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RESUMEN

La presente investigacién aborda la problematica de la rigidez espacial y la obsolescencia prematura
en la vivienda unifamiliar contemporanea, la cual, al ser concebida como un producto estatico, no

logra responder a las dinamicas cambiantes del nucleo familiar.

En la actualidad, las estructuras familiares han experimentado transformaciones significativas. De
acuerdo con los analisis demograficos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2023),
existe un sector importante de la poblaciéon donde la cohabitaciéon de nucleos familiares extendidos
ha evidenciado las carencias del mercado inmobiliario convencional. Las familias, al incrementar
sus miembros o requerir multiplicidad de usos en el hogar, buscan viviendas amplias y adaptables.
En este escenario, los departamentos tradicionales y las viviendas rigidas no abastecen estas

necesidades.

El objetivo principal fue desarrollar una propuesta de disefio habitacional fundamentada en la l6gica
combinatoria y algoritmica del videojuego Tetris, validando su aplicacion como metodologia
arquitectonica operativa. El marco tedrico y metodoldgico integra la Teoria de Soportes de N.J.
Habraken, estableciendo una separacién técnica entre la estructura fija, los médulos habitables y

los conceptos de crecimiento organico del Metabolismo Japonés de Kisho Kurokawa.

La propuesta arquitectonica resultante se articula mediante la interseccion de volumenes puros
derivados de los tetrominds, organizados bajo una reticula tridimensional estricta que, segun
Rosalind Krauss, otorga coherencia al sistema. Los resultados concluyen que la gamificacion del
disefio permite transformar la vivienda en un sistema dinamico y reconfigurable, donde la
estandarizacién modular no limita la calidad espacial, sino que garantiza la flexibilidad, eficiencia

constructiva y sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: rigidez espacial, l6gica combinatoria, médulos habitables, tetrominds, tetris.



ABSTRACT

This study addresses the problem of spatial rigidity and premature obsolescence in
contemporary single-family housing. When conceived as a static product, such housing fails
to respond to the evolving dynamics of the family unit. In recent decades, family structures

have undergone significant changes.

According to demographic analyses conducted by the National Institute of Statistics and
Censuses [(INEC, by its Spanish acronym) 2023], a considerable segment of the population
is showing an increasing prevalence of extended family cohabitation, which highlights the
limitations of the conventional housing market. As households grow or require spaces with
functions within the home, the demand for more spacious and adaptable living spaces
increases. In this context, traditional apartments and rigid housing models prove insufficient

to meet these needs.

The main objective of this research was to develop a housing design proposal based on the
combinatorial and algorithmic logic of the video game Tetris, validating its application as an
operational architectural methodology. The theoretical and methodological framework
integrates N. J. Habraken’s Supports Theory, establishing a technical separation between
the fixed structural system and the habitable modules. It also incorporates concepts of

organic growth derived from Japanese Metabolism, as proposed by Kisho Kurokawa.

The resulting architectural proposal is structured through the intersection of pure volumes
derived from tetrominoes, organized within a strict three-dimensional grid that, according to
Rosalind Krauss, provides coherence to the system. The findings indicate that the
gamification of design transforms housing into a dynamic and reconfigurable system. Within
this framework, modular standardization does not limit spatial quality; rather, it enhances

flexibility, construction efficiency, and long-term sustainability.

Keywords: spatial rigidity, combinatorial logic, habitable modules, tetrominoes, Tetri
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Introduccién

Las ciudades contemporaneas enfrentan un crecimiento urbano acelerado que exige soluciones
arquitectonicas cada vez mas flexibles y eficientes. En el caso especifico de Cuenca, la expansion
urbana horizontal y de baja densidad ha generado un modelo insostenible que ejerce presion sobre
las areas periféricas (GAD Municipal de Cuenca, 2022). A esto se suma una transformacién
demografica evidente como la reduccion del tamafio de las familias y el aumento de hogares
unipersonales, los cuales pasaron del 13,3 % en 2010 al 16,4 % en 2022 (INEC, 2023). Esta realidad
estadistica demuestra que los modelos de vivienda estaticos y tradicionales estan perdiendo
vigencia frente a la necesidad de espacios habitacionales que respondan a las nuevas dinamicas
sociales. Esta situacién evidencia una profunda crisis en la arquitectura residencial, caracterizada
por la rigidez espacial y la obsolescencia prematura de las edificaciones. Histéricamente, la vivienda
se ha concebido como un producto terminado e inflexible, incapaz de adaptarse a los requerimientos
cambiantes de los usuarios. Ademas, la gestion habitacional tendié a emplazar proyectos de
vivienda en las periferias debido al costo del suelo (EMUVI, 2013), desaprovechando el potencial de
los vacios urbanos dentro de la ciudad consolidada. Normativas vigentes, como el Plan de Uso y
Gestion del Suelo, exigen revertir esta tendencia impulsando la ciudad compacta mediante una
densificacién controlada en sectores que ya cuentan con infraestructura, como los presentes en la
Ciudadela Kennedy y otros nodos estratégicos de la parroquia Machangara (GAD Municipal de
Cuenca, 2022).

Frente a la carencia de sistemas constructivos fundamentados en una combinatoria geométrica
y de ensamblaje modular, resulta dominante dejar de entender la vivienda como un objeto cerrado
para transformarla en un sistema dinamico y reconfigurable. Para lograrlo, la presente investigacion
propone trasladar los canones de disefio del videojuego Tetris al ambito arquitectdnico. Al aplicar
los principios de encaje, rotacion y proporciéon geométrica de los tetrominds, se optimiza el disefio,
la fabricacion y la adaptabilidad de las unidades habitacionales, permitiendo que el espacio habitable

evolucione a la par del nucleo familiar sin sacrificar la calidad espacial.

Esta propuesta proyectual encuentra su justificacion tedrica en tres ejes fundamentales. En
primer lugar, la Teoria de Soportes de N.J. Habraken, que establece la independencia técnica entre
la estructura fija como lo es la reticula de soporte y las unidades habitables separables. En segundo
lugar, el Metabolismo Japonés de Kisho Kurokawa, que inventa el edificio como un organismo vivo
capaz de adaptar y reemplazar sus médulos o capsulas en el tiempo. Finalmente, los postulados de
Rosalind Krauss, donde la implementacién de una reticula tridimensional estricta funciona como un
manifiesto de orden que otorga coherencia geométrica a todo el conjunto, evitando el caos visual

durante el crecimiento progresivo de la edificacion.



En definitiva, la integracion de estos enfoques tedricos con las demandas normativas de
densificacidon demuestra que la gamificaciéon del disefio trasciende su naturaleza ludica para
constituirse como una metodologia arquitectdnica operativa y viable. La implementaciéon de este
modelo garantiza la eficiencia constructiva, fomenta la sostenibilidad urbana y mitiga el déficit

habitacional al proponer un habitat resiliente, estructurado y adaptable a largo plazo.
1.2 Problematica

La arquitectura residencial contemporanea atraviesa una crisis de funcionalidad derivada de su
concepcion como un producto estatico y terminado. Tradicionalmente, la vivienda se ha disefiado
bajo esquemas distributivos rigidos que no logran evolucionar a la par de las dinamicas cambiantes
de los usuarios ni de la acelerada densificacion urbana. Esta falta de plasticidad espacial conduce
a una obsolescencia prematura de las edificaciones, las cuales pierden su utilidad al no poder
adaptarse a las transformaciones del nucleo familiar o a la integracion de nuevas actividades como
el teletrabajo y el ocio.

En el contexto especifico de Cuenca, esta problematica se agudiza debido a un modelo de
expansion urbana horizontal que ha priorizado la baja densidad, generando un uso ineficiente del
suelo y encareciendo la provision de servicios basicos (GAD Municipal de Cuenca, 2022a). Pese a
que el Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) promueve la consolidacién de una "ciudad
compacta" mediante la ocupacién de vacios urbanos y la densificacion controlada (GAD Municipal
de Cuenca, 2022b), la oferta habitacional actual sigue careciendo de sistemas de disefio

fundamentados en una combinatoria geométrica y de ensamblaje modular.

El problema fundamental radica, por tanto, en la ausencia de metodologias arquitecténicas
operativas que permitan la conexion, rotacion y encaje de unidades habitacionales. Esta carencia
limita drasticamente la capacidad de respuesta de la vivienda frente a los cambios demograficos
reportados por el INEC (2023), donde se observa una tendencia creciente hacia hogares
unipersonales y familias mas reducidas que demandan espacios polivalentes. Sin un sistema que
permita el crecimiento o reconfiguracion organica, la vivienda unifamiliar se convierte en un objeto
inerte que desperdicia el potencial de los lotes intraurbanos y fracasa en garantizar la habitabilidad

a largo plazo.

1.3 Justificacion

La presente investigacion se justifica en la necesidad imperante de superar la rigidez de los
modelos habitacionales tradicionales mediante la implementacion de un sistema innovador basado
en la légica combinatoria del videojuego Tetris. Este enfoque trasciende lo lidico para convertirse
en un canon de disefio que prioriza la eficiencia, la optimizacién volumétrica y la flexibilidad espacial,

permitiendo que la vivienda se comporte como un sistema dinamico y evolutivo.

Desde el ambito tedrico, el proyecto encuentra su sustento en la Teoria de Soportes de N.J.
Habraken, que establece una separacién técnica fundamental entre la estructura fija (soporte) y las

.



unidades habitables intercambiables (relleno). Esta vision se complementa con los principios del
Metabolismo Japonés de Kisho Kurokawa, que concibe la arquitectura como un organismo vivo
capaz de renovar sus partes constituyentes, y con el uso de la reticula de Rosalind Krauss como
herramienta de orden y coherencia formal. La integracion de estas teorias permite resolver la
problematica de la obsolescencia técnica, garantizando que los médulos puedan ser reemplazados

o reubicados sin afectar la integridad del edificio.

En el aspecto técnico y constructivo, la propuesta es viable al alinearse con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC). El uso de sistemas hibridos que combinan hormigén para el
soporte estructural y steel framing para los médulos habitables asegura una respuesta sismica
eficiente y una reduccion en los tiempos de ejecucion. Asimismo, la capacidad de rotacién modular
actua como una estrategia de disefio bioclimatico pasivo, optimizando la incidencia solar y la

ventilacién natural segun las condiciones estacionales.

Finalmente, la investigacion tiene una alta relevancia social y urbana. Al proponer un modelo
de densificacion que aprovecha los vacios urbanos y se adapta a las nuevas estructuras de hogares
(INEC, 2023), el proyecto contribuye directamente a los objetivos de sostenibilidad local planteados
en el PDOT y el PUGS. En definitiva, la tetrisacion de la vivienda ofrece una solucion escalable y
replicable que garantiza la eficiencia constructiva y el derecho a un habitat digno y resiliente en el

tiempo.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

- Desarrollar una propuesta arquitectdnica de vivienda basada en las formas geométricas
y criterios de disefo funcional inspirados en el juego Tetris, mediante la aplicacién de
principios de ensamblaje espacial y composiciéon volumétrica, con el fin de optimizar el
disefio, la fabricacion y la adaptabilidad de unidades habitacionales en contextos

residenciales intraurbanos modernos.
1.4.2 Objetivo Especifico

- Analizar la estructura geométrica y dimensional de las piezas del juego Tetris,
identificando sus posibles adaptaciones a sistemas constructivos flexibles, para definir
un canon de disefio aplicable al desarrollo de viviendas.

- Disefar un sistema arquitectonico configurable compuesto por unidades habitacionales
derivadas de las proporciones y relaciones volumétricas del Tetris, estableciendo
conceptos de disefio espacial, criterios de conexion, circulacion y ventilacién natural que
respondan a las necesidades de habitabilidad.

- Elaborar una propuesta a nivel de anteproyecto que materialice el sistema compositivo
propuesto, con el propésito de evaluar su viabilidad funcional, eficiencia espacial y

capacidad de crecimiento o reconfiguracion.



1.5 Metodologia

La presente investigacion acoge un enfoque metodolégico mixto, de tipo descriptivo—
comparativo y con una marcada naturaleza proyectual; con una estructura que orienta el analisis, la
interpretacion y la aplicacién de los criterios de disefio funcional derivados del juego Tetris en el
ambito arquitecténico. Esta metodologia permite una integracion rigurosa de la revision tedrica, la
experimentacion formal y la proyeccidon conceptual, combinando la rigurosidad cientifica con el

proceso creativo caracteristico del disefio arquitectonico.

Creswell (2014) sustenta que los métodos mixtos permiten abordar los objetos de estudio con
una mirada analitica y proyectual, integrando investigacion, interpretacién y aplicacion. El estudio
se desenvuelve a través de fases articuladas que van desde la revisién tedrica hasta la
representacion final de la propuesta de disefio, fundamentando la evolucion de la forma como
resultado de la interaccion entre los criterios funcionales del Tetris y los principios del canon de

disefio arquitectonico.

- La Fase 1: Revision y sistematizacion tedrica, guarda correspondencia con el primer
objetivo especifico, que busca analizar la estructura geométrica y dimensional de las
piezas del juego Tetris y sus posibles adaptaciones a sistemas constructivos flexibles.
Esta etapa permite establecer los fundamentos conceptuales del estudio mediante la
revisiéon de teorias sobre disefio funcional, composicién geométrica y modularidad
arquitectonica. La recopilacion bibliografica, basada en el estudio del sistema formal del
Tetris, constituye la base tedrica que sustenta la definicidn del canon de disefio aplicable
al proyecto.

- LaFase 2: Analisis y construccion conceptual, guarda correspondencia con el segundo
objetivo especifico, orientado al disefio de un sistema arquitecténico configurable a partir
de las proporciones y relaciones volumétricas derivadas del Tetris. En esta fase se
trasladan los principios tedricos a esquemas graficos y analisis geométricos, a través de
la descomposicion de los tetrominds, la elaboracion de diagramas de relacién espacial
y la definicion de los primeros principios proyectuales. Esta fase representa la transicion
del pensamiento tedrico al pensamiento visual y proyectual, donde se establecen las
reglas formales y los criterios de conexion, circulacién y ventilacién natural que
orientaran el disefo.

- La Fase 3: Proyeccion y desarrollo formal responde a un sistema propuesto, y guarda
correspondencia con el tercer objetivo especifico, que busca elaborar una propuesta de
disefio. En esta fase se desarrollan modelos tridimensionales digitales que permiten
verificar las proporciones, la densidad espacial y la coherencia del ensamblaje modular.
Las actividades de modelado, comparacion formal y evaluacion permiten comprobar la
correspondencia entre los canones de disefio derivados del analisis previo y su

aplicacién practica. De esta manera, el pensamiento proyectual se consolida como un



proceso reflexivo que articula la experimentacion formal con la funcionalidad

arquitectonica.

- La Fase 4: Evaluacion, sintesis y representacion final, integra y valida los resultados

obtenidos a lo largo del proceso investigativo, asegurando la coherencia entre los

objetivos planteados y la propuesta de disefo. Esta etapa permite contrastar el sistema

modular disefiado con referentes de vivienda adaptable, elaborar la representacion

técnica y visual de los resultados, y formular conclusiones que vinculen la teoria con la

practica. La validacion del proceso proyectual garantiza la consistencia metodoldgica y

la aplicabilidad del sistema en contextos intraurbanos.

1.5.1 Fase 1: Revision y sistematizacion teérica

Segun Creswell (2014), la revisidon tedrica constituye la base interpretativa que permite

establecer relaciones entre los conceptos estudiados y su aplicacién dentro de un contexto

proyectual. De igual manera, Lawson (2005) destaca que la comprensiéon de los procesos de

pensamiento del disefador es esencial para transformar la teoria en estrategias aplicables al disefio.

Esta primera fase se centra en la recopilacion, clasificacion y analisis de informacién tedrica y

conceptual. El eje central se fundamenta en los canones de disefio arquitectdnico del juego del

Tetris y el concepto de médulo.

