias aplicadas a la construccion de viviendas abarcan no solo los materiales y
componentes constructivos, sino también consideran las caracteristicas sociales y econémicas de
los destinatarios, asi como el entorno y el impacto ambiental, en la edificacién de vivienda de interés
social, predominan elementos como vigas, columnas y losas de hormigén armado, junto con

albafiilerias de ladrillo cerdmico o bloque de concreto.



El sector informal sigue estas tendencias, en zonas marginales se utilizan materiales
tradicionales como adobe en la sierra y la costa, y madera en la selva, aunque este Ultimo es poco
empleado por el sector formal. Las viviendas en &reas con alta pluviosidad suelen tener techos de
tijerales con viguetas de madera, y a veces incorporan un falso cielo raso de madera y paja con
estuco de yeso, en areas rurales y pequefias poblaciones, se utiliza un enchaclado de bambusas
sobre las viguetas de madera, con tejas ceramicas, laminas de zinc o asbesto, que también se
construyen muros, entrepisos y techos de hormigén vaciado, con malla electrosoldada, en cambio
en la costa de Ecuador, se han levantado viviendas renovables de quincha, utilizadas principalmente
en programas oficiales y por la Organizacion No Gubernamental (ONG), aunque su uso es mas
comun en el sector informal se han identificado estructuras de perfiles de hierro, con cerramientos

y acabados realizados por los propietarios utilizando diversos materiales (Muenala, 2017).

En Ecuador, segin Muenala (2017), el hormigén se utiliza como el principal material de
construccion, pero su combinacién con otros materiales puede generar soluciones constructivas
innovadoras. Por ejemplo, el uso de bambu o madera puede complementar el hormigén, ya que el
bambu a menudo se emplea como un refuerzo, lo que mejora su trabajabilidad y durabilidad que, al
integrar estos materiales, se pueden optimizar las propiedades del hormigén y aprovechar al maximo

las ventajas que ofrecen los materiales alternativos.

2.5 Costos de madera contralaminada (CLT) vs. Hormigén en la construccién de
bloques habitacionales

Para establecer un andlisis de costos en la construccion de un bloque habitacional utilizando
madera contralaminada (CLT), es esencial considerar las variaciones en la materialidad respecto al
hormigdn. Segun Flores (2022) el uso de CLT, aunque emergente y con informacion limitada sobre
fabricantes en la industria, puede presentar un costo competitivo en comparacién con las estructuras

tradicionales de hormigon.

Los costos de construccién de CLT se componen de varios elementos, incluyendo el precio
de los paneles, la mano de obra para su instalacién y los materiales adicionales, como adhesivos.
El andlisis indica que, si bien la inversion inicial en CLT puede parecer alta, la eficiencia en la
instalacion y el potencial de reduccién de tiempo de construccién pueden equilibrar el costo total del
proyecto. La eleccién de CLT no solo se justifica por su rendimiento estructural, sino también por la
sostenibilidad y las caracteristicas ambientales que ofrece.

En contraste, los costos asociados con el hormigdn incluyen excavacion, mezcla, y
colocacién, que son generalmente mas altos debido a la complejidad de los procesos involucrados
y el tiempo requerido para el curado. Asi, la decision entre hormigén y CLT debe considerar no solo
los costos directos, sino también el rendimiento a largo plazo, la eficiencia en la construccion y el
impacto ambiental, aspectos que Flores (2022) subraya como cruciales en la evaluacién de

proyectos de edificacion moderna.
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Por lo tanto, aunque el costo de CLT puede ser mas elevado en términos de materiales, la
eficiencia en su instalacion y los beneficios a largo plazo pueden hacer que resulte mas ventajoso

econémicamente en comparacion con las estructuras de hormigén tradicionales.

2.6 Sostenibilidad en la construccién modular

El concepto de sostenibilidad se comenzé a integrar en diversas disciplinas, incluida la
arquitectura, que da lugar a la arquitectura sostenible, que se basa en la capacidad de satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer a las generaciones futuras. La arquitectura, al igual que otras
industrias, ha seguido un modelo productivo lineal de extraccién, fabricacion, uso y generacién de
residuos, que afecta negativamente al medio ambiente. Los sistemas constructivos modulares se
caracterizan por su eficiencia, flexibilidad y sostenibilidad. Consisten en la fabricacion de médulos o
secciones completas de un edificio en entornos controlados (como fabricas), que luego son
transportados al sitio de construcciéon para su ensamblaje. Este enfoque permite reducir tiempos de

construccioén, minimizar el impacto ambiental y mejorar el control de calidad (Wadel, 2010).

2.6.1 Ciclo de vida en el sistema modular

En términos de reciclaje, Wadel (2010), mencionan que, los sistemas modulares presentan
bajos niveles de residuos a lo largo de las distintas etapas del ciclo de vida. Sin embargo, en la fase
de construccion, los sistemas modulares destacan, generando entre el 92% y el 97% de los residuos,

en su mayoria pequefios embalajes, acero y madera.
Para optimizar el sistema modular, se recomienda:

e Extracciéon y fabricacion de materiales: Utilizar materiales de bajo impacto ambiental,

como los renovables y reciclables, promoviendo su reciclabilidad.

e Transporte: Emplear proveedores locales y localizar fabricas cercanas a las obras,

optimizando los movimientos y las cargas.

e Construccién: Favorecer la prefabricacién, incluso de cimentaciones, utilizando pocos

materiales y juntas reversibles.

e Uso: Mejorar el aislamiento térmico, la proteccion solar y aumentar la captacién de energia
renovable.

e Mantenimiento: Usar materiales duraderos, de bajo impacto ambiental y reciclables.

o Desconstruccion: Emplear juntas reversibles para maximizar la recuperacion de materiales

y minimizar la generacion de residuos.

2.6.2 Flexibilidad en el sistema modular.

La flexibilidad en el sistema modular, como sefiala este autor Andrade (2015), es un concepto

gue permite que los espacios arquitectonicos se adapten de manera dinamica a las cambiantes
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necesidades de sus ocupantes. Andrade destaca que, en el contexto de la vivienda, esta flexibilidad
no solo implica la adaptabilidad fisica de los materiales, sino la capacidad de transformacion de los
espacios, permitiendo que una estructura se amplie, reduzca o reconfigure en funcién de las
necesidades del usuario a lo largo del tiempo. En este sentido, Andrade define la flexibilidad como
una caracteristica que fomenta la optimizacién de recursos y facilita una relacion mas sostenible con

el entorno construido.

Para lograr esta flexibilidad, Andrade (2015) detalla la importancia de los sistemas
constructivos en seco y de las uniones reversibles, que permiten que los modulos se desensamblen
y se reubiquen sin necesidad de cambios drasticos en la estructura. Este enfoque de ensamblaje
promueve el aprovechamiento de los materiales al reducir el desperdicio y facilitar su reutilizacion.
Andrade argumenta que, al implementar sistemas modulares con materiales prefabricados, se crea
un espacio habitable adaptable y funcional, capaz de evolucionar junto con sus usuarios.

Esto sefiala como la adaptabilidad y la sostenibilidad se unen en la arquitectura modular, y
permiten que las viviendas evoluciones de la mano con las necesidades de los usuarios,

promoviendo un uso mas eficiente de los recursos

2.6.3 La flexibilidad en la vivienda

Se refiere a la capacidad de adaptarse a las necesidades cambiantes de sus ocupantes a lo
largo del tiempo, permitiendo la reorganizacion de los espacios segun las demandas funcionales del
momento, este concepto tiene mdltiples manifestaciones y ha sido explorado por diferentes

arquitectos y culturas a lo largo de la historia.

Habraken argumenta que la produccién masiva de viviendas colectivas, a la que denomina
alojamiento de masas, tiende a prever y estandarizar todo, lo que impide que se adapten a lo
imprevisto o a los cambios en las necesidades de los habitantes. Es aqui donde la flexibilidad se
convierte en una herramienta clave para permitir el cambio y la evolucién del espacio habitacional
(Tordable, 2020).

2.7 Introduccién a N. John Habraken y su impacto en la construccién modular
2.7.1 Viday obra

John Habraken se enfoca en explorar nuevas formas de entender la relacion entre el usuario,
su vivienda y el entorno, destacando la participacion ciudadana y la adaptabilidad de los espacios
arquitectonicos. Su obra mas influyente, Soportes: una alternativa al alojamiento de masas (1962),
desafia la rigidez del Movimiento Moderno, inspirandose en el trabajo del Team X y figuras como
John Turner y Christopher Alexander, quienes abogaban por la autoconstruccion y la adaptacion
comunitaria en la arquitectura (Tordable, 2020). Como sefiala Tordable (2020), Habraken propone

una arquitectura que promueva la flexibilidad y la participacion activa del usuario.
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2.7.2 Teoria de soportes

La teoria de los soportes de John Habraken, aborda la problematica del alojamiento masivo,
donde los usuarios quedan excluidos del proceso de disefio donde la participacién del habitante es
clave, y su libro ofrece herramientas para evitar la reproduccion de viviendas estandarizadas y

rigidas.

En el disefio de soportes profundiza en su propuesta, desarrollando un sistema jerarquico de
niveles que permite que los cambios en los elementos inferiores no afecten a los superiores, esta
jerarquia organiza el control gradual sobre las diferentes partes de un edificio, lo que posibilita la

integracion de diferentes necesidades y casos dentro de una misma estructura (Tordable, 2020).

La teoria de los soportes permite a otros arquitectos replicar esta idea, creando una

arquitectura flexible y adaptable, donde la participacion de los usuarios es central.

e Sopores y unidades separables: participacion comunitaria en la definicion de soportes

arquitectonicos, permitiendo flexibilidad y adaptabilidad en la distribucion.

e Zonificacién: zonas de un soporte en cuatro tipos: Alfa (privada y junto a paredes
exteriores), Beta (privada sin paredes exteriores), Delta (para uso exterior) y Gamma (uso
publico). Los margenes separan estas zonas, combinando sus caracteristicas, y permiten

adaptar los espacios segun las necesidades funcionales del proyecto.

e Sectores: Un conjunto de sectores relacionados define la vivienda, transformando las zonas

abstractas en las dimensiones reales del edificio.

e Variante bésica: Las combinaciones de sectores dentro del soporte permiten formar

distintos grupos con los mismos elementos, generando resultados diversos.

e Modulacion y Prefabricacion: industrializacion mediante una industria local y disgregada,
donde los usuarios eligen componentes de un catalogo para facilitar el montaje y reducir

costos.

e Constancia de un soporte: evaluacién analitica entre arquitecto y habitante, donde se

seleccionan y analizan soluciones en cada etapa hasta completar el conjunto.

2.8 El médulo

La modulacion en arquitectura, utilizada a diversas escalas, se ha visto tradicionalmente como
una unidad espacial o habitacion, cuyas dimensiones dependen de su uso, es un reto clave para
evitar que se convierta en un parametro limitante con el objetivo es crear espacios polivalentes que
se adapten a las cambiantes necesidades de los usuarios a lo largo de sus vidas, convirtiendo la

modulacién en una herramienta flexible y atil (Moreno, 2023).

La adaptabilidad es otro de los grandes factores que impulsa el disefio modular ya que se

busca que los edificios sean adaptables a su entorno, pero también en base a sus recursos. En este
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sentido, el disefio modular y la participacion comunitaria son claves en la teoria de Habraken, donde
el soporte no es un simple esqueleto estructural, sino una arquitectura flexible que responde a la
transformacion en el tiempo. La diferenciacion entre soporte y unidades separables (ver figura 5)
permite que los espacios sean configurables segun las decisiones colectivas, evitando la rigidez del

bloque repetido y fomentando una arquitectura mas dinamica y contextualizada (Tordable, 2020).

Esto resalta como la modulaciéon y la adaptabilidad, combinadas con la participacion
comunitarias pueden generar un cambio en la arquitectura, convirtiéndola mas flexible, dinamica y

capaz de evolucionar segln las necesidad de las personas que cambian a través del tiempo.

Figura 5: Diferentes combinaciones de soportes (naranja) y unidades separables (amarillo).

Fuente: Tordable, 2020.

2.8.1 Modulo como unidad de medida

El médulo en arquitectura segin Anchorena (2020) actia como una unidad estdndar que
facilita la estandarizacion y coordinacién tanto de espacios como de materiales. Su implementacion
responde a la necesidad de optimizar el uso de recursos, reducir costos y acelerar los tiempos de
construccion, especialmente en proyectos que requieren soluciones rapidas y flexibles. Al utilizar
dimensiones fijas, como en los casos de containers o grillas estructurales, el médulo permite crear
espacios adaptables y funcionales, capaces de evolucionar con el tiempo y responder a diversas
necesidades programaticas. Aunque a veces limita la busqueda formal, asegura eficiencia y
funcionalidad, lo cual es crucial en contextos de recesion o en paises en desarrollo, donde es vital

equilibrar pragmatismo y disefio de calidad.

2.8.2 Modulo como unidad de programa

La arquitectura modular y la implementacion de unidades de programa adaptables como
respuesta a las necesidades cambiantes de la sociedad moderna. Al abordar como los usos
efimeros de los espacios requieren mayor flexibilidad, se explora la capacidad de las viviendas para
adaptarse a diferentes contextos y necesidades. La adaptabilidad se vincula no solo con la relacién
entre el disefio y el entorno, sino también con la innovacion tecnolégica y las expectativas
cambiantes de los usuarios (Anchorena, 2020). Este enfoque muestra la importancia de la
flexibilidad contemporanea, mostrando como los espacios evolucionan y se ajustan de manera

correcta a los nuevo requerimientos sociales, tecnolégicos y funcionales.
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2.9 Transformaciones en la construccion: Del hormigon al CLT

A lo largo de la evolucion de la industrializacion en la construccion, el uso de moédulos ha
jugado un papel fundamental en la optimizacién de procesos y en la adaptacion de espacios. Sin
embargo, el hormigén, a pesar de ser uno de los materiales mas empleados en la actualidad por su
resistencia y durabilidad, presenta desventajas significativas en términos ambientales, sostenibles
y de salud. En este contexto, la madera contralaminada (CLT) emerge como una alternativa viable,
ofreciendo multiples ventajas tanto ambientales como funcionales. Este puente de informacion
explorard las desventajas del hormigén y las ventajas del CLT, asi como consideraciones
econdémicas y datos sobre el impacto ambiental que sustentan la transicion hacia practicas
constructivas mas sostenibles. Se establecera una conexién entre los desafios del hormigén y las
oportunidades que presenta el CLT en la basqueda de un futuro mas eficiente y saludable para la

construccion.

2.9.1 Impacto ambiental del hormigdn

El hormigén es el material de construccion mas utilizado a nivel mundial y, después del agua,
es el segundo elemento mas consumido por la humanidad, con un consumo promedio de una
tonelada anual por persona. Se destaca por su disponibilidad, ya que se produce a partir de materias
primas abundantes, y por sus propiedades estructurales, incluyendo durabilidad, bajo
mantenimiento, y buenas capacidades de aislamiento térmico y acustico. Su produccion masiva
implica un alto impacto ambiental, econémico y social, dado su volumen y la relevancia que tiene en

infraestructuras de todo tipo (Estupifian, 2020).

La contaminacion ambiental y el cambio climatico afectan la calidad de vida global y plantean
riesgos significativos para la durabilidad y seguridad de las estructuras. Cambios de temperatura,
lluvia &cida y fenémenos extremos como tormentas pueden deteriorar las propiedades del hormigén,
mientras que la contaminacion del aire, intensificada por el trafico y las emisiones industriales,
reduce su vida util. Ademas, las emisiones de CO, contribuyen a la carbonatacion del hormigén,
debilitando las estructuras y agravando el cambio climéatico, lo que subraya la importancia de evaluar
el impacto ambiental en la construccion para mejorar su resistencia y sostenibilidad (Méndez y
Burgos, 2008).

2.9.2 Impacto no sostenible del hormigon: Analisis desde la extraccion hasta el
curado

El hormigbn armado es uno de los materiales mas utilizados en la construccion,
especialmente en proyectos de gran escala, por su capacidad para resistir cargas pesadas y su
durabilidad. Sin embargo, este material presenta varias desventajas que impactan tanto en el

proceso constructivo como en la sostenibilidad y la salud de los trabajadores.

La sostenibilidad del hormigén se ve comprometida debido a los significativos impactos

ambientales derivados de su produccion, desde la extraccion de materias primas hasta el curado
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del material. Este proceso depende en gran medida de la fabricaciéon del cemento Portland, el
componente esencial del hormigén, que contribuye al 8% de las emisiones globales de CO2. Este
impacto ambiental se origina principalmente en la calcinacion del clinker, un subproducto de la
piedra caliza, y en la quema de combustibles fosiles necesarios para alcanzar temperaturas de hasta
1450°C (Pérez, 2010).

En la etapa de extraccién, las canteras proveen piedra caliza, marga y otros minerales, lo que
implica la degradacién del suelo y la alteracién de ecosistemas locales. Posteriormente, el transporte
de estas materias primas incrementa las emisiones de gases de efecto invernadero debido al
consumo de combustibles fésiles. Durante la produccion de clinker, se libera CO2 tanto por
reacciones quimicas como por la energia térmica requerida, alcanzando un promedio de 0,73 a 0,99
toneladas de CO2 por tonelada de cemento producido. Este nivel de emisiones es insostenible
considerando que se producen mas de 4 mil millones de toneladas de cemento al afio (Hasanbeigi,
2012).

En el curado del hormigén, si bien este proceso no es el principal emisor, es importante
destacar que requiere agua en grandes cantidades, lo que agrava el estrés hidrico en muchas
regiones. Ademas, el proceso de hidratacion del cemento continda liberando pequefias cantidades
de CO2 durante su vida util.

Por estos motivos, la industria del hormigon enfrenta el desafio de adoptar tecnologias
alternativas como la captura y almacenamiento de carbono (CCS), la reduccién de clinker en la
mezcla y el uso de materiales reciclados. Estas soluciones, aunque aun en fases de desarrollo,
ofrecen una reduccion significativa de las emisiones y un menor impacto ambiental (Pérez Jacome
2021).

2.9.3 Impacto del cemento en las emisiones de CO2

A nivel global, Leén y Guillén (2020) nos dice que en el sector de la construccion consume el
40% de la energia primaria y es responsable del 33% de las emisiones de CO2. La produccion de
cemento requiere grandes cantidades de recursos, especialmente caliza, siendo el proceso de
clinkerizacién el mas intensivo en energia, con un consumo que puede alcanzar hasta el 86% del
total. Entre 2004 y 2016, la produccién mundial de cemento crecié de 2,1 a 4,65 billones de
toneladas, lo que aumenté significativamente las emisiones de CO2. Las emisiones varian por
regién: China, Corea y Japon reportan 663 kg CO2/t; India, 670 kg CO2/t; Europa, 665 kg CO2/t; y
América del Norte, 780 kg CO2/t, todos superando el promedio global de 616 kg CO2/t. El Andlisis
de Ciclo de Vida (ACV) se utiliza para evaluar el impacto ambiental de la producciéon de cemento.
Entre las mejoras destacan el uso de combustibles alternativos, como biomasa y residuos
industriales, asi como tecnologias avanzadas, como la recuperacion de calor y la cogeneracion, que

contribuyen a disminuir tanto el consumo de energia como las emisiones de CO?2.

Segun Ledn y Guillén (2020) en 2016, la produccién de cemento en América Latina y el Caribe

represent6 el 4,2% del total mundial, con un promedio de emisiones de CO2 de 580 kg por tonelada
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de cemento, cifra que es ligeramente inferior al promedio global de 616 kg CO2/t. El consumo
promedio per capita de cemento en la region fue de 283 kg por habitante, lo que indica una alta
demanda en los sectores de infraestructura y construccion residencial. Para promover la
sostenibilidad, se estan implementando iniciativas que buscan reducir el uso de combustibles fosiles
a través de la introduccion de combustibles alternativos, como residuos organicos y materiales

reciclables; sin embargo, su éxito depende de la infraestructura y las politicas locales.

La produccion de cemento en Ecuador emite aproximadamente 510,57 kg de CO2 por
tonelada, cifra cercana al promedio de 580 kg CO2/t de América Latina y por debajo del promedio
global de 616 kg CO2/t. ElI consumo energético en el pais es de 3.191,95 MJ por tonelada de
cemento, con el proceso de clinkerizacion representando el 91,44% del total de energia utilizada.
En 2016, el consumo per capita de cemento en Ecuador fue de 331 kg por habitante, situandolo
entre los paises con mayor consumo en la regién. La produccion esta dominada por tres empresas:
Holcim (58,73% del mercado), UNACEM (23,61%) y UCEM (17,66%), que operan cinco plantas en
ciudades como Guayaquil, Latacunga, Otavalo, Riobamba y Azogues. Para mitigar su impacto
ambiental, las empresas han comenzado a sustituir combustibles fosiles por alternativas como
desechos peligrosos, aceites usados y cascaras de arroz, logrando reducir el uso de combustibles
fésiles entre un 5% y un 30%, segun la planta. Ecuador aplica la metodologia del IPCC para medir
las emisiones de gases de efecto invernadero, enfocandose en los sectores de "energia"y "procesos
industriales”, donde la calcinacién de piedra caliza es un factor clave en las emisiones (Leén y
Guillén, 2020).

Este panorama destaca la necesidad de adoptar practicas méas sostenibles en la produccion
del cemento, no solo a través de la reduccidon de emisiones, si no también mediante el uso de

tecnologias limpias que reduzcan el impacto ambiental.

2.9.4 Impactos ambientales en el ciclo de vida del hormigoén

Es util examinar los impactos ambientales de la construccion en el contexto del Ciclo de Vida

de los materiales del Edificio, mostrado en (ver figura 6).

Fabr:iC:CIdn Montaje en el Renovaciér/
Disefio ; Distribucion € En Uso Desmontaje/
Materiales/ sitio -
Demolicion
Producto

Figura 6: Ciclo de Vida de los materiales del Edificio.

Fuente: Elaboracion propia.

Las mayores contribuciones a la huella de carbono y al consumo de energia del hormigén
provienen de la produccion del cemento y el transporte. Para mitigar estos impactos, se promueven
practicas como el uso de agregados reciclados, mejoras en la eficiencia del transporte y el uso de

tecnologias de produccién mas sostenibles (Sanguinetti, 2014).
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El ciclo de vida del hormigén incluye desde la obtencion de materias primas hasta su
disposicion final, y cada etapa contribuye a su impacto ambiental. Las principales fases incluyen

(ver figura 7).

Extraccion y

Transporte de
e Materias Primas "-.,\
Pid o
s Y

'
’ .

o

Uso y Fin de Produccion del
Vida Cemento

Ciclo de vida del hormigén

1
' ¥
\ /
ngi?igoét: ! Mezcla y
Construccion ==e———== Dosificacion

Figura 7: Ciclo de Vida de los materiales (EI hormigén).

Fuente: Elaboracién propia.

2.9.5 Desafios del hormigdn en la construccién moderna

En la construcciéon moderna, el hormigén se enfrenta a desafios significativos que impactan
su sostenibilidad y durabilidad. Segun Vera (2022), la produccién de cemento, fundamental en la
fabricacion del hormigon, genera cerca del 8% de las emisiones globales de CO2, lo que subraya la
urgencia de desarrollar alternativas més ecolégicas y practicas de construccién sostenibles.
Ademas, la durabilidad del hormigén est4d comprometida por factores ambientales, como la
exposicién a cloruros y ciclos de congelacion-descongelacién, lo que puede provocar deterioro
prematuro y aumentar los costos de mantenimiento. Por tanto, se requiere una investigacion

continua en la formulacién de hormigones mas resistentes y en el uso de materiales reciclados.

Asimismo, la industria debe abordar la escasez de recursos, como arena y grava, que afecta
la produccion de hormigén de alta calidad. Vera (2022) destaca que la extraccion insostenible de
estos materiales puede llevar a la degradacién ambiental y conflictos sociales. La integracién de
tecnologias innovadoras, como hormigones autorreparables y aditivos inteligentes, puede ofrecer
soluciones para mejorar la adaptabilidad del hormigén en un entorno de construccion en constante
cambio. Asi, al enfrentar estos desafios, el sector de la construccién no solo puede contribuir a un
entorno construido mas sostenible, sino también mejorar la percepcion publica del hormigén como

un material esencial para el futuro.
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2.10 Madera contralaminada (CLT) como colucién costenible en la construccion modular
y estructural

Para Galvan (2017), la madera es un material considerado sostenible en la construccién por
varias razones clave, destacadas en el documento. Primero, su capacidad para fijar carbono
atmosférico durante el crecimiento de los arboles permite una reduccién significativa en la huella
ecoldgica de los edificios, ya que emite menos CO, en comparacién con otros materiales como el
acero o el concreto. Ademas, la madera requiere poca energia en su transformacién y construccion,

ayudando a minimizar el consumo energético total en el sector edificio.

Hoy en dia, elegir la madera, y en particular la madera contralaminada (CLT), resulta ideal
debido a su versatilidad, durabilidad y eficiencia energética. Este material es adecuado tanto para
estructuras internas como para envolventes térmicas de edificios, mejorando el rendimiento
energético y promoviendo el confort térmico al tener propiedades higroscépicas que equilibran la
humedad en los espacios habitados, representa un avance importante hacia el futuro de la
construccion sostenible. Este sistema constructivo permite construir edificios de gran altura con
madera, ofreciendo ventajas como una mayor eficiencia en tiempos de construccion, buen
comportamiento frente al fuego y aislamiento acustico. Ademas, el CLT encaja perfectamente en
estandares de eficiencia energética como el Passivhaus, lo cual le afiade un valor especial en el

contexto de politicas de sostenibilidad europeas (Galvan, 2017).

2.11El CLT

En la bisqueda de materiales eficientes y sostenibles para la construccién modular, el uso de
madera ha tomado importancia, ya que es un material de construccion rapida y de bajo impacto
ambiental, siendo la madera contralaminda CLT un sistema constructivo prefabricado 6ptimo para

un uso modular.

Hermoso (2017) nos dice que, los tableros de CLT (madera contralaminada o Cross
Laminated Timber) son un componente clave en esta investigacién, dado que su uso es fundamental
en el disefio de viviendas modulares. Este material cumple con muchas de las expectativas
necesarias para la construccion modular, lo que lo convierte en uno de los pilares de este estudio.
Los paneles de CLT estan compuestos por capas de madera aserrada o laminada encolada,
dispuestas de forma perpendicular entre si, lo que otorga al material una gran estabilidad estructural.
Cada capa esta formada por laminas de madera pegadas con adhesivos estructurales, y las tablas
que las componen suelen estar empalmadas en longitud mediante uniones dentadas (ver figura 8).
Gracias a esta configuracion, el CLT es apto para una amplia gama de aplicaciones, como muros

portantes, paredes divisorias, revestimientos, suelos, entrepisos y cubiertas (Garcia, 2021).
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Figura 8: Tablero CLT.

Fuente: https://wigo.info/cross-laminated-timber

En cuanto a su fabricacién, segun Pacheco (2023), los paneles de CLT se forman al colocar
tablones de madera en capas perpendiculares, orientadas a 90°, y unidas mediante encolado a
presién. Por lo general, los paneles estan compuestos por un nimero impar de capas, con un
minimo de tres y hasta siete, aunque es posible incorporar mas capas segun el disefio (ver figura
9). También existen variantes con capas dobles, en las que dos capas con la misma direccion de la
fibra se adhieren entre si y se alternan con otras capas perpendiculares, lo que refuerza ain mas la
resistencia y estabilidad del material (Pacheco, 2023).

Figura 9: Conformacion de tablero CLT.

Fuente: https://wigo.info/cross-laminated-timber

2.11.1 Historia

La madera contralaminada, también conocida como CLT (Cross Laminated Timber), es un
material prefabricado innovador que emergié en Austria y Alemania a principios de la década de
1990, desde entonces, ha revolucionado la construccion en madera gracias a su versatilidad y
resistencia estructural. Europa, especialmente Austria, Alemania y Suiza, ha liderado la produccién
de CLT, que actualmente representa aproximadamente el 90% de la produccion mundial. En 2014,
la produccion alcanzé los 625 mil m3 y continu6 creciendo en los afios siguientes, impulsada por una
creciente demanda de soluciones constructivas sostenibles y eficientes. Este contexto subraya la
relevancia del CLT en la construccion modular y de edificios de gran altura, tal como se muestra en
esta investigacion (Hermoso, 2017).
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En la actualidad, Europa es la principal productora de CLT a nivel mundial, con Austria,
Alemania y Suiza como los paises mas destacados en manufactura. En Austria, se encuentran las
tres compafilas mas prominentes en la fabricacion de CLT: Stora Enso, Binderholz y KLH. Sin
embargo, el panorama de la produccion de CLT estd en constante evolucion, con un desarrollo
notable en la capacidad de manufactura en paises como EE. UU. y Japén, que buscan posicionarse
fuertemente en el mercado global. Se prevé que este cambio dinamico continde en los préximos

afios, dado el potencial de la madera laminada como material de construccion (Garcia, 2021).