Actividades clave:

a)

b)

Revisién bibliografica especializada:

Creswell (2014) menciona que la revision de la literatura debe establecer la
conexion entre los conceptos tedricos y la practica investigativa, permitiendo
consolidar un marco interpretativo sélido. Para el presente trabajo se recopila
informacion de fuentes académicas y profesionales sobre la teoria del disefo
arquitectonico, la morfologia espacial, la geometria aplicada y la modularidad. Este
proceso busca identificar los fundamentos tedricos que orientan el desarrollo del
canon de disefio funcional. Para la busqueda bibliografica se utiliza una revisién de
fuentes académicas en bases de datos como Scopus, Google Scholar y
ScienceDirect, priorizando publicaciones entre los afios 1990 y 2026 para garantizar
la actualidad de los enfoques tedricos. Se seleccionan textos de autores
reconocidos en el ambito del disefio arquitectdnico, morfologia espacial y sistemas

modulares, contrastando teorias clasicas y contemporaneas.
Anadlisis de canones de diseno arquitectdnico:

Se estudian los principios clasicos y contemporaneos de composicion, como la
Teoria de Soportes de N.J. Habraken, el Metabolismo Japonés de Kisho Kurokawa

y las reflexiones de Rosalind Krauss sobre la reticula, aplicandolos a la estructura



espacial y su traduccion en moédulos configurables. El analisis se realiza mediante
fichas de registro tedrico y graficos de redibujo elaborados en Archicad y Adobe
lllustrator, lo que permite esquematizar los canones compositivos y las relaciones
proporcionales entre los elementos estudiados. De igual manera, se emplean como

casos de estudio referenciales la Torre Capsula Nakagin y la Sharifi-Ha House.
c) Estudio del sistema formal del juego Tetris:

Se analizan las proporciones, reglas de encaje y combinaciones geométricas del
Tetris, entendidas como una gramatica visual y espacial adaptable. Se efectua una
modelaciéon geométrica preliminar de las piezas del Tetris en Archicad 27, con el fin
de analizar su comportamiento espacial, sus proporciones, su capacidad de
ensamblaje y sus posibles relaciones tridimensionales. Estos modelos digitales son
complementados con croquis y diagramas explicativos. Este analisis se enfoca en
la viabilidad de trasladar los tetromindés a unidades modulares arquitecténicas
(Huizinga, 2016).

d) Elaboracion de fichas de contenido y matrices conceptuales:

Se sistematiza la informacion mediante fichas analiticas que relacionan los
conceptos tedricos basados en los autores N.J. Habraken, Rosalind Krauss y Kisho
Kurokawa con su aplicacion al disefio arquitectdnico. Las fichas analiticas
elaboradas se organizan bajo un modelo propio que integra conceptos tedricos,
representacion grafica y observaciones proyectuales. Cada ficha incluye: autor, afo,

concepto clave, sintesis y aplicacién al disefio modular.
1.5.2 Fase 2: Analisis y construcciéon conceptual

En esta segunda fase se desarrollan los procesos de andlisis visual y geométrico, orientados
a identificar como los criterios de disefio funcional del Tetris pueden ser traducidos en relaciones
espaciales y proporcionales. De acuerdo con Cross (2006), el analisis conceptual es un proceso
exploratorio en el cual se establecen patrones de pensamiento y organizacién formal a partir de
referentes. Por su parte, Elam (2001) plantea que la utilizacion de la geometria en el disefio es una

herramienta esencial para alcanzar la coherencia y el equilibrio compositivo.
Actividades clave:
a) Descomposicion geométrica de los tetrominds:

Se estudian las unidades basicas del Tetris como mddulos geométricos primarios.
Se identifican sus dimensiones proporcionales, su capacidad de ensamblaje y sus
posibles relaciones espaciales tridimensionales. Este proceso permite establecer un
lenguaje formal aplicable al disefio arquitectonico (Elam, 2011). Los tetrominds son

analizados mediante simulaciones en el videojuego Tetris y su posterior



reconstruccion digital en Archicad 27, donde se evalua su compatibilidad modular,
su proporcion base y su potencial espacial. Se generan modelos tridimensionales

que permiten visualizar su comportamiento al agruparse.
b) Anadlisis de patrones de configuracion espacial:

A partir del encaje de las piezas del Tetris, se transforman esquemas que exploran
posibilidades de conexion, continuidad, densificacién y vacios habitables. Segun
Cross (2006), el analisis conceptual es una fase exploratoria en la que el disefiador
estructura un sistema de pensamiento visual que antecede a la forma final. A partir
de la observacion y el analisis geométrico, se realizan diagramas conceptuales
digitales empleando Archicad, los cuales exploran posibles configuraciones

espaciales y transiciones entre modulos.
c) Elaboracién de diagramas de relaciones espaciales:

Se producen esquemas bidimensionales que representan circulaciones, jerarquias
y configuraciones volumétricas. Estos diagramas permiten visualizar la coherencia
geomeétrica del sistema modular. Asimismo, facilitan la comprensiéon de la légica
formal del sistema, evidenciando como el orden, la proporcion y la jerarquia generan
coherencia entre los mddulos, sirviendo como puente para la transiciéon entre el

pensamiento abstracto y la representacion tridimensional en Archicad.
d) Definicién de principios proyectuales iniciales:

Se establecen las primeras reglas del canon de disefio derivado del Tetris:
proporcion base, principio de crecimiento, encaje modular y criterios de flexibilidad.
Estas reglas conforman el punto de partida fundamental para que la

experimentacién formal posterior sirva directamente al disefio arquitectonico.

1.5.3 Fase 3: Proyeccion y desarrollo formal

Esta tercera fase corresponde al proceso de proyeccién y desarrollo formal, donde se
aplican los resultados del analisis anterior para crear configuraciones espaciales coherentes con los
canones de disefio derivados del Tetris. La naturaleza del proceso proyectual permite que el
disefiador interprete, ajuste y reformule sus decisiones a partir de la experimentacién grafica hasta
llegar a un resultado 6ptimo. Norman (2013) resalta que el disefio debe responder tanto a la

funcionalidad como a la claridad visual, integrando la forma y la Iégica perceptiva.

Actividades clave:



a) Modelado volumétrico y espacial:

Se desarrollan modelos tridimensionales digitales que representan configuraciones
derivadas del encaje modular. Este proceso permite experimentar empiricamente
con la densidad, la proporcién, la iluminacion y la ventilacién. Para este modelado
se utiliza Archicad como herramienta BIM y de organizacion modular, Lumion para
la visualizacion de renders realistas, y Adobe Photoshop para la postproduccion
grafica. Estos programas permiten evaluar los parametros de proporcion,

iluminacion y ventilacion natural con alta precision técnica.
b) Configuracion de anteproyecto de vivienda modular:

Se genera una configuracion final que expresa la aplicacion integra del canon del
Tetris, considerando parametros técnicos rigurosos como la estructura, la
circulacion, la iluminacion, la ventilacion y los criterios de adaptabilidad intraurbana.
Este disefio se aplica especificamente al emplazamiento en un lote aislado ubicado
en la interseccion de las calles Oslo y Paris, en el barrio Kennedy de la ciudad de
Cuenca. La viabilidad del anteproyecto contempla la integracién de sistemas
constructivos flexibles y eficientes, tales como el steel framing y el uso de hormigén
pretensado. Las propuestas de disefio se configuran en Archicad, representando
sus componentes arquitecténicos y volumétricos a escala 1:50 y 1:100.
Posteriormente, se generan renders y visualizaciones con Lumion y diagramas
analiticos con lllustrator, integrando los resultados en ldminas de presentacion

técnica.

1.5.4 Fase 4: Evaluacion, sintesis y representacion final

Evaluacion de la propuesta arquitectonica: Se examina la adaptacion entre la teoria, los
objetivos planteados y los resultados formales, determinando si el sistema modular cumple a
cabalidad con los principios geométricos y funcionales establecidos, con el propdsito ultimo de

ofrecer un producto arquitecténico totalmente valido y responsivo a las necesidades de la sociedad.
Actividades clave:
a) Evaluacioén de la propuesta arquitecténica:

Se examina la adaptacién entre la teoria, los objetivos planteados y los resultados
formales, determinando si el sistema modular cumple a cabalidad con los principios
geomeétricos y funcionales establecidos, con el propésito ultimo de ofrecer un
producto arquitectonico totalmente valido y responsivo a las necesidades de la

sociedad.



b)

Comparacion con referentes arquitectonicos:

Se contrastan los resultados con casos de estudio internacionales, analizando
similitudes, diferencias y aportes innovadores. Para este fin, se emplean casos de
estudio referenciales de obras pioneras inspiradas en la arquitectura modular, como
es el caso de la Torre Capsula Nakagin y la Casa Sharifi-Ha.

Tabla: Tabla comparativa de referentes

Comparativa de Referentes

Torre Capsula Nakagin Casa Sharifi-Ha / NEXTOFFICE

d)

Sintesis grdfica y documental:

Las propuestas definitivas de disefio se configuran en Archicad, representando sus
componentes arquitecténicos y volumétricos en escalas 1:50 y 1:100.
Posteriormente, se generan renders y visualizaciones hiperrealistas con Lumion y
diagramas analiticos detallados con lllustrator, integrando estos resultados en
laminas de presentacion técnica que informan visualmente los hallazgos y el

producto del disefio.
Conclusiones y validacién final:

Se redactan las conclusiones de todo el trabajo de investigacion con sus respectivas
recomendaciones. Esta validacién final vincula de manera integral los fundamentos
tedricos, el desarrollo proyectual, la propuesta arquitecténica adaptada al contexto
local de Cuenca y el desarrollo de un presupuesto referencial acorde a los sistemas

constructivos planteados.



CAPITULO Il

DISENO DE VIVIENDA FUNDAMENTADA EN LOS PRINCIPIOS Y
CANONES DE DISENO DEL JUEGO TETRIS

El presente marco tedrico se basa en establecer los fundamentos conceptuales, geométricos
y proyectuales que dan soporte a la creaciéon de una modulaciéon arquitectdnica inspirado
determinadamente en la toma de las piezas del juego de Tetris. El objetivo central es realizar un
analisis sistematico y morfoldgico de como los principios que se basan en el orden, la proporcién, la
repeticion y la composicion modular consiguen ser aplicados al disefio arquitectonico para formar

una propuesta de anteproyecto que sea coherente, versatil y sistematica.

2.1 Origen y contexto del Tetris

El inventor y pionero del juego de Tetris fue Alekséi Pazhitnov, ingeniero informatico ruso, el
cual trabajaba en el Centro de Computacién Dorodnitsyn de la Academia de Ciencias de la URSS
en Moscu, un espacio especializado netamente a la investigacién en inteligencia artificial y
reconocimiento de voz. Su idea se plante6 en la inspiraciéon del juego de rompecabezas de los
pentominds, es decir, piezas que poseen cinco bloques, se centré en el progreso del juego, aunque
era basado en un concepto lidico, se consideraba internamente como un ejercicio de benchmarking

para poner a prueba las capacidades computacionales de las maquinas.

Para comprender la pureza geométrica que define a Tetris, es indispensable situarnos en el
contexto de la Unidn Soviética de los afios 80, basandonos en el desarrollo informatico, este no era
de uso comercial, al contrario, estaba fuertemente centralizado en instituciones académicas y de
defensa (Hey & Papay, 2014) . Se define el pensamiento computacional como la capacidad de usar
los conceptos fundamentales de la informatica para resolver problemas dificiles, disefiar sistemas

complejos y comprender el comportamiento humano (Wing, 2006) (ver figura 1).

Figura 1: Centro de Computacion



El juego fue programado originalmente se cred un videojuego en su ordenador Electronika 60
(clon del DEC PDP-11) basado en tetraminos, una computadora con capacidades graficas
sumamente primitivas y una memoria muy restringida (RETROACCION, 2024). Por esta precariedad
técnica se obligd a usar caracteres de texto, especificamente corchetes [y ], asi representando
como tal los bloques, con el resultado de ser obligado a una abstraccion geométrica absoluta. A
manera de un enfoque personal de Patijnov, buscaba recrear un juego que gozaba en su infancia y
de igual manera superar el desafio en que sea infinito el grid y probar sus habilidades de
programacion. Paijitnov llamé a este juego Tetris, una combinacién de tetra palabra griega que
significa cuatro y tenis su deporte favorito (ABOUT TETRIS, s,f.)(ver figura 2).

Basandonos especialmente en una metafora en la optimizaciéon espacial, con la vision de
resolver los problemas de encaje, la modularidad y de igual manera en la creacién de un vacio util,
es decir, un espacio que no ha sido construido, pero se ha disefado para que sea funcional y

significativo para el usuario, con la integracion de sus volumenes creando fachadas llamativas y

viviendas éptimas para desarrollar la cotidianidad.

Figura 2: Alkséi Pazhitnov

2.1.1 La geometria detras de la creacion de pentominé a tetrominé

Alekséi Pazhitnov, matematico, tomd como inspiracion inmediata la del rompecabezas de
los Pentominds, es decir, figuras compuestas por cinco cuadrados, dando como origen un juego
clasico de empaquetamiento y combinatoria (Girao David, 2025). El paso de los pentominds a
tetrominds, es decir, reduciendo de cinco a cuatro cuadrados, respondié a una busqueda de
sencillez totalmente operativa. El Tetris es un juego engafiosamente simple en el que giras bloques
de cuatro cuadrados, cada uno con diferentes configuraciones, a medida que caen, intentando
colocarlos en un area de juego rectangular de forma que se formen filas completas, lo que elimina
las filas del campo de juego. Nunca habia tenido que describir el Tetris, pero creo que lo hice bien.
(Etherington Darrell, 2019) (ver figura 4).



La complejidad de rotar y encajar figuras de cinco bloques resultaba excesiva para la
capacidad de procesamiento de la Electronika 60. Por consiguiente, se adquirié la reduccion de la
unidad modular, convirtiendo en un canon aplicable al reducir la variedad de modulos, con el objetivo
de potenciar la estandarizacion y simplificar drasticamente la complejidad logistica en la fase de

ensamblaje en obra, llegando a un objetivo (ver figura 3).
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Figura 3: Piezas de Pentominés 'gura lezas de fetrominos

2.1.2 Codigo cromatico y zonificacion espacial

Mediante una investigacion en cognicion demuestra que Tetris depende
fuertemente de la memoria de trabajo visual-espacial, es decir, de la legibilidad con
el color, el contraste y el tamafio de celda. Lo cual, afecta a la carga cognitiva y
rendimiento en tareas rapidas, por lo que el disefio visual es funcional, no sélo
estético (Lau-Zhu et al., 2017).

Los mddulos de Tetris son establecen de la siguiente manera: I; O; T; S; Z; J; L,
usadas en la mayoria de ejecuciones modernas para acelerar reconocimiento

perceptual y reducir tiempo de decision (ver tabla 1).

Tabla 1: Cédigo cromatico y zonificacion

BLOQUE COLOR DIMENSION GRAFICO REFERENTE

o Amarillo 2X2 bloques
| Cian 1X4 bloques
T Parpura 3X3 bloques
S Verde 3X3 bloques
Z Rojo 3X3 bloques
J Azul 3X3 bloques
L Naranja 3X3 bloques

Fuente: https.//culturacientifica.com/2014/08/13/tetris-embaldosados-y-demostraciones/




2.1.3 La reticula rigida

El tablero del Tetris, conocido como Grid, es la estructura organizativa que ratifica todo el
sistema. Su objetivo principal es servir como el espacio de juego, en donde las piezas que son
configuradas por los tetrominds, caigan y se organicen, de esta manera, se pueda completar las
filas horizontales sin presentar vacios o huecos, esto da como resultado a que las filas vayan
desapareciendo de manera paulatina y se prolongue la vida del juego, hasta que llega un punto en
donde la grid ha sido completada en su totalidad, obteniendo como resultado un “Game Over”. Su
tablero o de igual manera llamada Grid posee una dimensién de 10 unidades de ancho por 20

unidades de alto. (ver figura 5)
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Figura 5: Reticula de tetris Figura 6: Volumetria en Grid
2.1.4 El médulo

En tetris, el sistema genera una secuencia de piezas que desciende desde la parte superar
del tablero hasta apoyarse sobre piezas previamente colocadas o sobre la base del tablero. El
usuario puede determinar la posicion y orientacion de cada pieza, rotaciones y desplazamientos
horizontales durante su caida (Jan Hoogeboom Hendrik & A. Kosters Walter, s.f.) . En la arquitectura
se traduce a los moédulos como unidades tridimensionales que se utilizan para la ejecucion de
construcciones permanentes, temporales y adaptativas, es decir, que estos incluyen sistemas de
estandarizacion que se adaptan a los requerimientos especificos para un proyecto, sobre todo para
solventar necesidades del usuario. Los tetrominds en arquitectura se relacionan en el estudio
enfocado en como dichos médulos pueden llenar vacios sin dejar orificios, lo cual, este proceso se

denomina teselacion (ver figura 7).

Figura 7: Modulos



2.1.5 Rotacidén y desplazamiento de moédulos

Este método combina las ventajas de la estandarizacion y la modularizacion, y aprovecha
la flexibilidad e innovacion del disefio al mejorar el grado de estandarizacion de los mddulos,
manteniendo al mismo tiempo la eficiencia y la fiabilidad de los edificios (Luo Xiaoyong et al., 2014,
p4). El disefio estandarizado permite adaptabilidad espacial de las viviendas, con el fin de satisfacer
las necesidades cambiantes de los usuarios, permite que la unidad estandar modular pueda
asociarse con la repeticion y eje de simetria. El disefio modular permite flexibilidad y escalabilidad

al descomponer el edificio en unidades modulares intercambiables (Shabtai Isaac et al., 2016).

El disefio de los modulos se puede ejecutar de diferentes maneras cémo lo es en paralelo,
escalonados o rotados, se realizan por combinaciones basicas, de igual manera, estas pueden
reutilizarse generar formas poco comunes, pero con su respectiva légica. A mas de una estética, se
busca llegar al objetivo de que la modulacién provea a los usuarios confort y una vida digna (ver
figura 8).