2.11.2 Aplicacidn a edificios modulares

El desarrollo y el uso del CLT en edificios modulares ha experimentado un crecimiento notable
a nivel mundial, esto llevado de la mano de evolucion tecnolégica, el apoyo del gobierno y una nueva
vision social. Brasil, Noruega, Canada y Estados Unidos fueron paises que han liderado estos
cambios, demostrando que la madera puede ser muy eficiente si se maneja de manera correcta y
responsable, desafiando las practicas tradicionales de construccion. Proyectos como el Mjostarnet,
Ascent y Brok Commons son ejemplo de como la viabilidad estructural del CLT contribuyen a la

sostenibilidad mediante la reduccion en la huella de carbono y tiempos de construccion.

Brasil ha desarrollado grandes estructuras y sistemas de construccién prefabricados desde el
inicio de la industria de la madera laminada encolada hace cien afos. En Brasil, los sectores de
construccion ligera y masiva han visto el surgimiento de nuevos productos de madera técnica, como
el entramado ligero, la madera contralaminada y la madera microlaminada, en los Ultimos diez afios
(Almeida, 2020).

En los Ultimos seis afios se han construido o estan en proceso de construccién méas de 44
edificios en altura con madera en todo el mundo. El programa Green Construction through Wood
(GCWood), fundado por el gobierno de Canada en 2013, promovié el uso de la madera en la
construccion y financié dos proyectos que demostraron su potencial. EI Brook Common Tallwood
House (ver figura 10), una residencia de estudiantes de 18 plantas con una estructura hibrida, y el
edificio Origine en Quebec, un bloque residencial de 13 plantas, se construyeron en el campus de

la Universidad British Columbia en Vancouver (Fernandez, 2020).

Figura 10: Edificio Brock Commons Tallwood House.

Fuente: https://vancouver.housing.ubc.ca/residences/brock-commons/
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Otro de los paises a la vanguardia en la construccion con madera es Noruega, que en 2015,
se completd la construccion de The Treet (ver figura 11), un edificio de 14 plantas que, en la

actualidad, es el mas alto de Noruega construido integramente en madera (Fernandez, 2020).

Figura 11: Edificio The Treet, Bergen.

Fuente: https://www.skyscrapercenter.com/building/treet/16540

Los edificios modulares construidos con madera laminada (CLT) estan ganando popularidad
en la arquitectura moderna, especialmente en términos de sostenibilidad y eficiencia constructiva.
El edificio Mjgstarnet en Noruega (ver figura 12), que se termind en 2019 y es considerado el
rascacielos de madera méas alto del mundo, alcanza una altura de 85.4 metros, fue uno de los
primeros ejemplos notables de la implementacién de CLT en la construcciéon modular. Este proyecto
demuestra que la madera laminada puede construir estructuras de baja altura y mas altas y

complejas (Dewalt, 2021).

Figura 12: Edificio Mjgstarnet.

Fuente: https://maderayconstruccion.com/torre-mjostarnet-noruega-arquitecturademadera/

Sherman y Fazeli (2022) afirma que, la madera laminada se destaca por su bajo impacto
ambiental porque su capacidad de secuestrar carbono contribuye significativamente a la
sostenibilidad de los edificios. El proyecto Ascent en Milwaukee, que se completd en 2022 y
establecié un nuevo récord como el edificio de madera més alto del mundo con una altura de 86.6
metros, es un ejemplo significativo de su aplicacién. El uso de la madera en construcciones de gran

altura ha avanzado mucho y este proyecto es un hito. Ademas, este tipo de innovaciones estan
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respaldadas por la nueva normativa internacional de construccion que permite el uso de madera

laminada en edificios de hasta 18 pisos.

Debido a sus ventajas estructurales y ambientales, la combinacién de madera de pino y
sistemas de construccion modular estd ganando popularidad, lo que esta generando nuevas
oportunidades en el disefio arquitectonico. Dewalt (2021) nos dice que, estas tendencias abren
nuevas perspectivas para la arquitectura moderna, especialmente en edificios de gran escala, y

permiten la construccién de edificios mas sostenibles.

2.11.3 Evolucién CLT

La madera laminada cruzada, o CLT, ha revolucionado el sector de la construccion al emerger
como un material versétil y sostenible que desafia los métodos tradicionales. En los ultimos diez
afios, ha ganado terreno de manera exponencial, segun Almeida (2020) esto se ve especialmente
en paises como Brasil, donde la produccion de CLT ha despegado, reemplazando gradualmente los
materiales minerales en muchas obras. Este fenédmeno no es aislado, en 2018, la producciéon
mundial superé el millén de metros cubicos y se proyecta que en pocos afios alcance los 3 millones,

con el crecimiento mas significativo ocurriendo fuera de Europa, particularmente en Brasil.

El CLT ha sido impulsado por una necesidad clave de la industria maderera: agregar valor a
la madera aserrada. Desde sus inicios en los afios 90, este material no solo desafié el dominio del
concreto y el acero, sino que también ofreci6é nuevas posibilidades arquitectonicas. Con sus paneles
de grandes dimensiones, el CLT permitié a los arquitectos pensar en volimenes tridimensionales,
un cambio radical respecto al enfoque tradicional bidimensional (Almeida, 2020). Esta capacidad de
transformar el disefio arquitecténico es uno de los principales motivos por los cuales ha ganado

popularidad rapidamente en la construccion de edificios, desde viviendas hasta grandes complejos.

Su introduccién formal en Europa comenzé en la década de los 90, y en 1998 se estandariz6
el uso de CLT. Para 2008, fue oficialmente reconocido en el Eurocddigo 5, abriendo la puerta a una
adopcién mas generalizada en el sector de la construccién. Hoy en dia, el material se utiliza en
edificios de mediana y gran altura, especialmente en América del Norte, donde su resistencia
estructural, sus propiedades frente al fuego y su capacidad para almacenar CO2 lo han consolidado
como una opcioén lider para la construccion sostenible (Almeida, 2020). En el contexto actual de
cambio climatico, el CLT se presenta como una solucién que no solo es eficiente desde el punto de

vista funcional, sino que también aporta a la sostenibilidad del planeta.

Con récords cada vez mayores en edificios de mdltiples pisos, (ver tabla 1), la construccién a
doble cara (CLT) es hoy en dia un componente esencial de la tendencia hacia la construccion en
altura con madera. Este auge se ha visto alimentado por avances tecnolégicos y la evolucion hacia
la prefabricacion. El uso de tecnologias digitales y el enfoque modular han permitido que el CLT sea
parte de una nueva era en la construccion. Este material, junto con su capacidad para integrarse

con otros como el acero y el concreto, ha dado lugar a sistemas hibridos que aprovechan las
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fortalezas de cada uno, creando estructuras robustas y de gran escala con una eficiencia sin
precedentes. Asi, el CLT se ha convertido en una pieza clave en la construccién moderna, uniendo
la tradicion de la madera con las necesidades del futuro (Almeida, 2020).

Tabla 1: Evolucion del CLT a través de edificios.

Proyecto Altura Plantas Arquitectos Ao Pais
Damaschke Housing 9 metros 3 plantas Fink + Jocher 1996 Alemania
State

H8 25 metros 8 plantas Schankula 2012 Alemania
Forté Tower 32 metros 10 plantas Lendlease 2012 Australia
Brock Commons 63 metros 18 plantas Acton Ostry 2017 Canada

Arquitectos
HoHo 84 metros 24 plantas  RLP Rudiger Lainer + 2020  Austria

Fuente: https://upcommons.upc.edu/handle/2117/334153

2.11.4 Especificaciones

El grosor de cada capa de madera puede variar entre 16 y 51 mm, mientras que el ancho
varia entre 60 y 240 mm. El espesor ideal de un panel de CLT es cuatro veces mayor que el de cada
una de las capas que lo conforman, lo que ayuda a disminuir las fallas por cizallamiento que es una
deformacion que ocurre cuando un material se somete a fuerzas opuestas aplicadas en direcciones
paralelas, pero en sentidos contrarios, o que provoca que las capas internas del material se deslicen
unas sobre otras (Pacheco, 2023). Estos tableros pueden proveer resistencia estructural, masa
térmica, aislacion acustica, térmica e ignifuga, con un adecuado desempefio en el ciclo de vida
(Garcia y Alvarado, 2021). Este producto estad hecho usualmente de Pino Radiata y estd compuesto
por tres, cinco o siete capas de madera aserrada dispuestas perpendiculares entre si, que pueden
tener un ancho de hasta 3,5 metros y una longitud de 13,5 metros, y estan disponibles en una
variedad de espesores que van hasta 300 mm, segun las necesidades de cada proyecto (Celulosa,
2024). Gracias a su composicion y propiedades mecanicas el CLT garantiza una excelente
estabilidad y resistencia, ademas de coronarse como un material que responde de manera correcta
a términos acusticos, térmicos y en seguridad contraincendios debido sus grosores y técnicas de

elaboracioén.

2.11.5 Concepto estructural

Gracias a su disposicion en capas cruzadas, el sistema constructivo de madera de madera
laminada ofrece altas propiedades de rigidez y resistencia tanto en el plano como fuera de él, lo que
se debe a su accion bidireccional. La resistencia al corte o cizallamiento, especialmente en sistemas
de conexidn, se mejora significativamente con este "reforzamiento” estructural. La madera tiene una
mayor capacidad resistente a la traccion en comparacién con materiales como el acero, lo que le da

flexibilidad y optimiza la distribucién de cargas sismicas. Ademas, en comparacién con estructuras
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de acero o hormigdn, el CLT permite utilizar cimentaciones de menor tamafio debido a su ligereza.

Esto es particularmente ventajoso para edificios de gran altura (Pacheco, 2023).

La madera contralaminada (CLT) también ofrece una nueva perspectiva en ingenieria
sismica. Se pueden disefiar edificios con una mayor capacidad de resistir sismos y una resiliencia
notablemente superior al utilizar la madera de pino como componente principal de un sistema
estructural. Estos sistemas ingeniosos suelen incluir componentes destinados a reducir la energia
sismica, como amortiguadores o dispositivos de aislamiento sismico. Los elementos postensados
mejoran la resistencia a las fuerzas laterales y optimizan la distribucion de las cargas en las

estructuras de madera laminada (Fernandez, 2020).

Como aporte hacia el CLT podemos decir que, las propiedades estructurales avanzadas y la
eficiencia en disipar sismos posicionan al CLT como un material versétil para la arquitectura
contemporanea, ademas de resistir en zonas de riesgo sismico. Su densidad es liviana, es un
material flexible por lo que lo hacen sumamente viable y sustentable respecto a los materiales que

actualmente se usa.

2.11.6 Disposicion del panel CLT

Los paneles de madera contralaminada (CLT) tienen una disposicion similar a la madera
contrachapada, con capas adyacentes alineadas perpendicularmente para proporcionar resistencia
estructural, cumpliendo con el estdndar ANSI/APA PRG 320 que exige un minimo de 80 % de "area
de unién efectiva", lo cual es fundamental para su desempefio en aplicaciones como forjados y
muros (Pacheco, 2023). Este material sostenible reduce significativamente las emisiones de CO2
en la construccion, y gracias a su densidad, ofrece una excelente resistencia al fuego en
comparaciéon con materiales como el acero. Ademas, su capacidad de aislamiento térmico es
notablemente superior a la de materiales tradicionales como el hormigén, con una inercia térmica
de 1300 J/kg°C, casi el doble que la del hormigén, lo que refuerza sus propiedades de eficiencia

energética (Pacheco, 2023).

2.11.7 Sistemas constructivos tradicionales en Ecuador

Los sistemas constructivos tradicionales en Ecuador han dominado el sector debido a una
combinacion de factores econémicos, culturales y geograficos. Segun Muenala (2017), estos
métodos se caracterizan por el uso de materiales locales accesibles y técnicas que han sido
transmitidas de generacion en generacién. A continuacién, se analizan los materiales y sistemas

constructivos mas comunes en el pais y las razones de su predominio.

2.11.7.1. Bloques de concreto y ladrillos ceramicos

En las areas urbanas, los bloques de concreto y los ladrillos ceramicos son los materiales
mas utilizados en la construccion. Muenala (2017) sefiala que estos materiales destacan por su
resistencia estructural, haciéndolos especialmente adecuados para zonas con alta actividad

sismica. Ademas, al ser producidos localmente, su costo es relativamente bajo, lo que facilita su
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empleo en proyectos de vivienda de interés social. La facilidad con la que estos materiales pueden
combinarse con estructuras de hormigébn armado los convierte en una opcién versatil para

edificaciones urbanas y de mayor complejidad técnica.

2.11.7.2. Hormigén armado

El hormigén armado es un componente esencial en las construcciones formales en Ecuador.
Es ampliamente utilizado en vigas, columnas y losas debido a su alta durabilidad y capacidad para
soportar cargas estructurales significativas. Sin embargo, su principal limitacion radica en los altos
costos iniciales asociados con su produccion y colocacion, lo que restringe su uso en sectores de
menores ingresos (Muenala, 2017). A pesar de ello, el hormigén armado sigue siendo indispensable

en proyectos que demandan altos estandares de seguridad estructural.

2.11.7.3. Adobey bahareque

En las zonas rurales, los materiales tradicionales como el adobe y el bahareque son comunes.
Segun Muenala (2017), el adobe, fabricado con tierra y fibras locales, es una opcion econémica que
proporciona un excelente aislamiento térmico, especialmente en las regiones de la sierra. Por su
parte, el bahareque, que combina madera o cafia guadla con barro, se valora por su flexibilidad
frente a sismos, una caracteristica crucial en un pais altamente sismico como Ecuador. Sin
embargo, ambos sistemas presentan limitaciones, como su baja resistencia a la humedad y la

necesidad de mantenimiento constante.

2.11.7.4. Cafaguadlay quincha

En las regiones tropicales y costeras, la cafia guadla y la quincha son materiales
predominantes. Estos sistemas constructivos se destacan por su capacidad de ventilacion y frescura
en climas calidos, ademas de ser altamente flexibles frente a movimientos sismicos. No obstante,
Muenala (2017), advierte que su durabilidad depende de tratamientos adecuados para prevenir su
deterioro por humedad o insectos, lo que puede limitar su uso si no se cuenta con los recursos

necesarios para su mantenimiento.

2.11.8 Factores que determinan su uso

Los materiales tradicionales son una solucion econémica para las familias de bajos ingresos.
Por ejemplo, el adobe y el bahareque se fabrican con recursos locales y no requieren tecnologias
avanzadas ni mano de obra especializada, lo que reduce significativamente los costos de

construccion (Muenala, 2017).

Los materiales tradicionales como el adobe, la cafia guadda y la quincha son abundantes en
sus respectivas regiones geograficas. Esto minimiza los costos de transporte y fomenta su empleo

en las comunidades locales, especialmente en zonas rurales (Muenala, 2017).

Las técnicas tradicionales de construccion tienen un fuerte componente cultural, ya que han
sido transmitidas de generacion en generacion. En muchas comunidades, estas practicas son

consideradas como soluciones confiables y adecuadas a las condiciones locales. Muenala (2017),
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destaca que este conocimiento ancestral fortalece la percepcion de estos sistemas como opciones
viables, especialmente en areas rurales.

2.11.9 Ventajas de la madera contralaminada (CLT) frente al hormigdn

La eleccién de la madera contralaminada (CLT) como material principal en la construccion
ofrece numerosas ventajas que la destacan frente al hormigén. En primer lugar, el CLT es un
material sostenible, ya que su producciéon se basa en recursos renovables y contribuye a la
reduccién de la huella de carbono, lo que resulta fundamental en la lucha contra el cambio climatico.
Ademas, el CLT es mas ligero que el hormigon, lo que facilita su manejo y reduce los costos de
transporte y cimentacion. Su capacidad de prefabricacion permite una construccion mas rapida y
eficiente, acortando los plazos de obra y minimizando el impacto en el entorno. En términos de
rendimiento acustico y térmico, el CLT ofrece un excelente aislamiento, mejorando el confort interior
de los espacios. Por ultimo, su versatilidad estética permite la creacion de disefios arquitectdnicos
innovadores, promoviendo un estilo contemporaneo y acogedor que resuena con las tendencias
actuales en la construccion. Estas caracteristicas hacen del CLT una opcién atractiva y viable para
proyectos arquitecténicos modernos, especialmente en contextos donde la sostenibilidad y la

eficiencia son primordiales.

La madera contralaminada (CLT) ofrece mdltiples ventajas en comparacién con el hormigon,

posicionandose como una alternativa mas sostenible y eficiente en la construccion moderna.
A continuacidn, se presentan las principales ventajas del CLT:

e Reduccién del Tiempo de Construccion

e Flexibilidad en el Disefio

e Adaptabilidad y Reutilizacion

e Sostenibilidad Ambiental

e Mejora en el Rendimiento Térmico y Acustico
e Saludy Bienestar

e Ligerezay Facilidad de Manejo

Sin embargo, es crucial abordar el tema de los costos, un factor determinante en la eleccion
de materiales para la construccién. Aunque el costo inicial del CLT puede ser mas alto en
comparacion con el hormigén, es importante considerar que esta inversion puede verse
compensada a través de la eficiencia en la instalacién, la reduccion de plazos de obra y los
beneficios ambientales a largo plazo. La transicién hacia el uso de CLT no solo responde a un deseo
de modernizacioén en la arquitectura, sino que también es una respuesta a la necesidad urgente de
adoptar practicas mas sostenibles en la construccion.

2.11.10 Limitaciones y ventajas del uso de CLT en Ecuador

El uso de madera contralaminada (CLT) en Ecuador enfrenta multiples obstaculos que limitan

su adopcion a gran escala. Segun Zaldumbide (2023), una de las barreras mas significativas es la
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insuficiencia de recursos forestales y la falta de infraestructura adecuada para la produccién de
madera a nivel industrial. Esta situacion se agrava por la escasa demanda de productos de madera,
lo que dificulta justificar inversiones sustanciales en una cadena de produccion robusta. A pesar de
los incentivos existentes para fomentar la reforestacion, se requiere un esfuerzo sostenido para

ampliar las plantaciones y mejorar la infraestructura relacionada.

Asimismo, Zaldumbide (2023) destaca la existencia de aspectos culturales que obstaculizan
la aceptacién del CLT en la construccién. El desconocimiento sobre las ventajas de la madera como
material estructural, sumado a una preferencia arraigada por el hormigén y el acero, que son
percibidos como mas seguros y duraderos, crea resistencia al cambio. Esta tendencia es
especialmente palpable en areas sismicas como Ecuador, donde los materiales tradicionales

disfrutan de una mayor confianza por parte de la industria y del publico en general.

A pesar de estas limitaciones, la construccion con CLT ofrece beneficios ambientales
significativos. La madera no solo almacena carbono, sino que su uso en la construcciéon puede
contribuir a la reduccion de las emisiones de CO2, un aspecto resaltado por Zaldumbide (2023). En
un contexto donde el sector de la construccion es responsable de una gran parte de las emisiones
de gases de efecto invernadero, la adopcion de alternativas sostenibles, como la madera, se vuelve
imperativa para cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris y abordar el cambio climatico de
manera efectiva.

Sin embargo, las limitaciones regulatorias también juegan un papel crucial en la restriccion
del uso del CLT. Zaldumbide (2023) sefiala que la falta de normativas claras para regular su
aplicacién en la construccion, junto con las restricciones forestales, complican el aprovechamiento
de esta materia prima y aumentan los costos de implementacién. Es esencial actualizar las
normativas de construcciéon para que incluyan sistemas de madera maciza, facilitando asi la

integracion de tecnologias innovadoras en el sector constructivo.

Para que Ecuador pueda adoptar el CLT y aprovechar su potencial en la reduccion del impacto
ambiental, es crucial mejorar los conocimientos técnicos, superar los obstaculos culturales y
fortalecer tanto el marco regulatorio como la infraestructura industrial. Ademas, fomentar una cultura
constructiva que valore la sostenibilidad y la innovacion es fundamental en esta transiciéon hacia un

futuro mas responsable y resiliente frente al cambio climatico (Zaldumbide, 2023).

2.11.11 Sostenibilidad en los materiales

Dado el alto impacto ambiental del hormigdn y sus limitaciones estructurales, resulta
fundamental considerar alternativas sostenibles como la madera contralaminada (CLT). Este
material es mucho mas liviano, renovable y almacena carbono en lugar de liberarlo, lo cual reduce
la huella de carbono del proyecto. La construccién en CLT es mas rapida y limpia, ofreciendo mayor
flexibilidad y calidad en el resultado final. En términos de sostenibilidad, el CLT representa una
opcibn mucho mas ecoldgica y eficiente, ayudando a reducir el impacto ambiental y a crear

edificaciones que son mas amigables con el entorno.
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2.12 Analisis de casos de estudio

Para el analisis de los casos de estudio, hemos seleccionado dos proyectos destacados en
el uso de madera contralaminada (CLT) el edificio Bloque 6x6 de bosch.capdeferro.arquitectura
(2016-2020) en Girona, Espafia, y las 85 Viviendas Sociales en Cornella de Llobregat de peris+toral
arquitectes (2017-2020) en Barcelona, Espafia. Ambos proyectos se caracterizan por aplicar el CLT
en elementos estructurales y espacios habitables, logrando viviendas eficientes y sostenibles, en
consonancia con los objetivos de nuestro proyecto. Para el analisis, utilizaremos una metodologia
que abordara los aspectos de topologia, tipologia y morfologia. Este enfoque nos permitira extraer
aprendizajes clave sobre el uso del CLT en proyectos de vivienda multifamiliar en altura, con miras

a aplicarlos en nuestro disefio.
2.13 Metodologia

La metodologia se basa en la documentacion gréfica y el andlisis detallado de los casos de
estudio, enfocdndose en aspectos arquitectonicos clave como dimensiones, distribucién de
espacios, elementos constructivos, orientacion, y relaciéon con el entorno. A través de diversas
fuentes y material visual, se busca capturar fielmente las caracteristicas de cada proyecto y facilitar

una comparacion precisa que permita extraer conclusiones relevantes para el estudio.

2.13.1 Topologia

Se analizara la relacion entre los distintos elementos que forman la arquitectura sin entrar
necesariamente en su definicién formal o geométrica. Asi, en esta componente se estudian aspectos
como la proximidad, la continuidad o el cerramiento, y es por ello por lo que las categorias analizadas
dentro de este primer punto seran la distribucién y las circulaciones, es decir, las posibles relaciones
entre los distintos espacios, asi como los accesos a las viviendas.

e Esquemas topoldgicos
e Circulaciones

e Accesos

Se procederd a analizar esquemas topolégicos que permitan visualizar las relaciones entre
los diferentes espacios de los departamentos. Posteriormente, se examinara la circulacion interna
con el fin de entender el flujo y la interaccion de los usuarios dentro de los departamentos. Una vez
estudiada la relacion espacial mediante los esquemas topolégicos, se evaluaran las rutas de
circulacion tanto hacia los espacios interiores como hacia los exteriores de las viviendas.
Finalmente, se analizaran los accesos, lo que permitird comprender la conexion de la vivienda con

Su entorno exterior.
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2.13.2 Morfologia

La morfologia es aquella que estudia la articulacion formal de la arquitectura, es decir, la
estructura concreta de los limites espaciales que determinan los espacios (suelo, paredes y techo)
asi como sus propiedades (la textura de los materiales, el color y la luz). Ademas de esta relacién
con tierra (suelo) y cielo (cubierta, techo), el arquitecto y tedrico también habla en este apartado de
la relacion interior-exterior, es decir, la interaccién de la arquitectura con su entorno, expresada

principalmente a través del tratamiento de los huecos de fachada.

e Modulo

e Estructura

e Materialidad

e Almacenamiento

e Elementos hiumedos

En este apartado se analizar4 el moédulo, donde se examinardn las dimensiones de los
espacios, especificamente las de las viviendas en los casos de estudio. Ademas, se revisara la
estructura del edificio para obtener una comprensién clara de su configuracion. Se evaluara la
materialidad de los edificios, considerando el uso de cada material y sus propésitos. También se
estudiara el almacenamiento, centrandonos en su ubicaciéon dentro de los departamentos.
Finalmente, se analizardn los elementos himedos, como bafios, cocinas y lavanderias,
determinando su distribucion.

2.13.3 Tipologia

La organizacion de la vivienda tanto en si misma como con el edificio, e incluso, con la trama

urbana que la contiene.

e Reticula
o Edificio

La reticula nos permitira comprender cémo esta estructura influye en el comportamiento del
edificio, proporcionando una visién clara de su funcionalidad. Finalmente, se realizara un analisis

integral del edificio, lo que facilitara entender su forma y los beneficios que aporta.

2.14 Bloque 6x6 viviendas en Girona

Estudio: bosch.capdeferro.arquitectura
Fecha: 2016 — 2020

Ubicacién: Girona, Espafia.
Materialidad: Madera (CLT)
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El Bloque 6x6 es un edificio de vivienda colectiva disefiado por los arquitectos Ramon Bosch
y Bet Capdeferro (ver figura 13), ubicado en Girona, Espafia. Inspirado en la arquitectura catalana
tradicional, su orientacion este-oeste permite que el bloque tenga dos fachadas (norte y sur) con

tratamientos diferentes en cada una (Moreno, 2023).

Figura 13: Ramon Bosch y Bet Capdeferro.

Fuente: https://www.boschcapdeferro.com/es/obra/bloque-6x6.html

Es un edificio de vivienda colectiva con una superficie de 4.375,50 m2. Su estructura de bloque
abierto cuenta con un ndcleo de comunicaciones central y una galeria abierta al norte en cada
planta, lo que optimiza la ventilacién, pero compromete la privacidad. El edificio consta de seis
plantas con seis apartamentos por nivel, sumando 36 viviendas idénticas conectadas mediante
pequefios vestibulos exteriores (ver figura 14). Cada vivienda incluye seis estancias de 12 m?
configurables mediante paneles deslizables, o que permite su integracidon o separacion segun el
uso. La galeria sur proporciona sombra en verano y precalienta el aire en invierno, mejorando la
eficiencia del sistema de ventilacion. Ademds, la repeticién tipolégica y el uso de madera
contralaminada (CLT) favorecen la prefabricacién, reduciendo costos y tiempos de construccion sin

comprometer la calidad (Moreno, 2023).

Figura 14: Bloque 6x6.

Fuente: https://www.boschcapdeferro.com/es/obra/bloque-6x6.html.
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2.15 Topologia

e Esquemas topolégicos: El proyecto estad compuesto de un modulo de 6x6 m que se repite
alo largo y alto de la edificacion, permitiendo una planificacion flexible de los apartamentos,
ademas los médulos pueden adaptarse a diferentes configuraciones y usos, facilitando la

personalizacion de los espacios, como esquema tenemos una configuracion de esta manera

(ver Figura 15).

N: es el nlcleo central del departamento en donde estan ubicadas las areas humedas.

M: diferentes tipos de habitaciones; dormitorios, cocina, comedor o sala.

M

M

M

Figura 15: Tipologia de vivienda del Bloque 6x6.

Fuente: Elaboracién propia.

2.15.1 Circulaciones

e Circulacion vertical (nucleo central): La circulacién vertical (ver figura 16) se concentra
en un nudcleo central del edificio, donde se encuentran las escaleras y ascensores. Este
nacleo sirve como el punto medio de circulacion en donde de divide hacia la derecha y hacia

la izquierda, en donde se encuentran los departamentos permitiendo una circulacion rapida

hacia estos.

L
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L Ascensores
~ Gradas

Figura 16: Ndcleo central.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Circulacion horizontal (dentro de los apartamentos): al ingresar a los apartamentos se
encuentran zonas de servicio que puede incluir el recibidor o espacios como la cocina o
comedor llegando a la parte central en donde estan las areas humedas (ver figura 17) todos
estos espacios estan ubicados cerca de la entrada para facilitar su acceso desde el pasillo

o nucleo de circulacién comun.
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Circulacion

Figura 17: Areas humedas.

Fuente: Elaboracion propia.

e Distribucion de espacios privados y publicos: Desde la entrada, se da una circulacién
recta hacia los espacios comunes internos del apartamento (ver figura 18), como la sala o
el comedor para después acceder a los espacios mas privados, como los dormitorios, estos
estan ubicados cerca de los balcones o terrazas para aprovechar la luz natural y la

ventilacion.

— 1Y

0

=

| A. sociales
\_ A. himedas

‘ A. privadas

Figura 18: Distribucion de espacios.
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Fuente: Elaboracién propia.

e Flujo entre &reas: El flujo de circulacion dentro de cada apartamento es eficiente gracias a
la disposicién modular del esquema 6x6. Esto implica que la planta se organiza en forma de
cuadricula, lo que permite la conexion fluida de los espacios. Las areas sociales (como el
salon y el comedor) se encuentran hacia el frente, mientras que las habitaciones privadas
estan mas apartadas hacia el interior. Esto establece claramente la distincion entre areas

publicas y privadas.

e Balconesy patios interiores: Todos los apartamentos tienen balcones o terrazas directos,
lo que permite una circulacién fluida desde el interior hacia el exterior, mejorando la
interaccién entre el apartamento y el entorno urbano. Los patios interiores también mejoran

la ventilacién y el flujo de luz natural dentro de los departamentos.