Paralelo Escalonado Rotado
Figura 8: Desplazamiento de médulos

2.1.6 Combinacion modular

La combinacion modular propone la trinidad de moédulo, patron y modo (Shabtai Isaac et al.,
2016) (ver figura 10). La sintesis de la estrategia de combinacion modular se plantea en cuatro
metodologias para la organizacion espacial enfocado en la arquitectura modular residencial, se

clasifican segun relaciones fisicos y funcionales entre espacios (ver figura 9).

Modulo Patron Modo

Figura 9: Combinacion modular



Combinacion Directa
O 1 Ocurre cuando moédulos con funciones paralelas como dormitorios
contiguos, comparten una pared medianera, permitiendo su unién inmediata sin
elementos intermedios (Shabtai Isaac et al., 2016).
Combinacién Integrada
Consiste en la fusién de distintas funciones compatibles como sala de
@ estar y comedor, dentro de un unico modulo estructural. Esta estrategia optimiza
el uso del espacio mediante la intensificacion funcional (Shabtai Isaac et al.,
2016).

Se refiere a modulos cuya estructura ha sido ajustada para crear
espacios de transicién o actividad como balcones y accesos. Su objetivo es
aportar flexibilidad para adaptarse a cambios futuros en las necesidades del
usuario (Shabtai Isaac et al., 2016).

Es la conexién de modulos a través de espacios de circulacion, como
pasillos. El texto enfatiza que esta combinacién es indispensable; sin ella, una
agrupacion exclusiva de combinaciones directas o integradas resultaria en una
distribucion funcionalmente inviable (Shabtai Isaac et al., 2016).

Figura 10: Tipos de Combinaciones Modular

2.1.7 Apilamiento

Proyectos de Metabolismo, generaron megaestructuras de gran altura que soportaban
conjuntos de capsulas de departamentos prefabricados, que se modifican y se reemplazan segun
el ciclo de vida, por demanda social y también por moda. Durante la década de los 50, el gobierno
japonés dio reunién a expertos en la prefabricacién de componentes industriales, con el objetivo de

conocer esta tecnologia para poder emplearla (Pernice, 2004).

En 1960, la teoria de las capsulas su objetivo fue la adaptacion de sus ideas en el uso de
materiales como el hormigén armado, en este caso tomé fuerza el brutalismo, en la cual, se
colocarian las denominadas capsulas, concebidas como cajas metalicas de acero soldado, con el
objetivo de que se logren obras en base a la flexilidad y la adaptabilidad. El apilonamiento no solo
se basa en poner un moédulo encima de otro, sino en la conectividad y relacion entre unidad a una

red de servicios (ver figura 11).



Figura 11: Apilamiento

2.1.8 Principios de diseio

El concepto de médulo se basa en especificamente el tamafio de un componente, siendo
asi un modulo con dimensiones con un multiplo de 3 m por lado. Esto se fundamenta como el
comienzo de un todo, enfocado en el disefio modular en el disefio arquitecténico que estan
estrechamente ligados.

Coordinacion modular

Este método es eficaz al generar un disefio estandarizado de viviendas prefabricadas
mediante el uso del mecanismo de coordinacion modula, para sistematizar la relacion dimensional
con la estructura para generar un disefio modular éptimo (Shabtai Isaac et al., 2016). La aplicacién
modular solventa la coordinacién modular, provee la fabricacién y composicion de la vivienda de

manera cientifica y técnica, garantizando calidad y eficiencia de esta (ver figura 12).

_» Disefio modular
G- aptima
-4

Fabricacidn
——» cientifica
T ytéenica

A Garantia de
L— Calidad y
Eficiencia

Figura 12: Coordinacién modular

Claridad funcional

Cada médulo debe definirse segun la funcién que cumplan, siendo asi, precisar su funcion
principal y disefar la distribuciéon segun sea su funciéon (Shabtai Isaac et al., 2016). Se puede
considerar los espacios mas importantes en los cuales se desarrollan actividades diarias e
indispensable, se prioriza cdmo tal el dormitorio donde se realiza el descanso y se puede colocar de
manera secundaria a la cocina dénde se prepara alimentos y se almacena los mismos (ver figura
13).



Figura 13: Claridad Funcional

Diseio humanizado

El comportamiento y las actividades que realizan los usuarios es de suma importancia, para
poder partir desde el concepto de disefio. Tanto la parte de las actividades que se desarrollen y los
principios ergondémicos, sirven para garantizar la correcta distribucion del espacio, el tamafio
adecuado del mobiliario y las instalaciones se ajusten a la comodidad del usuario (Shabtai Isaac et
al., 2016). (ver figura 14).

Figura 14: Disefio Humanizado
Uso eficiente del espacio

En base a una distribucién prudente y de igual manera en la seleccion de mobiliarios
multifuncionales, se busca lograr un objetivo esencial, que es maximizar la utilidad de espacios
(Shabtai Isaac et al., 2016). Con el objetivo de que se puedan cumplir varas activades sin que se
vea afectada otra, los mobiliarios deben respetar medidas antropométricas para no alterar su uso
(ver figura 15).

Figura 15: Uso eficiente del espacio
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Ventilacién e iluminacién

Cada mddulo debe ser pensado y disefado en base a un analisis exhaustivo sobre las
condicionantes ambientales que se puntuan como las mas importantes para poder tener un correcto
estilo de vida y desarrollar actividades sin que se generen problemas. Cada médulo funcional debe
cumplir con éptimas condiciones de ventilacion e iluminacion (Shabtai Isaac et al., 2016). (ver figura
16).

Figura 16: Ventilacién e lluminacion

2.1.9 Conceptos y la relacién con Tetris

El tablero, es un espacio finito, que se basa netamente en imponer y establecer las reglas
de colocacion, para lograr el objetivo de la respectiva modulacion de las piezas. Con un enfoque en
la arquitectura esto se expresa basandose en conceptos fundamentales, los autores coinciden en

anular el caos y seguir de manera ordenada la modulacién en base a directrices.

Primer Concepto

Teoria: La Teoria del Soporte y el Relleno

Autor: Nicholas John Habraken

Concepto: “El soporte debe ser disefado por el arquitecto y
el relleno debe ser determinado por el ocupante” (N.J Habraken, 1961,
p.5). N.J Habraken, propone separar el edificio en dos componentes:
el soporte siendo la estructura base, la Grid del Tetris que es
permanente y comunal; y el relleno siendo las unidades de vivienda,
es decir, las piezas del juego, que son ajustables y adaptables.

Figura 17: La teoria del soporte y el relleno

N. John Habraken, ciudadano neerlandes, nacié en Bandung en Indonesia en el afio de
1928. Recibid su formacién en arquitectura en la Universidad Técnica de Delfit en Paises Bajos, fue
director de la Fundacién para la Investigacion de Arquitectos, en los paises Bajos, donde se dedico
a la investigacion y el desarrollo de métodos para el disefio y la construccion de viviendas
adaptables. (Morado Denise, 2012). (ver figura 17).

-11-



Segundo Concepto

Teoria: Reticula como Manifiesto de Modernidad y Orden

Autor: Rosalind Krauss

Concepto: “La grid es total. Logicamente hablando, la
reticula se extiende, en todas las direcciones, hacia el infinito”
(Krauss Rosalind, 1979, p.12). La reticula funciona como un
sistema de coordenadas que ordena el espacio. Cada celda de
la grid tiene el mismo valor potencial hasta que es ocupada. Esto
permite sistematizar el disefio de la vivienda.

Figura 18: Reticula como manifiesto de modernidad y orden

R. Krauss, ciudadana estadunidense, nacié en Washington D.C en Estados Unidos en el
afio de 1941. Recibié su formacion en Historia del Arte en el Wellesly Collegue, es una de las criticas
de arte y tedricas mas influyentes del sigo XX y XXI. Siendo maestra en la Universidad de Columbia

y cofundadora de la revista académica October (Krauss Rosalind, s.f.). (ver figura 18).

Tercer Concepto

Teoria: Metabolismo Japonés N\

Autor: Kisho Kurokawa

Concepto: “El alcance del Metabolismo fue el encuentro
entre el urbanismo y el disefio arquitecténico, extendiéndose
' desde la comprensién de la célula individual hacia la organizacion s
de un conjunto mas amplio y comunidades en red” (Schalk Meike,
2014, p. 283). La Grid es la columna vertebral proporcionando
un nucleo de circulacion y los modulos son células que seran
reemplazables para beneficios propios. y

Figura 19: Metabolismo Japonés

K. Kurokawa, ciudadano japonés, nacié en Nayoga en Japoén, en el afio de 1934, fallecié en
el ano de 2007. Recibié su formacioén en arquitectura en la Universidad de Kioto. Fue arquitecto
japonés, uno de los miembros del Movimiento Metabolista en el afo de 1960 y 1970. Defensor de
edificios con un nucleo central sobre en el cual se fijan médulos y capsulas (Zukowsky John,
2025).(ver figura 19).

ROSALIND

HABRAKEN KRAUSS KUROKAWA

Soporte en Estructura visual, Nicleo de

base a una [— enfocada a la — circulacion y Marco
infraestructura estética modulos Ordenador
fisica
La vivienda como QOcupacion de Utilizacion de Elemento
concepto de [ manera ordenada [l sistema de de modulo
relleno y coherente capsulas variable
Flexibilidad | E:as;do ell'l Crecimicnto i
| con su L!SF)",‘ il ‘ el or Eﬂry a i urge'mmo I\
colaboracion modernidad |
| La base en | Los ejesen La manera en
| donde se | donde seran donde y como se |
construye emplazados encaja las piezas

Figura 20: Relacion de referentes
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Fuente: https:.//www.researchqgate.net/publication/265225128 Residential Open Building

https.//imprografika.com/wp-content/uploads/2024/08/Krauss-Grids-1979.pdf

https://doi.orq/10.7480/projectbaikal. 39-40.392

2.1.10 Aplicacion del método en relacidon con Tetris

La arquitectura moderna surgié de la necesidad basicamente de solventar necesidades del
usuario, a mas de brindar un ambiente acogedor. La teoria de Habraken se basa netamente en una

alternativa al alojamiento en masas, con el fin, de que sea mas eficiente la arquitectura.

Un soporte es una construccién no solo basandose en ser una vivienda o un en si edjificio,
es capaz de sostener las viviendas sobre el terreno. Permite que esas viviendas sean construidas,
modificadas o demolidas independientemente las unas de las otras mediante paquetes de relleno

(Colmenares Silvia, 2010).

Tabla 2: Soporte

Soporte

Aquella parte de una estructura habitable, sobre la cual el residente no tiene un control individual, lo cual, de

esta manera una relacion directa con el la grid de Tetris, teniendo esto cémo ejes rectores para la colocacion

de estas (ver figura 21).

1
: ﬂ Planta de Soporte
i

Figura 21: Soporte
Seccion Transversal

Tabla 3: Unidades Separables

Unidades separables

Componentes maoviles en los cuales los usuarios tienen el control basicamente individual. Las unidades
separables se pueden considerar de manera individual o en conjuntos, segun se quiera cumplir las

necesidades en dicho espacio (ver figura 22).
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Figura 22: Unidades Separables
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Zonas, margenes y espacios

Una distribucién de las zonas se rige en base a un sistema de zonas y margenes en cuyas posiciones
referentes, siguen conformidades. De esta manera se puede determinar los espacios depende de su

ocupacion (ver figura 23).

Zona Alfa: se enfoca a area interna, de uso

privado, contigua a una pared exterior.

Zona Beta: se enfoca a area interna, de uso

privado, no contigua a una pared exterior.

Zona Gamma: se enfoca a area interna o

externa, de uso publico.

B o MARGEN 150 cm caracteristicas de ambas zonas y como resultado

adquiere como resultado su nombre de ambas.

B ZONA 210 cm

- Espacio para usos generales: aquel espacio

que admite una combinacion de actividades que

« ZONA 270 cm

no se pueden determinar con anterioridad.

& a MARGEN 90 cm

: = S ZONA MG Zona Delta: se enfoca a area externa, de uso
] a 5 MARGEN 90 cm prlvadO
\
= ) a ZONA 270 cm
= Margen: aquella area entre dos zonas con las
. . \

5 ZONA 90 cm

Espacio para usos especiales: aquel espacio
Figura 23: Zonas margenes y espacios considerado para ser ocupado en base a una
cantidad de tiempo considerable, de esta manera,
sus dimensiones minimas y maximas pueden

establecer su funcion.

Espacio de servicio: se destinan a cortas
ocupaciones, son de caracter utilitario y su
tamafo y distribucion se determinan basandose

en un andlisis de su funcion.

Tras la investigacion propuesta se puede mantener que existe una estrecha relacién ante
estos dos temas que sirve como fundamento para el correcto disefio de manera mas creativa y no
convencional, eliminando los esquemas de un disefio simple, a manera de resultado se llega a que
el soporte es la grid en el juego y las unidades separables las piezas de Tetris, una vez enlazados
las unidades separables en el soporte se obtiene como resultado de las zonas, los margenes y los
espacios, en los cuales, tienen clasificaciones segun el tipo de zona y de igual manera segun el tipo

de espacio.
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A continuacion, se presenta una matriz sintetiza sobre las variables que se deben adaptar
a el anteproyecto, en lo cual, se vincula los hallazgos teéricos del juego de Tetris, con las variables

arquitectonicas propuestas (ver figura 24).

SOPORTE |
Sistema de
ordenamiento  invisible
que rige |a proparcion y
el encaje.

%
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El espacio resultanie
del encaje perfecto de
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=)

2
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i Unidades de 4
gﬁ E:-:(:I:Ff: madulos qus
e optimizan la
chgid complejidad del
dizefio.

]

o=

A MARGEN ZONIFICACION
Area de transicion Zona Beta

que combina Zona Gama
caracteristicas de dos Zona Delta

Zonas

Figura 24: Conclusion del Capitulo
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2.2 VIVIENDA MODULAR

La modularidad en la arquitectura contemporanea no se define simplemente como la
repeticion de elementos, sino como un sistema de disefio basado en la coordinacién dimensional de
componentes independientes que funcionan como un todo integrado” (Baldwin, 2019). En la
actualidad, el médulo se entiende como una unidad auténoma capaz de albergar funciones
especificas o0 servir como soporte estructural, permitiendo que el edificio crezca o se transforme
segun las necesidades del usuario. Esta concepcion rompe con la rigidez de la construccion
tradicional, proponiendo una arquitectura de ensamblaje donde la precision milimétrica es

fundamental para garantizar la interoperabilidad de los sistemas (Lawson et al., 2014)(ver figura 25).

= Unidad Autdnoma

1 Seporte . =
Estructural Crecimiento y
Transtormacion

Componentes Independientes

Figura 25: Vivienda Modular
2.2.1 Evolucion Histérica

El concepto de vivienda modular encuentra sus raices tedricas mas profundas en el
Metabolismo Japonés de la década de 1960. Arquitectos como Kisho Kurokawa, con la Nakagin
Capsule Tower, visualizaron edificios como organismos vivos donde las células o modulos podian
ser reemplazadas (Lin, 2010). Sin embargo, las limitaciones técnicas de la época impidieron que
este ideal fuera totalmente funcional. Hoy, la Industrializacién 4.0 ha rescatado estos conceptos
mediante el uso de herramientas BIM - Building Information Modeling y fabricacién robdética,
permitiendo que la produccion de mdédulos sea eficiente, personalizada y econémicamente viable,
superando la estigmatizacion histérica de la prefabricacién como una soluciéon de baja calidad
(Kieran & Timberlake, 2004) (ver figura 26).

>

Metabolismo Japonés Superando Estigmatizacion
‘ 1960s : 2000s
e e " )
C A e e 0

1970 - 1990s ' 2010s - actualidad

Limitaciones Técnicas ] Industrializacion - BIM

Figura 26: Linea de tiempo
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2.2.2 Sistemas de produccion en taller vs. montaje en sitio

La diferencia sustancial entre la prefabricacion modular y la construccién convencional
radica en el control del entorno. Mientras que la construccion in situ esta sujeta a variables climaticas
y errores humanos, la produccion en taller ocurre en un ambiente controlado bajo estdndares de
calidad industrial. Segun Smith (2010), la prefabricacion puede reducir los tiempos de ejecucion
hasta en un 50%, ya que permite el trabajo simultaneo en la cimentacion y la fabricacién de los
modulos. El montaje en sitio se convierte entonces en una fase logistica de precision, donde la
gestion de gruas y la coordinacién de juntas constructivas definen el éxito del proyecto (ver figura
27).

Figura 27: Sistema de produccion

2.2.3 Aplicacion de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)

En el contexto ecuatoriano, la implementacion de sistemas modulares debe alinearse con la
Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC). Especificamente, el capitulo NEC-SE-DS de Disefo
Sismo Resistente es critico debido a la alta peligrosidad sismica del pais. La normativa exige que
los sistemas "no convencionales" demuestren su capacidad de disipacion de energia y ductilidad.
Para proyectos que combinan hormigén y acero, se deben observar las disposiciones de la NEC-
SE-HM Hormigén Armado y NEC-SE-AC Estructuras de Acero, asegurando que las conexiones
entre modulos sean capaces de resistir esfuerzos de corte y momento durante un evento telurico
(MIDUVI, 2015).

2.3 Estrategias de disefio modular y configuraciones espaciales
2.3.1 Estrategias Formales

El disefo formal de una vivienda modular se basa en la gramatica de la agregacion. La
composicidon no es estatica; permite juegos volumétricos mediante la adicién de modulos de manera
horizontal en base a la expansién o vertical en base a la densificacion. Por otro lado, la sustraccion
de volumenes dentro de la trama modular genera espacios de transicion como terrazas, patios
internos o dobles alturas que rompen la monotonia del bloque. Estas operaciones formales permiten
que la vivienda modular se aleje de la imagen de contenedor y se convierta en una pieza

arquitectonica con riqueza espacial y plastica (Ching, 2014) (ver figura 28).

-17-



ﬁ Densificacién Terrazas

Patio
interno

ble altura

Riqueza Espacial y

Plastica

Lejos de la imagen de
conienedor

RESULTADO ARQUITECTONICO

Figura 28: Estrategias Formales

2.3.2 Estrategias Funcionales

La flexibilidad funcional es el nicleo de la vivienda adaptativa. Un disefio modular efectivo debe
permitir que el programa arquitecténico evolucione con el ciclo de vida del habitante. Esto se logra
mediante el uso de tabiqueria interna ligera como el steel framing que permite reconfigurar los
espacios sin alterar la estructura portante. La adaptabilidad también se traduce en la capacidad de
la vivienda para cambiar de uso, permitiendo que un area de dormitorio se transforme en una oficina
o taller, una necesidad que se ha vuelto imperativa en el disefio residencial contemporaneo
(Schneider & Till, 2007) (ver figura 29).

EVOLUCION DEL PROGRAMA Tabiqueria ligera
n (Steel Framing)

CONFIGURACION CONFIGURACION
INICIAL EVOLUCIONADA

ADAPTABILIDAD Y CAMBIO DE USO

‘/
DORMITORIO OFICINA / TALLER

Figura 29: Estrategias Funcionales

2.3. Coordinacion Modular y Dimensién Humana

La coordinacion modular establece una relaciéon matematica entre las dimensiones del material
y el espacio habitado. Utilizar el médulo como unidad de medida minimiza los desperdicios y
optimiza el uso de materiales industriales. Esta logica debe estar siempre subordinada a la
dimensién humana; un mdédulo no puede ser una medida arbitraria, sino que debe derivar de las

necesidades antropométricas de circulacién, descanso y actividad. La estandarizacion, lejos de
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limitar la creatividad, proporciona un orden logico que facilita la construccion y garantiza

habitabilidad (Neufert, 2019) (ver figura 30).

RELACION MATEMATICA ¥ OPTIMIZACION

MINIMIZACION DE UNIDAD DE MEDIDA
DESPERDICIOS MODULAR

DIMENSION HUMANA Y ANTROPOMETRIA

Circulacic’ln[
=

o

P o
S Actividad
k/

Figura 30: Coordinacion modular y Dimension humana

T
Descanso S

2.4 Componentes Tecnolégicos y Sistemas Estructurales

2.4.1 Sistemas hibridos entre hormigon pretensado y steel framing

La hibridacién técnica combina la inercia y resistencia del hormigén con la ligereza y rapidez del

acero. En este sistema, el hormigdn pretensado actia como el esqueleto primario o la plataforma

base, mientras que el steel framing constituye la estructura secundaria y los cerramientos. Esta

sinergia optimiza el peso total de la edificacion y mejora el comportamiento térmico y acustico

(Hancock, 2017) (ver figura 31).

ESTRUCTURA
SECUNDARIA Y
CERRAMIENTOS
(Steal Framing}

ESQUELETC PRIMARIO
{Hormigan Pretersado)

OFTIMIZACION MEJORA TERMICA
DEL PESC TOTAL ¥ ACUSTICA

Figura 31: Sistemas Hibridos
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2.4.2 Comportamiento estructural del hormigén pretensado en prefabricados

El hormigén pretensado es ideal para elementos modulares que requieren salvar grandes luces
con perfiles esbeltos. Al introducir esfuerzos de compresion previos a la carga de servicio, se
eliminan las fisuras por traccion y se reduce la deflexion de las piezas. En viviendas modulares de
varios niveles, las losas o vigas pretensadas permiten plantas libres de columnas intermedias,

otorgando total libertad al disefio interior (Nilson, 1987) (ver figura 32).

ELEMENTOS MODULARES
PRETENSADOS
{Vigas y Losas)

PRINCIPIO DEL PRETENSADO: BENEFICIOS: SIN FISURAS
COMPRESION PREVIA ¥ MENOR DEFLEXION

Figura 32: Comportamiento estructural

2.4.3 El steel framing

El Steel Framing se compone de perfiles de acero galvanizado conformados en frio que ofrecen
una relacion resistencia-peso superior a cualquier otro material. Como sistema de cierre, permite la
inclusién de capas de aislamiento termoacustico y barreras de vapor en su interior, cumpliendo con
altos estandares de confort. Su ligereza facilita el transporte de los modulos y reduce la demanda

sismica de la estructura global (Camotim & Basaglia, 2013) (ver figura 33).

PERFILES DE ACERD
GALVANIZADO

- AISLAMIENTD
KJ \1 i TERMOACUSTICO

_, BARRERA
i DE VAPOR

,, 'h

LIGEREZA Y TRANSPORTE REDUCCIQN DE
DEMANDA SISMICA

Figura 33: Steel Framing
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2.4.4 Estrategias Estructurales

El desafio critico en la construccion modular es la conexién entre médulos. Las juntas deben

ser disefiadas para garantizar la continuidad estructural y la impermeabilidad. Se distinguen

conexiones rigidas o momen

sismo-resistente. En el caso

pernos de anclaje de alta resistencia y placas base debidamente niveladas para asegurar que la

transmision de cargas hacia
34).

t resistant y conexiones articuladas, dependiendo de la configuracion

ecuatoriano, las uniones entre el acero y el hormigén deben utilizar

la cimentacion sea uniforme (McCormac & Csernak, 2012) (ver figura

CONEXION
[S» ENTRE MODULOS
| (Desafio Critico)

[

!lih
CONEXIGN

ARTICULADA

TRANSMISION
UNIFORME DE
CARGAS HACIA LA
| CIMENTACION

I o

Pemos de

anclaje de alta § UNION ACERO-HORMIGON

slona CONTINUIDAD IMPERMEABILIDAD
ESTRUGTURAL

Figura 34: Estrategias Estructurales

2.4.5 Logistica de Montaje

La logistica es la columna vertebral del proceso modular. Cada médulo debe ser disefiado
considerando las dimensiones maximas de transporte permitidas en las carreteras ecuatorianas

anchos y alturas de tuneles o puentes. El izaje requiere un plan de rigging que evite deformaciones

en los modulos durante su e

en el orden de milimetros, ya que cualquier error acumulado en la fabricacién impedira el correcto

levacion. Finalmente, las tolerancias constructivas deben ser minimas

ensamblaje en el sitio (Smith, 2010) (ver figura 35).

DIMENSIONES DE IZAJE Y PLAN TOLERANCIAS
TRANSPORTE DE RIGGING CONSTRUCTIVAS

DorNOMN — TRANSPORTE —» 1A —> FNSAMBLAJE

FABRICACION

Figura 35: Logistica de montaje
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2.5 Sostenibilidad y eficiencia energética
2.5.1 Andlisis del Ciclo de Vida de los Materiales

La sostenibilidad se mide desde la extraccion de la materia prima hasta la demolicién del edificio.
El sistema propuesto reduce la huella de carbono al optimizar el uso del hormigén y emplear acero,
que es 100% reciclable. El Analisis del Ciclo de Vida demuestra que la construccion modular genera
hasta un 40% menos de emisiones de CO2 comparado con métodos tradicionales, debido a la
reduccion de viajes logisticos y la eficiencia energética de la produccién en fabrica (Gorgolewski,
2018) (ver figura 36).

1. EXTRACCION ’ :
DE MATERIA A 2. PRODUCCION
PRIMA EN FABRICA

=5 EFICIENCIA
!} ENERGETICA

5. DEMOLICION
Y RECICLAJE

CONSTRUCCION
TRADICIONAL

REDUCCION DE
HASTA UN 40% DE
EMISIONES DE €O,

cnﬁ;&cﬂlm 3
~ LOGISTICA Y

100%
RECICLABLE TRANSPORTE

OP'IIMWZI%IDN \
HORMIGON

-40%

REDUCCION
DE VIAJES

EMISIONES DE CO,

4, CONSTRUCCION Y USO
TRADICIONAL MODULAR

Figura 36: Ciclo de vida
2.5.2 Reduccion de desechos mediante la estandarizacion de componentes

La construccion tradicional desperdicia entre un 15% y 25% de materiales. En la construccion
modular, la estandarizacién permite un corte preciso y el aprovechamiento de sobrantes para otros
componentes. Al disefar basandose en las medidas comerciales de los perfiles de acero y las
planchas de recubrimiento, el desperdicio en obra se reduce a niveles cercanos al 2% (Lawson et
al., 2014) (ver figura 37).

PE|
15-25%

CONSTRUCCION MODULAR
ESTANDARIZADA

DISERC BASADO EN
MEDIDAS COMERCIALES,
CORTE PRECISO Y
APROVECHAMIENTO DE
SOBRANTES

|
DESPERDICIO
~2%

Figura 37: Reduccién de desechos
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2.5.3 Adaptacion Climatica en el Contexto Ecuatoriano

Ecuador posee una diversidad climatica que exige estrategias diferenciadas (ver figura 38-39):

Costa y Amazonia

0 1 El disefio modular debe priorizar la ventilacion cruzada
y el uso de aleros generosos. El steel framing permite fachadas
ventiladas que disipan el calor rapidamente.

Sierra

Se debe enfatizar el aislamiento térmico en los muros
de acero y aprovechar la inercia térmica de los elementos de
hormigon pretensado para retener el calor solar captado durante
el dia (Olgyay, 2015).

ventilacion
cruzada

- I
Aislamiento térmico Elementos de Retencién

Steel framing:
Fachadas ventiladas en muros de acero hormign pretensado de calor solar
aiie disinan ol ralor

ventilada

Figura 39: Regiones del Ecuador

A continuacion, se presenta una matriz sintetiza sobre las variables que se deben adaptar a el
anteproyecto, en lo cual, se vincula los hallazgos tedricos del juego de Tetris, con las variables
arquitectonicas propuestas (ver figura 40).

COORDINACION |
Sistema de
disefio  basado en
la coordinacion
dimensional

|
SOSTENIBILIDAD

La construceion
modular genera un 40%
menos de emisiones de
CO2Z.

DISENO |
| Permte  que  los
espacios evolucionen
y cambien de uso
segun el ciclo de vida
del habitante.

EVOLUCION
Evoluciona desde el
Metabolismo Japonés
de los 60 hacia la
Industrializacion 4.0.

Deben seguir las
disposiciones  de la
NEC para asegurar
cargas.

LOGISTICA
Produccién en taller

reduce tiempos de

ejecucién hasta en un
{ 50%
L

Figura 40: Conclusion de Capitulo

-23 -



CAPITULO Il

Analisis de Referentes

El presente capitulo desarrolla el analisis de referentes arquitectdnicos a partir de una adaptacion
de la metodologia propuesta por Matthew Carmona, orientando su aplicacién hacia los aspectos
mas pertinentes para los objetivos de esta investigacion. Si bien la metodologia de Carmona
contempla multiples dimensiones de lectura urbano-arquitectonica, en este trabajo se seleccionan
unicamente aquellos componentes que resultan operativamente relevantes para la construccion de

un sistema arquitectonico configurable basado en principios de agregacion modular.

En este sentido, el analisis se estructura a partir de los siguientes elementos fundamentales:
datos generales del proyecto, analisis tipolégico disciplinar, estudio de circulaciones y accesos,
analisis de plantas arquitecténicas, evaluacién climatica (soleamiento y vientos), objeto y forma
incluyendo estética, composicién y materialidad y programa arquitecténico. Estos aspectos permiten
comprender cada caso de estudio no solo desde su configuracion formal, sino desde su légica
estructural, espacial y operativa. El analisis tipolégico disciplinar permite identificar la naturaleza del
sistema habitacional, su organizaciéon estructural y su relacion con modelos residenciales
contemporaneos. El estudio de circulaciones y accesos permite comprender la jerarquia espacial y
los criterios de conexion interna y externa. El analisis de plantas arquitecténicas profundiza en la
distribucion funcional, la modulacién y los principios de organizacion espacial. EI componente
climatico aborda la incidencia solar y la direccién predominante de vientos como variables
determinantes en la configuracion del proyecto. Por su parte, el estudio del objeto y la forma examina
la composicidn volumétrica, la légica de agregacion, la expresion estética y la materialidad como
manifestaciones fisicas del sistema arquitecténico. Finalmente, el programa arquitecténico permite

entender la relacion entre funcion, dimensién y organizacion espacial.

La seleccion de estos elementos responde a la necesidad de establecer una lectura critica
enfocada en variables directamente transferibles a la propuesta de esta tesis. Por lo tanto, el analisis
no pretende ser exhaustivo en términos histéricos o contextuales, sino estratégico, identificando
aquellos principios proyectuales que puedan reinterpretarse dentro del desarrollo de un sistema
arquitectonico configurable derivado de la légica modular y volumétrica planteada en la

investigacion.



3.1 Caso de estudio 1: Nakagin Capsule Tower

3.1.1 Datos generales

Responsable Ubicacion Area del proyecto Fecha de construccion

Kisho Kurokawa Japon Tokio 3091,23m2 1970
Tabla 4 Ubicacion

Japon Tokio Barrio Koeniji
Figura 41: Ubicacion Nakagin Capsule Tower

La Nakagin Capsule Tower, proyectada por el arquitecto Kisho Kurokawa en 1970 y
construida en 1970 en Tokio, es representativa de la manifestacion mas radical del movimiento
japonés, la propuesta surge debido a su contexto de crecimiento urbano acelerado y la necesidad
de transformar la tecnologia aplicada a la arquitectura, donde esta busca responder a la cuidad
cambiante, adaptable y en constante cambio (ver figura 42).

,

Figura 42: Nakagin Tower. Tomada de ArchDaily (2015).

Se planted a la torre como un organismo capaz de responder a la evolucion cambiante con
forme pasa el tiempo, meidante el reemplazo de las unidades habitacionales. Este modelo de vision
propone una vision diferente a la tradicional de habitabilidad y vivienda, inbolucrando a piezas u
modulos intercambiables como parte del sistema principal. Mas que una edificacion convencional,
la torre se concibe como un principio de vivienda modular en altura industrializada, donde cada

capsula funcionaba como una célula autonoma conectada una estructura fija.
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3.1.2 Analisis tipologico disciplinar

Desde una perspectiva tipoldgica disciplinar, la Nakagin Capsule Tower no se clasifica
simplemente como un edificio residencial de alta densidad, sino como un manifiesto de la
arquitectura metabolista. La estructura subvierte la concepcién tradicional de la vivienda como un
espacio estatico y permanente. Se propone, en su lugar, un modelo de micro-unidades residenciales
organizadas en torno a dos nucleos estructurales de hormigén armado que funcionan como soportes

infraestructurales (ver figura 43).

Figura 43: Volumetria Nakagin Tower

La ruptura con la planta tipo convencional permite la transicion hacia un sistema de
agregacion modular. En este esquema, la vivienda se entiende como una unidad minima
autosuficiente e intercambiable. Este desplazamiento tipoldégico anticipa los debates
contemporaneos sobre la flexibilidad y la vivienda némada, donde el espacio doméstico se reduce

a su expresion funcional mas basica para responder a la volatilidad de la vida urbana moderna.
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3.1.3 Circulacion/Acceso

La circulacion se concentra en los nucleos verticales fijos, que contienen escaleras,
ascensores e instalaciones. Desde estos nucleos se accede directamente a cada capsula,

eliminando corredores tradicionales (ver figura 44).

Figura 44: Seccién Nakagin Tower

Accesos Circulacion vertical Ascensor

Este sistema refuerza la autonomia de cada unidad y optimiza el uso del espacio comun. La
circulacién actua como infraestructura soporte, separando claramente los elementos permanentes
del edificio de los moédulos habitacionales intercambiables. La estrategia establece una jerarquia
clara entre estructura fija y piezas habitables, condicién fundamental en sistemas arquitecténicos

configurables.
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Figura 45: Planta Arquitecténica
Accesos Circulacion vertical Ascensor
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Figura 46: Planta Arquitectonica
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3.1.4 Analisis de plantas arquitecténicas

Este sistema refuerza la autonomia de cada unidad y optimiza el uso del espacio comun. La
circulacién actia como infraestructura soporte, separando claramente los elementos permanentes
del edificio de los moédulos habitacionales intercambiables. La estrategia establece una jerarquia
clara entre estructura fija y piezas habitables, condicion fundamental en sistemas arquitecténicos

configurables (ver figura 47).