2.15.2 Accesos

e Acceso principal: Ubicado a nivel de calle, con una entrada segura y controlada que

conecta directamente con el ndcleo de circulacién vertical.

e Nucleo de circulacion vertical: Escaleras y ascensores situados de manera central,

optimizando la distribucién de los residentes a las distintas plantas.

e Acceso a los apartamentos: Directo desde los pasillos comunes, con una distribucién
I6gica interna en cada vivienda, en donde el acceso a cada departamento se distribuye
desde el nucleo central. Los corredores o pasillos alrededor de este nlcleo permiten llegar
a cada vivienda de manera rapida, reduciendo la cantidad de espacio dedicado a circulacién
(ver figura 19).

T -7‘*’1_ B S —T T =

A A I A I N N S

L} Ascensores

m Gradas

Circulacion

Figura 19: Acceso a los departamentos.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Acceso a espacios exteriores: Balcones y patios interiores conectados con las areas

comunes o los apartamentos, proporcionando luz natural y ventilacion.

2.16 Morfologia

e El moédulo: El proyecto se basa en un médulo de 6x6 metros que define la estructura
fundamental de la distribucion espacial del edificio. Este médulo es adaptable, lo que le
permite adaptarse a una variedad de configuraciones y tipologias de vivienda. La repeticion
del modulo garantiza que los espacios estén bien distribuidos y que se mantenga una

coherencia formal en general.
2.16.1 Ventajas

o Flexibilidad: permite distintas configuraciones internas de los apartamentos, desde
viviendas més compactas hasta otras de mayor tamafio.

e Eficiencia espacial: se minimiza el espacio destinado a circulacion, maximizando las areas
habitables.

e Escalabilidad: el médulo puede replicarse facilmente en otros proyectos similares, lo que

lo hace ideal para la vivienda social.

2.16.2 Estructura general del edificio

El edificio incorpora un sétano de hormigén armado que mejora la rigidez estructural de las
plantas superiores, construidas con paneles de madera CLT. Este nivel subterraneo cuenta con un
estacionamiento con capacidad para 35 vehiculos. Sobre la base de hormigén, se han instalado
elementos metalicos disefiados especificamente para conectar y soportar los paneles de CLT que

conforman los cinco pisos superiores (ver figura 20).

Figura 20: Corte transversal.

Fuente: Bosch i Capdeferro.
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Prats (2022) sefala que, en un primer momento, el edificio de Bosch y Capdeferro fue
disefiado con una estructura prefabricada de hormigoén, con la intencién de crear viviendas flexibles
que pudieran adaptarse a un amplio rango de usos y usuarios. Sin embargo, en 2016, los arquitectos
pusieron en duda las ventajas del hormigén frente a la madera y, tras realizar un estudio

comparativo, decidieron optar por una estructura de muro de CLT (ver figura 21).

Zx

AvV

\/
X/
X/

%

Ry gy
VAVAVAVAVAVA o

Figura 21: Uso de CLT en los niveles de vivienda reemplazando al hormigon.

Fuente: Elaboracién propia.

El edificio destaca por su condicién lineal este-oeste, otorgando a todas las viviendas doble
fachada (norte y sur) con tratamientos diferenciados. Su organizacion se basa en un nudcleo de
comunicaciones central combinado con una galeria abierta en la fachada norte (ver figura 22). Esto
genera una falta de privacidad que se mitiga mediante el ensanchamiento de la galeria en las
entradas de las viviendas y el uso de mesas fijas en las ventanas. Cada vivienda, formada por seis
mdodulos rectangulares, optimiza la circulacion interna con puertas correderas y un esquema lineal
gue facilita la conexion entre habitaciones. La estructura de madera CLT y la repeticion modular

permiten el uso eficiente de sistemas prefabricados, reduciendo costos y tiempos de ejecucion.
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Figura 22: Plano departamento tipo del Bloque 6x6.

Fuente: Elaboracién propia.

El Bloque 6x6 utiliza un sistema hibrido que combina una base de hormigén armado con
paneles de madera contralaminada (CLT) en los niveles superiores. El sistema estructural de las
plantas de vivienda se basa en paneles de madera contralaminada (CLT), utilizados en muros y
forjados, complementados con vigas y pilares de madera maciza. Los muros portantes estan
formados por paneles de tres capas con un espesor de 12 cm, mientras que los forjados presentan
una configuracion similar, pero con un espesor total de 15 cm. Los muros portantes se disponen en
sentido transversal con luces de aproximadamente 6 metros. De manera perpendicular, se colocan
dos filas de paneles de arriostramiento en la parte intermedia, separados 4 metros entre si, con
distancias de 6 metros al norte y 5,5 metros al sur. En los extremos de estas luces se ubican vigas

de madera maciza con dimensiones de 30x20 cm.

A continuacién, se detallan las uniones, anclajes y conexiones implementadas en el edificio,
incluyendo soluciones especificas para paneles estructurales, muros divisorios, vigas, columnas y
forjados (ver figura 23). Estas técnicas aseguran la transferencia eficiente de cargas, minimizan los

puentes térmicos y acusticos, y garantizan la estabilidad estructural y el confort en las viviendas.
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Union tipo L de
muros estructurales

Unién de muro exterior
con viga de madera

Paredes divisorias con union a
forjado de CLT

Paredes estructurales con union a ‘
forjado de CLT

Unién entre forjados de Cﬁ\ \
N

Union tipo T de muro divisorio
con muro estructural

Unién de Columna de
madera a viga de madera
con el muro estructural

Figura 23: Ubicacién axonométrica de uniones estructurales.

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis del sistema constructivo revela la utilizacion de tres tipos de paneles de madera
contralaminada (CLT), cuyas dimensiones se seleccionan segun su funcion estructural. Las paredes
de carga (ver figura 24) estan conformadas por paneles de tres capas con un grosor de 120 mm,
priorizando el uso de piezas completas para minimizar los recortes y reducir las mermas de material.
Las aberturas se refuerzan con vigas de madera laminada, aportando rigidez a los muros

adyacentes.

2 Placas de yeso
20 mm

Placa de yeso

. ’W
CLT

120 mm

Lamina delta
20 mm

Placa de yeso
10 mm

Figura 24: Pared de carga exterior.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para los forjados de cada vivienda se utilizan dos paneles de 15,5 m de largo (ver figura 25),
colocados con la ayuda de una grda. Estos paneles se proyectan 2 m sobre la galeriay 1 m hacia

la fachada sur, garantizando la continuidad estructural y la integracién con el disefio arquitecténico.

Hormigon
7N 70 mm
>
>
>
s>
>
_ L d
__ na de roca
___~ anagefoca
e
< - 50 mm
//
g

Tela asfaltica

1 mm

Estructura madera
150 mm

Figura 25: Axonometria, forjado losa mixta del Bloque 6x6.

Fuente: Elaboracién propia

La union entre el muro exterior y la viga (ver figura 26) de madera utiliza paneles prefabricados
de madera contralaminada (CLT) y vigas laminadas, conectados mediante anclajes metalicos que
garantizan estabilidad estructural. Adema4s, se incorpora aislamiento para evitar puentes térmicos y
acusticos, aprovechando la precision de la prefabricacién para asegurar un montaje eficiente y

hermético.

Viga de madeLa
300x200 mm

\_|Tornillo autoroscante

7
Eso laminado % S w CLT
10 mm 120 mm
Lamina delta fasade Yeso Iaminaio
10 mm % 10 mm
Exterior € Interior

Figura 26: Union de muro exterior con vida de madera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Paredes estructurales con unién a forjado de CLT (ver figura 27), paredes estructurales de

120 mm de espesor se fijan al forjado de CLT utilizando tornillos autorroscantes, estructurales y

placas metélicas. Este sistema asegura la transferencia de cargas y la estabilidad global del edificio,

optimizando la conexion entre elementos verticales y horizontales

Yeso laminado
10 mm

Tornillo autoroscante

T

:

ZNNN\77

MURO CLT
60 mm

Yeso laminado
10 mm

Tornillo estructural

Placa metalica

@\W/@m

7YY/ %

1

10 mm

. q
Yeso laminado WH %

Forjado CLT
150 mm

MURO CLT
120 mm

Yeso laminado
10 mm

Figura 27: Paredes estructurales con uniéon a forjado de CLT.

Fuente: Elaboracién propia.

Las paredes divisorias de 60 mm de espesor se conectan al forjado de CLT mediante tornillos

estructurales y placas metdlicas (ver figura 28). Estas uniones garantizan la fijacion, el aislamiento

acustico y térmico, y permiten la independencia funcional de los espacios.

Yeso laminado a

10 mm

Angulo TITAN +

Tornillo autoroscante

MURO CLT
60 mm

Yeso laminado
10 mm

Forjado CLT

T 150 mm

N

gw/x\

L Tornillo estructural

Figura 28: Paredes divisorias con union a forjado de CLT.

Fuente: Elaboracién propia.
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La unién entre columna y viga de madera con el muro estructural (ver figura 29), en el Bloc
6x6 se realiza mediante conexiones metalicas precisas que aseguran la transferencia de cargas y
la estabilidad del sistema. Este disefio permite una integracion eficiente de los elementos de madera

laminada con los paneles de CLT.

Viga estructural
Madera

300x200 mm

Placa metalica

Pernos de anclaje

Angulo metalico
Tipo TITAN

Angulo metaﬂcg
"~ Tipo TITAN

Forjado estructural
CLT

Muro estructural LT

Cclr 150 mm
120 mm

Columna estructural

Madera

400x250 mm

Figura 29: Union de columna de madera a viga de madera con el muro estructural.

Fuente: Elaboracién propia.

La uniéon entre un muro divisorio y un muro estructural en el Bloc 6x6 se realiza mediante
conectores metalicos (ver figura 30), que fijan los elementos de madera contralaminada (CLT),
garantizando estabilidad y aislamiento. Este sistema permite mantener la continuidad estructural
mientras se reducen los puentes térmicos y acusticos, optimizando el comportamiento integral de la

edificacion.
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Cinta de hermeticidad Flexi

Band, aplicacién interior.

Tornillo estructural

Muro de CLT
120 mm ) —
/
T T
T T
\\ /

Tornillo estructural

Forjado de CLT
150 mm

Figura 30: Unién de muro divisorio con muro estructural de CLT mediante tornillo estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

Unién tipo L de muros estructurales que se conecta mediante tornillos estructurales (ver figura
31), que aseguran la transferencia eficiente de cargas y la estabilidad de los paneles de madera

contralaminada (CLT), garantizando un sellado adecuado para evitar puentes térmicos y acusticos.
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Cinta de hermeticidad Flexi Band, aplicacion interior.

Tornillo estructural

Forjado de CLT_
150 mm .

| MurodeCLT ‘
. 120 mm \

Cinta de hermeticidad Flexi
Band, aplicacion interior.
Figura 31: Unién tipo L de muros estructurales.

Fuente: Elaboracion propia.

La union entre forjados de CLT los paneles se ensamblan mediante tornillos estructurales
autorroscantes (ver figura 32), que aseguran una continuidad estructural éptima, permitiendo una

distribucion uniforme de cargas y evitando desplazamientos relativos entre elementos.

Forjado de CLT
150 mm

Tornillo estructural
losa a losa

Tornillo estructural
losa a muro

Muro estructural, CLT
120 mm

Figura 32: Unién entre forjados de CLT.

Fuente: Elaboracién propia.

El proyecto contempla sistemas constructivos combinados, con una base de hormigén que

soportara los pisos superiores construidos con paneles de madera contralaminada (ver figura 33).

-43-



Figura 33: Axonometria de uniones en planta baja.

Fuente: Elaboracion propia.

En la planta baja, uniones metélicas (ver figura 34) permiten una transicion eficiente entre el
hormigén del sétano y los paneles de madera CLT, asegurando la integracion estructural.
Adicionalmente, una lamina impermeable protege la madera CLT de la humedad del terreno, lo que

garantiza su durabilidad y estabilidad en las plantas superiores.
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\ Panel de CLT

) ~ 120 mm
Placa de yeso laminado ] ‘ ]

10 mm

Placa de yeso laminado
10 mm

Lamina delta fasade,

impermeable. 77¢ Tornillo RBA de anclaje quimico

. B laje quimico
Lamina impermiable 7_l — RBA de anclaje quimico

3 mm S u; R Losa de hormigon
/ / Y T T T 100mm

A \ f A IS ]
A\i\% >\ ] NL Perno de anclaje de metal
a losa de anclaje quimico

<
Y
éj Placa de metal Tipo WTH + tornillo

Viga de hormigén armado
600 mm

Columna de hormigon
armado
300 x 300 mm

Figura 34: Unién de CLT a losa de hormigén mediante una placa metélica.

Fuente: Elaboracién propia.

El anclaje de CLT a forjado de hormigén (ver figura 35), se utilizan anclajes quimicos o
mecanicos que fijan los paneles de CLT al forjado de hormigén, proporcionando una conexion

robusta que permite la transferencia de esfuerzos y garantiza la estabilidad del sistema hibrido.
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Tornillo estructuralm

Cinta de hermeticidad
Flexi Band (2)

Anclaje hold down
o tipo WHT
Angulo de anclaje tipo
TITAN + tornillos
autoroscantes
) Muro CLT
I 120 mm
Cinta de hermeticidad

Level Band

Forjado de hormigon

Figura 35: Anclaje de CLT a forjado de hormigén.

Fuente: Elaboracién propia.

Los muros divisores se conectan mediante perfiles metdlicos y sistemas de sellado que
mantienen el aislamiento acustico y térmico entre unidades (ver figura 36), asegurando la
independencia funcional y estructural de los espacios.

Fibra mineral

50 mm

BYZ MURO CLT
120 mm

7Yeso laminado
10 mm

Forjado CLT % Angulo metalico

150 mm \ Tipo TITAN

NINNLIEN\V 7
Tornillo LBA | . Tornillo estructural

Figura 36: Union de muros entre departamentos.

Fuente: Elaboracién propia.
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El pavimento interior esta compuesto por una tela asféltica de 1 mm, un aislamiento de lana
de roca de 50 mm y 70 mm de pavimento de hormigdn in situ con una estructura de madera (CLT)
de 150 mm (ver figura 27), pero la junta entre aposentos es de madera para para delimitar mejor el

espacio donde se vierte el hormigon y asi reducir las grietas de secado.

\

~ MUROCLT

é - 60 mm

Forjado Hormigon

> (ﬁ 70 mm
Tornillo autoroscante | 77 L
o Lana de roca
50 mm
Tornillo estructural
Forjado CLT
150 mm

Yeso laminado
10 mm

Figura 37: Corte de losa de CLT con muro.

Fuente: Elaboracién propia.

Los elementos abatibles del Blogue 6x6 estan disefiados para optimizar la funcionalidad y la
conexion entre los espacios. Incluyen paneles moviles (ver figura 38), que permiten abrir o cerrar
recorridos entre diferentes areas, y elementos fijos, como paneles de madera estructural con forma

de "U", que sirven para anclar los paneles moviles.
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Panel movil

X

T\\
|
|

L ~

~
Panel fijo de madera estructural ™ H
con forma de U H

Figura 38: Paneles maviles y fijos.

Fuente: Elaboracion propia

La carpinteria abatible, utilizada en los cerramientos exteriores en contacto con la pasarela
(ver figura 39), puede abatirse completamente hacia el interior, dejando el espacio abierto y libre.
Ademas, la ampliacion al exterior consiste en un espacio correspondiente a la pasarela de acceso,

que puede ser utilizado de manera puntual por la vivienda, conectando directamente con su acceso.
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Carpinteria abatible
Cerramiento exterior
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Figura 39: Carpinteria abatible exterior.

Fuente: Elaboracion propia.

La composicién de paneles del Bloque 6x6 incluye 10 paneles de CLT de 12 cm de grosor
destinados a los muros estructurales, los cuales estan conectados mediante tornillos autorroscantes,
estructurales y placas metalicas. Para los muros divisorios, se emplean 11 paneles de CLT de 6 cm
de grosor, fijados con tornillos estructurales y placas metélicas. La estructura cuenta ademas con
una viga y una columna estructurales, unidas mediante tornillos autorroscantes, estructurales,
pernos y placas metélicas. Finalmente, los forjados estructurales estan formados por 3 planchas de
CLT, aseguradas con tornillos estructurales y placas metalicas, garantizando asi la estabilidad y la

transferencia eficiente de cargas en todo el edificio (ver figura 40).
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| Muro estructural, e= 120 mm
\j Muro divisorio, e= 60 mm

E ‘ Columna estructural 450 x 250 mm

]
]

Viga estructural 300 x 200 mm

Forjado estructural, e= 150 mm

Figura 40: Despiece de un departamento del Bloque 6x6.

Fuente: Elaboracién propia.

2.16.3 Materialidad

Se realiza un sistema mixto de muros de carga y pilares (ver figura 41). La materialidad del
blogue 6x6 esta pensada para ser sostenible y adaptada al clima de Girona, con una clara atencién

a la eficiencia energética y al bajo mantenimiento. Entre los materiales mas destacados se incluyen:

e Fachada: la fachada es simple y funcional, posiblemente compuesta de elementos
prefabricados como las ventanas de metal que benefician el control solar pasivo. Los
acabados de la fachada incluyen al CLT, metal, aluminio vidrio y hormigon (ver figura 42).

e Interiores: en el interior se usa el CLT como elemento divisorio de espacios.
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Figura 41: Bloque 6x6.

Fuente: https://www.premiosarquitectura.org/proyectos/bloque-6x6/

Figura 42: Fachada sur.

Fuente: https://www.premiosarquitectura.org/proyectos/blogue-6x6/

2.16.4 Almacenamiento

El almacenamiento en los apartamentos del bloque 6x6 esta integrado de manera eficiente

en el disefio de los espacios para optimizar los lugares reducidos:

e Soluciones integradas: cuenta con armarios empotrados, ademas las soluciones de
almacenamiento estan distribuidas estratégicamente para no interferir con la circulacién ni
la funcionalidad de los espacios habitables.

e Modularidad: siguiendo el médulo 6x6, es posible incorporar soluciones de

almacenamiento adaptables en los apartamentos sin reducir el espacio disponible.

2.16.5 Elementos humedos

Los elementos himedos, como la cocina, lavanderia y el bafio, estdn ubicados en la parte
central (ver figura 43). Cerca de las entradas de los apartamentos, lo que facilita la distribuciéon de
las instalaciones de agua y saneamiento en un solo punto, optimizando la eficiencia técnica y los

costos de construccion.
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e Agrupacion de servicios: los elementos hiumedos estdn agrupados para reducir las
longitudes de tuberias y sistemas de instalaciones, mejorando la eficiencia en la distribucion

del agua y saneamiento y facilitando el mantenimiento y reduccion de los costos operativos.

— ——— = ==
—L | | IE

Areas humedas

Figura 43: Areas himedas.

Fuente: Elaboracién propia.

2.17 Tipologia

2.17.1 Reticula

Toda la estructura del edificio estd organizada por la misma reticula. Estd compuesto por la

repeticion de médulos de 6x6 metros, que establece una matriz geométrica en planta y altura:

e Regularidad: todos los elementos estructurales y funcionales estan organizados de manera
coherente mediante la reticula.

o Flexibilidad espacial: aunque la reticula es regular, permite flexibilidad en la disposicién
de los apartamentos, lo que facilita la adaptabilidad del proyecto.

2.17.2 Edificio

El bloque 6x6 es un edificio de vivienda colectiva de varias plantas disefiado para aprovechar
al maximo el espacio disponible, ahorrar energia y promover la interaccion social. El edificio tiene

caracteristicas como:

e Planta baja: con areas comunes, espacios compartidos como jardines o patios estan
destinados a fomentar la convivencia y las conexiones entre los residentes.

e Alturamedia: el edificio no es demasiado alto, lo que lo hace méas compatible con la ciudad
de Girona y reduce los efectos ambientales.

e Optimizacion de recursos: el edificio esta construido y mantenido de manera econémica

y utiliza materiales duraderos y de bajo consumo energético.
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2.18 Soluciones acusticas y proteccidon contraincendios

Para (Prats, 2022), el edificio Bloc 6x6 incorpora diversas estrategias para mejorar el
aislamiento acustico entre sus espacios. La estructura vertical se reviste con aislamiento acustico y
un paramento de yeso para minimizar la transmision del sonido entre unidades. Ademas, en los
encuentros entre los paneles de pared y los forjados se ha colocado una lamina ISOLGOMA, que
actlia como barrera para reducir la propagacion de vibraciones y el ruido de impacto. En cuanto a
la proteccion contra incendios, la estrategia principal consiste en el sobredimensionamiento de los
elementos estructurales para compensar la reduccion de seccién causada por la carbonizacién de
la madera durante un incendio. La estructura de madera laminada cuenta con un disefio que
garantiza una resistencia minima de 90 minutos. Ademas, los elementos metalicos utilizados en las
conexiones estructurales, como platinas y anclajes, estan protegidos con cubiertas de madera. Esto
evita que el calor generado por el fuego los afecte directamente, lo que podria debilitar la estructura
y comprometer la estabilidad del edificio (ver figura 44).

Yeso

Aislamiento

Madera

Madera

Yeso

Figura 44: Aislamiento y proteccion estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

2.19 Adaptabilidad y flexibilidad del proyecto Bloc 6x6

El proyecto Bloc 6x6 se propone como un modelo innovador de vivienda colectiva que
investiga la adaptabilidad y flexibilidad mediante la eliminacién de jerarquias espaciales. Esta
propuesta se ajusta a las nuevas maneras de habitar, fomentando la mayor libertad de uso por parte

de los residentes.

2.19.1 Configuracién espacial

Segun Sesé (2024), la distribucion de las viviendas se fundamenta en una cuadricula de
mddulos idénticos de 3x4 metros, organizados en una matriz de 2x3, ya que esta disposicion elimina
los pasillos, lo que posibilita la interconexién de todas las estancias, evitando espacios cerrados y

promoviendo una circulacién fluida donde esta configuracion responde a la nocion de
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“homogeneidad de las estancias”, que actia como base para asegurar la maxima flexibilidad y

adaptabilidad de cada unidad (ver figura 45).
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Figura 45: Distribucion modular flexible.

Fuente: Elaboracion propia.

2.19.2 Puertas y conexiones

Un aspecto fundamental que favorece la adaptabilidad del Bloc 6x6 es el uso de puertas
correderas dobles, ubicadas de manera estratégica en las estancias exteriores. Estas puertas
brindan a los usuarios la opcién de decidir si prefieren mantenerlas cerradas para obtener mas
espacio privado o abiertas para facilitar la conexién entre los distintos ambientes. Esta estrategia se
aparta de la rigidez convencional de los tabiques mdviles, promoviendo una mayor libertad de

movimiento que facilita la apropiacién de los espacios por parte de los residentes (Sesé, 2024).

2.19.3 Elementos especializados

Si bien la mayoria de las estancias son indeterminadas, el proyecto introduce piezas
especializadas que no rompen la cuadricula, sino que la enriquecen. Las piezas del lado sur se
conciben como balcones-galeria, mientras que las del lado norte incorporan muebles de estudio y
porches semi-privados que amplian las posibilidades de uso sin imponer una funcién Unica. Esta
estrategia sigue la premisa de Durand, quien defendia la necesidad de admitir excepciones para

mejorar la funcionalidad sin alterar la I6gica general del sistema (Sesé, 2024).

2.19.4 Flexibilidad en el tiempo

El proyecto destaca también por su capacidad de adaptacidon a lo largo del tiempo. La
indeterminacion de los espacios permite que las viviendas puedan reconfigurarse segun las

necesidades cambiantes de sus habitantes. Tal como destaca Sesé (2024), esta cualidad quedo
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evidenciada durante el confinamiento por la pandemia del 2020, cuando se realizaron dibujos de
planta que mostraban desde cenas multitudinarias hasta transformaciones en unidades con

diferentes nimeros de habitaciones o espacios comunitarios.

2.20 85 viviendas sociales en Cornella de Llobregat

Estudio: peris+toral arquitectes

Fecha: 2017 - 2020

Ubicacion: Cornella de Llobregat, Barcelona, Espafia.
Materialidad: Madera (CLT)

El proyecto 85 Viviendas Sociales en Cornella, disefiado por los arquitectos de Marta Peris y
José Toral (ver figura 46), es un innovador edificio de vivienda social que, como su nombre indica,
alberga 85 viviendas con un total de 543 habitaciones, organizadas en unidades de 5 a 6
habitaciones cada una. Este edificio destaca tanto por su sistema modular como por el uso de
madera laminada cruzada (CLT), lo que permitié reducir tiempos y costos de construccién, ademas

de contribuir a su sostenibilidad ambiental (Moreno, 2023).

Figura 46: Marta Peris y José Toral.

Fuente: https://peristoral.com/proyectos/modulus-matrix-85-social-housing-cornella

El edificio es un gran bloque rectangular con una sustraccion central que genera un amplio
patio interior, utilizando muros portantes como sistema estructural, similar al Bloque 6x6 en Girona.
Los médulos de vivienda estan disefiados de manera interactiva, con un nucleo central que
concentra las &reas himedas y distribuye alrededor las areas privadas y libres. Cada departamento
cuenta con doble orientacion, lo que favorece la entrada de luz natural y mejora la ventilacién
cruzada. Construido en madera CLT (ver figura 47), el proyecto reduce las emisiones de CO, y crea
un microclima interior gracias a su Gptima orientacion. La ventilacion cruzada se logra mediante
aberturas en los balcones y un espacio aéreo en el techo, permitiendo que el edificio respire y

mantenga una temperatura confortable (Moreno, 2023).
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Figura 47: 85 Viviendas Sociales en Cornella.

Fuente: https://peristoral.com/proyectos/modulus-matrix-85-social-housing-cornella.

2.21 Topologia

e Esquemas topoldgicos: El proyecto esta organizado alrededor de patios interiores, estos
pasillos permiten la iluminacion natural y la ventilacién cruzada, en cuento a los médulos de
las viviendas son flexibles al igual que el bloque 6x6, las viviendas de este proyecto son

repetitivas en todas las plantas.

En el esquema (ver figura 48) se observa la organizacion de las zonas de la vivienda. Las
areas himedas no estan ubicadas en el centro, sino en el costado de la parte central, lo que permite
dejar las areas sociales junto al pasillo para mantener una conexion visual con el exterior. Las areas

privadas se sittan al final, garantizando privacidad, iluminacién y ventilacion natural.

A.h: es el nucleo central del departamento en donde estan ubicadas las areas himedas.

M: diferentes tipos de habitaciones; dormitorios, cocina, comedor o sala.

M Lo AH s M
0
M s AH <] M

Figura 48: Esquema topolégico de vivienda tipo.

Fuente: Elaboracion propia.

2.21.1 Circulaciones

e Circulacion vertical (nucleos definidos): La circulacién vertical (ver figura 49) estan en

las esquinas de cada planta es decir cuenta con 4 de estos, estos nucleos de circulacion
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dan acceso a 5 viviendas por planta, para acceder a estas escaleras se accede por la parte
interna es decir el gran patio del edificio creando asi interaccién social entre los usuarios del

mismo.
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Figura 49: Nducleo central.

Fuente: Elaboracién propia.

e Circulacion horizontal (dentro de los apartamentos): El ingreso a los apartamentos se
da por dos lugares (ver figura 50) desde el pasillo que esta en la parte interna del patio
central, para seguir después a las zonas de servicio ubicados en la parte central en donde
estan los espacios como la cocina, comedor, lavanderia y bafio, la circulacion interna es
lineal desde dos puntos dando paso a una secuencia dada por; areas sociales, areas
hamedas y por dltimo areas privadas.
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PASILLO

Circulacion

Figura 50: Circulacion-ingreso.

Fuente: Elaboracién propia.

e Distribucibn de espacios privados y publicos: La ubicacion de los espacios es
estratégica ya que las areas sociales estan ubicadas a lado del pasillo de acceso para evitar
perder privacidad (ver figura 51), con eso gana vistas hacia la plaza central del proyecto y
se gana ventilacion e iluminacion, por otro lado, las areas privadas estan en la parte
posterior en donde hay una privacidad mayor y ademas cuentan con un balcén por cada

departamento ganando asi ventilacién e iluminacién natural.
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Areas sociales
Areas humedas

Areas privadas

Figura 51: Distribucion de espacios.

Fuente: Elaboracién propia.

e Flujo entre areas: En este proyecto el flujo de areas es lineal, en donde el uso de puertas
dobles y correderas a lo que ayuda a dar la percepcion de ser un solo espacio al abrir las
puertas, por otro lado, la conexion entre las areas esta dispuestas de tal manera que tienen
cercania y tienen un flujo regular.

e Balcones y patios interiores: Las viviendas cuentan con balcones directas a las areas
exteriores, lo que permite una circulacion fluida de ventilacién e iluminacién, mejorando el

confort en el interior del mismo.