270 P 400

L 185 |

270

14.25

Figura 47: Planta Arquitecténica

En planta, los nucleos funcionan como el elemento fijo del sistema, concentrando
circulaciones verticales, instalaciones y estructura portante. Desde estos nucleos se produce el
acceso directo a cada capsula, eliminando espacios intermedios de distribucion horizontal. Esta
configuracién reduce el area de circulacion comun y refuerza la autonomia funcional de cada unidad

(ver figura 48).
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Figura 48: Planta Arquitecténica

-20 -



Las cépsulas, de aproximadamente 10 m? cada una, responden a una geometria rectangular
compacta disefiada bajo criterios de optimizacidon espacial. Su organizacion interna integra
mobiliario fijo, almacenamiento, bafio prefabricado y area de descanso en un Unico ambiente
continuo. La planta de cada mddulo evidencia una concepcion racional y estandarizada, donde la

repeticion y prefabricacion determinan la forma y dimensiéon del espacio (ver figura 49).
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Figura 49: Planta Tipo de Unidad Habitacional

Desde un punto de vista compositivo, la agregacion de capsulas no responde a una simetria
convencional, sino a una disposicion alternada y escalonada que evita la superposicion directa entre
méddulos contiguos. Este desfase genera una volumetria exterior dinamica y, al mismo tiempo,

responde a criterios estructurales de anclaje a los nucleos centrales.

La lectura en planta revela, por tanto, un sistema de crecimiento vertical por adicién modular,
donde la estructura fija actia como soporte permanente y las capsulas como unidades plug-in. Esta
separacion clara entre soporte y pieza habitable constituye uno de los aportes mas significativos del
proyecto, ya que introduce una légica de disefio basada en la intercambiabilidad y en la

independencia estructural de las unidades.

En términos metodoldgicos, el andlisis de plantas demuestra que la Nakagin Capsule Tower
no se concibe como una suma de espacios distribuidos en un plano continuo, sino como un
ensamblaje tridimensional de médulos repetibles conectados a una infraestructura central. Esta
I6gica resulta particularmente relevante para la presente investigacion, al evidenciar cémo la

organizacién modular puede operar como principio estructurador del espacio arquitectonico.
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3.1.5 Analisis climatico
Soleamiento

La Nakagin Capsule Tower se ubica en Tokio, Japén, aproximadamente a 35° de latitud
norte, lo que determina un comportamiento solar propio del hemisferio norte. El recorrido del sol se
produce desde el este hacia el oeste, teniendo su mayor incidencia sobre las fachadas orientadas

al sur, especialmente durante el invierno cuando el angulo solar es méas bajo.

Figura 50: Soleamiento

Durante la manana, la radiacion solar incide principalmente desde el este hacia las capsulas
orientadas en esa direccion, proporcionando iluminacién natural temprana. Al mediodia, el sol
alcanza su punto mas alto, impactando con mayor intensidad las fachadas sur. En horas de la tarde,
la radiacion proviene del oeste, generando mayor carga térmica en las capsulas orientadas hacia

esa direccion, especialmente en verano.

Debido a la configuraciéon volumétrica fragmentada del edificio, las capsulas presentan
multiples orientaciones, lo que permite una captacion solar variada segun su posicién en el conjunto.
Sin embargo, al encontrarse en un entorno urbano denso, algunas unidades en niveles inferiores

pueden experimentar sombras proyectadas por edificaciones colindantes.

Las ventanas circulares de cada capsula permiten el ingreso controlado de luz natural,
favoreciendo la iluminacion interior sin generar aperturas excesivas. No obstante, el tamafo
reducido de las unidades puede provocar acumulacion térmica en épocas calidas si no existe

ventilaciéon adecuada (ver figura 50).
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Vientos

El régimen de vientos en Tokio varia segun la estacion. Durante el verano, predominan
vientos provenientes del sureste, asociados a brisas maritimas del Océano Pacifico, mientras que
en invierno los vientos dominantes provienen del noroeste, trayendo masas de aire mas frio desde

el continente (ver figura 51).

Figura 51: Vientos

La verticalidad de la torre permite una mayor exposicion a corrientes de aire en los niveles
superiores, mientras que en niveles inferiores el flujo puede verse condicionado por el efecto de

cafion urbano generado por los edificios circundantes (ver figura 52).
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Figura 52: Ventilacion
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Cada capsula cuenta con una Unica apertura frontal, lo que limita la posibilidad de ventilacién
cruzada natural. Las unidades orientadas hacia el sureste pueden beneficiarse de los vientos calidos
en verano, mientras que aquellas orientadas hacia el noroeste quedan mas expuestas a corrientes
frias en invierno. Si bien el proyecto no fue concebido bajo una estrategia bioclimatica prioritaria, su
disposicion modular y la separaciéon entre capsulas permiten cierta circulacion de aire en fachada.
Sin embargo, el sistema depende principalmente de ventilacion mecéanica para garantizar el confort

interior.

3.1.6 Objeto y Forma

Estética

La estética de la Nakagin Capsule Tower se caracteriza por una expresion radicalmente
tecnoldgica e industrial, donde la forma es consecuencia directa del sistema constructivo modular.
La repeticion de capsulas cubicas adosadas a los nucleos estructurales genera una composicion
dinamica y fragmentada, alejandose de la fachada plana tradicional para mostrar un volumen
tridimensional en constante ritmo. Las ventanas circulares refuerzan su identidad visual, evocando
una imagen casi mecanica o futurista, propia del pensamiento metabolista japonés. Lejos de buscar
ornamento, la torre expone su légica estructural y su caracter prefabricado, convirtiendo la
modularidad, la repeticién y la honestidad constructiva en su principal lenguaje estético (ver figura
53).

Figura 53: Fachada Nakagin Capsule Tower. Tomada de ArchDaily (2015).

Composicion

El concepto de flexibilidad en la Nakagin no se manifiesta en transformaciones internas del
espacio, sino en la posibilidad tedrica de reemplazar capsulas completas. Cada médulo fue disefiado
para ser desmontado y sustituido sin alterar la estructura principal. Aunque este proceso nunca se
implementd plenamente en la practica, el principio proyectual introduce una nocién avanzada de
arquitectura evolutiva. El edificio funciona como un sistema abierto, donde la vida util de las partes
es independiente del conjunto. Este enfoque anticipa estrategias contemporaneas de modularidad,
crecimiento y adaptabilidad, estableciendo paralelos directos con sistemas configurables inspirados

en la légica del encaje volumétrico (ver figura 54).
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Figura 54: Volumetrias Nakagin Capsule
Materialidad
La materialidad responde a un enfoque industrial y prefabricado. Las cépsulas fueron

fabricadas en acero y ensambladas en obra como unidades completas, incorporando cerramientos

metalicos, aislamiento y equipamiento integrado.

Figura 55: Materialidad Nakagin Capsule.
Exteriormente, el acabado industrial enfatiza la condicion mecanica y modular del edificio,
reforzando su identidad como sistema ensamblado. Interiormente, los materiales buscan optimizar

el uso del espacio, integrando superficies compactas y mobiliario fijo (ver figura 55).
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Figura 56: Interior Nakagin. Tomada de ArchDaily (2015).

La materialidad interna de la Nakagin Capsule Tower responde a una ldgica industrial y
funcional, coherente con su condiciéon de médulo prefabricado. Cada capsula fue concebida como
una unidad completamente equipada desde fabrica, incorporando paneles metalicos estructurales,
aislamiento térmico y revestimientos interiores ligeros. Los acabados se caracterizan por superficies
compactas y de facil mantenimiento, como paneles laminados y revestimientos sintéticos, que

optimizan el reducido espacio interior (ver figura 56).

3.1.7 Programa arquitectdnico

Tabla 5: Programa Arquitectonico

Zona Espacio Area total m2
Planta médulo tipo Cama 2.20
Planta médulo tipo Bario 1.50
Planta médulo tipo Cocina-Closet 6.30
Planta tipo 1 Ascensor 5.60
Planta tipo 1 Ascensor 5.60
Planta tipo 1 Modulo 1 10
Planta tipo 1 Modulo 2 10
Planta tipo 1 Médulo 3 10
Planta tipo 1 Modulo 4 10
Planta tipo 1 Moédulo 5 10
Planta tipo 1 Moédulo 6 10
Planta tipo 1 Modulo 7 10
Planta tipo 1 Moédulo 8 10
Planta tipo 1 Modulo 10 10
Planta tipo 1 Modulo 11 10
Planta tipo 1 Modulo 12 10
Planta tipo 1 Modulo 13 10
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Planta tipo 1 Modulo 14 10

Planta tipo 2 Ascensor 5.60
Planta tipo 2 Ascensor 5.60
Planta tipo 2 Modulo 1 10
Planta tipo 2 Modulo 2 10
Planta tipo 2 Modulo 3 10
Planta tipo 2 Modulo 4 10
Planta tipo 2 Moédulo 5 10
Planta tipo 2 Moédulo 6 10
Planta tipo 2 Modulo 7 10
Planta tipo 2 Moédulo 8 10
Planta tipo 2 Modulo 10 10
Planta tipo 2 Modulo 11 10
Planta tipo 2 Modulo 12 10
Planta tipo 2 Modulo 13 10
Planta tipo 2 Modulo 14 10
Comectén | 2.50

directa

Conecclén
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Coneccion
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Dormitorio
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Figura 57: Organigrama relacion de espacios y planta tipo unidad habitacional.
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Figura 59: Organigrama relacién de espacio Planta tipo 1
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Figura 60: Planta tipo 2
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Figura 61: Organigrama de relacion de espacio Planta tipo 2
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3.2 Caso de estudio 2: Casa Sharifi-ha — Alireza Taghaboni
3.2.1 Datos generales

Tabla 6: Ubicacion

Responsable Ubicacion Area del proyecto Fecha de construccion
Nextoffice Iran, Teheran 1400m2 2014
Alireza Taghaboni
¢

L
3

Teheran Barrio Darrous

Iran
Figura 62: Ubicacion de Casa Sharifi- ha

La Casa Sharifi-ha, proyectada por el arquitecto Alireza Taghaboni junto al estudio
Nextoffice, la propuesta surge en 2013 como una revolucionaria a las limitaciones del tejido urbano
denso de Teheran y a las variaciones climaticas extremas de la regién. A mas de ser una estructura

estatica, el proyecto se concibe como un organismo vivo capaz de integrar la relaciéon con el exterior

(ver figura 63).

Figura 63: Fachada Casa Sharifi — ha. Tomada de ArchDaily (2014).
El ndcleo de la edificacion radica principalmente en la movilidad volumétrica. Ante el desafio

de un clima con inviernos helados y veranos calurosos, Taghaboni disefié un sistema modular,
comprendida por tres médulos habitables que pueden rotar hasta 90 grados. De esta forma
permitiendo la transformacion para que la vivienda se abra completamente hacia el paisaje, contexto

urbano y la ventilacién en verano (modulo abierto), o que se integre sobre si misma para conservar
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el calor durante el invierno (médulo cerrado), lo que altera no solo su fachada, sino la espacialidad

de su interior.

3.2.2 Analisis tipoldgico disciplinar

Desde un punto de vista tipoldgico, la Casa Sharifi-ha se describe como una tipologia de
vivienda unifamiliar contemporanea compacta, desarrollada en contexto urbano denso. Sin
embargo, rompe con la tipologia convencional al incorporar mecanismos de transformacion
volumétrica, lo que la convierte en una vivienda de tipologia adaptable y dinamica. A diferencia de
la vivienda unifamiliar tradicional, donde la tipologia y desarrollo de la vivienda se fundamenta en
una distribucion fija de espacios y una volumetria estable, la Casa Sharifi-ha propone una relectura
de la tipologia doméstica, en la que ciertos espacios de la vivienda pueden modificar su posicion,

orientacion y relacién con el entorno sin alterar la estructura principal.

Movil Fijo Vacio Fijo
# H # f
DORMITORIO DORMITORIO
‘/ TR | | |
[ | DORMITORIO
AEERTD ; ‘ [ | PRINCIPAL
IS ) ] —m e FH-+
| |
R | |
i \ [ I |
CERRADO | ‘ N | | SALA
| | B | |
e e = < —| -
| |
————— | |
‘ | | |
3 | |
ABIERTO ‘ : | | A
_____ - -> s B
ﬁ Patio PARQUEADERO
——————————————— S S i st - Sy
GYM |
PSICINA
L ]

Figura 64: Seccién Casa Sharifi-ha

Describiéndola tipolégicamente, la vivienda se organiza a partir nucleos fijos que concentran
los elementos estructurales, circulaciones verticales y de volimenes habitables méviles que se
incorporan a este nucleo. La relacion de nucleo — pieza responde a una logica clara, donde la
estabilidad del sistema depende de la permanencia del nucleo, mientras que la flexibilidad se delega
a las piezas secundarias, incorporando la rotacion de dichos volumenes, como lo describe Ching en

la organizacién espacial (ver figura 64).

- 40 -



Desde la metodologia de Carmona, esta organizacion permite identificar:

Un sistema principal estable
Un sistema secundario transformable

Una relacién clara entre soporte y espacio habitable

3.2.3 Circulaciéon/Acceso

La circulacion de la Casa Sharifi-ha se concibe como logica jerarquica y controlada, una
circulaciéon correspondiente a una vivienda unifamiliar urbana, a esta se suma la una nueva

interpretacién gracias a los médulos méviles (ver figura 65).
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Larelacion entre los médulos moviles y la circulacion fija es evidencia del disefo estratégico,
donde no se compromete la flexibilidad de circulacién ni la funcionalidad con los espacios, la
circulacién tanto vertical como horizontal se mantienen estables, mientras que los espacios méviles

cambian de orientacion y/o disposicion (ver figura 66).
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El acceso principal esta ubicado en la planta baja, el cual se relaciona directamente con la
calle y el contexto urbano. Desde el punto de acceso el usuario accede a un espacio de transiciéon
entre las diferentes plantas, tanto en la planta baja como en la primera planta alta de la vivienda (ver

figura 68).
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Figura 69: Planta Arquitecténica
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La circulacion vertical se ubica en el nucleo fijo, que alberga a las escaleras y ascensor, se
encuentran al lado contrario de los médulos moviles, esta fue una decision estratégica, ya que al

encontrarse en dicha ubicacién estos no son afectados por los médulos moéviles (ver figura 70-71).
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3.2.4 Analisis de plantas arquitecténicas

Dentro de la representacién en planta de la Casa Sharifi-ha se evidencia una clara
diferenciacion entre los médulos fijos y médulos mdviles, donde las plantas no se deben leer solo
como diagramas funcionales estrictamente fijos a su implantacién, sino como la posibilidad de

generar nuevas configuraciones espaciales gracias a los médulos méviles.
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Las plantas de subsuelos demuestran una organizacién espacial mas ortogonal y sobria,
mientras que en las plantas superiores la geometria se vuelve variable debido a la rotacién de los
modulos. Esta condicién obliga a entender la vivienda como un sistema tridimensional, donde la

planta cambia en funcién del estado del volumen.
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Figura 74: Planta Arquitectonica

La planta baja se aprecia como un nivel netamente de servicio y soporte para la vivienda,
ya que se encuentra destinado principalmente a parqueadero, areas de servicio y técnicas. Esta
planta actia como la base de la vivienda, alojando espacios que no requieren la transformacién de

estos, ni relacion directa con el exterior.
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En las plantas superiores ya se puede evidenciar la incorporacion de los espacios sociales
de la vivienda, como cocina, comedor, sala y cocina. La planta se desarrolla de manera flexible,
pero de una forma controlada. Aqui ya se introducen los médulos maéviles, donde los espacios son
relacionados con el contexto en el que se desarrolla cada planta, como ejemplo los médulos moéviles
se transforman de una cocina parcialmente separada por un muro del médulo a incorporarse a la
misma expandiéndola y generando un espacio de desayunador, a mas de este se suma la
generacion de una nueva terraza paralelamente a donde se ubicaba el médulo. En las distintas
plantas puede el moédulo variar su orientacion lo que no altera ni afecta a la estructura general ni la

circulacioén, pero define una nueva relacion con el exterior, el soleamiento, ventilacion y vistas.
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Figura 78: Planta Arquitéctonica
3.2.5 Analisis climatico

Soleamiento

Figura 79: Soleamiento Casa Sharifi — ha
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La Casa Sharifi esta situada aproximadamente a 35° de latitud norte, lo que determina un
recorrido solar de Este a Oeste, lo que da una afectacion predominante desde el Sur hacia la
vivienda. Junto a esto la estrategia de los médulos méviles, hace que estos respondan directamente
a la actuacion del sol, generando un uso adecuado del soleamiento, permitiendo la mayor entra de
luz natural, sin dejar a un lado la confortabilidad de las sombras en los espacios internos y a la vez

iluminando las terrazas generadas por el desplazamiento de los médulos mdéviles (ver figura 79).
Vientos

La Casa Sharifi-ha se encuentra en un contexto climatico donde los vientos predominantes no
varian de direccion durante todo el afio, tanto en invierno como en verano los vientos provienen del
noroeste hacia el sureste, lo que influye directamente en el comportamiento de la vivienda (ver figura
80).