2.21.2 Accesos

e Acceso principal: se da desde la plaza interna del proyecto hacia la circulacion vertical que
esta ubicada en los 4 puntos estratégicos del edificio para llevar hacia los pasillos que estan
ubicados alrededor del patio, llevando asi en una circulacion perimetral hacia cada médulo

de vivienda (ver figura 52).
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Figura 52: Acceso a los departamentos.

Fuente: Elaboracién propia.

e Acceso a espacios exteriores: El blogue de vivienda cuenta con balcones para ayudar a
generar vistas y zonas de descanso ademas un gran patio central que sirve para la

interaccién entra las personas que conviven en el edificio.

2.22 Morfologia

e Elmoddulo: Los tipos de mddulos son repetitivos, permitiendo una buena flexibilidad interna,
en donde también con el uso del CLT que sirve de gran ayuda a la prefabricacion y

modularidad del proyecto mejorando los tiempos de construccion.

2.22.1 Ventajas

e Flexibilidad: el uso del CLT que brinda un sistema modular permite distintas
configuraciones en los interiores de cada departamento, ofreciendo varias opciones de

modulacién.
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e Eficiencia espacial: al igual que el proyecto 6x6 este minimiza el espacio destinado a

circulacién y maximiza las areas habitables.

2.22.2 Estructura general del edificio

El edificio se compone de una planta baja construida completamente en hormigdén armado,
disefiada para soportar las cargas de los cinco pisos superiores hechos en madera CLT (ver figura
53). Esta base actiia como un sélido nucleo estructural que distribuye las cargas hacia los cimientos,
mientras que la madera de las plantas superiores reduce el peso total del edificio, facilitando su
construccion y manteniendo la sostenibilidad del proyecto. La combinacién de hormigén y madera
permite cumplir con las normativas de estabilidad estructural y resistencia al fuego, logrando un

equilibrio entre tradicion y modernidad.

- LA am
_] - - '____-_'_FF‘
4 a o MINIDHas =k [ ﬁ‘

Figura 53: Corte longitudinal.

Fuente: Peris+Toral Arquitectes.

El edificio en plantas superiores incluye plantas tipo que se repiten a lo largo de los cinco
niveles superiores CLT (ver figura 54). Cada una de estas plantas esta compuesta por médulos
prefabricados estandarizados de 3,60 x 3,60 metros, optimizando la distribucién y reduciendo la
complejidad del disefio. Este modularidad permite configurar las viviendas de manera eficiente,
eliminando pasillos innecesarios y maximizando la habitabilidad. Los arquitectos lograron asi un
disefio homogéneo y flexible, adaptado a las necesidades de la vivienda social.

I 0 I
i El |51 ]
1 L 15 | _E'*
il Ll i Eill

Figura 54: Disefio flexible.

Fuente: Planta baja, planta tipo y planta bajo cubierta.
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Este proyecto, desarrollado por Peris + Toral, organiza las viviendas en una matriz de
habitaciones comunicantes dividida en tres anillos un nicleo central para espacios humedos, anillos
laterales para habitaciones indeterminadas, y terrazas exteriores en ambas fachadas (ver figura 55).
Las conexiones internas eliminan los pasillos tradicionales, maximizando la flexibilidad y polivalencia
de los espacios. El acceso principal se realiza desde un gran patio interior que funciona como plaza
comunitaria, reforzando las interacciones vecinales. Las viviendas, de entre cinco y seis
habitaciones, son homogéneas en distribucion, favoreciendo la adaptabilidad al uso individual
mediante puertas correderas y grandes ventanales para una iluminacion cruzada eficiente.
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Figura 55: Fuentes de contaminacion atmosférica.

Fuente: Citar la fuente de esta imagen

Inicialmente, el proyecto no contemplaba el uso de vigas ni columnas tradicionales, lo que
presentaba un reto en términos de estabilidad estructural. Los arquitectos optaron por una solucion
innovadora mediante el uso de paneles de CLT que actian simultaneamente como elementos
portantes y cerramientos. Esta decision eliminé la necesidad de estructuras adicionales, redujo el
consumo de materiales y mejord la estética del disefio. Gracias a esta optimizacion, el sistema

constructivo fue més eficiente y alineado con los principios de sostenibilidad (ver figura 56).
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Figura 56: Optimizacion de madera mediante el CLT por pilares y vigas de GLT.

Fuente: Perist+Toral Arquitectes.

A continuacion se analizaran en detalle las uniones, anclajes y conexiones utilizadas en el
proyecto de las 85 viviendas en Cornella de Llobregat, donde este analisis aborda aspectos técnicos
relacionados con la implementacién de sistemas prefabricados y su rol clave en la eficiencia
estructural, la sostenibilidad y la optimizacion de los procesos constructivos, ya que se busca
destacar como estas soluciones técnicas permiten no solo mejorar la calidad de la edificacion, sino
también cumplir con los objetivos de sostenibilidad y flexibilidad espacial caracteristicos de este

proyecto innovador (ver figura 57).

R Muro

fachada estructural
Conexion Muro divisor

forjado con muro \ de espacios
Co_nexiones'viga con columna \m‘ Muro divisorio
y viga con viga S N no estructural
Conexion \ Sistema de bafio

muro con muro ~ industrializado
en madera

Conexion
forjado con forjado

Forjado estructural

Figura 57: Axonometria de ubicacion de uniones y conexiones.

Fuente: Elaboracién propia.

Los paneles de CLT de 100 mm de espesor cumplen funciones estructurales al soportar
cargas verticales y resistir fuerzas horizontales, como viento y sismos. Se ensamblan con tornillos
autorroscantes y placas metalicas para asegurar estabilidad y eficiencia en la transferencia de

cargas. Ademas, incorporan membranas insonorizantes y sellos de goma en las juntas para reducir
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la transmision de sonido, mientras que su proteccion contra incendios se basa en la carbonizacion

controlada y recubrimientos ignifugos en areas criticas (ver figura 58).

Chapa grecada acero

galvanizado 1mm

=

CLT 100 mm
(20-20-20-20-20)
Lana mineral alta
densidad

50 mm

Dos placa YC
15 mm

Figura 58: Muro fachada estructural.

Fuente: Elaboracién propia.

Los tabiques interiores, con nucleo de lana mineral para aislamiento acustico y térmico, estan
revestidos con placas de yeso laminado y fijados mecanicamente al forjado superior e inferior. Para
mejorar la acustica, se utilizan lana mineral de alta densidad y sellos flexibles en las juntas. Ademas,
estan protegidos contra incendios con placas de yeso tipo RF, que ofrecen mayor resistencia al

fuego (ver figura 59).

Dos placas YC
| 15+15mm  Lana mineral alta
densidad

50mm
Placa YC

K}) 15mm
Lana mineral alta
densidad

50mm

Estructura aluminio

\
| Dos placas YC

15+15 mm

Figura 59: Muro divisorio no estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

Los muros divisores interiores de cada médulo estan disefiados de forma ligera, con una
estructura de montantes de acero galvanizado y relleno de lana acustica para reducir la

transmision de sonido entre habitaciones. Cada lado del muro esta revestido con una sola placa

-64 -


https://peristoral.com/
https://peristoral.com/
https://peristoral.com/
https://peristoral.com/

de yeso laminado, lo que facilita la construccién y ofrece flexibilidad para futuras adaptaciones del

espacio (ver figura 60).

Lana mineral alta
densidad

50mm
Placa YC

\ 15mm

Lana mineral alta
‘ densidad
50mm

Estructura aluminio

| Dos placas YC
15+15 mm

Figura 60: Muro divisor de espacios.

Fuente: Elaboracion propia.

Los forjados de CLT incluyen bandas aculsticas y mortero autonivelante para mejorar el
aislamiento y nivelar la superficie. Se fijan con tornillos autorroscantes y adhesivos estructurales, y
se colocan sellos de goma para reducir vibraciones. Ademas, cuentan con una capa de bandas
elasticas y recubrimientos para evitar la propagacion del sonido entre niveles. Para la proteccion
contra incendios, el CLT cumple con altos estandares y se pueden aplicar pinturas intumescentes

en areas criticas (ver figura 61).

Aislacion PVC

Mortero Autonivelante
60mm
Lana mineral

30mm
Granulado arena

60mm

Amortiguador Acustico
10mm

Cinta sellado de union entre forjados

Banda Acustica entre forjados

Figura 61: Forjado estructural.

Fuente: Elaboracién propia.

Las escaleras estan hechas con elementos prefabricados de hormigdén armado, un material

no combustible que ofrece alta resistencia al fuego y seguridad estructural. Los pasamanos
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metélicos estan tratados para soportar altas temperaturas, garantizando su integridad en caso de

incendio y facilitando la evacuacién segura en emergencias (ver figura 62).

Figura 62: Modulo del nucleo de escalera.

Fuente: Elaboracion propia.

La conexion entre hormigdn y madera se lleva a cabo mediante placas metalicas embebidas
en el hormigén, unidas con tornillos autorroscantes de alta resistencia para asegurar una union firme
(ver figura 63). Ademas, se utilizan anclajes quimicos para reforzar la fijacion y juntas de dilatacion
que permiten absorber los movimientos diferenciales entre los materiales, garantizando la

estabilidad y durabilidad de la estructura.

Capa de fachada

CLT 100 =il Distancia entre
Hold down : trasdosado y hormigéon
a traccion =1l Solgcmn de )
Is=RE pavimento himedo
g
- Bl
gt ST

Recrecido 20 mm

mortero

Unién quimica

Figura 63: Conexion hormigén y madera.

Fuente: Elaboracion propia.
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La conexion entre muros se realiza con tornillos diagonales autorroscantes que atraviesan las
capas cruzadas de los paneles CLT, asegurando una unién firme, y se refuerza con placas metalicas
en puntos criticos para mayor rigidez (ver figura 64). En zonas de menor carga, se emplean
adhesivos estructurales entre los paneles, mientras que las bandas elasticas en las uniones
absorben vibraciones y reducen la transmision de ruido, mejorando tanto el desempefio acustico

como estructural.

Cinta expansiva

Tirafondo muro-muro

Figura 64: Conexién muro con muro.

Fuente: Elaboracion propia.

La conexion entre el forjado y el muro se hace con tornillos inclinados en los paneles CLT,
asegurando rigidez estructural, y se mejora con bandas acusticas y sellos de goma para aislamiento
sonoro. Se refuerzan las esquinas con conectores metalicos tipo L 0 Z y, en &reas humedas, se
afaden membranas impermeables para proteger contra la humedad (ver figura 65).

Banda acustica —F% Herraje muro forjado

ﬁ Tirafondo union forjado-muro

Figura 65: Conexién forjado con muro.

Fuente: Elaboracién propia.

La conexion entre tabiques y forjados se disefla para asegurar aislamiento acustico y
estanqueidad (ver figura 66). Se incorpora una banda acustica inferior para reducir el ruido de
impacto y mejorar el aislamiento sonoro. Los tornillos inclinados a 45° aseguran una fijacion firme,
evitando movimientos del tabique. Para sellar la unidon y mejorar la resistencia al fuego, se aplica
masilla intumescente en el espacio de separacion, generalmente de 1 cm. Ademas, se utiliza una

cinta expansiva que garantiza estanqueidad y flexibilidad en la conexién.
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Durmiente tabique

Unién mecanica: tirafondo en 45°

Banda acustica inferior

\ Forjado CLT

Distanciamiento de 1 cm, sellado
con masilla intumecente

Figura 66: Conexién tabique con forjado

Fuente: Elaboracion propia.

La conexion entre la viga y la columna se realiza mediante ensambles tipo caja y lengleta,
reforzados con placas metalicas para garantizar la estabilidad estructural. Se utilizan tornillos de
doble rosca en las conexiones principales y pernos pasantes en areas de alta carga, lo que mejora
la seguridad. Ademas, se emplean insertos metalicos prefabricados en las vigas o columnas, lo que
facilita un ajuste preciso durante el montaje. La unién entre vigas se hace con ensambles metdlicos
tipo bisagra o rétula en puntos criticos, disefiados para resistir fuerzas diagonales. Las vigas se fijan
con tornillos de alta resistencia y se refuerzan con diagonales metalicos en uniones sometidas a
torsién, incrementando la rigidez y durabilidad estructural (ver figura 67).
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Figura 67: Conexiones viga con columnay viga con viga.

Fuente: Elaboracién propia.

La conexién entre forjados se efectia mediante placas metélicas de union colocadas en los
extremos de los paneles, lo que permite una transferencia eficiente de cargas y asegura la
continuidad estructural (ver figura 68). Estas placas se fijan con tornillos autorroscantes,
garantizando una unién sélida y manteniendo la nivelacién entre los paneles, lo que optimiza la

estabilidad y el rendimiento de la estructura.

- 69 -


https://peristoral.com/
https://peristoral.com/

Tirafondo unién forjado-forjado a 45°

CLT
150mm

Banda acustica

Figura 68: Conexion forjado con forjado.

Fuente: Elaboracién propia.

Los bafios prefabricados se instalan mediante fijaciones mecanicas con anclajes empotrados
en el forjado, asegurando una sujecion firme y estable (ver figura 69). Las conexiones de tipo plug-
and-play se emplean para las instalaciones de agua, electricidad y ventilacién, facilitando la
integracion del bafio al sistema general de la construccién y garantizando un montaje eficiente y sin

complicaciones.

Solera seca

Estructura de médulo |

Nivelacién con B.

RN RN

Figura 69: Seccion apoyos médulos-forjados.

Fuente: Elaboracion propia.

El disefio estructural del moédulo de bafio (ver Figura 70) utiliza montantes de madera para
aligerar su peso, que es de aproximadamente 1700 kg. El médulo se compone de un forjado con
listones de madera (80x120 mm) y placa de OSB, solera seca tipo termochip TYY, tabiques con

aislamiento de lana mineral y placas RH de yeso-cartén, y una cubierta de madera con falso techo.
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Para optimizar la solucién, se propone una solera seca con fibro-yeso y XPS, lo que reduce el peso
en un 30%. Durante la fabricacion, se mecanizan tabiques, se ensamblan los elementos, se instalan
las instalaciones y acabados, y se realiza un control de calidad exhaustivo, garantizando eficiencia

y precisién en un entorno controlado (Aguilera, 2023).

Estructura portante
Pino 120x80

Instalaciones
Agua+Electricid

Yeso- carton RH

Estructura de
tabique
Pino 80x60

Aislacion
ana mineral

~

. Estructura portante —~_
Solera Seca Thermochip Pino T20x80

Figura 70: Bafios prefabricados.

Fuente: Elaboracién propia.

Tras detallar las conexiones clave entre los distintos elementos estructurales, a continuacién,
se presenta un esquema secuencial del proceso de montaje. Este proceso ilustra como se
ensamblan los principales componentes del edificio, desde la base hasta la cubierta, siguiendo un

orden légico y eficiente propio de los sistemas de construccién industrializada.

El montaje de los paneles CLT comienza con la colocacion de los paneles para formar los
muros de carga (ver figura 71). Se fijan al forjado con tornillos autorroscantes y sellos acusticos para
mejorar el aislamiento sonoro. La conexion entre los muros y el forjado se realiza con tornillos

inclinados y bandas acusticas, garantizando estabilidad y buen aislamiento.
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Figura 71: Montaje de paneles.

Fuente: Elaboracién propia.

El montaje de los pilares de madera laminada GLT complementa los muros estructurales en
la distribucién de cargas (ver figura 72). Se colocan estratégicamente y se conectan al forjado con
anclajes mecanicos y placas metdlicas, garantizando una unién firme que soporte las cargas

verticales, proporcionando estabilidad a la estructura.

Figura 72: Montaje de pilares.

Fuente: Elaboracion propia.

El montaje de las vigas GLT se realiza conectandolas a los pilares y forjados superiores para
formar la estructura horizontal (ver figura 73). Se ensamblan con los pilares mediante ensambles
tipo caja y lengleta, reforzados con placas metéalicas y tornillos de doble rosca, asegurando una

unién robusta y rigida que soporte cargas horizontales y tensiones dinamicas.
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Figura 73: Montaje de vigas.

Fuente: Elaboracién propia.

El montaje de los forjados prefabricados CLT implica colocarlos sobre las vigas y muros
estructurales (ver figura 74). Se fijan con tornillos inclinados y adhesivos estructurales, mientras que
bandas elasticas se colocan en las uniones para asegurar el aislamiento acustico y flexibilidad. Esto

garantiza una continuidad estructural eficiente y un ambiente interior comodo.

Figura 74: Montaje de forjados.

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de montaje descrito refleja la precision y eficiencia de los sistemas constructivos
industrializados. Las uniones descritas previamente juegan un papel esencial en garantizar la
estabilidad estructural, el aislamiento acustico y la resistencia al fuego durante y después de la

construccion.

La Unidad 7, ubicada en el conjunto de viviendas sociales de Cornella, presenta una
configuracién estructural y divisoria representativa de todo el proyecto. Se compone de los

siguientes elementos (ver figura 75).
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Figura 75: Ubicacién del médulo 7 en planta.

Fuente: Elaboracion propia.

La Unidad 7 del proyecto de viviendas sociales esta compuesta por dos paneles estructurales
de CLT que soportan cargas verticales y horizontales, asegurando estabilidad. Cuenta con cuatro
paneles divisorios entre médulos, hechos de materiales ligeros y lana mineral para aislamiento
acustico y térmico. En el interior, se utilizan diez paneles divisorios (ocho de 1 m de ancho y dos de
1,5 m) con estructura de madera o metal, aislados con lana mineral y revestidos con yeso, facilitando
instalaciones eléctricas y de fontaneria. El bafio es un médulo prefabricado con instalaciones
integradas, anclado al forjado mediante fijaciones plug-and-play. Los forjados estan formados por
seis paneles de CLT de 3,60 x 3,60 m, con acabado de mortero autonivelante para mejor nivelacion
y aislamiento acustico. La estructura también incluye dos vigas y cuatro columnas de GLT, que

distribuyen las cargas y garantizan estabilidad mediante conexiones metélicas (ver figura 76).
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| Muro estructural, e= 100 mm

\j Muro divisorio, e= 180 mm

E\ Columna estructural 360 x 180 mm

’j Doble viga estructural 350 x 180 mm

\_—I Forjado estructural, e= 150mm

[ Muros divisorios de espacios internos, e= 80 mm

| Modulo de bafio prefabricado 2.50 x 1.80 m

Figura 76: Forjado estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

2.22.3 Materialidad

La materialidad del proyecto es en su mayoria de madera contralaminada (CLT) (ver Figura
77), Ya que sus fachadas cuentan con dos capas, en donde la primera es la madera contralaminada
formando el muro portante ventilado con un acabado exterior lacado en blanco que ayuda a la
reflexién del sol, y una segunda capa exterior que cuenta con una malla electrosoldada que cuenta

con un pasamano, entre otros elementos que se los agrega segun las necesidades.
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Figura 77: Uso de CLT en el espacio.

Fuente: https://arquitecturaviva.com/obras/85-viviendas-sociales-en-cornella-de-llobregat-
barcelona

La malla de la fachada brinda una buena sombra debido a que cuenta con una porosidad del
28%, aparte de esta malla la fachada cuenta con persianas (ver figura 78) Que protegen de los rayos
solares y ayuda a minorar la radiacion mejorando las vistas, ademas mejora la privacidad de los
usuarios de los departamentos, ademas en sus muros de fachadas existen 2 placas de yeso de
60min.

Figura 78: Uso de persianas.

Fuente: https://arquitecturaviva.com/obras/85-viviendas-sociales-en-cornella-de-llobregat
barcelona

2.22.4 Almacenamiento

El almacenamiento en los apartamentos esta disefiado para que no corten la circulacién,
como es el caso de las alacenas empotradas bajo los mesones de la cocina y en su mayoria los
armarios son empotrados estratégicamente evitando el movimiento a zonas que dificulten el transito

hacia los demés espacios (ver figura 79).
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Figura 79: Implementacion estratégica de almacenamientos.

Fuente: Elaboracion propia.

2.22.5 Elementos humedos

Los elementos hiimedos como el caso de la cocina estan disefiado estratégicamente en forma
lineal (ver figura 80) para evitar el elemento cerrado de un cuarto de cocina convirtiéndose en un
elemento que sigue la forma.
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- Bario

B Zonade lavado

Figura 80: Implementacién estratégica de almacenamientos.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso del bafio en este proyecto esta en una parte central junto con la lavanderia,
formando un solo espacio abierto en toda la parte central. Todos estos elementos hiumedos en la

parte central impiden que sus espacios se usen para otra actividad alejandolos asi de las fachadas.

2.23 Tipologia

2.23.1 Reticula

La reticula del edificio es repetitiva para acelerar el proceso de construccion y ademas

favorecer a la flexibilidad de los médulos mismos que tienen dimensiones de 3.6m.

e Regularidad: los elementos estructurales como las columnas y las paredes fijas funcionales
estan organizados de manera estratégica evitando el corte de circulacién o coches al

momento de caminar mediante una reticula repetitiva.

2.23.2 Edificio

e El edificio articula los médulos de vivienda de manera estratégica en donde todos estos

cuentan con una correcta ventilacion cruzada y una doble orientacion.

o El proyecto se organiza alrededor de una plaza central en planta baja misma que contine

un pértico abierto hacia la ciudad que ayuda a la interaccion social.

2.24 Soluciones acusticas y proteccion contraincendios

Segun Prats (2022), en el edificio de 85 viviendas en Cornella, el disefio acustico se ha basado
en un estudio que determind que la transmisién del sonido disminuye en un 30% por cada giro de
90°. Por esta razén, se ha optado por dejar el forjado visto en los techos, reforzando el aislamiento
acustico en la parte superior del pavimento para reducir el ruido de impacto (ver figura 81).
Asimismo, la estructura vertical cuenta con aislamiento acustico y revestimiento de yeso, mientras
que en los encuentros entre los paneles de pared y los forjados se ha instalado la lamina
ISOLGOMA, para mitigar la transmisién de vibraciones. Para garantizar la seguridad contra
incendios, el edificio cuenta con paneles de CLT de 5 capas de 20mm en los muros interiores del
ndcleo de escaleras y paneles de 3 capas de 20mm en otras divisiones estructurales. Esto permite
una mejor resistencia al fuego sin comprometer la estabilidad del edificio. Los nucleos verticales,
como las escaleras y ascensores, no han sido recubiertos con otros materiales. Se ha comprobado
gue la madera utilizada en estas &reas tiene suficiente resistencia frente al fuego y la humedad, lo
que ha permitido mantener su apariencia y rendimiento estructural sin necesidad de protecciones

adicionales.
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Figura 81: Aislamiento y seguridad en CLT.

Fuente: Elaboracion propia.

2.25 Flexibilidad y adaptabilidad en el proyecto de 85 Viviendas en Cornella

El proyecto de las 85 Viviendas Sociales en Cornella, desarrollado por el estudio Peris+Toral,
es uno de los ejemplos mas representativos de la implementacion de la cuadricula modular en la
vivienda de alta densidad. La propuesta se distingue por su capacidad para adaptarse a diversas

formas de habitar, gracias a la flexibilidad y la indeterminacién espacial que proporciona.

2.25.1 La cuadricula modular

La base del disefio parte de una matriz de médulos cuadrados de 3,60 x 3,60 metros, que en
algunos casos se amplian hasta 3,90 metros. Esta decisién dimensional no es arbitraria, sino que
responde a una reflexién sobre la habitabilidad y la flexibilidad de los espacios. Segun Sesé (2024),
esta estrategia permite que cada habitacion pueda cumplir maltiples funciones, inspirdndose en la

vivienda tradicional japonesa y su sistema de tatamis (ver figura 82).
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Figura 82: Matriz modular flexible.

Fuente: Elaboracion propia.

2.25.2 Adaptabilidad a lo largo del tiempo

Uno de los aspectos clave del proyecto es su capacidad de adaptarse a las necesidades
cambiantes de los usuarios. La disposicion de las habitaciones, todas del mismo tamafio, permite
que cualquier estancia pueda asumir diferentes funciones a lo largo del tiempo. Esta caracteristica
rompe con el modelo de vivienda jerarquizada, donde los espacios tienen asignados usos fijos desde
el disefio (Sesé, 2024).

2.25.3 Porosidad y relaciones espaciales

La flexibilidad se ve reforzada por la presencia de grandes aberturas entre habitaciones. Las
puertas correderas de hasta 1,60 metros permiten unir dos estancias contiguas, generando
superficies mayores para actividades colectivas. Como destaca Sesé (2024), esta solucién no solo

mejora la percepcion de amplitud, sino que también facilita la reprogramacién diaria del espacio.

2.25.4 Cocina como nucleo

La cocina ocupa una posicion central en la vivienda, sirviendo como espacio distribuidor que
conecta el resto de las habitaciones. Esta disposicion elimina los pasillos, maximizando la superficie
util y fomentando una organizacion mas fluida. Ademas, la ubicacion de la cocina permite que el
espacio pueda utilizarse como sala de estar o comedor, aumentando ain mas la flexibilidad del

conjunto (Sesé, 2024).

2.26 Modelos de tenencia entre Bloque 6x6 y 85 Viviendas Sociales en Cornella

El modelo de tenencia organiza la propiedad y el uso de suelo de las viviendas en un proyecto

residencial donde existen diversas modalidades, como la propiedad individual, el alquiler social y la
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cesion de uso, cada una con caracteristicas especificas que afectan tanto a los residentes como a
la comunidad en general. En este contexto, los proyectos de Bloque 6x6 y 85 Viviendas en Cornella
adoptan diferentes enfoques de tenencia que responden a necesidades especificas de accesibilidad

y sostenibilidad.

El Bloque 6x6, ubicado en un terreno urbano dentro de Girona y desarrollado como parte de
una iniciativa privada impulsada por la promotora PROCAPSA SL, adopta el régimen de propiedad
horizontal. En este modelo, cada unidad es propiedad individual de sus compradores, mientras que
las areas comunes, como pasillos, terrazas, patios y zonas verdes, son de copropiedad entre todos
los propietarios (Prats, 2022). Los departamentos se venden a particulares, quienes adquieren
derechos exclusivos sobre sus unidades y derechos compartidos sobre los espacios comunes. Los
propietarios tienen plena libertad para utilizar sus viviendas y tomar decisiones relacionadas con su
uso, ademas de poder vender, revender o alquilar sus unidades a terceros, siempre conforme a las
leyes locales de compraventa inmobiliaria. Aunque la compraventa es el modelo predominante, el

arrendamiento de las unidades también es una opcion para los propietarios (Prats, 2022).

Por otro lado, el proyecto 85 Viviendas en Cornella, disefiado por Peris + Toral Arquitectes y
promovido por el Instituto Metropolitano de Promocion de Suelo (IMPSOL), responde a la necesidad
de ofrecer vivienda asequible en Cornelld de Llobregat, Barcelona. En este caso, el modelo de
tenencia adoptado es el alquiler social, gestionado por el sector publico para garantizar el acceso a
familias con bajos ingresos (Martinez, 2023). Los residentes no son propietarios, sino que ocupan
las viviendas mediante contratos de arrendamiento con rentas asequibles, reguladas por las
administraciones publicas. Este régimen busca evitar la especulacién inmobiliaria y promover la
estabilidad residencial, ofreciendo una alternativa accesible frente a la vivienda en propiedad
(Martinez, 2023).

El modelo de alquiler social adoptado en 85 Viviendas en Cornella tiene un impacto
significativo en la reduccién del déficit habitacional y en la contencion de la segregacion urbana,
asegurando que el acceso a la vivienda no dependa exclusivamente de la capacidad adquisitiva de
los ciudadanos. Al estar gestionado por IMPSOL, se garantiza la sostenibilidad econémica del
modelo y la permanencia de estas viviendas dentro del parque publico a largo plazo (Martinez,
2023).

Si giramos entorno a otro proyecto, el modelo de tenencia en cesién de uso es otro enfoque
relevante que se observa en el proyecto La Borda, ubicado en Barcelona. Este modelo se basa en
la propiedad colectiva gestionada por una cooperativa, donde los residentes son socios y no
propietarios individuales. Este esquema evita la especulacion inmobiliaria y promueve la
accesibilidad a la vivienda a largo plazo (Fernandez, 2023). En La Borda, el Ayuntamiento cedio el
terreno por 75 afios, con un canon anual asequible, lo que evitd la compra del suelo (Fernandez,
2023). Ademas, los residentes realizaron aportes iniciales y pagan cuotas mensuales similares al
alquiler, pero sin adquirir propiedad individual. EI proyecto se financid6 con bancos éticos y
subvenciones, y al abandonar la cooperativa, los residentes son reembolsados por su inversion

inicial (Fernandez, 2023). La gestién del proyecto se basa en la autogestion democratica, donde los
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residentes toman decisiones colectivas, lo que reduce costos y otorga mayor control sobre el

proyecto (Fernandez, 2023).
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CAPITULO 1l

3. ANALISIS DE USUARIOS Y CONTEXTO

Este capitulo describe las estrategias y herramientas aplicadas para comprender las
necesidades de los futuros habitantes y los factores contextuales que influyen en el disefio. A través
de un enfoque metodolégico, se realiz6 un andlisis exhaustivo del perfil de los usuarios,
considerando aspectos demograficos, socioeconémicos y culturales. Este andlisis se complementd
con un enfoque tanto cualitativo como cuantitativo, donde se llevaron a cabo entrevistas para
obtener informacion detallada sobre las necesidades y expectativas de los usuarios, y los resultados
fueron graficados en porcentajes para identificar patrones y tendencias clave. Ademas, se estudio
el sitio, evaluando su ubicacién, caracteristicas fisicas, infraestructura existente y normativa
urbanistica. El objetivo es garantizar que las soluciones arquitectonicas propuestas sean
funcionales, inclusivas y sostenibles, respondiendo de manera precisa a las demandas actuales y

futuras de los habitantes y del entorno urbano.