Figura 80: Vientos Casa Sharifi-ha

El disefio y disposicion de la Casa Sharifi-ha responde correctamente a las condiciones de
direccion de los vientos, donde los nucleos fijos actian como protectores frente a los vientos frios,
por otro lado los médulos madviles abrir o0 cerrar segun la estacion en la que se encuentren, de esta
forma cuando los mddulos se rotan al exterior generan aberturas orientales, lo que causa una mejor
ventilacion cruzada y la disipacién de calor acumulado en el interior de la edificacion, mientras
cuando los mddulos estan cerrados estos resguardan el calor de esta forma creando un confort

térmico (ver figura 81).
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Figura 81: Vientos Casa Sharifi-ha
3.2.6 Objeto y Forma
Estética

El disefio de la Casa Sharifi-ha corresponde a una arquitectura que transmite sobriedad,
contemporanea y tecnolégica, en un principio se percibe como un volumen compacto y hermético,
pero su fachada al transformarse constantemente segun la posicién de los médulos da la percepcion

de una arquitectura cambiante que evita una imagen unica y definitiva, la transformacion de los

modulos crea una nueva interpretacion de dinamismo, sombras y profundidad (ver figura 82).
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Figura 82: Médulo mévil Casa Sharifi-ha

-50 -



Composicion

La composicién de la Casa Sharifi-ha se destaca por ser un sistema volumétrico organizado
por capas O estratos que se superponen, principalmente conformada por la superposiciéon de
volumenes prismaticos, los cuales se organizan en distintos niveles, donde se establece una clara
distincién entre los médulos fijos y moviles junto con vacios controlados.

| o | LL
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Partiendo del esquema volumétrico, la Casa Sharifi-ha se puede leer como un apilamiento
vertical de médulos o piezas, respondiendo de esta manera a una légica modular muy parecida al
juego Tetris, en la que cada mddulo o bloque corresponde a una posicion precisa dentro de un
sistema mayor (ver figura 84).

Figura 84: Esquema volumétrico Casa Sharifi-ha

Figura 83: Sistema Constructivo de médulo movil

Materialidad

La materialidad corresponde a criterios técnicos como conceptuales, ya que su estructura
principalmente es de hormigén armado, garantizando de esta manera la estabilidad y soporte para
los médulos fijos y los mddulos moviles, sin embargo se encuentra dentro de la misma que hay
estructuras de acero para reducir el peso, asi como vigas distribuidas en toda la edificacién, también
la estructura de los médulos es metalica y cerramientos ligeros, para permitir su rotacion mediante

sistemas mecanicos controlados.
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Los acabados de la Casa Sharifi-ha, presenta una imagen exterior sobria y con materiales
contemporaneos, utilizando en la mayoria de sus superficies de hormigén junto con paneles de
acabado con textura de madera, también destacan el cristal para barandales y ventanales en los

modulos moviles (ver figura 85).

Figura 85: Materialidad Casa Sharifi-ha

En el interior, la materialidad implementada prioriza transmitir una atmosfera mas
confortable, calida y doméstica, implementando el uso de materiales como madera en pisos y
superficies verticales, ademas combinandolas con parades lisas de tonos claros y elementos de
cristal. La materialidad del interior busca equilibrar la complejidad de la edificacién, pero
manteniendo la continuidad visual espacial diferenciando ambientes no por delimitantes como
muros, sino por el cambio de materialidad implementada en cada espacio, sin introducir una carga

excesiva de material (ver figura 86).

i

Figura 86: Acabados Interiores Casa Sharifi-ha
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3.2.7 Programa arquitecténico

Tabla 7: Programa Arquitectonico

Zona Espacio Area total m2
Segundo Subsuelo Escaleras 14.50
Segundo Subsuelo Elevador 3.80
Segundo Subsuelo Cuarto de maquinas 31.68
Segundo Subsuelo BAR 5.85
Segundo Subsuelo Bafio completo 6.10
Segundo Subsuelo Vestidor 8.80
Segundo Subsuelo Piscina de agua fria 7.22
Segundo Subsuelo Piscina de agua caliente 36.97
Segundo Subsuelo Regaderas 3.20
Segundo Subsuelo Sauna 10.30
Segundo Subsuelo Jacuzzi 7.39

Primer Subsuelo Area de juegos 35.76
Primer Subsuelo Gym 37.85
Primer Subsuelo Ducto 5.70
Primer Subsuelo Bafio 13.75
Primer Subsuelo Cuarto de electricidad 6.24
Primer Subsuelo Escaleras 14.50
Primer Subsuelo Elevador 3.80
Planta baja Parqueadero 100
Planta baja Mantenimiento 34.23
Planta baja Ducto 5.70
Planta baja Bodega 6.80
Planta baja Escalera 12.05
Planta baja Elevador 3.80
Planta baja Espejo de agua 30.45
Planta baja Patio/acceso 155
1ra Planta alta Escaleras acceso 16.30
1ra Planta alta Plataforma mévil/cocina 24.20
1ra Planta alta Cocina 27.30
1ra Planta alta BAR 5.80
1ra Planta alta Comedor 38.85
1ra Planta alta Sala 43.40
1ra Planta alta Chimenea 1.90
1ra Planta alta Bafio 8.30
1ra Planta alta Ducto 5.70
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1ra Planta alta Escaleras 14.50
1ra Planta alta Elevador 3.80
1ra Planta alta Terraza/M. Movil 11.75
2da Planta alta Habitacion invitados 18.35
2da Planta alta Sala/comedor 40.00
2da Planta alta Bario 6.18
2da Planta alta Cocina 9.20
2da Planta alta Ducto 5.70
2da Planta alta Escaleras 14.50
2da Planta alta Elevador 3.80
2da Planta alta Terraza/M. Movil 11.75
3ra Planta alta Estudio 23.40
3ra Planta alta Cocina 10.52
3ra Planta alta Comedor 19.05
3ra Planta alta Closet 10.60
3ra Planta alta Dormitorio master 30.62
3ra Planta alta Bario 12.93
3ra Planta alta Closet DM 4.57
3ra Planta alta Ducto 5.70
3ra Planta alta Escaleras 14.50
3ra Planta alta Elevador 3.80
4ta Planta alta Dormitorio 1 16.50
4ta Planta alta Barfio 1 8.00
4ta Planta alta Dormitorio 2 17.80
4ta Planta alta Walking closet 3.20
4ta Planta alta Bario 2 7.70
4ta Planta alta Dormitorio 3 12.30
4ta Planta alta Walking closet 11.10
4ta Planta alta Bario 3 6.20
4ta Planta alta Sala 27.00
4ta Planta alta Ducto 5.70
4ta Planta alta Escaleras 14.50
4ta Planta alta Elevador 3.80
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Figura 95: Organigrama Relacion de espacios Segunda Planta Alta
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anadlisis segun Carmona

Cuenca fue declarada patrimonio cultural de la humanidad por la UNESCO en el afio de
1999, se considera como el Atenas del Ecuador, su localizacion esta en el austro del Ecuador,
a 2550 m.s.n.m. El siguiente analisis se realiza con el objetivo principal de conocer el sitio de

implantacion en donde se ejecutara nuestro proyecto.

4.1.1 Historia y evolucién morfolégica de la manzana

La Ciudadela Kennedy tiene sus origenes hace aproximadamente 60 afos, a inicios de la
década de 1960.

Figura 101: Evolucion morfolégica

Origen y Expansion

Surgio en el sector noreste de Cuenca, en las proximidades de los cuarteles Cayambe y
Calderon. Inicialmente, fue concebida como una zona residencial periférica, destinada en parte

a familias de militares, con lotes amplios y rodeada de areas agricolas (El Mercurio, 2022).

Consolidacion Urbana

A partir de las décadas de 1970 y 1980, el area comenzé a densificarse rapidamente. La
mejora de la infraestructura vial y su cercania estratégica a nuevos polos de desarrollo, como
el Parque Industrial y el Aeropuerto Mariscal Lamar, permitieron que la ciudadela se integrara

por completo a la trama urbana continua de Cuenca.

-62 -



La morfologia de la manzana conformada por las calles Oslo y Paris evidencia el tipico

proceso de densificacion de los barrios cuencanos, pasando por tres etapas clave (ver figura
102):

El frazado original respondio a una Hoy en dia, la manzana presenta una
lotizacién de grano grueso, con terrenos alta ocupacion del suelo con fipologias
de proporciones amplias. La trama vial hibridas, mezclando usc  residencial
1 ortogonal se adaptd a la topografia del 1 con comercioc de escala barmial
H valle, priorizando grandes retiros frontales
i y extensas dreas verdes privadas
asociadas a viviendas  unifamiliares
! (GAD Municipal de Cuenca, 2015).

1970 - 1990s

Cen el acelerado incremento demografico 2000s
de la parroquia Machangara, las parcelas
originales  sufrieron  un  proceso  de
subdivision continua. El tejido urbano
se volvib mas compacto, reduciendo
drasticamente los vacios urbanos y las areas
permeables. Las edificaciones pasarcn de
ser volimenes aislados de una planta a
estructuras adosadas de dos o tres pisos.

1960 - 1980s

Figura 102: Linea de tiempo
4.1.2 Altura y ocupacion del suelo

El perfil urbano en este radio de 500 metros es predominantemente horizontal y de mediana
escala. Calles secundarias y locales como Oslo y Paris, la altura maxima permitida suele estar
restringida a 3 y excepcionalmente 4 plantas entre 9 y 12 metros de altura maxima. Esto busca
mantener la escala barrial y evitar que las nuevas edificaciones generen sombras perjudiciales sobre

las viviendas unifamiliares preexistentes.

Tramo 1

Figura 103: Tramo 1

Tramo 2

Figura 104: Tramo 2
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Analizar un radio de 500 metros alrededor de la interseccion de las calles Oslo y Paris te
permite comprender la dinamica de la Ciudadela Kennedy como un tejido consolidado de densidad
media. Dentro de este radio, el area abarca tanto zonas puramente residenciales como espacios de
equipamiento clave como lo es la parte de restaurantes, canchas sintéticas, parques, farmacias y

tiendas de abastos (ver figura 105).

. COMEDGR . ENTRENIMIENTO . FARMACIAS . ABASTOS

Figura 105: Equipamientos
4.1.3 Configuracion Vial

Las vias que colindan al lote se clasifican de la siguiente manera con el objetivo de que

exista una movilidad correcta y acceso al mismo.

Sistema de Vias Arteriales

Panamericana Norte y la Troncal de la Sierra (E35) son vias Arteriales que conectan a la
Red Vial Estatal. En el contexto urbano de Cuenca, actia como el eje de entrada norte que conecta
con Azogues y el resto de la sierra tanto con el norte como con el sur. Su rol primordial es la
movilidad de grandes flujos vehiculares y transporte de carga pesada. Segun el Reglamento a la
Ley del Sistema Nacional de Infraestructura Vial, estas vias tienen un Derecho de Via de 50 metros,
donde no se permiten edificaciones, solo cerramientos, respetando un retiro adicional de 5 metros

para construccion (Art. 42-43).
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Sistema de Vias Colectoras

En la planificacion de Cuenca, las vias colectoras son las encargadas de recoger el trafico de los
barrios para llevarlo a las arteriales. La calle Roma funciona como una Via Colectora. Sirve de enlace
entre el sistema local y la Panamericana Norte. P ermite el acceso directo a zonas residenciales y
de gestion sin la rigidez de una via rapida. El sector del Parque Lineal Roma refuerza su caracter
integrador con el espacio publico.

Sistema de Vias Locales

Estas son las vias que dan frente directo a los lotes y donde la velocidad es reducida para
favorecer la habitabilidad. La Calle Oslo y Calle Paris. Su objetivo es el acceso directo a los frentistas
al lote a trabajar. En la normativa de Cuenca, estas calles suelen tener anchos de via de entre 10 y
12 metros, dependiendo de la planificacion especifica de la zona. Son ideales para el emplazamiento

de vivienda modular, ya que permiten un entorno mas silencioso y controlado (ver figura 106).

ViA LOCAL

———— A ARTERIAL s Y[R COLECTORA

Figura 106: Configuracién Vial

4.1.4 Configuracion de Red de Espacios Publicos

Las areas de cohesion en este caso espacios publicos son de suma importancia, ya que,
los usuarios pueden realizar las respectivas pausas activas, tener de manera cercana naturaleza
suma puntos muy importantes para poder cumplir de manera correcta nuestras actividades (ver
tabla 8).
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Tabla 8: Espacios publicos

Caracteristica

1. Parque
San Marino

2. Parque Lineal
Machéangara

Escala Urbana

Barrial

Metropolitana

Funcién Principal

Cohesion social, juegos infantiles y
descanso directo para los residentes.

Conectividad ecolégica, movilidad blanda
ciclovias y proteccion hidrica.

Relacioén con el

Proximidad inmediata

Eje estructurante

Lote uso cotidiano y peatonal. conexion con la ciudad y paisaje natural.
Componente Areas verdes ornamentales y arbolado de Ecosistema  riberefio,  vegetacion  de
Natural sombra. proteccion de riberas y fauna local.

Equipamiento

Areas de juego, bancas e iluminacion
focalizada.

Senderos de largo recorrido, estaciones de
ejercicio y puentes peatonales.

Referencia
Normativa

Area verde de urbanizacion

Faja de proteccion de rios

Figura 109: Espacios Publicos

4.1.5 Dimension Perceptual de la Manzana

Figura 108: Rio Machangara

El analisis perceptual del sector, especificamente en la manzana delimitada por las calles Oslo

y Paris en la Ciudadela Kennedy, permite comprender la relacion entre el usuario y su entorno

inmediato. Este estudio se fundamenta en los principios de legibilidad urbana y la experiencia

sensorial del espacio.

Paisaje Sonoro y Calidad Atmosférica
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Confort Acustico

Mientras que la Panamericana Norte actia como una fuente emisora de ruido blanco de
baja frecuencia transporte logistico, la calle Oslo funciona como un amortiguador acustico. El paisaje
sonoro predominante se compone de sonidos de baja intensidad propios de la vida vecinal y el
movimiento del aire proveniente del corredor del rio Machangara, lo que incrementa la calidad del

habitat.

Figura 110: Dimensién Perceptual

Materialidad y Texturas

Se percibe un contraste tactico-visual entre la rigidez de los materiales de construccion
hormigdn y enlucidos y la porosidad de los jardines frontales. Esta mixtura define la identidad de la
Ciudadela Kennedy como un sector residencial consolidado con alta presencia de infraestructura

verde privada. Los colores que priman son los neutros.

TRAMO 1

Textura

b~

e N
Colores

Figura 111: Tramo 1 Colores y Texturas
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TRAMO 2

. e

Textura

Figura 112: Tramo 2 Colores y Texturas

Porosidad Visual y Configuracion de Bordes
Transparencia Urbana

Los cerramientos que permiten el paso de la luz y visuales hacia la vegetacién interna
reducen la sensacion de confinamiento. Esta porosidad es fundamental para la vigilancia pasiva,
donde la conexion visual constante entre la vivienda y la calle aumenta la seguridad del sector
(Jacobs, 1961) (ver figura 113).

Figura 113: Vivienda Colindante
Hitos de Fuga

La orientacién de las calles permite visuales hacia la cordillera andina y la masa vegetal del
Parque San Marino, proporcionando una sensacion de descompresion espacial necesaria en tejidos

urbanos densos.

- 68 -



Figura 114: Parque San Marino
Territorialidad y Seguridad Percibida

La Ciudadela Kennedy posee una fuerte identidad barrial que se traduce en un marcado
sentido de territorialidad. El espacio es percibido por el habitante como un entorno protegido y
vigilado socialmente. La continuidad de la iluminacion artificial y el cuidado de las fachadas refuerzan
la imagen del sector como un refugio urbano, factor determinante para el emplazamiento de

propuestas de vivienda modular que busquen integrarse a comunidades cohesionadas.

4.2 Dimensioén Social

La dimension social, demuestra que la sociedad y el espacio urbano mantienen una estrecha
relacion. Esto quiere decir que las interacciones sociales influyen en un espacio y facilitan la accion
social. De esta manera se conoce como esta compuesta las partes aledafas al lote. La zona de
estudio, segun las referencias que se ha encontrado, mencionan que la recreacioén pasiva y activa
posee un porcentaje del 35%, parqueaderos 20%, abastecimiento 20%, transporte publico 15%,

delincuencia 5% y eventos y ferias 5% (ver figura 115).

Tabla 9: Dimensién Social

Categoria de Descripcion y Frecuencia Referencia Teorica
Actividad

Recreacion Pasiva y Uso intensivo de los Parques San Marino y Gehl (2010)

Activa Machangara para caminata y deporte.

Parqueadero Alta saturacion por déficit de garajes en viviendas PDOT Cuenca (2021)

consolidadas.

Abastecimiento Flujo comercial de proximidad y tiendas de barrio. INEC (2022)

Transporte Publico Concentracién en paradas sobre la calle Roma y Plan Movilidad (2021)
Panamericana.

Delincuencia Percepcién de inseguridad moderada en horas de CSC Cuenca (2024)

baja iluminacién.
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Eventos y Ferias Actividades temporales y ventas ambulantes GAD Cuenca (2021)
esporadicas.

Eventos

Delincuencia 2%

5%

Recreacién
pasiva y activa
35%

Transporte piblico
15%

Abastecimiento
20%

Parqueadero
20%

Figura 115: Dimensién Social

La relacién entre el equipamiento urbano y la zona residencial es un indicador clave de la

densidad y la calidad de servicios del sector.

Basado en las determinantes del Plan de Ordenamiento Territorial (PDOT) de Cuenca y los
datos del uso de suelo del INEC (2022) para esta zona consolidada, la proporcion se distribuye de
la siguiente manera, zona residencial 72%, equipamiento urbano 18% y espacios publicos 10% (ver
figura 116).

Tabla 10: Categoria de uso

Categoria de Uso Funcién Principal

Zona Residencial Predominio de vivienda unifamiliar y bloques de departamentos

consolidacion habitacional.

Equipamiento Urbano Incluye servicios de salud Complejo Roma, educacion Centros cercanos
y culto.
Espacio Publico Plazas, aceras y areas de retiro que complementan la red recreativa.
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Espacios Pblicos
10%

Equipamiento Urbano
18%

Zona Residencial
2%

Figura 116: Categoria de Uso de Suelo

Andlisis de PEA y PEI la informacién presentada proviene de las bases de datos oficiales
del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), especificamente del VIII Censo de Poblacién
y VIl de Vivienda, procesada a través de la herramienta REDATAM (Sistema de Recuperacion de

Datos para Areas Pequefias por Microcomputador).

Para el analisis de Cuenca y el sector de la Ciudadela Kennedy, se cruzaron los datos del
Censo con el Diagnéstico del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del GAD
Municipal de Cuenca (2021). Estos documentos son la maxima autoridad estadistica y de

planificacién en el Ecuador. El indice del PAE es del 68% y del PEI es del 32% (ver figura 117).

Tabla 11: PEA - PEI

Grupo Poblacional Definicion segun INEC 2022
PEA (Activa) Poblacién que trabaja o busca empleo.
PEI (Inactiva) Estudiantes, jubilados y trabajo de hogar no remunerado.

PAE
68%

Figura 117: PEA-PEI
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Vivienda

La vivienda se define como un conjunto de espacios disefiados para satisfacer las necesidades
bioldgicas, sociales y psicologicas del ser humano. El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI, 2023) establece que una vivienda digna debe cumplir con estandares de habitabilidad,
seguridad estructural y acceso a servicios basicos. En tu propuesta, el enfoque modular permite que
esta unidad funcional sea flexible, adaptandose a los cambios en la composicion. Entre los

porcentajes que se destacan existen(ver tabla 12) (ver figura 118).

Tabla 12: Tipologia de Edificacion

Tipologia de Edificacion Sistema Constructivo Predominante
Casa Unifamiliar Hormigdén armado y mamposteria de ladrillo.
Propiedad Horizontal Estructuras de altura media de 3-4 pisos.
Vivienda Colectiva Bloques multifamiliares o institucionales.
Cuarto de Inquilinato Unidades subdivididas con servicios compartidos.
Mediagua Construcciones provisionales o en deterioro.

Mediaga
2%

Cuario de Inquitnatn. 2
a%

o
g
EE

3

Figura 118: Tipologia Edificacion
Estructura de la Poblacion y Composicion Familiar

La estructura poblacional en la zona de influencia de las calles Oslo y Paris revela una
comunidad en proceso de transicion demografica. Segun los datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC,2022), el sector norte de Cuenca mantiene un predominio de hogares

nucleares, pero con un incremento sostenido de hogares unipersonales (ver tabla 13).
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Tabla 13: Estructura de Poblacion

Condicién Hombres Mujeres Total Andlisis de Demanda

Hogares nucleares

Casados 20.5% 19.5% 40% o
tradicionales.
Alta demanda de vivienda
Solteros 16.5% 15.5% 32% .
estudio.
Unién Libre 9.0% 9.0% 18% Parejas jovenes sin hijos.
. Necesidad de espacios
Divorciados 3.0% 4.0% 7%
compactos.
Adultos mayores con
Viudos 1.0% 2.0% 3%

requerimientos.

4.3 Dimension Visual

La dimensidn visual se analiza a partir de la percepcidn estética y la configuracién del paisaje

urbano. El sector se caracteriza por una homogeneidad tipolégica de mediana densidad.
Perfil Urbano

Las calles Oslo y Paris presentan un perfil paramentado de 2 a 3 niveles. Segun Cullen

(1961), este ritmo visual genera una visién serial que otorga orden al peatén.
Hitos

El remate visual dominante es la cordillera andina y la vegetaciéon del Rio Machangara.
Existe un predominio de colores neutros en fachadas, contrastados por el verde de los

jardines frontales.
Contraste

La presencia de la Panamericana Norte actia como un borde visual duro que segmenta el

paisaje residencial del industrial (Lynch, 1960).
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Contraste

Figura 119: Dimension Visual

4.4 Dimensiéon Funcional y Sostenible
En esta dimension busca enfatizar los puntos especialmente como el uso de los espacios
publicos, la densidad poblacional que se encuentra colindantes al lote y de igual manera el estudio

climatico para poder tener las directrices con el fin de ejecutar un correcto proyecto.

4.4.1 Uso de espacio publico
El espacio publico se denomina a los lugares en el cual los usuarios no poseen restriccion

alguna con el objetivo de enfatizar las que existen, entre ellos poseemos el Parque San Marino
que sirve para la recreacion de los usuarios, de igual manera, el Parque Lineal del Machangara y

las aceras que conducen a los mismos (ver tabla 14).

Tabla 14: Uso de espacio publico
Tipo de Espacio Uso Predominante Intensidad
Parque San Marino Recreacién infantil Alta
Aceras Oslo - Paris Transito peatonal local Baja / Media

Movilidad blanda Media

Margen Machangara
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4.4.2 Densidad Poblacional

El sector de la parroquia Machangara presenta una densidad de tipo Media-Consolidada.
Segun el INEC (2022), la densidad bruta en estas zonas de Cuenca oscila entre 80 y 120 habitantes
por hectarea. Esta densidad justifica nuestro proyecto de vivienda modular, ya que la infraestructura
de servicios basicos esta operando a su capacidad 6ptima, permitiendo la redensificacién sin
colapsar las redes de alcantarillado o agua potable (GAD Municipal de Cuenca, 2021).

Figura 120: Densidad Poblacional

4.4.3 Estudio Climatico

Mediante la investigacion se ha logrado determinar parametros sobre el clima de Cuenca
sobre todo para poder considerar para un correcto disefio para la propuesta, los datos presentados
se refieren al clima tipico en Cuenca, basado en un analisis estadistico de informes climatolégicos
histéricos por hora y reconstrucciones de modelos del 1 de enero de 1980 hasta el 31 de diciembre
de 2016 (Weather Spark, s.f.).

El clima y el tiempo promedio en todo el afio en Cuenca, los veranos son frescos y nublados,
mientras que los inviernos son cortos, frios, secos y parcialmente nublados. Durante el lapso del
afio, la temperatura corrientemente varia de 7 °C a 17 °C y rara vez baja a menos de 5 °C o sube a
mas de 19 °C (Weather Spark, s.f.) (ver figura 121).

seco
| | | | bochornoso: 0 % . |
fresca fria fresca
puntuacion de turisme: 3.2 12
I I o A e — b5 .
ene, feb. mar, abr, may. jun, Jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Figura 121: Promedio Anual Climatico
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La temporada templada dura 3,6 meses, desde el 15 de enero hasta el 3 de mayo y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 16 °C. El mes mas calido del afio en Cuenca
es marzo, con una temperatura maxima promedio de 17 °Cy minima de 10 °C. La temporada
fresca dura 2,6 meses, desde del 16 de junio hasta el 4 de septiembre y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 13 °C. El mes mas frio del afio en Cuenca es julio, con una temperatura
minima promedio de 7 °C y maxima de 12 °C (Weather Spark, s.f.) (ver figura 122).

calurosos frescos
40 °C 40 °C
F5:°C 352C
30°C 30 °C
2570 25°C
= 1 abr.
= 2 ene. ~
D= 179 — 20 °C
= __IP___C__________I._.L 1"3'_|L-'|'_7- 17 ago. _h
157 1386 i2.°C 15:°C
10 °C 10 °C
_II,:] :C 10 °|_'__ 1W
-+ o 8 oG FoC i &
87C R 8
5°C -5°C
10°C -10°C
-15°C 15 °C
20 °C -20°C
ene. feb. mar. abr. may. jun. Jul ago. sep. oct. nov. dic

Promedic ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Maxima 16°C 16°C 17 °C 17°C 15°C 13°C 12°C 12°C 13°C 14°C 15°C 16°C
Temp. 13°C€C 132€ 13°C 13°C 12°C: 10°C: 9°C 9% 10°C 11°C 12°¢C 12°C
Minima 10°C 10°C 10"C 10°*C 9°C 8°C J7°C 7°C 7°C 8°C 9°C 10°C
Figura 122: Promedio Anual Temperaturas
Precipitacion
La probabilidad de dias mojados en Cuenca varia considerablemente durante el afo.
La temporada mas mojada dura 3,9 meses, de 16 de enero a 12 de mayo, con una probabilidad de
mas del 34 % de que cierto dia sera un dia mojado. El mes con mas dias mojados en Cuenca

es marzo, con un promedio de 16,5 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion (Weather
Spark, s.f.).

La temporada mas seca dura 8,1 meses, del 12 de mayo al 16 de enero. El mes con menos
dias mojados en Cuenca es agosto, con un promedio de 4,2 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion. Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solo lluvia,
una combinacién de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia en Cuenca es marzo, con un

promedio de 16,5 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante
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el afio es solo lluvia, con una probabilidad méaxima del 55 % el 3 de marzo (Weather Spark, s.f.) (ver
figura 123).

100 % L pecos 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %

3 mar.
60 % 55 95 60 %

ene. feb. mar. abr. may. jun Juil. ago. sep. oct. npov. dic

Dias de ene. feb. mar. abr may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

Figura 123: Promedio Anual Precipitacion

Pluviometria

El mes con mas lluvia en Cuenca es marzo, con un promedio de 94 milimetros de lluvia, el
mes con menos lluvia en Cuenca es agosto, con un promedio de 14 milimetros de lluvia. Se muestra
la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala mévil centrado
alrededor de cada dia del afio. Cuenca tiene una variacion considerable de lluvia mensual por
estacion (Weather Spark, s.f.) (ver figura 124).

200 mm 200 mm

150 mm 150 mm

|
¢

100 mm 100 mm

50 mm 50 mm

0 mm 0 mm

ene. feb. mar. abr. Mf‘nay. m}un. “jui. . ago. , sep. Coct. nov. dic

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Lluvia 50,2mm 81,2mm 944mm 69,1mm 43.2mm 29,5mm 18 1mm 145mm 20,6mm 374mm 384mm 42,9mm

Figura 124: Promedio Anual Pluviometria

Asoleamiento
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La duracién del dia en Cuenca no varia considerablemente durante el afio, solamente
varia 17 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2026, el dia mas corto es el 21 de junio, con 11
horas y 57 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de diciembre, con 12 horas y 18
minutos de luz natural (Weather Spark, s.f.).

24 h Oh
20h 4 h
16 h 8h
12 h ; . = ; - o e 12 h
1l2hy?ir:‘nin 11 hy 57|min 12hy6}min 12 h y 18 min
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Figura 125: Promedio Anual Asoleamiento
Vientos
La velocidad promedio del viento por hora en Cuenca tiene variaciones

estacionales considerables en el transcurso del afio, el vector de viento promedio por hora del area
ancha velocidad y direccién a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién depende en
gran medida de la topografia local y de otros factores; la velocidad instantanea y direccién del viento

varian mas ampliamente que los promedios por hora (Weather Spark, s.f.).

La parte mas ventosa del afio dura 3,9 meses, del 27 de mayo al 24 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 9,7 kilbmetros por hora. El mes mas ventoso del afio en
Cuenca es julio, con vientos a una velocidad promedio de 13,7 kildmetros por hora. El tiempo

mas calmado del afio dura 8,1 meses, del 24 de septiembre al 27 de mayo. El mes mas calmado del

ventosos
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afio en Cuenca es noviembre, con vientos a una velocidad promedio de 5,4 kildmetros por hora

(Weather Spark, s.f.).
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Figura 127: Andlisis Solar en el terreno

4.5 Dinamicas de densificacion en las zonas intraurbanas modernas de Cuenca

El crecimiento urbano en Cuenca ha sido marcado histéricamente por una expansién periférica
de baja densidad, lo cual, genera altos costos de dotacién de infraestructura y dependencia del
vehiculo privado (LactalLAB, 2015). EI Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial promueve la
consolidacion de una ciudad compacta mediante la densificacion intraurbana (PDOT, 2022). Esto
involucra en tomar lotes subutilizados dentro de la mancha urbana que cuentan con servicios

béasicos consolidados (ver figura 128).

La Empresa Publica Municipal de Urbanizacién y Vivienda de Cuenca, prioriza estrategias
arquitectonicas que optimizan el uso del suelo urbano para frenar el déficit habitacional (EMUVI,
2023). Segun los resultados del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda en la provincia del Azuay
coexiste un cambio en la configuracion demografica de hogares, la cifra de hogares unipersonales
ascendio al 16,4% exponiendo un incremento de familiar reducidas y de nucleos no tradicionales
(INEC, 2023). Lo cual, estas cifras demuestran que el mercado inmobiliario exige nuevas respuestas
habitacionales, apartadas de la idea de vivienda tradicional y enfocadas en la flexibilidad espacial, en dénde
la arquitectura modular resulta idénea (Kronenburg, 2007) (ver figura 129).

MODELO DE EXPANSIGN PERIFERICA MODELO DE DENSIFICACION INTRAURBANA

Tomar lotes subutilizados -
Altos costos de dotacion Lotes dentro de la mancha i
de infraestructura urbana que cuentan

con servicios bésicos
consolidados

;- Cambio Demogréfico
Incremente de hogares unipersonales
y niicleos no tradicionales 'i ,? M

Unipersonales

16,4%

Arquitectura modular

Nuevas respuestas habitacionales,

flexibilidad espacial, médulos
configurables

EMUVI - Prioriza

estrategias arquitectonicas
Alt tos i ﬁarbalfre_narfl défic

0s costos de . . abitacional
infraestructura Dependencla del vehiculo (EMUVI, 2023)
privade
Reconfigurables
Figura 128: Modelo de Expansién Periférica Figura 129: Modelo de Densificacién Intraurbana
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Zona Intraurbana en el caso de estudio

Dentro del érea urbana de Cuenca, la parroquia Machangara representa uno de los sectores
estratégicos de transicion, Como tal ha dejado de ser una zona periférica para consolidarse como
una franja de desarrollo residencial moderna. Su localizacion se encuentra cercana a vias arteriales,
colectoras y locales, lo cual, lo hace idénea para absorber la demanda de una nueva vivienda bajo
los principios de densificacion del PDOT, sin saturar areas patrimoniales o el centro histérico (PDOT,

2022). (ver figura 130).

Figura 130
Tipos de implantacion segin normativa

La configuraciéon morfolégica de la ciudad de Cuenca responde a una evolucién histérica y
de normativa que ha fraccionado como tal la ocupacién del suelo en tres tipologias basado en datos
del Geoportal Municipal de Cuenca (2024) y el Plan de Uso y Gestion del Suelo, existe la
implantacién continda, pareada y aislada. En el mapa se presenta la correlacion técnica entre los
rangos de densidad de la leyenda proporcionada y el tipo de implantacién arquitecténica, este mapa

se basa bajo el andlisis de LlactaLAB de la Universidad Estatal de Cuenca (ver figura 131).

a2

- 49,0 - 6T1,2 - 30,1 - 40,9 14,4 2301 2.9 - 14,4 0.0-2.0
Figura 131: Mapa Densidad Tipo de Implantacion
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Tabla 15: Densidad Tipo de Implantacion

Rango 49,9 -671,2y 30,1 - 49,9 viv/ha.
(LactalAB, 2015)
Indice de Emplazamiento Implantaciéon Continua
Densidad Critica - Alta I
Porcentaje 18% (GeoPortal Cuenca, 2024)

Estas tonalidades identifican el ndcleo central del Centro Histérico y ejes de consolidacion
masiva. Bajo este indice, las edificaciones ocupan la totalidad del frente del lote, eliminando
retiros laterales para maximizar el uso del suelo. El Coeficiente de Ocupacién del Suelo en
planta baja suele ser del 80% al 100% (PUGS, 2022).
Rango 14,4 - 30,1 viv/ha.
(LactaLAB, 2015)

indice de Emplazamiento Implantacion Pareada
Densidad Media

Porcentaje 35% (GeoPortal Cuenca, 2024)

Se localiza en areas de transicion y ciudadelas consolidadas. Segun el INEC (2023), este
indice permite un retiro lateral obligatorio en uno de sus costados generalmente 3 metros,
facilitando una mayor autonomia espacial sin perder la densidad necesaria para la eficiencia
de servicios publicos.
Rango 2,9-14,4y0,0 - 14,4 viv/ha.
(LactalLAB, 2015)

indice de Emplazamiento Implantacion Aislada
Densidad Critica - Alta

Porcentaje 47% (GeoPortal Cuenca, 2024)

En este rango, la normativa municipal exige retiros en los cuatro frentes del predio (frontal,
posterior y ambos laterales). EI COS se sitta en un promedio del 50% a 60%, permitiendo un

alto porcentaje de suelo permeable (EMUVI, 2023).