3.1 Analisis de usuario

El estudio analizé las caracteristicas, preferencias y necesidades de las familias que habitaran
la vivienda multifamiliar modular proyectada en Cuenca, Ecuador. La investigacion se llevé a cabo
en la comunidad de San Miguel de Putuzhi, ubicada en la parroquia San Sebastian, especificamente
en el sector Colinas de San Miguel, zona O-1, en la interseccion de las calles Del Romero y Del

Matorral.

Mediante entrevistas a residentes de diferentes edades, ocupaciones y estructuras familiares,
se identificaron los espacios mas utilizados en sus viviendas actuales, sus medios de transporte,
relaciones vecinales y expectativas de convivencia. Este analisis permitié obtener una vision integral

de las dinamicas habitacionales y sociales de la comunidad.
3.2 Justificacion de la seleccidn de participantes entrevistados

Para obtener informacién directa de los futuros habitantes, se realizaron 15 entrevistas en la
zona O-1, donde se construird el proyecto. Se eligieron personas que vivian cerca del terreno y que
estuvieron dispuestas a participar, asegurando asi que sus respuestas reflejaran la realidad del

lugar.

El nimero de entrevistas se determin6 durante el recorrido por la zona (ver figura 83). A
medida que se hablaba con mas personas, las respuestas empezaron a repetirse, lo que indicé que
ya se tenia suficiente informacion para el estudio. Hacer mas entrevistas no habria aportado nuevos

datos relevantes.

Las entrevistas siguieron un cuestionario con preguntas clave sobre la percepcion de la

vivienda en altura y la aceptacién del proyecto. La informacion obtenida fue fundamental para



disefiar una propuesta acorde con las necesidades reales de la comunidad y asegurar que el

proyecto sea adecuado para el entorno.

=
® Aprox. Entrevistas "

Sitio de analisis
Zona O-1

Figura 83: Aproximacion del lugar d ellos entrevistados.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Mapa de actores basado en las entrevistas

El analisis de los actores clave, identificado a través de entrevistas realizadas, que permitid
comprender sus necesidades, caracteristicas y relaciones dentro de la comunidad, agrupandolos en
categorias segun sus particularidades. Este mapa de actores (ver figura 84), desarrollado durante
un recorrido por la zona, destaca los principales agentes involucrados en el contexto del proyecto,
sus roles, intereses y niveles de influencia, ofreciendo una vision detallada de las dinamicas

sociales, comunitarias y territoriales.
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Figura 84: Mapa de actores tipo cebolla.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, exploraremos los perfiles y necesidades de los actores clave, asi como las
conexiones y relaciones entre ellos, para comprender mejor cémo estas interacciones impactan el
desarrollo del proyecto. La informacién recopilada sirve como herramienta para entender las
relaciones entre los actores y su impacto en el desarrollo del proyecto, promoviendo la integracién
de perspectivas, anticipando posibles conflictos y fortaleciendo la colaboracion, de manera que las

decisiones tomadas sean inclusivas y pertinentes al contexto.
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3.4 Perfil y necesidades de los actores clave

Este analisis presenta una vision detallada de los actores clave en la comunidad de las
Colinas de San Miguel, agrupados en diversas categorias segun sus necesidades, caracteristicas y
roles dentro del contexto social y econdmico. A través de la identificacion de estas necesidades, se
busca comprender mejor las dinamicas que afectan a la comunidad y las interacciones entre los
distintos grupos, como estudiantes, adultos mayores, trabajadores informales, familias y
microempresarios. Esta informacion resulta fundamental para el desarrollo de soluciones que

promuevan la integracién social, el fortalecimiento econémico y la cohesiéon comunitaria.

3.4.1 Usuarios individuales

e Estudiantes (Edad: 13-23 afios): Necesitan espacios tranquilos para estudiar, areas
recreativas, talleres educativos, conexion a internet y zonas accesibles. Su interaccién con
vecinos es buena, pero limitada por la falta de espacios comunes.

e Adultos mayores (Edad: 60-84 afios): Requieren espacios accesibles y seguros, talleres
recreativos, actividades comunitarias y areas verdes. Su interaccidén con vecinos es limitada
y se da principalmente en actividades religiosas u ocasionales.

e Trabajadores Informales: Los trabajadores informales, como costureras, carpinteros y
comerciantes, requieren espacios adecuados para trabajar desde sus hogares y areas para
la venta de productos locales. Sus interacciones con los vecinos son limitadas, ya que se

centran en actividades laborales o comerciales.

3.4.2 Unidades familiares

e Familias nucleares (Composicion: 4-6 personas): Las familias nucleares necesitan
viviendas con mejor distribucién, areas recreativas para nifios y jévenes, y espacios
comunes para fortalecer la convivencia. Aunque la relacién con los vecinos es generalmente
positiva, la falta de actividades conjuntas limita la cohesion social.

e Familias extendidas (Composicion: Mas de 6 personas): Las familias extendidas, con
mas de 6 miembros, necesitan viviendas mas espaciosas y areas para eventos comunitarios

y talleres familiares que fomenten la integracion y el trabajo conjunto.

3.4.3 Grupos comunitarios

e Vecinos: Los vecinos tienen una interaccion comunitaria limitada, principalmente en
reuniones ocasionales o actividades religiosas. Necesitan fomentar actividades para
mejorar la colaboracién. Los espacios mas solicitados incluyen parques comunitarios,
canchas deportivas y salones para talleres y actividades comunitarias.

e Microempresarios y trabajadores por cuenta propia: Este grupo de microempresarios y
trabajadores independientes necesita talleres productivos para mejorar su actividad laboral,
espacios para capacitacién y venta de productos, y apoyo institucional para fortalecer y

fomentar el crecimiento de sus negocios locales.
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3.5 Conexiones y relaciones

El andlisis de las relaciones entre los actores clave en la comunidad revela un panorama de
interacciones tanto fuertes como débiles, que influyen en el desarrollo social y econémico de la zona.
Las conexiones fuertes muestran como los grupos, como estudiantes, familias y microempresarios,
se apoyan mutuamente en diversos espacios y actividades, promoviendo la cohesién social y el
bienestar. Por otro lado, las conexiones débiles reflejan interacciones limitadas o esporadicas, lo
que destaca areas de oportunidad para fortalecer la colaboracion y mejorar la integracién

comunitaria a través de iniciativas que fomenten una mayor interaccion entre los distintos actores.

3.5.1 Conexiones Fuertes:

e Estudiantes y familias nucleares: Apoyo mutuo en espacios educativos y recreativos.

e Adultos mayores y familias nucleares: Convivencia cercanay necesidades compartidas.
e Microempresarios y familias nucleares: Interdependencia econémica y social.

e Vecinos y familias nucleares: Actividades comunitarias que promueven cohesion social.
e Microempresarios y grupos comunitarios: Ferias locales que fortalecen economia y

relaciones.

3.5.2 Conexiones débiles:

e Adultos mayores y estudiantes/familias: Interacciones limitadas a eventos puntuales.

e Trabajadores informales y vecinos: Transacciones comerciales sin interaccion continua.

e Microempresarios y grupos comunitarios: Colaboraciones puntuales en eventos.

e Relaciones clave: Se destacan vinculos que fomentan el desarrollo social, econémico y la
cohesion comunitaria, como el apoyo mutuo en espacios compartidos y actividades

colaborativas.

3.6 Andlisis de entrevistas por secciones

Después de desarrollar el mapa de actores, que permitio identificar a los principales agentes
involucrados en el contexto del proyecto, sus roles, intereses y niveles de influencia, se procedi6 al
andlisis de los datos recopilados mediante entrevistas a los residentes de la zona de estudio. Este
mapa sirvié como una herramienta clave para comprender las dinamicas sociales, comunitarias y
territoriales, facilitando la integracion de perspectivas, la identificacion de posibles conflictos y el

fortalecimiento de la colaboraciéon entre actores relevantes.

Con base en esta comprension inicial, se llevé a cabo un andlisis detallado de las entrevistas
realizadas, en donde se pudo abarcar los aspectos mas relevantes del contexto comunitario y las
condiciones de vida de los participantes. Para estructurar este proceso, las entrevistas se dividieron

en ocho secciones teméaticas que abordaron:

e Datos Generales
e Condiciones de Vivienda

e Relaciones Familiares
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e Ocupaciones y Actividades Diarias

e Percepcion del Entorno Comunitario

¢ Identificacion de Necesidades Comunitarias
e Expectativas y Aspiraciones para el Futuro

e Comentarios Adicionales

Cada seccién fue disefiada para abordar temas especificos, lo que permitié obtener una
comprension integral de las realidades y aspiraciones de los entrevistados. Este enfoque no solo
facilito identificar patrones comunes entre las respuestas, sino que también destaco las
particularidades de cada individuo. De este modo, el analisis promueve una vision que integra

diversidad y contexto, siendo fundamental para la planificacion del proyecto

3.6.1 Seccién 1: Datos generales

En esta seccidn de la entrevista se recopilan datos personales basicos de los participantes,
asegurando la privacidad de sus hombres y detalles especificos. Estas preguntas permiten conocer

mejor la situacion general de los entrevistados, su contexto familiar y laboral.
Se presentaron preguntas como:

e ;Cuantos afos tiene?

e (Género?

e (En qué trabaja o como genera sus ingresos?
e ¢ Cuantas personas viven en su casa?

e ¢ Quiénes son?

e ;COmo se transporta normalmente?

Las entrevistas incluyeron a 15 participantes con edades comprendidas entre los 13y los 84
afios, predominando aquellos en el rango de 20 a 40 afios. En cuanto al género, participaron mas

mujeres que hombres.

Las ocupaciones de los entrevistados fueron diversas, desde estudiantes y amas de casa
hasta trabajadores en actividades productivas como costura, carpinteria y pequefios negocios.
Algunos de ellos realizan estas actividades desde sus hogares, mientras otros dependen de

empleos externos.

La composicion de los hogares varia, siendo comdn encontrar nlcleos familiares de
aproximadamente cuatro personas, aunque también hubo casos de hogares unipersonales y
familias mas numerosas con hasta seis integrantes. Los hogares suelen estar formados por padres,

hijos y, en algunos casos, familiares extendidos como abuelos o tios.

En cuanto a los medios de transporte, la mayoria utiliza el bus como su principal forma de
movilidad, mientras que otros recurren a vehiculos propios o taxis. Esto refleja diferentes niveles de

acceso a transporte privado entre los participantes.
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3.6.2 Seccion 2: Sobre su vivienda actual

En esta seccion de la entrevista, se buscé conocer como los participantes perciben su
vivienda actual y cuales son los espacios mas utilizados. Estas preguntas permitieron identificar las

fortalezas, limitaciones y posibles mejoras en las viviendas de los entrevistados.
Se incluyeron preguntas como:

e ¢Qué espacios de su casa usa mas todos los dias y por qué?

e ¢Siente que su casa tiene todo lo que su familia necesita? Si no, ¢,qué le hace falta o qué
cambiaria?

e Sien el futuro su familia crece o cambian sus necesidades, ¢,cOmo cree que su casa deberia

adaptarse?

Los espacios mas utilizados en las viviendas varian segun las actividades principales de los
entrevistados. Para muchos, la cocina y la sala son los espacios centrales debido a su funcionalidad
para actividades familiares y cotidianas. En los casos de quienes trabajan desde casa, los talleres

0 areas de trabajo se consideran fundamentales para su rutina diaria.

En cuanto a las necesidades, varios entrevistados mencionaron que sus viviendas actuales
cumplen con los requerimientos basicos, aunque destacan limitaciones como la falta de espacio en
habitaciones, patios pequefios o distribucion inadecuada de los espacios. Estas limitaciones suelen

impactar en la comodidad y funcionalidad del hogar, especialmente en familias mas numerosas.

Respecto a posibles adaptaciones futuras, los entrevistados sefialaron que, de ser necesario,

priorizarian ampliaciones en cuartos, salas o areas especificas como talleres y espacios recreativos.

3.6.3 Seccién 3: Disefio y funcionalidad

En esta seccidn, los entrevistados compartieron sus ideas y percepciones sobre el disefio y
la funcionalidad de sus viviendas, asi como su vision de un hogar ideal. Estas preguntas ofrecieron
una perspectiva sobre las aspiraciones de los participantes y la importancia que otorgan a ciertos
espacios en sus hogares y comunidades.

Las preguntas planteadas fueron:

e Sipudiera imaginar su casa ideal, ¢ qué espacios o caracteristicas tendria?
e Enun edificio donde vivan varias familias, ¢ qué espacios cree que podrian compartirse?
e ¢ Considera util tener espacios para trabajar, estudiar o realizar actividades como costura,

carpinteria o artesanias? Si si, ¢ qué tipo de espacios cree que serian necesarios?

La vision de la casa ideal varia entre los entrevistados, pero hay coincidencias en la necesidad
de contar con espacios amplios y bien distribuidos. Las areas mas deseadas incluyen cocinas
funcionales, salas cémodas para la convivencia familiar, patios amplios y, en algunos casos, talleres

0 areas dedicadas a actividades productivas.
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En el contexto de edificios multifamiliares, los entrevistados destacaron la importancia de
incluir espacios compartidos como jardines, areas verdes, talleres comunitarios, patios recreativos
para nifios y salones de usos multiples. Consideran que estos espacios no solo fomentan la

convivencia entre vecinos, sino que también satisfacen necesidades colectivas.

Ademas, varios participantes sefialaron la utilidad de contar con espacios especificos para

trabajar, estudiar o desarrollar oficios como costura, carpinteria o actividades artesanales.

3.6.4 Seccién 4: Entorno y comunidad

En esta seccion, los entrevistados compartieron sus percepciones sobre el entorno en el que
viven y su relacion con la comunidad. Estas preguntas buscaron identificar las dinamicas

comunitarias, el uso de los espacios publicos y las principales necesidades colectivas.
Las preguntas incluidas fueron:

e ¢ Existe algun lugar en su barrio donde las personas se retinan? ¢Qué lo hace atractivo?
¢ Cree que seria util tener uno?

e ¢Donde juegan los nifios de su barrio? ¢Cree que es un lugar seguro y comodo? ¢Qué
mejoras propondria?

e ¢ Qué servicios 0 espacios cree que necesita su barrio para que las familias vivan mejor?

e ;Como describe la relacion con sus vecinos? ¢ Realizan actividades juntos?

En general, los entrevistados sefialaron la falta de espacios adecuados en sus barrios para
reuniones o actividades comunitarias. Algunos mencionaron lugares como parques comunitarios,
iglesias 0 casas comunales, pero destacaron que estos espacios suelen estar en mal estado o no

cuentan con suficiente infraestructura para satisfacer las necesidades de todos los vecinos.

Respecto a los nifios, una mayoria indicé que suelen jugar en la calle debido a la falta de
parques o areas recreativas seguras y comodas. Entre las mejoras propuestas se encuentran la
construccion de parques infantiles con juegos adecuados y areas deportivas que fomenten el

aprendizaje y la socializacién en un entorno seguro.

En términos de servicios y espacios necesarios para las familias, los entrevistados
mencionaron la importancia de incluir areas verdes, talleres educativos y recreativos, y espacios
para la convivencia, tanto para nifios como para adultos mayores. Estos espacios son vistos como

clave para mejorar la calidad de vida y fortalecer el sentido de comunidad.

En cuanto a la relacion con los vecinos, las respuestas fueron variadas. Algunos describieron
una buena relacion basada en actividades religiosas o reuniones ocasionales, mientras que otros

sefialaron que la interaccion es limitada o inexistente.
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3.6.5 Seccién 5: Perspectivas especificas

En esta seccion, se exploraron las necesidades y aspiraciones especificas de los
entrevistados para mejorar la calidad de vida en su entorno y vivienda. Estas preguntas buscaron
identificar areas de mejora y propuestas concretas para atender las necesidades de grupos

especificos, como nifios, jévenes y adultos mayores.
Las preguntas incluidas fueron:

e Qué espacios o actividades necesitan los nifios y jovenes para jugar, aprender o
socializar?
e Si hay personas mayores en su familia o barrio, ¢qué cosas necesitarian para estar mas

cdmodos y seguros en casa o en el vecindario?

Los entrevistados destacaron que los nifios y jovenes necesitan espacios recreativos seguros, como
parques infantiles, canchas deportivas y areas de juegos didacticos. Ademas, consideraron
importante implementar talleres educativos y actividades de aprendizaje que fomenten la

creatividad, el conocimiento y la socializacion entre ellos.

Para los adultos mayores, se sefiald6 la necesidad de contar con espacios adaptados a sus
necesidades, como salas de reunion, areas verdes tranquilas y talleres recreativos disefiados
especificamente para fomentar su integracion y bienestar. También se mencioné la importancia de
garantizar la accesibilidad en los espacios publicos, como rampas y pasillos amplios, para facilitar

su movilidad.

3.6.6 Seccidn 6: Actividades productivas y oficios

Esta seccién se enfocd en las actividades econdmicas y productivas realizadas por los
entrevistados o sus vecinos, asi como en las condiciones necesarias para fomentar estas iniciativas.
Estas preguntas permitieron identificar las dinamicas econdémicas locales y las oportunidades para

impulsar el desarrollo comunitario.
Las preguntas planteadas fueron:

e (Hay personas en su barrio que trabajen desde casa o realicen actividades como
artesanias, costura o carpinteria? Si si, ¢tienen un lugar adecuado para trabajar?
e (Cree que seria util contar con un espacio en el edificio para talleres o para vender

productos hechos por personas del barrio?

La mayoria de los entrevistados mencionaron que en sus barrios hay personas que trabajan
desde casa en actividades como costura, carpinteria, panaderia o artesanias. Sin embargo, en
muchos casos, sefialaron que los espacios disponibles no son adecuados para desarrollar estas

actividades, lo que limita su productividad y crecimiento.
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Asimismo, los entrevistados coincidieron en la utilidad de contar con talleres comunitarios
dentro de edificios o espacios comunes. Estos talleres no solo permitirian mejorar las condiciones
de trabajo de los residentes, sino que también podrian ser utilizados para ensefiar oficios, compartir
conocimientos y fomentar el emprendimiento local. Ademas, varios participantes destacaron que
disponer de un espacio para la venta de productos elaborados por los vecinos contribuiria al

fortalecimiento de la economia local y al sentido de comunidad.

3.6.7 Seccién 7: Seguridad y bienestar

En esta seccion, los entrevistados expresaron sus percepciones sobre la seguridad en sus
barrios y los espacios publicos, asi como la importancia de garantizar comodidad y accesibilidad
para todos los miembros de la comunidad. Estas preguntas ayudaron a identificar las principales
preocupaciones relacionadas con la seguridad y el bienestar de los residentes, asi como las areas

de mejora prioritarias.
Las preguntas formuladas fueron:

e (Cree que las calles, parques o areas publicas de su barrio son seguras para usted y su
familia? Si no, ¢ qué problemas hay y como cree que podrian solucionarse?

e (Cree que es importante que los espacios del edificio o el barrio sean cémodos para
personas con discapacidad o movilidad reducida?

La mayoria de los entrevistados sefialé que las calles y espacios publicos en sus barrios no
son completamente seguros. Entre las principales preocupaciones mencionadas destacan la falta
de iluminacion en las calles, el mal estado de las veredas y la falta de vigilancia comunitaria. Algunos
participantes también mencionaron que ciertos parques o areas publicas requieren mantenimiento

para garantizar su uso seguro y cémodo.

En cuanto a las soluciones, los entrevistados sugirieron mejoras como la instalacién de mas
iluminacién en las calles y espacios recreativos, patrullajes més frecuentes por parte de las
autoridades, y la creacion de sistemas de vigilancia comunitaria. Estas medidas serian esenciales

para aumentar la percepcién de seguridad en la zona.

Respecto a la accesibilidad, los participantes coincidieron en que es fundamental garantizar
que los espacios sean comodos y funcionales para personas con discapacidad o movilidad reducida.
Propuestas como la construccién de rampas, pasillos amplios y areas especificas para este grupo

de personas se destacaron como esenciales para promover una comunidad inclusiva.

3.6.8 Seccioén 8: Vision a futuro

En esta dltima seccidn, se invitd a los entrevistados a imaginar cémo podria mejorarse su
entorno a largo plazo, considerando tanto las necesidades individuales como las de su comunidad.
Estas preguntas permitieron conocer las aspiraciones de los participantes y sus propuestas para

construir un futuro més inclusivo, funcional y armonioso para la comunidad.
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Las preguntas planteadas fueron:

e Si pudiera imaginar un edificio pensado para las familias del barrio, ¢ qué caracteristicas o
servicios deberia tener?
e ;Qué se podria hacer en el edificio 0 en el barrio para que las personas se lleven mejor y

trabajen juntas como comunidad?

Los entrevistados coincidieron en que un edificio ideal para las familias del barrio deberia
contar con servicios basicos adecuados, acceso a internet, areas recreativas, jardines comunitarios
y espacios para actividades productivas y de aprendizaje, como talleres y salas de estudio. También
mencionaron la importancia de incluir espacios para reuniones comunitarias y eventos sociales,

promoviendo la interaccion y cooperacién entre vecinos.

Respecto a las iniciativas para fortalecer la convivencia comunitaria, sugirieron la
organizacion de actividades colectivas como talleres educativos, eventos culturales, y reuniones
vecinales periddicas. Estas actividades no solo mejorarian las relaciones entre los residentes, sino

que también fomentarian un sentido de pertenencia y colaboracién mutua.

Ademas, muchos participantes destacaron la necesidad de integrar caracteristicas que
beneficien a diferentes grupos, como areas seguras para nifios, espacios accesibles para adultos
mayores y personas con discapacidad, y zonas verdes que sirvan como puntos de encuentro y

recreacion.

3.7 Sintesis de resultados de las entrevistas

Para facilitar la comprensién de los hallazgos, se presenta a continuacion una tabla que
sintetiza los aspectos mas relevantes de cada seccion de las entrevistas realizadas (ver tabla 2).
Este resumen permite identificar de forma estructurada las principales necesidades, preocupaciones
y aspiraciones de los entrevistados en relaciéon con sus viviendas, el entorno comunitario y sus

visiones a futuro.

Tabla 2: Resumen de resultados, preferencias y necesidades.

Seccion Aspectos relevantes

Seccion 1: Datos Edades de los entrevistados entre 13 y 84 afios. Predominan familias
generales de 4 integrantes y el transporte publico es el medio mas utilizado.
Seccidn 2: Vivienda Los espacios mas utilizados son la cocina y la sala. Muchas viviendas
actual cumplen con lo basico, pero presentan limitaciones en espacio y

distribucion.

Seccioén 3: Disefio y
funcionalidad

Los entrevistados desean cocinas funcionales, patios amplios y talleres
productivos. Espacios comunitarios como jardines y talleres serian bien
valorados.

Seccion 4: Entorno y

Falta de espacios recreativos y de reunion. Los nifios juegan en la calle,

comunidad y los entrevistados proponen crear parques y areas verdes.

Seccion 5: Se necesitan parques y talleres educativos para nifios, asi como
Perspectivas espacios tranquilos y actividades recreativas para adultos mayores.
especificas
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Seccion 6: Muchas personas trabajan desde casa, pero carecen de espacios

Actividades adecuados. Talleres comunitarios serian Utiles para fomentar la

Productivas economia local.

Seccion 7: Seguridad  Inseguridad percibida en espacios publicos debido a la falta de

y Bienestar iluminacién y mantenimiento. Accesibilidad para personas con
movilidad reducida es una prioridad.

Seccion 8: Vision a Un entorno ideal incluiria jardines, talleres, espacios recreativos y

Futuro actividades comunitarias para fortalecer la convivencia y el desarrollo
local.

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos reflejan tanto las fortalezas como las carencias del entorno y las
viviendas de los entrevistados. Si bien muchos hogares cumplen con los requerimientos basicos, la

falta de espacios funcionales y comunitarios limita el bienestar integral de las familias.

Las propuestas de los entrevistados subrayan la importancia de crear un entorno mas
inclusivo, con areas recreativas seguras, talleres productivos y actividades que fomenten la
interaccién y el sentido de comunidad. Este andlisis brinda un punto de partida para disefiar
intervenciones que no solo mejoren la calidad de vida de las familias, sino que también fortalezcan

los lazos comunitarios

3.7.1 Analisis de preferencias y necesidades de vivienda

A partir de la informacién cualitativa recopilada en las entrevistas, los datos se sintetizaron en
tablas y gréficos que revelan patrones clave entre los participantes. Estas visualizaciones destacan
aspectos como los medios de transporte mas comunes, las areas mas utilizadas en las viviendas
actuales, las necesidades prioritarias de los hogares, las preferencias en espacios comunitarios y
los requisitos especificos para el disefio del proyecto. Ademas, el analisis grafico examina la
convivencia vecinal y su influencia en el bienestar familiar, identificando oportunidades para
fomentar la interaccion social. Estas herramientas proporcionan una vision clara de las prioridades
de los futuros usuarios, respaldando decisiones de disefio arquitecténico basadas en sus

expectativas.

Segun las entrevistas realizadas, el autobus es el medio de transporte mas utilizado, elegido
por el 73% de los encuestados, lo que subraya la relevancia de invertir en infraestructura y servicios

de transporte publico eficientes (ver figura 85).
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TIPO DE MOVILIDAD
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10

Participantes
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Auto propio Bus Moto Taxi
Tipo de movilidad

Figura 85: Analisis de cuenta de participantes por tipo de movilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Los espacios mas frecuentados en las viviendas son la cocina y el dormitorio, con una
ocupacion del 47% y 40% respectivamente. Esto demuestra que los usuarios priorizan areas

relacionadas con actividades diarias y descanso (ver figura 86).

ESPACIOS MAS USADOS

Participantes
O B N W M O O N 0
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Il -
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Taller

Cocina Comedor Dormitorio Patio
Espacios

Figura 86: Andlisis de espacios mas usados.

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las personas manifiestan la necesidad de realizar ampliaciones para adaptar
sus viviendas a sus requerimientos actuales (33%) y mejorar la distribucion interna de los espacios
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(20%). Estas cifras reflejan una clara busqueda de mayor funcionalidad y flexibilidad en el disefio

habitacional (ver figura 87).

NECESIDADES/DESEOQOS

Participantes
O R N W b 01 O

Necesidades

Figura 87: Andlisis de deseos y necesidades en viviendas

Fuente: Elaboracion propia.

Un 80% de los encuestados sefiald su preferencia por areas verdes, indicando una inclinacién
significativa hacia entornos naturales que fomenten el bienestar fisico y emocional (ver figura 88).
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Figura 88: Andlisis de areas mas preferidas por las personas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Los principales requerimientos identificados incluyen:

e Espacios recreativos (60%)
e Talleres comunitarios (53%)

e Areas destinadas a adultos mayores (46%)

Esto pone en evidencia la necesidad de disefiar comunidades con espacios que promuevan

la interaccion social y el bienestar de todos los grupos etarios (ver figura 89).

REQUERIEMIENTOS ESPACIFICOS

10 9
9
8
3 7
S 6
2 5
g 4
s 3
2
1
O —_—— —_— —_—
Area para Espacios Talleres Areade  Areas verdes
adultos recreativos comunitarios estudio
mayores

Requerimientos

Figura 89: Analisis de requerimientos especificos.

Fuente: Elaboracion propia.

La convivencia entre vecinos fue calificada como deficiente por un 40% de los encuestados,
mientras que solo el 33% considerd tener una buena relacion con su comunidad. Este hallazgo
subraya la necesidad de implementar estrategias que fomenten la cohesion social y la interaccion

positiva (ver figura 90).
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TIPO DE CONVIVENCIA

Participantes

Buena Conflictiva parcial

Relacion

Figura 90: Analisis de convivencia entre vecinos.

Fuente: Elaboracién propia.

3.8 Espacios aimplementar en el proyecto

Escasa Limitada

El analisis de los datos recopilados permitié identificar patrones y prioridades que guiaran el

disefio del proyecto arquitecténico. Estas prioridades responden a necesidades especificas

relacionadas con los medios de movilidad, el uso de espacios en las viviendas actuales, las

preferencias habitacionales, las areas comunitarias deseadas y los requerimientos individuales y

colectivos que garantizaran una propuesta funcional, inclusiva y sostenible.

Ademads, se destacoé la importancia de la convivencia vecinal como un factor clave para el

bienestar de las familias, identificando oportunidades para fortalecer las interacciones sociales

mediante la implementacién de espacios disefiados para la interaccion y la colaboracion comunitaria

(ver tabla 3). Estos hallazgos se resumen de manera clara, ya que organiza los aspectos mas

relevantes, proporcionando una base sélida para orientar las decisiones de disefio.

Tabla 3: Tabla resumen que detalla los aspectos mas relevantes.

Aspecto analizado Resultados clave

Implicaciones para el disefio

Movilidad El 73% utiliza el autoblls como

principal medio de transporte.

Mejorar la accesibilidad a transporte
publico mediante una adecuada

conexién con la infraestructura urbana.

Uso de espacios Los espacios mas utilizados son
la cocina (47%) y el dormitorio
(40%).

Diseflar cocinas  funcionales vy
dormitorios cémodos que respondan a

las actividades diarias de los usuarios.
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Deseos y

necesidades

El 33% requiere ampliaciones y
el 20%

distribucion

busca mejorar la
interna  de sus

viviendas.

Incorporar disefios modulares 'y
flexibles que permitan adaptaciones

segun las necesidades de las familias.

Preferencia por

areas

El 80% prefiere areas verdes
para promover el bienestar fisico

y emocional.

Integrar jardines y espacios naturales
que fomenten la recreacion y el

contacto con el entorno natural.

Requerimientos

especificos

- Espacios recreativos (60%).
- Talleres comunitarios (53%).
- Areas para adultos mayores
(46%).

Crear espacios multifuncionales que
incluyan areas de juegos, talleres
productivos y zonas especificas para

mayores.

Convivencia

vecinal

El 40% califica la convivencia
como deficiente; solo el 33%
tiene buenas relaciones con sus

Vecinos.

Implementar salones de reuniones y

actividades comunitarias para
fortalecer la interaccion y la cohesion

social.

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los resultados obtenidos, se identificaron necesidades clave que orientaran la

propuesta arquitecténica. Estas incluyen una combinaciéon equilibrada de espacios privados,

compartidos y recreativos, ademas de mejoras en seguridad y accesibilidad (ver tabla 4), detalla las

principales categorias de necesidades y los espacios priorizados para el disefio.

Tabla 4: Tabla de necesidades identificadas y espacios priorizados.

Categoria

Descripcién

Espacios privados

- Dormitorios modulares y ampliables
- Cocinas funcionales y bien distribuidas
- Salas amplias adaptadas a diferentes tamarfios familiares

Espacios compartidos

- Jardines comunitarios y areas verdes

- Talleres para actividades productivas (costura, carpinteria,

panaderia)

- Salones de reuniones comunitarias

Espacios recreativos

- Parques infantiles
- Canchas deportivas

- Areas recreativas para adultos mayores

Seguridad y
accesibilidad

- lluminacién adecuada en todas las areas comunes
- Rampas, ascensores y pasillos amplios para garantizar la

accesibilidad universal

Fuente: Elaboracion propia.
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El andlisis evidencia la necesidad de un disefio arquitectonico que integre funcionalidad,
sostenibilidad y comunidad. Los espacios propuestos buscan satisfacer las prioridades de los
usuarios, como la creaciéon de jardines, talleres comunitarios y areas recreativas, a la vez que

promueven la interaccién social y mejoran la seguridad y accesibilidad.

Esta propuesta tiene como objetivo no solo mejorar la calidad de vida de los residentes, sino
también anticiparse a sus necesidades futuras, asegurando un entorno adaptable y cohesionado

para las familias que ocuparan este proyecto multifamiliar modular en Cuenca, Ecuador.

3.9 Analisis de sitio

El terreno objeto de estudio se encuentra ubicado en la parroquia San Sebastian
perteneciente a la ciudad de Cuenca, Ecuador, especificamente en el sector Colinas de San Miguel,
en la interseccién de las calles Del Romero y Del Matorral. Como punto de referencia, destaca la
proximidad al Condominio Romero. Este predio, con un area aproximada de 2550,6 m?, presenta
una geometria irregular, caracteristica que lo clasifica como un terreno de forma no uniforme. En su
limite frontal, colindante con la calle Del Romero, se encuentran terrenos destinados a futuros

desarrollos de vivienda unifamiliar y multifamiliar.

3.10 Ubicacién

La macro localizacién del caso de estudio corresponde al canton Cuenca, perteneciente a la
provincia del Azuay, en la region Sierra del Ecuador. Esta provincia limita al norte con Cafiar, al este
con Morona Santiago, al sur con Loja y al oeste con Guayas. En cuanto a la meso localizacion, el
terreno se encuentra en la parroquia San Sebastian, ubicada en la zona occidental de la ciudad de
Cuenca, a aproximadamente 800 metros del centro urbano. Con una superficie de 20 km?, esta
parroquia esta conformada por 47 barrios. Finalmente, la micro localizacién del sitio corresponde al
sector de San Miguel de Putuzhi, dentro de Colinas de San Miguel, en la zona O-1, especificamente
en la interseccién de las calles Del Romero y Del Matorral. Como referencia, se encuentra cerca del
Condominio Romero. El predio cuenta con un area aproximada de 2532,58 m2y, en su limite frontal
con la calle Del Romero, colinda con terrenos destinados a futuros desarrollos de vivienda unifamiliar
y multifamiliar (ver figura 91).
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Cuenca . Zona O-1 \

Figura 91: Localizacion, (maso, meso y micro localizacién).

Fuente: Elaboracion propia.

3.11 Acceso

El acceso al predio se realiza mediante las calles Del Romero y Del Matorral, que actualmente
cuentan con una capa de rodadura de lastre, lo que podria representar un desafio para el transito
vehicular y peatonal. Asimismo, la accesibilidad al sitio se ve afectada por la falta de aceras y la
presencia de una corriente natural que cruza la via publica sin estar conectada al sistema de
alcantarillado (ver figura 92).
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Figura 92: Mapas del sector de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

3.12 Analisis de equipamientos

3.12.1 Infraestructura y equipamientos existentes

La infraestructura basica del area incluye redes de alcantarillado y agua potable, las cuales
estan presentes en las calles circundantes Del Romero y Del Matorral, segun informacién del visor
de ETAPA. Ademas, la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur confirma la existencia de postes de
alumbrado publico con redes eléctricas en dichas vias. Sin embargo, las condiciones actuales de la
capa de rodadura, consistente en lastre, y la ausencia de aceras dificultan la accesibilidad al predio,

especialmente para el transito peatonal.

En el barrio, los equipamientos mas cercanos al area de estudio son: Educacion: Escuela de
EGB Jesus Vazquez que es usado por los nifios del sector, ademas de la iglesia San Miguel que
esta en abandono debido a la falta de uso tanto en la iglesia como en su cancha comunal. (ver figura
93).
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Figura 93: Mapa de equipamientos.

Fuente: Elaboracion propia.
En las calles circundantes al terreno, especificamente en las calles Del Romero y Del

Matorral, se cuenta con la existencia de redes de alcantarillado y agua potable, segun la informacioén

obtenida mediante la herramienta Visor Etapa (ver figura 94).
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Figura 94: Mapas de redes de agua potable y alcantarillado.
Fuente: Elaboracion propia.

En las calles circundantes al terreno, especificamente en las calles Del Romero y Del
Matorral, existen postes de alumbrado publico con su respectiva red eléctrica, segun la informacion
obtenida de la pagina web de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (ver figura 95).

NG

. Poste

Figura 95: Red de infraestructura eléctrica.

Tramo MT aéreo

Fuente: https://www.centrosur.gob.ec/geovisor-publico/
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La capa de rodadura de la Calle del Romero y la Calle del Matorral esta compuesta por lastre

(ver figura 96).

Calle Del Romero

Vias publicas

Figura 96: Mapa de capas de rodadura.

Fuente: Elaboracion propia.

3.12.2 Andlisis de movilidad.

La conectividad del area se facilita mediante la proximidad de paradas de transporte publico
en la Avenida Orddfiez Lasso, ubicada a 400 metros al sur del predio. Las lineas de autobus 3y 8
permiten el acceso desde diversos puntos de la ciudad (ver figura 97). Sin embargo, se identifico
una limitada disponibilidad de espacios de estacionamiento en las vias circundantes, las cuales,

debido a su estado actual, no son 6ptimas para este propdsito.
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Figura 97: Capa de rodadura en la calle del Matorral.

Fuente: Elaboracion propia.

En términos de demanda y flujo vehicular, el andlisis sugiere un trafico moderado en la zona,
con multiples rutas de acceso al predio (ver figura 98). No obstante, uno de los limites del terreno
colinda con una propiedad privada, lo que podria restringir marginalmente la conectividad desde esa
direccion. A pesar de estos desafios, la baja demanda de trafico y las mdltiples opciones de acceso

hacen viable el disefio de soluciones de conectividad sin necesidad de intervenciones significativas.
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Figura 98: Estacionamiento y Flujo de Trafico.

Fuente: Elaboracion propia.

3.12.3 Analisis de uso de suelo.

En el sector de estudio predominan diversos usos de suelo, destacandose el suelo vacante y
el suelo agricola (ver figura 99). Esta configuracion influye en la dindmica del lugar, generando
dispersion de las personas y limitando la interaccion entre vecinos, ya que la zona O-1 esta

conformada por ndcleos aislados de viviendas en cada sector.
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D Suelo vacante
D Suelo agricola
D Suelo residencial

Figura 99: Mapa de usos de suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

3.13 Contexto de tenencia del predio y reservas de suelo

En el marco del desarrollo urbano local, el terreno forma parte de las reservas de suelo
establecidas para proyectos de vivienda de interés social. Actualmente, la Fundacion Municipal El
Barranco, en coordinacién con EMUVI EP, lidera el proyecto arquitectonico denominado “San Miguel
de Putuzhi”, ubicado en la reserva de suelo “SAN SEBASTIAN-28 RESERVA VIS SAN MIGUEL DE
PUTUZHTI”, el cual esta en proceso de revision y aprobacién por la Direccion de Control Municipal.

Por este motivo, no es viable destinar esfuerzos adicionales en este predio especifico.

No obstante, se identifica como alternativa la reserva de suelo “SAN SEBASTIAN-29
AMPLIACION RESERVA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL”, ubicada en el mismo sector. Esta
reserva posee las caracteristicas necesarias para la implementacién de un proyecto académico que
responda a las directrices urbanisticas locales y nacionales. Para profundizar en su andlisis, se
sugiere consultar el Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) de la Municipalidad de Cuenca,

disponible en el PDOT, especificamente en la pagina 232 del Anexo 3.

3.14 Anélisis normativo, uso de suelo y condiciones del terreno

El predio cuenta con un area total de 2550,6 m?, siendo toda esta superficie edificable sin
restricciones por obra. El uso de suelo general corresponde a R2 Residencial, prohibiendo aquellos
usos no previstos como principales, complementarios o restringidos. Para habilitar el suelo en areas
con susceptibilidad media y baja a fenébmenos de remocion de masas (FRM), se debera cumplir lo

establecido en el anexo 8.5 de determinantes.
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Los retiros laterales se incrementaran obligatoriamente si las exigencias de espacio,
funcionalidad de procesos productivos o control de impactos ambientales lo justifican, permitiéndose

el adosamiento en planta baja.

En proyectos de propiedad horizontal desarrollados sobre predios resultantes de un
fraccionamiento autorizado, donde ya se haya cedido suelo para areas verdes y equipamientos, la
densidad neta sera de 250 viviendas por hectarea; en caso contrario, se aplicara la densidad de una
vivienda por lote minimo, conforme a lo estipulado en el Articulo 127 de la ordenanza vigente. Segln
la normativa y los m2 del terreno, podemos implementar un edificio de hasta 6 pisos, el terreno no

cuenta con ningln tipo de afeccidn (ver figura 100).

DETERMINANTES DE APROVECHAMIENTO o 1
Oeste >

SIMBOLOGIA

.33 Limite del PIT
Areas sensibles sin cptitud

fisica constructiva
Inundacién

Suceptibilidad a FRM

7 Alta

Lote frente 4 i i i Seccion
""E{“’ d? tar minimo | minimo pgns‘dac Netq do Tipo de Implantacién Refio Retro Rehrg minima de ,IE.
Edificacion Vivienda (DV) Viv/Ha frontal lateral | posterior . Bdsico
(m?2) (m) via
1 a 3 pisos 120 6 250 Centinua con refiro frontal 5 0 3
4 plsos 300 12 320 Alslada 5 3 3 8
5 a 6 pisos 500 16 Mayor o Igual a 40 Aislada 5 4 4 8 3.7

Figura 100: Normativa del uso del suelo.

Fuente: Elaboracién propia.

En el disefio del proyecto, se han considerado las normativas vigentes relacionadas con el
uso del suelo, las dimensiones minimas de vias, las densidades permitidas y, en particular, los

retiros obligatorios en relacion con las quebradas.

En la parte lateral derecha del terreno del caso de estudio se encuentra una quebrada (ver

figura 101), lo que implica la aplicacidn de regulaciones especificas sobre el retiro de construcciones
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en este tipo de areas. Segun la normativa local, el retiro minimo para edificaciones respecto al limite
del lote es de 4 metros. Sin embargo, debido a la proximidad de la quebrada, este retiro debe
ampliarse para garantizar la seguridad estructural, prevenir riesgos asociados a deslizamientos o

inundaciones, y preservar el entorno natural.

Quebrada

Figura 101: Mapa del sector con la quebrada.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la Ordenanza Municipal del cantdn Cuenca, los retiros en areas colindantes
con quebradas suelen oscilar entre 15 y 30 metros, dependiendo de las caracteristicas del terreno
y la relevancia ambiental de la quebrada. En este caso particular, al no tratarse de una quebrada
formal ni de un canal de riego definido, y al no estar catalogada como una afeccién en los registros
municipales, se ha adoptado un retiro preventivo de 3 metros. Esta decision se basa en la normativa
gue establece dicha distancia minima para canales de riego, garantizando asi la sostenibilidad del
proyecto y el cumplimiento de las disposiciones ambientales aplicables (GAD Municipal de Cuenca,
2013).

3.15 Influencia de los retiros en el disefio del edificio

La ampliacion del retiro lateral debido a la quebrada tiene un impacto significativo en el disefio
del edificio. Este factor reduce el area util del terreno, lo que obliga a optimizar la distribucién de los
espacios y reconsiderar la volumetria de la edificacién para mantener la funcionalidad y viabilidad
del proyecto. Ademas, este retiro contribuye a definir un area de amortiguamiento ecolégico,
promoviendo la integracion del proyecto con el entorno natural y garantizando la preservacion del
ecosistema asociado a la quebrada. Por lo tanto, el disefio se ajusta no solo a los lineamientos

técnicos y legales, sino también a principios de sostenibilidad y respeto por el medio ambiente.
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Este enfoque no solo asegura el cumplimiento normativo, sino que también refuerza el
compromiso del proyecto con un disefio consciente y responsable en el contexto urbano-natural
del sector.

3.16 Afecciones del terreno y uso del suelo

Segun informacion obtenida del Geoportal Web, el terreno no presenta afecciones
significativas que restrinjan su uso. Sin embargo, las condiciones actuales de remocion de masas y
las dinamicas del terreno requeriran un estudio detallado para garantizar la estabilidad del proyecto.
También se tomard en cuenta la normativa urbana para planificar ejes de aprovechamiento y

corredores que optimicen el uso del suelo y favorezcan la movilidad en el sector (ver Figura 102).

Afecciones por remocién de masas

Afecciones por cercania al rio

""" Ejes de aprovechamiento y corredores

Figura 102: Mapa de afecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

3.17 Analisis de componente biofisico
3.17.1 Temperatura

El clima de la region presenta caracteristicas estacionales marcadas. Los veranos son frescos
y nublados, mientras que los inviernos son cortos, frios, secos y parcialmente nublados. La

temperatura anual promedio varia entre 7 °C y 17 °C, con marzo como el mes mas calido (maxima
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de 17 °C) y julio como el mas frio (minima de 7 °C). En cuanto a las precipitaciones, marzo registra

el mayor volumen con 94 mm, mientras que agosto es el mes mas seco con 15 mm.

Con respecto al predio, se analiza la orientacion y el recorrido del sol durante las dos
estaciones principales, invierno y verano, para determinar como incide la luz solar en los diferentes

espacios (ver figura 103).

Figura 103: Mapa del recorrido del sol.

Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento del viento también varia estacionalmente, siendo julio el mes mas ventoso,
con una velocidad promedio de 13,7 km/h, y noviembre el mas calmado, con 5,4 km/h. La direccion

predominante del viento es del este (ver figura 104).
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Figura 104: Direccion predominate del viento.

Fuente: Elaboracion propia.

3.17.2 Topografia

El terreno no cuenta con una gran pendiente, el mismo cuenta con un porcentaje de pendiente
del 8,66%, ademas, por el lindero este del predio colinda un canal de agua que sigue el limite del
sitio, ademas, se identific6 una quebrada de pequefias dimensiones que cruza el terreno (ver figura
105).
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Figura 105: Vegetacion del lugar.

Fuente: Elaboracion propia.

3.17.3 Analisis de vegetacion

En el area de intervencién se identificaron nueve especies arbdreas: eucalipto, pino vela,

acacia, pedorrea, tilo, palmera, capuli, nogal y ramo de novia. También se observaron cultivos de

maiz y avena, asi como arbustos y maleza, entre ellos altamisa, chilca blanca, coétag y kikuyo (ver

figura 106).
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Figura 106: Vegetacion del lugar.

Fuente: Elaboracion propia.

3.18 Analisis de lugar
3.18.1 Estudio de elementos arquitecténicos en los tramos inmediatos

En el andlisis del sector, se identificaron dos estilos arquitecténicos predominantes:

e Estilo moderno-racionalista: Se caracteriza por lineas rectas, formas simples y limpias,

colores suaves y techos planos (ver figura 107).

e Estilo vernculo: Representa la arquitectura tradicional, con el uso de aleros, tejas visibles,

chimeneas y balcones (ver figura 108).
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Figura 107: Sendero en colina adyacente al predio.
Fuente: Elaboracion propia.

Cubiertas
vernacula

Figura 108: Sendero en colina adyacente al predio.

Fuente: Elaboracion propia.

En términos de materiales, el estilo moderno utiliza principalmente enlucidos, aluminio y teja
espafiola, mientras que el estilo vernaculo emplea ladrillo, piedra, tejas verdes, fachaletas y vidrio
azul. La mayoria de las viviendas tienen dos plantas, aunque existe la posibilidad en un futuro la
construccion de un edificio planificado por el municipio con mas de cinco niveles, lo que indica un

cambio en el uso del suelo hacia densidades mayores (ver figura 109).
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Figura 109: Sendero en colina adyacente al predio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la mayoria de los tramos analizados, los cerramientos compactos predominan, bloqueando
las vistas hacia las primeras plantas y limitando la conexién con los espacios exteriores (ver figura
110). En particular, los condominios frente al tramo del sitio presentan esta caracteristica,

configurando una estética cerrada y poco permeable.

Figura 110: Sendero en colina adyacente al predio.

Fuente: Elaboracién propia.

3.18.2 Andlisis de preexistencias y potencial visual

El terreno cuenta con preexistencias significativas que influyen en su potencial urbanistico y
paisajistico. Entre ellas, se destacan las vistas panoramicas hacia las montafias en direccion
suroeste, que representan un valor agregado para el disefio de cualquier intervencion en el sitio (ver
figura 111).
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Figura 111: Vistas del predio a intervenir.

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se identificaron colinas con senderos peatonales que conectan las partes baja 'y

alta del sector, lo que indica un flujo peatonal constante (ver figura 112).

Quebrada

Sendero

Quebrada

Figura 112: Sendero en colina adyacente al predio.

Fuente: Inspeccion al sitio.
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3.19 Vinculacion de necesidades del usuario respecto al analisis del sitio.

El disefio del proyecto busca responder a las necesidades de los usuarios aprovechando las
caracteristicas Unicas del sitio. Por ejemplo, la preferencia de los residentes por espacios naturales
y recreativos se alinea con el potencial paisajistico del terreno. Las vistas panoramicas hacia las
montafias en direccidn suroeste representan una oportunidad para incorporar terrazas y areas

comunes en los niveles superiores del edificio, maximizando el disfrute visual de los usuarios.

Asimismo, los senderos peatonales que conectan las colinas cercanas que van a lado de la
quebrada refuerzan la idea de crear un disefio que promueva la movilidad activa. Por esta razén, el
proyecto podria incluir accesos peatonales directos que integren al edificio con estos senderos,

fomentando la interaccion entre los residentes y el entorno natural.

En cuanto a la quebrada ubicada en el limite este del predio, su preservacién se plantea como
una prioridad tanto normativa como ambiental. Esto se materializa mediante la creacion de un
parque lineal que no solo amplia el retiro minimo requerido (20 metros en lugar de 4 metros) para
proteger la quebrada, sino que también responde a la demanda de espacios recreativos y areas
verdes. Este parque funcionard como un espacio de amortiguacion ecoldgica, al tiempo que conecta
visual y funcionalmente las areas bajas y altas del sector.

Este enfoque asegura que el disefio no solo cumpla con las normativas vigentes, sino que
también proporcione soluciones que satisfagan las necesidades sociales, ambientales y funcionales
de los usuarios, fortaleciendo la integracion entre el edificio, el entorno y la comunidad.

La fundacién El Barranco en el marco del proceso de intervencion y disefio arquitectonico, la
fundacion planteé la necesidad de colaboracién para desarrollar un proyecto en un terreno ubicado
en San Miguel de Putuzhi, en la esquina entre las calles Del Romero y Del Manantial. La solicitud
especifica consistié en realizar un andlisis detallado que permita determinar si la construccién mas
adecuada seria un edificio de viviendas unifamiliares o multifamiliares. Este estudio busca
establecer la opcion mas factible, considerando tanto las necesidades del entorno como los objetivos
del cliente.

3.20 Planteamiento del problema

Tras la inspeccion del sitio y el analisis del equipamiento urbano disponible, se concluyo que
la alternativa mas viable es la construccion de un edificio de viviendas multifamiliares. Esta decision
se sustenta en la ausencia de edificaciones similares en el sector y en un reciente anteproyecto de
un conjunto de viviendas unifamiliares y multifamiliares por parte del municipio en un predio
adyacente (ver figura 113). Este planteamiento asegura la continuidad en los usos urbanos y

promueve un desarrollo armonico y coherente con el contexto inmediato.
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Figura 113: Mapa de ubicacion del anteproyecto del municipio.

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto se orienta hacia la poblacion de bajos recursos econdmicos. Para garantizar su
accesibilidad, se disefiard un edificio modular que ofrezca diversas tipologias de vivienda adaptadas
alos ingresos de las familias beneficiarias. El terreno, ubicado en una zona destinada a edificaciones
dentro de San Miguel de Putuzhi, refuerza la viabilidad de la propuesta desde el punto de vista

normativo y urbanistico.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA ARQUITECTONICA Y RESULTADOS DEL PROYECTO

Este capitulo presenta los resultados y las propuestas del proyecto arquitectonico, centrado
en un modelo de vivienda multifamiliar. El disefio responde a las necesidades de diversos grupos
de usuarios y utiliza madera CLT como material principal, promoviendo una construccién sostenible.
Ademas, se propone un modelo de derecho de uso sobre suelo publico, con un enfoque en la
accesibilidad, eficiencia energética y flexibilidad. El proyecto se ajusta a la normativa vigente y
contempla unidades habitacionales adaptables, optimizando el uso de los espacios comunes y areas

recreativas para los residentes.

4.1 Areade intervencién

El proyecto se desarrollara en la reserva “San Sebastian-29 Ampliacién Reserva Vivienda de
Interés Social”, ubicada en Cuenca. Este terreno ha sido destinado a vivienda de interés social segun
el PDOT-PUGS del municipio, y aunque aun esta en proceso de consolidacién, representa una
oportunidad para plantear una propuesta académica orientada a la sostenibilidad y al orden urbano.
Su ubicacion y el cumplimiento de la normativa vigente permiten planificar una vivienda multifamiliar

de forma adecuada.

La normativa de Cuenca permite construir edificios de hasta 5 o 6 pisos en terrenos que
superen los 500 m2. En este caso, el predio tiene una superficie de 2550.6 m2, por lo que cumple

con ese requisito.

Para su implantacién, se establecen los siguientes retiros: 5 metros en el frente y 4 metros
tanto en los laterales como en la parte posterior. Esto garantiza una buena ventilacion e iluminacion
natural en el edificio, aspectos importantes para el bienestar de los usuarios y exigidos por la

normativa local.

Después de aplicar estos retiros, el area util para el desarrollo del proyecto queda en 1711.73
m2 (ver figura 114). Esta superficie permite organizar el disefio arquitectonico de forma funcional,

con accesibilidad y espacios de calidad para los futuros habitantes.
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Figura 114: Delimitacién del area de intervencion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Necesidades clave a considerar

En base al andlisis realizado en capitulos anteriores sobre los usuarios y sus necesidades,
se han identificado los aspectos clave que guiaran el disefio arquitecténico del proyecto. Estos
aspectos abarcan tanto los espacios privados como los comunes, asegurando que el proyecto
responda de manera integral a las expectativas de los diferentes grupos de habitantes. A
continuacion, se detallan los principales espacios a considerar y los usuarios que habitaran el

conjunto.

4.2.1 Espacios a considerar:

e Viviendas: Departamentos funcionales y adaptables con posibilidad de ampliacion

para responder a diferentes tamafios de familia.

e Salas de reuniones: Espacios multiusos que permitan actividades sociales y

recreativas, promoviendo la interaccion entre los residentes.

e Areas verdes: Jardines, parques infantiles y espacios recreativos al aire libre para el

bienestar y esparcimiento de los habitantes.

e Talleres: Espacios diseflados para la produccién de bienes y la comercializacion

local, fomentando la economia interna.

e Infraestructura accesible: Rampas, ascensores y pasillos amplios para garantizar

la accesibilidad universal a todos los habitantes.

e Estacionamiento: Areas seguras y bien distribuidas para vehiculos y zonas de

carga.
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4.2.2 Usuarios que habitaran el proyecto:

e Estudiantes: Requieren espacios de estudio, acceso a internet y areas recreativas

para el esparcimiento.

e Adultos mayores: Necesitan accesibilidad, buena iluminacién y zonas de descanso

adaptadas a sus necesidades.

e Trabajadores informales: Buscan areas productivas y de comercializacion de

bienes, adaptadas a sus oficios.

e Familias nucleares: Necesitan viviendas funcionales de 2-3 habitaciones, ademas

de areas recreativas y espacios comunes.

o Familias extendidas: Requieren viviendas amplias, modulares y flexibles, con

espacios para eventos y convivencia.

e Vecinos: Necesitan espacios comunitarios para la integracién social, como parques

y canchas deportivas.

e Microempresarios: Requieren talleres y zonas para la venta de productos dentro del

conjunto habitacional.

4.3 Materialidad y construccion

El proyecto considerara el uso de madera CLT (Cross Laminated Timber) como material
principal, asegurando un enfoque constructivo sostenible y eficiente. El proceso de modulacion
estructural permitira una ejecucion rapida y precisa, optimizando la extraccién responsable de la
materia prima, la prefabricacion de los elementos en fabrica, su transporte eficiente al sitio de
construccion y su agil ensamblaje que no solo mejora los tiempos de obra, sino que también
garantiza la calidad y precisién en la construccion de la vivienda, ademas de facilitar futuras

adaptaciones en la distribucién de los espacios (ver figura 115).
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Figura 115: Proceso modular en la construccién sostenible de vivienda CLT.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Modelo de gestidn del proyecto

Para garantizar la accesibilidad de las viviendas y evitar la especulacién inmobiliaria, se
adoptara un modelo de derecho de uso sobre suelo publico (ver figura 116), basado en el sistema
aplicado en las 85 viviendas sociales en Cornella. Este modelo permitira que el suelo permanezca
en gestion publica y no entre en el mercado especulativo, asegurando su funcion social a largo
plazo.

Cancelacion
de suscripcion Usos

&) il
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Suscripcion Cambios
de usuarios familiares

Figura 116: Esquema del modelo de derecho de uso para vivienda.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.1 Caracteristicas del modelo de gestién

El disefio del conjunto habitacional debera responder a las caracteristicas de este modelo,

asegurando:

e Derecho de uso, no propiedad: Se disefaran viviendas bajo un esquema de
derecho de uso, donde los residentes pagaran una renta socialmente ajustada sin

posibilidad de compra.

e Prohibicién de venta o subarriendo: Se garantizara que la normativa impida la

venta o alquiler a terceros, asegurando que las viviendas cumplan su funcion social.

e Gestion publica o cooperativa: Se estructurard un sistema de administracion que

puede ser gestionado por entidades gubernamentales o cooperativas de residentes.

¢ Reasignacién de viviendas: El disefio permitira una distribucion eficiente de
unidades habitacionales para facilitar su reasignacién en caso de cambios en la

comunidad de residentes.
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e Cuotas accesibles: Se estableceran costos de mantenimiento bajos mediante un

disefio optimizado y materiales eficientes.

e Espacios comunitarios autogestionados: Se incluirdn areas de uso comuin cuya
administracion podra ser gestionada por los propios residentes o por una entidad

publica.

4.4.2 Entidades encargadas de la gestién

Para el disefio del proyecto, se deberd tener en cuenta la interaccién con diversas
instituciones encargadas de su implementacién y administracion. El GAD Municipal de Cuenca sera
el responsable de asignar los terrenos y regular las normativas urbanisticas. Junto a EMUVI EP,
que se encargara de la construccién, mantenimiento y administracion de las viviendas, asegurando
su adecuado funcionamiento a lo largo del tiempo. La Fundacién Municipal El Barranco también
desempefiara un rol importante, apoyando la ejecucién de politicas sociales y comunitarias, y

promoviendo la integracion de los residentes.

El disefio se ajustara a las condiciones especificas del terreno seleccionado, "SAN
SEBASTIAN-29", garantizando el cumplimiento de las normativas urbanisticas y sociales vigentes y

asegurando una integracién armonica con el entorno.

4.5 Proceso de disefio
4.5.1 Estrategias de disefio arquitecténico

El desarrollo del disefio arquitectonico de la vivienda modular parte de una serie de
estrategias que garantizan su eficiencia (ver tabla 5), sostenibilidad e integracién con el entorno.

Para ello, se han definido los siguientes lineamientos:

Tabla 5: Estrategias de disefio que tomara el proyecto.

Estrategia Descripcién

Espacios verdes y Incorporacion de jardines verticales, techos verdes y areas de
recreativos esparcimiento para mejorar la calidad ambiental.

Accesibilidad y Inclusién de infraestructura peatonal segura, rampas, pasillos amplios
movilidad y estacionamientos para bicicletas.

Construccion modular Uso de médulos prefabricados y materiales ligeros para optimizar

y liviana tiempos y costos de construccion.
Disefio sostenible y Fachadas con vegetacion, barreras térmicas y ventilacion natural
climatico cruzada para mejorar el confort térmico.

Eficiencia energética Aprovechamiento de la luz natural y estrategias de orientacion para

reducir el sobrecalentamiento en las viviendas.
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Gestién del entorno Desarrollo de huertos urbanos, jardines comunitarios y visuales que

potencien la relacién con el paisaje.

Adaptabilidad y
flexibilidad

Disefio de espacios multifuncionales y viviendas con tipologias

ajustables a las necesidades de los habitantes.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2 Programa arquitecténico

El programa arquitecténico del proyecto estd disefiado para optimizar la funcionalidad y
distribucion de los espacios, asegurando una correcta organizacion segun las necesidades de los
usuarios. Entre las principales areas comunes, se destacan espacios de coworking que incluyen
una sala de reuniones, areas de trabajo compartido y oficinas privadas, permitiendo un entorno
flexible y colaborativo. Asimismo, se contemplan zonas de servicio esenciales, como areas de
circulacién, accesos, entre otros espacios, garantizando una conectividad eficiente dentro del

edificio.

Ademas, el programa arquitecténico integra zonas privadas destinadas a la residencia,
incluyendo diferentes nimeros de dormitorios segin su tipologia, salas de estar y terrazas,
estableciendo una adecuada relacién entre espacios publicos y privados (ver tabla 6), para favorecer

la comodidad y privacidad de los ocupantes.

El disefio y distribucién de estos espacios buscan lograr un equilibrio entre funcionalidad,
confort y eficiencia, asegurando que cada ambiente cumpla con su propésito especifico dentro del

proyecto.

Tabla 6: Evolucion del CLT a través de edificios.

Cuadro de areas

Zona Subzona Espacio Subespacio # Area Area
(m2) total(m
2)
Areas Coworking Sala de Sala de reuniones 1 12,25 12,25
comunes reuniones
Area de Area de trabajo 1 12,25 12,25
trabajo compartido
compartido
Oficina Oficina privada 1 12,25 12,25
privada
Cocina/ Cocina/comedor 1 10,25 10,25
comedor
Area de Hall 1 5 10,25
servicios Lavanderia 1 2,37
Bafo 1 2,88
Espacios de  Espacios de 1 12,25 12,25
descanso descanso
Guarderia  Recepcion Recepcion 1 12,25 12,25
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Area de Area de juegos 1 12,25 12,25
juegos
Cocina/ Cocina/comedor 1 10,25 10,25
comedor
Area de Hall 1 5 10,25
servicios Lavanderia 1 2,37
Bafio 1 2,88
Zona de Zona de 1 12,25 12,25
descanso descanso
Area de Area de 1 12,25 12,25
aprendizaje aprendizaje
Zona Espacio 1 Espacio 1 1 12,25 12,25
multifunci  Espacio 2 Espacio 2 1 12,25 12,25
onal Espacio 3 Espacio 3 1 12,25 12,25
Espacio 4 Espacio 4 1 12,25 12,25
Cocina/ Cocina/comedor 1 10,25 10,25
comedor
Area de Hall 1 5 10,25
servicios Lavanderia 1 2,37
Bafio 1 2,88
Vivienda Vivienda Cocina/ Cocina/comedor 8 10,25 82
Tipologia comedor
1 Zona de Bafio 8 5 82
servicio Lavanderia 8 2,37
Bafio 8 2,88
Dormitorio Dormitorio Master 8 12,25 98
Master
Dormitorio 1 Dormitorio 1 8 12,25 98
Dormitorio 2 Dormitorio 2 8 12,25 98
Dormitorio 3 Dormitorio 3 8 12,25 98
Vivienda Cocina/ Cocina/comedor 8 10,25 82
tipologia2 comedor
Zona de Barfio 8 5 82
servicio Lavanderia 8 2,37
Bafio 8 2,88
Sala de estar Sala de estar 8 12,25 98
Dormitorio Dormitorio Master 8 12,25 98
Master
Dormitorio 1 Dormitorio 1 8 12,25 98
Dormitorio 2 Dormitorio 2 8 12,25 98
Vivienda Cocina Cocina 8 10,25 82
tipologia3 Comedor Comedor 8 12,25 98
Zona de Bafio 8 5 82
servicio Lavanderia 8 2,37
Bafio 8 2,88
Dormitorio Dormitorio Master 8 12,25 98
Master
Dormitorio 1 Dormitorio 2 8 12,25 98
Sala de estar Sala de estar 8 12,25 98
Vivienda Cocina Cocina 8 10,25 82
tipologia4 Comedor Comedor 8 12,25 98
Zona de Barfio 8 5 82
Servicio Lavanderia 8 2,37
Bafio 8 2,88
Dormitorio Dormitorio Master 8 12,25 98
Master
Sala de estar Sala de estar 8 12,25 98
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Estudio Estudio 8 12,25 98
Circulacion Pasillos Pasillos Pasillos exteriores 4,5 76,14 342,63
exteriores
Circulacié  Circulacién Circulacion 5 26,15 130,75
n vertical vertical .
vertical
Balcones Balcones Balcones Balcones 65,85 263,4
Terraza Terraza Terraza Terraza 1 309,075 309,075
Ductos Ductos Ductos Ductos internos 48 0,51 24,48
internos
Ductos Ductos externos 6 9 54
externos
Parqueadero  Parqueade Parqueadero Parqueadero 1 190,26 190,26
ro
C. maquinas Cuarto de  Cuarto de Cisterna 35,19 90,25
maguinas  maquinas Zona de 55.06
magquinas
Total 3837,34

Fuente: Elaboracién propia

4.5.3 Revisién de normativa

Para definir los moédulos de vivienda, fue fundamental analizar la normativa vigente. Se
revisaron los requisitos minimos de dimensiones por espacio, alturas minimas y normativas de
estacionamientos, lo que permitidé establecer los limites y posibilidades del disefio (ver tabla 7, 8 y
9).

Tabla 7: Dimensiones minimas por espacio de vivienda

Espacio Area minima (m2) Lado minimo (m)
Dormitorio principal 9.00 m2 2.70m
Dormitorio secundario 7.50 m2 250m
Sala de estar 10.00 m2 3.00m
Comedor 6.00 m2 250 m
Cocina 5.00 mz 2.00m
Bafio completo 3.00 m2 1.50 m
Medio bafio (sin ducha) 1.50 mz 1.00 m
Lavanderia 2.00 m2 1.20m
Pasillos interiores - 0.90m
Escaleras - 0.90 m (huella min.

0.25 m, contrahuella
méx. 0.18 m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Alturas minimas de espacios habitables

Elemento Altura minima
Piso atecho (vivienda) 2.30m
Piso atecho (local comercial) 250 m
Estacionamientos 2.20m
Accesos peatonales 2.30m
Accesos vehiculares 240 m

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9: NUmero de estacionamiento segun tipo de vivienda

Tipo de Vivienda / Proyecto Numero de Estacionamientos

Vivienda multifamiliar 1 parqueadero por unidad

estandar

Conjuntos habitacionales 1 parqueadero por cada 2 viviendas de hasta 120 mz,
més 1 adicional por cada fraccién de 120 m2 en exceso

Viviendas tipo suite 1 parqueadero por cada 2 unidades

Viviendas de interés social 1 parqueadero por cada 3 unidades

(max. 80 m2)

Visitas 1 parqueadero por cada 5 departamentos

Locales comerciales 1 parqueadero cada 50 m2

Bicicletas 1 parqueadero cada 3 viviendas

Fuente: Elaboracién propia.

4.6 Establecimiento del espacio y mddulo de vivienda

Con base en la normativa revisada, se analizé la viabilidad de establecer un modulo de
vivienda flexible y adaptable. El proceso comenzé evaluando las dimensiones minimas de los
espacios (ver figura 117), con el objetivo de crear un disefio que pudiera ajustarse a diversos
requerimientos. Partimos del tamafio minimo establecido para la sala de estar, que es de 3 metros
de lado, lo cual determina un area minima de 9 m2. Sin embargo, la nhormativa establece que el area
minima debe ser de 10 m2, por lo que esta medida no cumplia con los requisitos. Tras un analisis
mas detallado, se concluy6 que esta dimensién no era suficiente para incorporar de manera cémoda

y funcional todos los espacios necesarios.
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Figura 117: Viabilidad de vivienda flexible.

Fuente: Elaboracion propia.

Se consideré aumentar a 3x4 m, pero tampoco resultdé Optimo, por lo que se opté por
incrementar las dimensiones en 50 cm por lado, logrando un espacio cuadrado de 3.50x3.50 m con
un area de 12.25 mz, el cual permitié mayor versatilidad para los espacios basicos de una vivienda

(ver figura 118).

O u
E

Figura 118: Optimizacion de dimensiones.

Fuente: Elaboracion propia.

Este mddulo de 12.25 m?2 se repitid seis veces para formar una unidad de vivienda completa,
alcanzando un area total de 73.50 m2 (ver figura 119). Esta distribucion permitié establecer un orden

claro en la organizacion interna de los espacios.
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Figura 119: Modulacion y distribucion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7 Organizacién interna de los espacios

Para garantizar un disefio eficiente, se ubicaron estratégicamente las areas hiumedas, como

la lavanderia, bafio y cocina, en mddulos especificos (ver figura 120).

Bafio y lavanderia

— ——
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Figura 120: Ubicacion de areas humedas.

Fuente: Elaboracion propia.

Se establecieron dimensiones adecuadas para las aberturas internas, asegurando la
conectividad entre espacios y la flexibilidad para futuras modificaciones segun las necesidades de
los usuarios (ver figura 121). Esta configuracion permite la transformacion del espacio con el tiempo,

por ejemplo, habilitando mas dormitorios o reconfigurando la relacion entre sala, comedor y cocina.
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Finalmente, con la definicién del moédulo de vivienda de 73.50 mz, se verificd que cumple con
la normativa de vivienda de interés social, la cual establece un limite de hasta 80 m2. Segun esta

regulacion, se debe considerar la provision de un parqueadero por cada tres unidades de vivienda.
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Figura 121: Conectividad y flexibilidad espacial.

Fuente: Elaboracién propia.

4.8 Forma

Partiendo de la definicion del espacio interno de 12.25 m?, se organiza el médulo de vivienda
compuesto por seis espacios de la misma superficie. Este médulo de vivienda adquiere su forma a
partir de la disposicion de estos espacios (ver figura 122), sirviendo como unidad base para la

conformacion de la barra para la edificacion.

-

-

<O

Figura 122: Organizacion del médulo base.

Fuente: Elaboracién propia.

Con el modulo de vivienda definido, la morfologia del edificio comienza a tomar forma.

Primero, se agrupan seis modulos de vivienda para conformar un piso en la edificacion. Este proceso
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permitié identificar la circulacion vertical, necesaria para conectar los médulos tanto en sentido
horizontal como vertical. Con esta organizacién, se genera una barra que, al repetirse de manera
apilada seis veces, da lugar a la configuracion final del edificio, respetando la normativa que permite
hasta seis niveles (ver figura 123). Esta disposicion garantiza que cada mddulo cuente con

iluminacién natural y ventilacién cruzada, optimizando las condiciones de habitabilidad.

S
‘S
QS

Figura 123: Configuracion y altura del edificio.

Fuente: Elaboracién propia.

4.9 Concepto

El concepto del edificio se basa en la conformacién de una barra, definida tras analizar las
dimensiones y establecer la forma inicial del proyecto. A partir de esta configuracién, se determina
su ubicacion y emplazamiento (ver figura 124), considerando la orientacion 6ptima y la mejor

disposicion dentro del terreno para integrar la barra de manera eficiente en su entorno.

Figura 124: Concepto y emplazamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez establecida la barra en el terreno, se incorporan volados de 1.50 m a cada lado del
edificio. Estos volados permiten la circulacion horizontal y la inclusién de balcones en los moédulos

de vivienda, mejorando asi la funcionalidad y el confort de los espacios habitables (ver figura 125).

Figura 125: Incorporacion de volados y balcones.

Fuente: Elaboracion propia.

Para optimizar el disefio, se sustraen bloques tanto en la parte superior como en la inferior de
la barra. La sustraccion del bloque superior permite la creacién de una terraza, donde se puede
implementar vegetacion y aprovechar las vistas hacia el exterior. Por otro lado, la sustraccion del
bloque inferior deja la planta baja libre, facilitando la conexion entre los extremos del terreno y
mejorando el acceso vehicular y peatonal. Este espacio también se aprovecha para la ubicacion del

parqueadero (ver figura 126).
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Figura 126: Optimizacion con sustraccion de bloques.

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que el terreno esta rodeado de vegetacion, el proyecto busca integrarla en la edificacién
mediante su incorporacion en la fachada, la terraza y los espacios exteriores restantes (ver figura
127). Ademas, durante el analisis de usuarios y sus necesidades, los entrevistados expresaron su
interés en contar con &areas verdes y vegetacion. En respuesta a esta demanda, el disefio
arquitectonico no solo incorpora vegetacién en las fachadas, sino que también la extiende a los
espacios exteriores, convirtiéndola en un elemento clave del proyecto.

Figura 127: Integracion de vegetacion en el disefio.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se integra una malla en las fachadas laterales izquierda y derecha, cubriendo los

pasillos y balcones. Esta malla, combinada con la vegetacién, permite generar un filtro visual que
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protege la edificacion de los vientos predominantes y la radiacion solar del poniente (ver figura 128),

sin comprometer la transparencia de la fachada.

Figura 128: Malla y vegetacion como filtro.

Fuente: Elaboracién propia.

4.10 Composicion y relaciones
4.10.1 Diagrama de relaciones

Dentro del presente apartado, se pueden apreciar los diagramas de relacién, los cuales
representan la conexién funcional entre los distintos espacios del proyecto (ver figuras 129 y 130).
Estos diagramas permiten visualizar de manera clara como las areas del edificio interactian entre
si, asegurando un disefio eficiente y bien estructurado. En ellos se identifican las relaciones directas,
como las conexiones inmediatas entre accesos, circulacion vertical y areas comunes, facilitando la
movilidad y el flujo continuo dentro del edificio. Asimismo, las relaciones indirectas establecen
jerarquias espaciales que organizan las areas privadas, como los dormitorios y estudios,
separandolas de los espacios sociales y de servicio, garantizando mayor privacidad y comodidad
para los usuarios. La correcta distribucién de estos vinculos espaciales optimiza la funcionalidad del

proyecto, asegurando una integraciéon armoniosa entre los diferentes niveles y usos del edificio.
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Figura 129: Relacion de espacios en el edificio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Relacién directa

- — — . Relacion indirecta
Figura 130: Relacion de espacios interiores

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10.2 Zonificacién

Se presenta una zonificacion tridimensional que permite visualizar de manera clara la
distribucion de las distintas zonas del proyecto, su proximidad entre si y sus conexiones (ver figura

131). Este enfoque facilita una mejor interpretacion del disefio y su funcionamiento.

En la planta baja se ubican el cuarto de maquinas y el parqueadero. En el primer nivel,
ademas de moédulos de vivienda, se incorpora una zona de cohesién social que incluye espacios
para talleres, una sala de reuniones y un area libre destinada a guarderia, brindando un espacio
adecuado para los nifios.

Desde la tercera hasta la quinta planta, se desarrollan las tipologias de vivienda adaptables,
mientras que en la sexta planta se encuentra una tipologia adicional que comparte espacio con la
terraza. En el centro de la edificacion se localiza la circulacion vertical, garantizando un acceso
eficiente a cada nivel.

Esta organizaciéon espacial crea un entorno funcional y cémodo para los habitantes,

integrando zonas de convivencia y servicios esenciales dentro del conjunto residencial.
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Figura 131: Zonificacién y distribucién funcional.

Fuente: Elaboracién propia.

4.11 Documentacién arquitecténica

La documentacion arquitecténica recopila los planos arquitecténicos desarrollados a nivel de
anteproyecto. Estos planos permiten visualizar y comprender la distribucién de los distintos espacios
del proyecto, asi como su funcionamiento e interaccién con el conjunto de la edificacion.

4.11.1 Emplazamiento

El plano de emplazamiento muestra la ubicacién del terreno en relaciéon con su entorno,

definiendo como se integra dentro del contexto urbano. Ademas, se plantea una plaza en el exterior,

- 141 -



disefiada para fomentar la cohesién social y la interaccién con el espacio publico circundante (ver
figura 132).

ACCESO
VEHICULAR

Figura 132: Documentacién y emplazamiento del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.

4.11.2 Plantas arquitectonicas

El proyecto se desarrolla bajo diversos criterios que priorizan la sostenibilidad y la flexibilidad
espacial. Se compone de un total de 24 mddulos de vivienda distribuidos en seis niveles, donde se
optimiza la ventilacién e iluminacion natural mediante estrategias de retencion y distribucion
eficiente. Ademas, los espacios han sido diseflados para ser adaptables a las necesidades
cambiantes de cada familia, permitiendo modificaciones internas en caso de expansién del nicleo

familiar.
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Se presentan las seis plantas arquitectdnicas, donde se pueden visualizar la organizacion y

distribucion de los distintos espacios, basados en los analisis previos del proyecto.

En la planta baja, se establece una estructura de hormigén que sirve como base sélida para
sostener los niveles superiores (ver figura 133), construidos con madera contralaminada (CLT). En

este nivel, se ubican el parqueadero y el cuarto de maquinas, garantizando el correcto

funcionamiento del edificio y su integracion estructural.
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Figura 133: Planta baja.

Fuente: Elaboracién propia.

En esta planta (ver figura 134), se presentan espacios dedicados a un uso comun ya sea
para taller, sala de reuniones y una guarderia, que son espacios comunes que Se propusieron.
Organizados de manera funcional para fomentar la interaccion social y el desarrollo de actividades

comunes. Estos espacios se encuentran separados por la circulacion vertical, lo que asegura la
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conexion fluida entre las diferentes areas del edificio. Ademas, en esta planta se ubica la tipologia
de modulo de vivienda para la Tipologia 1, donde se utiliza madera contralaminada (CLT) como

material principal para la estructura.
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Figura 134: Planta alta.

Fuente: Elaboracion propia.

Desde la tercera hasta la quinta planta se presentan las distintas tipologias de vivienda
restantes (ver figura 135, 136 y 137). En cada uno de estos niveles, se muestra cémo se distribuyen

los espacios interiores, adaptandose a las necesidades de los usuarios. Cada planta esta disefiada
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para ofrecer flexibilidad y funcionalidad, permitiendo la personalizacién de los mddulos segun los

requerimientos especificos de cada familia.
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Figura 135: Tercera planta.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 136: Cuarta planta

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 137: Quinta planta

Fuente: Elaboracién propia.

En la dltima planta se presenta la tipologia final, junto con la distribucion de la terraza (ver
figura 138). Este espacio exterior esta disefiado para ofrecer areas de descanso, vegetacion y zonas
de trabajo, aprovechando al maximo las vistas que ofrece el entorno. La terraza se convierte en un
lugar versétil que no solo complementa la tipologia de vivienda, sino que también optimiza la
conexion con el exterior, proporcionando un espacio de esparcimiento y relajacion para los

residentes.
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Figura 138: Sexta planta.

Fuente: Elaboracién propia.

4.11.3 Elevaciones

Las elevaciones permiten apreciar de manera mas clara los acabados del edificio (ver figura
139 y 1401). Para proteger la madera del exterior, se propuso superponer laminas grecadas que

cubren toda la edificacién. Ademas, se incorporé una malla en las fachadas laterales derecha e
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izquierda, que no solo organiza mejor la vegetacion en la fachada, sino que también ayuda a

proteger el edificio de los vientos predominantes y el sol del poniente en las tardes.
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Figura 139: Elevacion frontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 140: Elevacion lateral derecha.

Fuente: Elaboracion propia.

4.11.4 Secciones

En la seccion C1 se puede observar claramente la ventilacion cruzada, asi como la estrategia
utilizada para garantizar la iluminacion natural en todo el edificio (ver figura 141). Ademas, se
destaca que en las zonas himedas la altura de piso a cielo raso es de 2.32 m, mientras que, en los
demas espacios, la altura de piso a acabado de madera sin recubrimiento es de 2.42 m, cumpliendo

con las medidas estipuladas por la normativa para los espacios dispuestos (ver figura 142).
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Figura 141: Seccién A - A.

Fuente: Elaboracion propia.

+16,950 +16950
6 CUBIERTA 1 6 CUBIERTA
+14,200 s H +14,200
5 SEXTA PLANTA 5 SEXTA PLANTA
+11,450 o 138 + A | +11,450
4 QUINTA PLANTA — h ﬂ e 4 QUINTA PLANTA
+8,700 i B 2 o PTaly | +8,700
3 CUARTA PLANTA o s w it 3 CUARTA PLANTA
+5,950 2 . y 3w [y +5.950
2 TERCERA PLANTA - pmmpatemncy 2 TERCERA PLANTA
+3,200 £ i +3,200
1 PLANTAALTA ,_._"'——'H_ANTA ALTA
20,000 & ﬂ R £0,000
0 PLANTA BAJA 0 PLANTA BAJA
024 5

Figura 142: Seccién B - B.

Fuente: Elaboracion propia.

4.11.5 Iméagenes del proyecto

En esta seccion de imagenes del proyecto, se presentaran diversas perspectivas del disefio,
que incluyen vistas exteriores del edificio, asi como los espacios interiores de los moédulos de
vivienda. También se mostraran las diferentes adaptaciones de los espacios segln las necesidades
de los futuros habitantes, reflejando la flexibilidad y funcionalidad del disefio (ver figura 143, 144,
145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156 y 157).
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Figura 143: Perspectiva exterior 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 144: Perspectiva exterior 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 145: Perspectiva exterior 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 146: Perspectiva exterior 4.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 147: Perspectiva vista balcon.

Fuente: Elaboracion propia.

——

o —

Figura 148: Perspectiva del pasillo exterior con puertas cerradas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 149: Perspectiva del pasillo exterior con puertas abiertas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 150: Perspectiva terraza 1.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 151: Perspectiva terraza 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 152: Perspectiva parqueadero

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 153: Perspectiva interior dormitorio.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 154: Perspectiva interior dormitorio 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 155: Perspectiva interior dormitorio 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 156: Perspectiva interior bafio-lavanderia.

Fuente: Elaboracién propia.

- 157 -



Figura 157: Perspectiva interior sala.

Fuente: Elaboracion propia.

4.12 Cuadro de materiales

Después de revisar los renders arquitecténicos, es importante especificar los materiales que
se utilizaron en cada espacio del proyecto. Estos no solo determinan la apariencia y el uso de los

espacios, sino que también afectan la sostenibilidad, durabilidad y mantenimiento del edificio.

La seleccién de materiales (ver tabla 10) se ha hecho considerando aspectos como
resistencia, eficiencia térmica, confort aclstico y compatibilidad con la construccion en CLT.
También se han evaluado opciones que ofrezcan un equilibrio entre calidad, costo y sostenibilidad,

asegurando que el disefio cumpla con principios responsables y con la normativa vigente.

Tabla 10: Materiales predominantes en el proyecto

Cuadro de materiales

Material Ubicacién Tipologia Figura
Piso Flotante AC3. Dormitorio 1-2-3-4-5 :
Trafico Residencial // Sala 1-2-3-4.5
6388
Estudio 1-2-3-4-5
Comedor 1
Porcelanato Beige Cocina 1-2-3-4-5
Pulido Rectificado
60x60cm Comedor 1-2-3-4-5
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Zona de servicio 1-2-3-4-5
Porcelanato Traffic Pasillos/terraza i
Gris Ec 60x120
Adoquin Barza Caminera del &rea  //l/
Interlock 8 cm infantil
Césped Areas verdes i
Hormigon impreso Camineras i
exteriores
Malla electrosoldada Recubrimiento. i
ARMEX 4.15 (R-84) Proteccidn exterior
IDEAL-AR84
Placa de Cielo raso 1-2-3-4-5
Fibrocemento ST
1220x2440x10mm
Vidrio claro Pérgola 1
Hormigo6n pulido Parqueadero i
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Empastado con Paredes interiores 1-2-3-4-5

acabado de pintura

Beige

Madera Teca Maseteros i
exteriores

Lamina de acero Recubrimiento i

estructural exterior

galvanizado

(Novalosa)

PIEDRA LISTON 15 x Bancos exteriores i

60 PARAISO 3 x ML de terraza

Pino Puertas 1-2-3-4-5
interiores/puertas
exteriores

Aluminio Puertas exteriores 1-2-3-4-5

Fuente: Elaboracién propia.

4.13 Desarrollo técnico y constructivo del médulo arquitecténico
4.13.1 Predimensionamiento isostético estructural

El dimensionado de vigas y columnas es crucial para garantizar la estabilidad y seguridad de
una edificacion. En este proyecto, se utilizan hormigdén armado en la planta baja y madera laminada

encolada (GLT) en los pisos superiores, optimizando asi el peso y la eficiencia estructural. Los
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célculos realizados consideran las cargas tributarias, asegurando el cumplimiento de las normativas

vigentes.

El predimensionamiento isostatico de columnas de madera (GIt) G4 inicia con la planificacion
del area tributaria, cuya superficie es de 25.7 m2 (ver figura 157), estableciendo este valor como
punto de partida para el disefio estructural, permitiendo determinar las cargas que se transferiran

hacia las columnas y optimizar su dimensién y disposicion.

7,26

PRIMERA PLANTAALTA 1:200
1

Figura 158: Plano de area tributaria de columna G4.

Fuente: Elaboracién propia.

Carga viva: 11565 kg/m?

Peso de losa de CLT + contrachapado de hormigén: 5655 kg/m3

Calculo:
. P.serv
Area =
n x fc
; 17220
Area = ——
0.5x100.4

Area = 343.02 cm?

Lado =v343.02
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Lado = 18.52 cm

Adaptandonos al espacio y a las funciones que necesitamos, las columnas de GLT quedaron
de 18 x 36cm ya que el calculo del predimensionamiento isostatico inicial dio un valor muy bajo por
ende se tomo6 como base el proyecto 85 viviendas. Ademas, se calculé en el programa Abaco y se

comprobé que las medidas si cumplen con la condiciéon (ver figura 159).

G Columnas de Madera ¢«

Columnas de Madera
COLUMNAS DE MADERA

PREDIMENSIONAMIENTO

COLUMNAS DE MADERA

El siguiente célculo corresponde Ell PREDIMENSIONAMIENTO
predimensionamiento estructural por esfuerzos

admisibles considerados por la NEC. Los datos . .

resultantes no eximen el andlisis, calculo y disefio La carga maxima admisible para la columna que has

estructural. Es responsabilidad del calculista proporcionado es la siguiente
verificar que los elementos estructurales cumplan
con la Norma de Clasificacion Visual (JUNAC)

Carga maxima admisible (Nadm): 21000 kg

Carga Ingresada (N): 17220 kg

Seleccione el grupo de la Especie Maderable:

B c PINO RADIATA

se los siguientes datos:

NOTA: Se recomienda aplicar el criterio de columna
fuerte - viga débil

Figura 159: Comprobacion de calculo mediante programa Abaco.

Fuente: Elaboracién propia.

El predimensionamiento isostatico de columnas de hormigbn armado para el piso de
parqueadero se realizé mediante el analisis estructural, estableciendo la columna G3 como
referencia (ver figura 160), la cual permitié evaluar los célculos con un area tributaria de 38.33 m?,

determinando asi las dimensiones necesarias para soportar las cargas correspondientes.
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7.26
=

PARQUEADERO 1:200

Figura 160: Plano de area tributaria de columna G3.

Fuente: Elaboracién propia.

Carga viva: 17249 kg/m3
Peso de plantas altas: 60000 kg/m3

Peso de losa de hormigén: 40000 kg/m3

Calculo:
. P.serv
Area =
n x fc
. 86100+47615
Area= ————
0.5x210

Area = 1273.4 cm?

Lado =v1273.4
Lado = 35.68 cm

Adaptando el tamafio de la columna a la medida establecida por la NEC y con el fin de prevenir

posibles dafios, se dejo una columna de 45 x 45 cm de espesor.

En el proyecto se trabajé con dos tipos de columnas, como se muestra (ver figura 161)
columnas de hormigén y de GLT. Estas Ultimas se utilizaron en la parte superior para reducir el peso
de la estructura.
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Columna de madera.

- Columna de hormigén.

Figura 161: Axonometria de columnas estructurales.

Fuente: Elaboracion propia.

El predimensionamiento isostatico de vigas de madera se realiz6 considerando la luz mas
desfavorable de 7.26 m, con un area tributaria de 25.7 m2 (ver figura 162), permitiendo determinar
las dimensiones necesarias para garantizar la resistencia y estabilidad estructural frente a las cargas

actuantes.
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7,26

SEGUNDA PLANTAALTA 1:200

Figura 162: Plano de area tributaria de viga de madera.

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo

7.26 m
20

Calculo

El peralte total es de 40 cm. Para optimizar la rigidez estructural y evitar un peralte excesivo,
se divide en dos vigas de 20 cm apiladas lateralmente, lo que permite mejorar el desempefio
estructural del célculo.

7.26 m
20

Base =

Base = El calculo determin6 una base de 36 cm, por lo que, al apilar ambas vigas juntas, se
mantiene la medida especificada, garantizando la estabilidad estructural y optimizando la rigidez

del sistema. Las vigas de madera se unen para mejorar la rigidez

El predimensionamiento isostéatico de vigas de hormigoén se realizé tomando en cuenta la luz
mas desfavorable de 7.26 m, estableciendo las dimensiones necesarias para asegurar la

capacidad estructural y la estabilidad frente a las cargas actuantes.

Calculo

7.26 m
13

Calculo
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Peralte =55 cm

7.26 m
20

Base =

Base =45 cm

El calculo determind que las vigas que soportaran la losa de la planta baja tendran un peralte

de 60 cm y una base de 45 cm, cumpliendo asi con los requisitos estructurales.

Para el proyecto, se prevé el uso de dos tipos de vigas, vigas de hormigon en la planta baja

y vigas de madera en los niveles superiores, donde se ubican los departamentos (ver figura 163).

e

Columna de madera.

- Columna de hormigén.

Figura 163: Axonometria de columnas estructurales.

Fuente: Elaboracién propia

4.13.2 M6dulo de vivienda

El disefio del edificio se basa en un enfoque flexible y adaptable, lo que permitié desarrollar
un modelo de vivienda por médulos, como se muestra en la axonometria (ver figura 164). Estos
mddulos pueden ajustarse a diferentes tipos de vivienda, desde unidades pensadas para personas
que viven solas hasta espacios mas amplios para familias. La versatilidad de estos modulos permite
adaptaciones segun las necesidades que puedan surgir tanto a nivel individual como colectivo,

haciendo que el disefio sea funcional y capaz de evolucionar con el tiempo.
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Figura 164: Modelo modular flexible y adaptable

Fuente: Elaboracién propia.

Al observar el médulo, notamos que la circulacién conecta de forma directa con los espacios
interiores, lo que genera un flujo ordenado y practico. Las zonas himedas, como cocinas y bafios,
han sido organizadas de manera flexible, permitiendo que se adapten a distintas configuraciones de

departamento segun las necesidades de los usuarios.

Ademas, esta modulacién no solo es util dentro de cada vivienda, sino también en los
espacios comunes. Por ejemplo, en areas como talleres o salas de reuniones, las puertas internas
pueden abrirse por completo, creando ambientes mas amplios y favoreciendo una circulacion fluida

entre espacios vecinos (ver figura 165).

En los esquemas, las lineas rojas marcan los recorridos principales dentro de las zonas
sociales, lo que ayuda a visualizar codmo se mueven las personas en el lugar. En varios casos, las
puertas se integran con las paredes cuando estan cerradas, lo que permite que un mismo espacio
tenga varios usos segun el momento o la actividad. Esta capacidad de transformacion hace que el

conjunto habitacional pueda responder a nuevas formas de vida y a diferentes formas de habitar.
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Figura 165: Tipologia de espacios comunes posibles.

Fuente: Elaboracién propia.

La modulacion de las viviendas y sus diversas tipologias muestran claramente como se
organizan los espacios en el proyecto. Aqui, la idea de espacio no se limita a lo fisico, sino que
también se relaciona con cémo las personas lo viven y lo transforman. Una vivienda flexible tiene la
ventaja de ajustarse a las distintas etapas o estilos de vida de sus ocupantes. Un espacio que para
una persona puede ser una oficina, para otra puede convertirse en zona de descanso o de juegos,
segun sus necesidades.

Este enfoque adaptable aporta un gran valor al disefio, ya que no solo responde a lo que los
usuarios necesitan en el presente, sino que también esta pensado para acompafiar los cambios a
futuro. Asi, la vivienda deja de ser una estructura rigida y se convierte en un reflejo de quienes la
habitan.

Finalmente, las lineas rojas en los esquemas del interior de los departamentos ayudan a
entender la fluidez del recorrido interno. Al igual que en las zonas sociales, algunas puertas pueden
cerrarse y quedar ocultas en la pared, permitiendo transformar el espacio segun la ocasion. Ademas,
cada tipologia de vivienda cuenta con un Unico acceso, lo que favorece una distribucién clara y

eficiente dentro del hogar (ver figura 166).
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Figura 166: Adaptabilidad a diferentes tipologias de vivienda.

6n propia.

Fuente: Elaboraci
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4.13.3 Detalles constructivos en su compaosicion, uniones y conexiones del médulo
de vivienda

Para comprender la composicion de un mddulo de vivienda en términos de estructura y
componentes, se presenta un esquema despiezado que permite visualizar todos los elementos que

lo conforman, tanto internos como externos (ver figura 167).

Forjado de CLT

&

Doble viga GLT de
400x180 mm

7

Columna de GLT

7

360x180mm
Puerta corredizza
doble hoja de madera Jardinera
Puerta corredizza hoja
simple de madera
Puerta batiente de
madera

Muro divisiorio de
modulos no estructural \
Puerta doble hoja
corrediza de aluminio
Muro fachada
estructural

Lamina grecada [
galvanizada
. Puerta fajada doble
hoja de madera

Malla galvanizada R84

Muro divisiorio de
espacios interiores

Muro doble con
separacion de 180mm

Figura 167: Despiece del Modulo de Vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del despiece, se desarrolla un segundo esquema que representa Unicamente la

estructura del modulo de vivienda (ver figura 168). En este, se destacan los elementos portantes,
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como muros estructurales, vigas y columnas, diferenciandolos de aquellos que cumplen funciones
divisorias. Ademas, se analiza la relacion entre los forjados y los muros de carga, permitiendo una

mejor comprension del sistema constructivo.

Forjado de CLT
150mm

Muro fachada CLT
estructural 100mm

>

Doble viga GLT de

Muro fachada CLT 400x180 mm

estructural 100mm

Columna de GLT
360x180mm

Figura 168: Despiece del Mddulo de Vivienda.

Fuente: Elaboracién propia.

El proyecto utiliza como material principal la madera contralaminada (CLT), lo que tiene un
impacto directo en la forma en que se conectan y unen los distintos elementos estructurales. Para
comprender mejor cémo funciona este sistema, se ha desarrollado un esquema general donde se

sefialan los detalles constructivos més importantes (ver figura 169).
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Composicion
de forjado

orjado

: con vigas

Unién forjado
con forjado

Conexion
muro divisién
de médulos
con muro CLT.

Composicion de
muro divisién interna.

Conexion entre muros division
interna y muro division de
modulos.
Conexion entre
Unié uros division
nionnUIo interna.
con forjady
Unién muro
§ steel frame

con forjado.

Composicion de
muro division de
modulos.

Unién
Composicién hormigén con
de muro —— madera.
estructural

Figura 169: Ubicacion de detalles constructivos

Fuente: Elaboracion propia.

Esto permite ver claramente de donde proviene cada elemento y cuél es su funcion dentro
del mddulo. A partir de esto, se presentan los detalles especificos de las uniones y conexiones entre
los distintos componentes, tanto estructurales como no estructurales. Esto ayuda a entender como
se ensamblan las partes del mddulo, asegurando su estabilidad y mejorando su rendimiento dentro

del conjunto del proyecto.

En cuanto a su composicion, un solo médulo esta formado por seis muros estructurales de
CLT de 100 mm de espesor. En el interior, estos muros se complementan con laminas minerales y

placas de yeso, mientras que en el exterior se utiliza una combinacién de lamina mineral y lamina
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galvanizada grecada. Esta ultima capa brinda una proteccién adicional frente a las condiciones

climaticas, reforzando la durabilidad del sistema constructivo (ver figura 170).

Lamina grecada galvanizada +
Lana mineral de alta
densidad

; CLT 100mm Chapa grecada acero

galvanizado 1mm
/

Estructura steel frame +

= Lana mineral de alta CLT 100 mm
= |~ densidad © (20-20-20-20-20)
= .

Lana mineral alta

1 densidad

50 mm

2 placas de YC Dos placa YC

15+15mm Jli 15 mm

Figura 170: Composicion de muro estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

Para los muros divisores entre los mdédulos de vivienda, los cuales estan compuestos por
doble muro de Steel Frame. Este sistema garantizarda un adecuado rendimiento acustico entre los
modulos. La estructura esta conformada por Steel Frame, lana mineral y placas de yeso. El médulo
cuenta con cuatro de estos muros divisores (ver figura 171).

Estructura steel frame +
Lana mineral de alta

//% densidad Dos placas YC
/
15+15 mm

] Lana mineral alta
— densidad
50mm
Estructura
aluminio
— | TR Dos placas YC
- ‘ placas de 15+15 mm
] L 15+15mm L
L—| | — - >
Lana mineral alta // U
densidad
50mm

Figura 171: Composicién de muro divisién de modulos.

Fuente: Elaboracion propia.

En las separaciones internas entre los espacios del médulo de vivienda, se utiliza un muro de
Steel Frame compuesto por una estructura de Steel Frame y placas de yeso. Este sistema permitira

dividir de manera eficiente los distintos espacios interiores del modulo (ver figura 172).
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1 placa de YC Estructura steel frame +

1omm Lana mineral de alta
P densidad
k. PlacaYC

15mm
Lana mineral alta
densidad
50mm

Estructura
L — aluminio
| L= 1 placa de YC

1 placa de YC
15+15 mm
// 15+15mm

Figura 172: Composicion de muro divisién interna.

Fuente: Elaboracion propia.

Los forjados estan compuestos por tres paneles que se intercalan entre los muros
estructurales y las vigas, las cuales se apoyan sobre estos. Cada panel est4 formado por capas de
CLT de 150 mm, seguidas por materiales adicionales como lana mineral y mortero autonivelante,
que funcionan como amortiguadores acusticos. El acabado final del forjado seré elegido entre dos
opciones como ceramica o piso flotante, que seran los materiales de terminacion para los pisos (ver
figura 173).

Acabado ceramica/piso flotante 20mm

Aislacién PVC

Mortero Autonivelante
50mm

Lana mineral
20mm

mortiguador Acustico
10mm

Cinta sellado de unién entre forjados

Banda Acustica entre forjados

Figura 173: Composicion de forjado.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez comprendida la composicion general de los principales muros, se procede a revisar
de forma mas detallada las conexiones y uniones entre los distintos elementos estructurales. En
esta parte, se analiza cdmo se relacionan entre si los componentes del sistema constructivo,

poniendo atencion en aspectos clave como la unién entre muros y forjados, las conexiones entre
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las conexiones del sistema steel frame con los

, asl como

muros, las uniones entre columnas y vigas

forjados y entre los mismos forjados.

Estas uniones se muestran en una serie de figuras que ilustran de manera clara cada tipo de

6n del

(ver figuras 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 181 y 182), facilitando la comprensi

sistema estructural completo y su funcionamiento dentro del proyecto.

conexién

Dos placas YC
15+15 mm

Banda acustica inferior

A

A MMMy

SN

Lana mineral alta
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Figura 174: Union muro steel frame con forjado.

Fuente: Elaboracién propia.

Herraje muro forjado

Tirafondo unién forjado-muro

Banda acustica

Figura 175: Unién muro con forjado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tirafondo unién forjado-forjado a 45°

Banda acustica

Figura 176: Unién forjado con forjado.

Fuente: Elaboracién propia.

Dos placas YC
15+15 mm

Lana mineral alta
densidad

CLT 100 mm

Chapa grecada acero
galvanizado 1mm

Acabado ceramica/piso flotante 20mm

Malla electrosoldada

Herraje muro forjado

Losa alivianada
bidireccional

Viga de concreto 450x600mm

Figura 177: Unién hormigon con madera.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tirafondo unién forjado-muro |\ /I /

Forjado CLT 150mm

Doble viga GLT 400x180 mm

Figura 178: Uni6én muro con muro.

Fuente: Elaboracién propia.

N

Herraje union pilar
superior - viga

Union Pilar
Hormigon

Figura 179: Conexion vigas y columnas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 180: Conexion muro division de moédulos con muro CLT.

Fuente: Elaboracién propia.
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Lana mineral alta
densidad
50mm

Placa YC
15mm

Figura 181: Conexién entre muros division interna.

Fuente: Elaboracion propia.

)

Dos placas YC
15+15 mm

Lana mineral alta
densidad
50mm

Placa YC
15mm

Figura 182: Conexién entre muros division interna y muro division de médulos.

Fuente: Elaboracion propia.

4.13.4 Ventilacién e lluminacion

El médulo esta disefiado de manera que la ventilacién cruzada juega un papel crucial en el
confort del departamento. En invierno, aprovechamos el calor del sol al saliente desde el este, lo
que permite que el aire caliente circule. Este aire, al llegar al poniente, es bloqueado por los fuertes
vientos que son interrumpidos por la vegetacion en la fachada oeste, lo que contribuye a mantener

el confort térmico en el interior.

En verano, el disefio permite que el aire fresco circule facilmente, mientras que la capa vegetal
en la fachada oeste actia como un bloqueo del sol directo de la tarde, reduciendo la ganancia
térmica y mejorando el confort. Este sistema contribuye a crear un ambiente interior mas saludable

y eficiente, optimizando tanto la ventilacién como el control térmico (ver figura 183).
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Figura 183: Funcionamiento climatico.

Fuente: Elaboracion propia.

4.13.5 Circulacién

La circulaciéon en el proyecto se organiza a partir de un esquema general que permite
visualizar los recorridos horizontales y verticales en relacién con los distintos espacios (ver figura
184). Este analisis inicial facilita la comprensién de cémo los usuarios se desplazan dentro del

edificio y como se articulan los accesos con los espacios comunes y privados.

Figura 184: Circulacion en la edificacion a través del modelo 3D.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para detallar esta organizacion, se desarrolla un esquema en planta que representa la
circulacién general, diferenciando los trayectos horizontales y los nlcleos de circulacion vertical (ver
figura 185). En la planta baja, se identifican los accesos principales y la conexiéon con los
estacionamientos, mientras que en los niveles superiores se observa la relacion entre los modulos

de vivienda y los elementos de circulacion, como pasillos, ascensores y escaleras.
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Figura 185: Circulacion en planta y conexién de modulos de vivienda.

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de estos recorridos, el pasillo de circulacién adquiere un papel clave en la distribucion
del proyecto, ya que define el acceso a los departamentos. Para optimizar privacidad, iluminacion y
ventilacion, se implementa un sistema de doble puerta, donde una corredera permite la entrada de
luz y aire sin comprometer la seguridad, y una abatible de 180° garantiza un flujo de movimiento sin
interferencias (ver figura 186). Esta solucion responde tanto a criterios funcionales como normativos,

asegurando accesibilidad y confort en el uso diario.
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Figura 186: Optimizacion del pasillo de circulacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La escalera del proyecto se establece como un elemento estructural y de circulacion
fundamental, conectando los distintos niveles del edificio (ver figura 187). Su ubicacién central
permite que ningln punto del proyecto supere los 25 metros hasta una salida de evacuacion,
cumpliendo con el Articulo 22 del Anexo N° 11. Ademas, su disefio como estructura independiente
mejora la estabilidad del edificio ante cargas laterales. Con dimensiones que garantizan seguridad
y accesibilidad, la escalera se convierte en un elemento esencial para la funcionalidad del conjunto,

eliminando la necesidad de escaleras de emergencia adicionales.
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Figura 187: Escalera central como elemento estructural y circulacion segura.

Fuente: Elaboracién propia.

4.13.6 Sistema de recoleccién de agua y riego por goteo

Para el riego periddico de las macetas y plantas del proyecto, se plantea la recoleccién de
agua lluvia a través de una cisterna. Esta permitird bombear el agua a todas las plantas (ver figura
188), garantizando el riego necesario para su supervivencia y asegurando una distribucion

adecuada en cada maceta (ver figura 189).
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Figura 188: Axonometria de recoleccién de agua para riego.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 189: Axonometria de riego de agua por maceta.

Fuente: Elaboracion propia.

4.14 Esquematizacion de ductos
4.14.1 Esquema eléctrico

El sistema eléctrico del edificio se distribuye desde el cuarto de maquinas, donde los ductos
principales conducen la energia a través de canales hasta el ducto general (ver figura 190). En la
zona de parqueaderos, se ha dejado un espacio de 20 cm destinado a los canales eléctricos,
permitiendo el correcto tendido de las instalaciones hasta el ducto central. Desde alli, la conexién
se extiende a los departamentos mediante canales sobrepuestos en los pasillos. Dentro de cada

unidad habitacional, la distribucion se realiza a través de canales ubicados en las esquinas
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superiores laterales, permitiendo un recorrido eficiente hasta la zona de servicio de cada

departamento, desde donde se redistribuye la energia a los distintos espacios.

|
|
DN
[TGD] Tablero general de distribucion / 4
[TGD} ,
Tablero de distribucion

—_— Linea de conducto eléctrico

Ducto general

Figura 190: Axonometria de esquema eléctrico.

Fuente: Elaboracién propia.

4.14.2 Esquema hidrosanitario

El sistema hidrosanitario del edificio esta compuesto por ductos sanitarios y tuberias de agua
fria y caliente, los cuales se extienden desde los departamentos hasta el cuarto de maquinas,
ubicado en la planta baja del parqueadero (ver figura 191). Desde este punto, las tuberias de agua

caliente regresan al cuarto de maquinas para su distribucién y recirculacion.

El edificio cuenta con ocho ductos verticales estratégicamente situados en la zona hiumeda
central, optimizando el uso del espacio al concentrar en una misma estructura las canalizaciones

tanto del sistema sanitario como del suministro de agua.

Ademas, la tuberia hidrosanitaria de 110 mm conduce las aguas residuales hacia un pozo de
revision ubicado en la parte central del edificio. Desde alli, el sistema continda su recorrido hasta

conectarse con la red de alcantarillado.
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Figura 191: Axonometria de esquema hidrosanitario.

Fuente: Elaboracion propia.

En la planta baja, la parte superior dispone de un espacio de 20 cm entre la viga y el

parqueadero, destinado a estos ductos, permitiendo una conexion eficiente desde el cuarto de

magquinas hasta cada ducto vertical que abastece a los departamentos (ver figura 192).
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Tubo PVC 110mm

! Losa de hormigén

Viga de hormigén 55x45cm e

|

Columna de hormigén 45x45cm

Figura 192: Detalle de conexion de tuberia hidrosanitaria de 110 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

4.14.3 Esquema de extraccion de humo y olores

El sistema de extraccién de humo y olores funcionara a través de un ducto ubicado en la parte
superior de cada departamento, el cual conducira los gases hasta un ducto general (ver figura 193).
Desde alli, un ventilador de extraccién impulsara el aire hacia la parte superior del edificio, donde

una turbina de extraccion se encargara de expulsarlo al exterior de manera eficiente.
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Turbina de extraccion

Ventilador de extraccion

Linea de extraccion

Figura 193: Axonometria de esquema de extraccién de humo y olores.

Fuente: Elaboracion propia.

4.15 Presupuesto referencial

El presente presupuesto referencial tiene como finalidad estimar los costos asociados a la
construccion del proyecto utilizando CLT (Cross Laminated Timber), considerando materiales, mano
de obra, equipos y costos indirectos. Este analisis financiero es fundamental para evaluar la
viabilidad econémica del proyecto y establecer una base sdlida para futuras gestiones de inversion

y financiamiento.

Dado que el CLT no se produce en Cuenca, Ecuador, su importacion representa un factor
determinante en el incremento de los costos, debido a gastos asociados como transporte, impuestos
de importacion y logistica. Ademas, la especializacion en la mano de obra y los métodos

constructivos especificos para este material influyen directamente en el valor total del proyecto.
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4.15.1 Metodologia de calculo

Para determinar el costo total del edificio y el valor por metro cuadrado de construccién, se

elabor6 un presupuesto donde resume los costos estimados para cada componente constructivo.

Se analizo los costos de cada rubro por metro cuadrado, lo que permitié obtener una visién clara y

estructurada del impacto financiero del proyecto (ver tabla 11).

Tabla 11: Presupuesto referencial

Valor total del presupuesto

Numero Descripciones Total

1 Obras previas 7376,82
2 Movimientos de tierras 29180,28
3 Hormigones 686461,25
4 Encofrados 7260,72
5 Cimentaciones 681690,24
6 Aceros de refuerzo 139763,12
7 Mamposteria CLT 1215009,12
8 Estructura de entrepiso GLT 973490,80
9 Estructura de cubierta GLT 200000,00
10 Cubiertas Mixta 167569,20
11 Cielo raso 73620,94
12 Enlucidos 5510,76
13 Pisos y contrapisos mixtos 186178,51
14 Ventaneria 9562,50
15 Puertas 32616,14
16 Cerrajeria 9828,00
17 Canalizaciones y desagles 86456,56
18 Agua potable 17462,18
19 Piezas sanitarias 24536,03
20 Instalaciones eléctricas 58048,16
21 Pinturas 60105,56
22 Carpinteria 800000,00
23 Acabados fachada 366537,92
24 Otros 371250,00
Costo estimado total 6209514,80
Total, m2 del edificio 3837,345
Total, m2 del edificio 1618,18

Fuente: Elaboracion propia.

El costo total del proyecto asciende a $5,476,276.78, con un valor de $1,664.52 por metro

cuadrado, considerando todos los rubros esenciales para su ejecucién. El uso de CLT, su

importacion y la adaptacion de las técnicas constructivas a este material han influido en el costo

final, reflejando una inversion significativa en tecnologia sostenible y en procesos innovadores que

garantizaran eficiencia estructural, sustentabilidad y confort habitacional.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A partir del desarrollo del presente anteproyecto arquitectdénico de vivienda social en altura
con médulos de madera contralaminada (CLT), se concluye que esta tecnologia representa una
alternativa viable para la construccion de vivienda social en altura debido a sus propiedades
estructurales, sostenibles y térmicas. Su capacidad de prefabricacion, como se evidencié en el
edificio Bloc 6x6 en Girona y el edificio de 85 viviendas sociales en Cornella, permite optimizar los
tiempos de construccion, reducir costos y garantizar una mayor eficiencia en el proceso edificatorio.
La modularidad, fundamental para la prefabricacion del CLT, ha demostrado ser una ventaja
significativa en estos proyectos, aportando flexibilidad, eficiencia en la gestiéon de recursos y una
construcciéon mas rapida y sostenible. Ademas, el uso de madera como material renovable reduce
significativamente la huella de carbono en comparaciéon con materiales tradicionales como el

hormigén o el acero.

El analisis de las condiciones habitacionales y la escasez de vivienda social en Cuenca
evidencia que la densificacion poblacional estd aumentando, contribuyendo a un crecimiento urbano
descontrolado. Actualmente, la ciudad se expande principalmente de manera horizontal cuando
deberia hacerlo en altura, optimizando el uso del suelo y generando mayores beneficios espaciales.
Asimismo, la diversidad en la composicién familiar y en las necesidades habitacionales requiere
modelos arquitecténicos adaptables. Por ello, la propuesta de un disefio modular flexible surge como
una respuesta efectiva, permitiendo configuraciones interiores adaptables que respondan a los

cambios en las dinamicas familiares.

Junto con ello el analisis de usuario y de sitio permitié identificar principales necesidades
habitacionales, sociales y comunitarias que, aunque valoran el disefio de sus viviendas actuales,
sefialan algunas limitaciones en su distribucién interna de espacios, funcionalidad y sobre todo la
calidad de la misma, se destaco el interés en espacios verdes, recreativos y talleres productivos
donde fomenten el bienestar individual y colectivo. De la mano con el andlisis de sitio mostré un
entorno urbano y natural en area de crecimiento habitacional, que ofrece oportunidades de disefio,
aprovechando cada uno de sus factores como su implantacién y la conectividad del sector. Estas
condiciones favorecen la implementacion de un proyecto de vivienda multifamiliar que respete el

contexto urbano y mejore la calidad del espacio.

En cuanto al modelo de tenencia, los casos analizados han demostrado enfoques
contrastantes. El edificio de 85 viviendas sociales en Cornella implementa un sistema de alquiler
social que garantiza la disponibilidad continua de viviendas asequibles, mientras que el Bloc 6x6

opera bajo un esquema de propiedad privada. La experiencia en Cornella resalta la eficiencia en la



redistribucién de recursos habitacionales, asegurando que las viviendas permanezcan accesibles

para familias en situacion de vulnerabilidad.

Ademas, la incorporacion de estrategias pasivas de ventilacién e iluminacién natural en el
proyecto favorece el ahorro energético y el confort térmico, optimizando el desempefio ambiental de
la edificacion. La estructura modular en CLT, combinada con una base de hormigon sélido,
proporciona estabilidad estructural y eficiencia energética, mientras que la integracion de vegetacion

en la envolvente contribuye a la adaptacion climatica.

Sin embargo, es fundamental considerar los desafios especificos del contexto ecuatoriano,
especialmente en términos culturales y de disponibilidad de recursos forestales. Aunque el uso de
madera en la construccion ain genera dudas sobre su durabilidad y resistencia, promover su
aceptacion puede representar un paso importante hacia una construccién mas sostenible. En un
contexto global que demanda soluciones responsables frente al cambio climatico, la implementacién
del CLT en proyectos de vivienda social en altura en Cuenca no solo representa una apuesta
innovadora, sino también una visién transformadora hacia un desarrollo urbano mas equitativo y

amigable con el medio ambiente.

5.2 Recomendaciones

Es fundamental promover el desarrollo local del CLT en Ecuador para aprovechar sus
ventajas en la construccion de vivienda social en altura. Esto requiere actualizar las normativas de
construccion e impulsar la produccién local del material, lo que permitiria reducir costos y fomentar
su adopcién masiva. Ademas, es importante sensibilizar a la poblacién y al sector constructivo sobre
sus beneficios, cambiando la percepcion tradicional sobre el uso de madera en estructuras

habitacionales.

Se recomienda planificar adecuadamente las aberturas y la circulaciéon interna en los
modulos, asegurando flexibilidad y comodidad para los usuarios. Ademas, implementar un sistema
de alquiler social, similar al utilizado en el edificio de 85 viviendas en Cornella, permitiria una gestion
eficiente y continua de las unidades habitacionales, garantizando su disponibilidad para familias
vulnerables. El disefio arquitectonico debe ser integral, combinando espacios privados eficientes,

areas comunitarias multifuncionales y zonas recreativas inclusivas.

Es fundamental incluir soluciones modulares adaptables, fomentar la participacion
comunitaria, el desarrollo econémico local y la seguridad. Se debe priorizar la accesibilidad
universal, el disefio participativo y el uso de estrategias de disefio pasivo adaptadas al clima local,
asi como el empleo de materiales sostenibles. La integracién de espacios verdes fortalecera la
cohesion social, y se debe mantener una relacién armdénica con el entorno urbano para asegurar

una transicion coherente.
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Finalmente, se debe considerar una gestion sostenible de los recursos forestales para
garantizar la viabilidad a largo plazo del uso de CLT, promoviendo al mismo tiempo la construccion

sostenible y accesible en Cuenca.
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ANEXOS

Anexo 1: Planos, Elevaciones y Cortes del Anteproyecto Arquitecténico en A1
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