Tipos de implantacién en la propuesta

El disefio de vivienda fundamentado en los principios y canones del juego Tetris se concibe,
como un sistema arquitectonico de alta flexibilidad espacial y geométrica. Esta versatilidad permite
que los modulos habitacionales puedan ensamblarse y adaptarse técnicamente a los tres tipos de
implantacién reconocidos en la normativa urbana como lo es la implantaciéon continua, pareada y

aislada.

Tabla 16: Tipos de Implantacién en la Propuesta

Implantacién Continua
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En las zonas de alta densidad, como lo es en centro
histérico, el sistema modular actua mediante la légica de
encaje en lotes profundos y estrechos. Los médulos se
organizan de forma longitudinal, admitiendo que la
vivienda se adose a ambos linderos laterales sin perder el
espacio interno. El disefio aprovecha los vacios o patios
internos generados por el desplazamiento de las piezas
para garantizar la correcta ventilacion, cumpliendo con los
estandares de habitabilidad en areas donde el suelo es

escaso y precios elevados.

R

Fiqura 132: Implantacion Continua

Implantaciéon Pareada

En un proyecto expone su capacidad de equilibrio. Al
liberar un lindero lateral, el sistema modular permite la
creaciéon de una fachada activa que se abre hacia el retiro
posterior, facilitando el acceso y la iluminacién lateral. Esta
tipologia, que segun el INEC (2023) ha sido el factor del
crecimiento en Cuenca representando el 35% del tejido
urbano, se beneficia de la modularidad al permitir
ampliaciones laterales o verticales de manera limpia y

estructuralmente independiente del colindante.

Figura 133: Implantacién Pareada

Implantacion Aislada

Los principios de rotacion, traslacion del Tetris operan sin
las restricciones fisicas de la medianeria. Esto permite que
los médulos generen voladizos, terrazas y retranqueos en
sus cuatro fachadas. Este precedente arquitectonico es
fundamental para la vivienda intraurbana moderna, ya que
permite que el edificio tenga conexiéon y se integre

visualmente con el entorno verde.

A

Figura 134: Implantacion Aislada
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En la actualidad, las estructuras familiares han experimentado transformaciones significativas. De
acuerdo con los analisis demograficos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos(INEC, 2023),
existe un sector importante de la poblacion donde la cohabitacién de nucleos familiares extendidos
ha evidenciado las carencias del mercado inmobiliario convencional. Las familias, al incrementar el
numero de sus miembros o al requerir una mayor multiplicidad de usos en el hogar, buscan viviendas
mas amplias y adaptables. En este escenario, los departamentos tradicionales y las viviendas
rigidas ya no abastecen estas necesidades.

Frente a esta realidad, la Empresa Publica Municipal de Urbanizacién y Vivienda de Cuenca (EMUVI,
2023) sostiene que el habitat debe evolucionar hacia modelos de vivienda progresiva que permitan
el crecimiento ordenado. Es aqui donde la tipologia de implantacién aislada se presenta como la
solucién optima. Segun el Plan de Uso y Gestién de Suelo, la implantacion aislada representa el
47% del tejido urbano moderno y en expansion del cantéon (PUGS, 2022). Al contar con retiros
obligatorios en sus cuatro frentes, esta tipologia otorga el escenario perfecto para que los canones
del Tetris basados en la rotacion, y la adicién volumétrica, lo cual, se ejecutan con libertad formal.
La separacion de los linderos permite que la vivienda modular crezca de manera tridimensional,

garantizando ademas un 100% de eficiencia en iluminacién y ventilacién natural.

Para esta propuesta arquitectdénica, se ha seleccionado estratégicamente una de las zonas
intraurbanas de mayor proyeccion, la cual, es la parroquia Machangara, especificamente en el
sector Kennedy, en la interseccion de las calles Oslo y Paris. El Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial clasifica a este sector como un nodo de consolidacion residencial fundamental para evitar
la expansion periférica descontrolada (PDOT, 2022). Este emplazamiento, caracterizado por mantener
densidades medias, exige y promueve la implantacion aislada. De este modo, la vivienda modular
no solo responde a la necesidad humana de espacios mas amplios y personalizables, sino que se
inserta de manera arménica en el marco legal y urbano de Cuenca, demostrando que la innovacion

arquitectonica puede ser la respuesta directa a las crisis de habitabilidad contemporaneas.

4.6 Conclusion de la Metodologia

Como punto de partida para nuestra propuesta de vivienda modular, hemos analizado la
estructura vial que envuelve el lote, identificando una jerarquia que condiciona directamente la
habitabilidad. Mientras que la Panamericana Norte se impone como un borde logistico y una barrera
de flujo regional, las calles Oslo y Paris funcionan como brazos de escala local que brindan
serenidad al predio. Esta transicion entre lo arterial y lo vecinal no solo define la accesibilidad técnica
para el transporte de nuestros futuros maédulos, sino que establece un amortiguamiento acustico
esencial, alineado con las estrategias de movilidad sostenible del Plan de Movilidad de Cuenca
(2021).

Al explorar la red de espacios publicos, hemos comprendido que nuestro lote no es un ente aislado,

sino que forma parte de un sistema verde estratégico. La proximidad del Parque San Marino ofrece
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un nodo de interaccion social inmediata, mientras que el Parque Lineal Machangara actua como un
corredor ecoldgico que conecta nuestro proyecto con la estructura natural de la ciudad. Esta relacion
nos permite proyectar una arquitectura que no necesita privatizar el verde, sino que se nutre de los
beneficios ambientales y de conectividad blanda que estos espacios otorgan, segun las directrices
del PDOT de Cuenca (2021).

En nuestro analisis de la dimensién visual y perceptual, hemos logrado descifrar el genius
loci o espiritu del lugar. La manzana presenta una legibilidad clara, donde la escala humana de las
edificaciones de dos y tres niveles nos permite insertar médulos que respeten el perfil urbano
preexistente. Hemos observado que los bordes blandos y la porosidad visual hacia los jardines y las
montafias andinas generan una sensacion de refugio y seguridad. Siguiendo a Lynch (1960), esta
claridad en las sendas y nodos es lo que permitira que nuestros habitantes se sientan identificados

y orientados dentro de su entorno.

Desde el &mbito funcional y sostenible, hemos analizado como la densidad media de la zona
y el clima ecuatorial de alta montafa dictan las reglas del juego para nuestro disefio. La orientacion
del lote y la influencia de los vientos que bajan por la cuenca del Machangara nos exigen una
respuesta arquitectonica bioclimética. Al integrar conceptos de Olgyay (1963), entendemos que
nuestros modulos deben ser dispositivos capaces de captar la radiacidn solar necesaria y protegerse
de las precipitaciones estacionales, optimizando el uso de recursos naturales en un sector que ya

cuenta con una infraestructura de servicios consolidada.

La dimension social ha sido, quizas, la mas reveladora para nuestra propuesta. Al cruzar los
datos del INEC (2022), hemos identificado que, aunque el modelo de familia nuclear persiste, existe
una presencia significativa de solteros y jovenes profesionales dentro de la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA). Esta realidad demogréfica es la que nos impulsa a disefar un
sistema modular flexible. Entendemos ahora que la vivienda debe ser capaz de reconfigurarse para
atender tanto a quien trabaja fuera de casa como a la Poblacién Econémicamente Inactiva (PEI)

que habita y vigila el barrio durante el dia.

Finalmente, al considerar la dimension temporal, reconocemos que nuestra intervencion debe
ser resiliente al paso del tiempo. La Ciudadela Kennedy posee una identidad territorial fuerte y una
configuracion de usos donde el 72% es residencial, lo que garantiza un entorno estable. Nuestro
objetivo es que la vivienda modular que proponemos no solo responda a las necesidades espaciales
actuales, sino que sea un organismo capaz de evolucionar y envejecer dignamente junto a la
comunidad, cumpliendo con los estandares de habitabilidad y sostenibilidad que el MIDUVI (2023)

y la teoria contemporanea exigen para el siglo XXI.
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4.7 Propuesta conceptual

El predio esta delimitado por las calles Oslo y Paris, que funcionan como vias locales de bajo
flujo vehicular, lo que garantiza tranquilidad y seguridad para los futuros habitantes. El lote posee
1866,60 m2 y el anteproyecto se ha adaptado segun la normativa que se dispone en el IPRUS (ver
figura 136).

'\.\_-
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Figura 136: IPRUS

El resultado primario de esta investigacién es la validacion de una propuesta conceptual
que redefine la vivienda no como un objeto estatico, sino como un sistema combinatorio abierto. Al
integrar la légica del videojuego Tetris con el Metabolismo Arquitecténico de Kisho Kurokawa, se
obtuvo un modelo habitacional que opera bajo reglas de juego: encaje, rotaciéon y desplazamiento.
Conceptualmente, el proyecto demuestra que la vivienda contemporanea puede comportarse
como un organismo vivo, donde la arquitectura responde a la incertidumbre de la vida moderna
mediante la reconfiguracién constante de sus partes, superando la rigidez de los modelos

tradicionales (ver figura 137-138).
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Figura 137: Volumetria Moédulo Cerrado Figura 138: Volumetria Modulo abierto

4.8 Estrategia de disefio
4.8.1 La reticula como matriz generadora

La primera estrategia de disefio implementada con éxito fue la imposicién de una reticula
tridimensional estricta, fundamentada en los ensayos de Rosalind Krauss (1979). Los resultados
evidencian que esta reticula actua como el "tablero de juego" invisible que disciplina la volumetria.
A diferencia de un disefio libre, la estrategia de someter cada mdédulo a una trama cartesiana
permitié resolver la complejidad de las uniones entre piezas disimiles como la "Z" y la "L". La
discusidn confirma que esta restriccion geométrica no limité la creatividad, sino que garantizé la

coherencia técnica y visual del conjunto, evitando el caos formal (ver figura 139).
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Figura 139: Reticula
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4.8.2 Separacioén operativa del soporte y relleno

Se aplico la Teoria de Soportes de N.J. Habraken como estrategia operativa fundamental. El
disefio resultante logré una disociacion fisica y técnica entre el Soporte (la estructura fija de
hormigén y nucleos verticales) y las Unidades Separables (los médulos habitacionales ligeros). Esta
estrategia asegura que la vivienda no sufra de obsolescencia técnica; al tratar los médulos como
componentes "enchufables", el proyecto permite que la vivienda se actualice tecnolégicamente sin
necesidad de demoliciones estructurales, validando un modelo de sostenibilidad basado en la
adaptabilidad a largo plazo (Habraken, 2008) (ver figura 140).
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Figura 140: Soporte y Relleno

4.9 La morfologia de los tetrominés

La materializacién de los volumenes del Tetris piezas Z, L, T, O, generé una riqueza espacial
inédita para una vivienda unifamiliar. El uso de la pieza en "L" permitié abrazar espacios vacios,
generando patios privados en altura, mientras que la pieza en "T" facilitd la distribuciéon de zonas
servidas y sirvientes en un solo movimiento formal. Siguiendo a Francis D.K. Ching (2015), el
resultado es una "forma aditiva" legible, donde cada volumen mantiene su identidad individual,
pero contribuye a una totalidad unificada. Esta configuracidon rompe con la monotonia del cubo

tradicional, ofreciendo una fachada dinamica y porosa (ver figura 141).

A

<
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Figura 141: Volumetria Piezas \Tetris
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Tabla 17: Espacios del anteproyecto

Forma Espacio Funcién
Espacio de usos especiales Dormitorio master
Espacio de usos especiales Dormitorios y circulacion

Espacio de servicio Lavanderia, bodega y alacena
Espacio de usos generales Cocina, comedor y sala

Espacios de servicio Garaje

Espacios de servicio Patio interno

4.10 Resultados de adaptabilidad

La estrategia de incorporar cinética arquitecténica arrojo resultados funcionales cuantificables. La
adaptacion del médulo cubico "O" con un sistema de rotacién sobre su eje (basado en la Casa
Sharifi-ha) permite una gestion bioclimatica activa. El analisis demuestra que la rotaciéon de 90
grados transforma la envolvente térmica de la vivienda: en invierno, el moédulo se cierra para
conservar calor; en verano, se abre para captar vientos. Este hallazgo confirma que la tecnologia
movil, cuando se estandariza modularmente, es una solucién viable para el confort térmico pasivo
(Nextoffice, 2013).

4.11 Zonificacién y funcionalidad

El analisis de la distribucion interior revela que la forma de los tetrominds optimiza la zonificacién
sin necesidad de tabiqueria excesiva. La geometria intrinseca de cada pieza sugiere su uso: los
brazos de la Z segregan visualmente el area de estudio del area de descanso sin puertas fisicas.
Esta estrategia de zonificacion por geometria resulta en espacios fluidos y continuos, alineados con
las demandas de la vida contemporanea, donde la flexibilidad espacial es prioritaria sobre la

compartimentacion rigida.

El proyecto arquitectonico se organiza espacialmente a través de un esquema de
zonificacion que optimiza la relacién entre las areas sociales, privadas y de servicio. De acuerdo con
los principios de organizacién espacial establecidos por Ching (2015) la disposicion del programa
arquitectonico responde a una légica de fluidez y jerarquia, estableciendo un claro gradiente de
privacidad tanto en el eje horizontal de la planta baja como en el desarrollo vertical hacia el nivel
superior. La volumetria nace mediante la articulacién de bloques funcionales que al momento de
ensamblarse generan un sistema habitacional eficiente.
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La planta baja actua como el basamento y como nucleo de interaccion de la vivienda. En
este nivel, el eje social que esta compuesto por la sala y el comedor configura la proximidad directa
al acceso principal, lo cual, posee una espacialidad continua que favorece la dinamica familiar. Este
bloque interactia con un nudcleo de servicio, en donde la cocina funciona como el elemento
articulador. La concentracién de areas de apoyo como la alacena, la lavanderia y la bodega en un

sector perimetral al parqueadero optimiza los recorridos para una mejor utilizacion.

Adicionalmente, la incorporacion de una zona de estudio y un dormitorio para visitas en la
planta baja da al proyecto de una alta flexibilidad en el proyecto. Esta decision proyectual se alinea
con los conceptos de adaptabilidad, permitiendo que la vivienda dote de principios de disefio y
variaciones en la estructura familiar conforme pase el tiempo. Se puede concluir que la planta baja
ejecuta una légica donde el soporte fisico permite alojar diferentes configuraciones de uso y
ocupacion a futuro (Habraken, 2000). El vestibulo y el nucleo de circulacién vertical actian como el

distribuidor central que articula correctamente distintas zonas del proyecto.

En el nivel superior se destaca por tener de manera exclusiva para el descanso, logrando
una separacion entre las dinamicas semipublicas de la planta baja. Cada uno de los dormitorios esta
dotado de areas de walk-in closet y baterias sanitarias, garantizando el confort y la autonomia de
cada usuario en su sitio. Esta concepcion del espacio se define como células habitacionales que se
adosan a un sistema de circulacién central y se incluye de manera sutil con los principios de adicion
y articulacion de la arquitectura metabolista, donde cada unidad funcional mantiene su
independencia dentro del conjunto total (Kurokawa, 1977). El dormitorio principal asume la maxima
jerarquia por su disposicién, complementado por una terraza que funciona como un espacio de

transicion hacia el exterior, favoreciendo la ventilacion cruzada y el confort térmico de la volumetria.

A manera de conclusién, el programa arquitecténico se justifica mediante una estrategia de
bloques espaciales claramente delimitados pero conectados. La superposicion de los niveles
permite un aprovechamiento 6ptimo de la huella constructiva y facilita la consolidacién de ductos e
instalaciones hidrosanitarias mediante la agrupacion vertical de las areas humedas. El resultado es
un modelo espacial integro que responde a las necesidades contemporaneas de habitabilidad en
zonas interurbanas. En el grafico se puede denotar los colores de las piezas del juego Tetris, con el
fin de articular la parte del disefio con los canones del juego (ver figura 142).
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Figura 142: Axonometria Espacios de la Propuesta
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Figura 143: Organigrama Relacion de espacios planta baja
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Figura 144: Organigrama Relacion de espacios planta alta
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4.12 Validacién del orden espacial

Finalmente, los resultados validan la aplicacion de los principios ordenadores de Ching: Eje
y Jerarquia. A pesar de la aparente aleatoriedad de las piezas de Tetris apiladas, la existencia
de un eje de circulacién vertical fuerte organiza la experiencia del usuario. La discusién concluye
que el equilibrio entre la variedad formal de las piezas y el orden estructural el eje es lo que
otorga calidad arquitecténica a la propuesta, diferenciandola de un simple apilamiento de

contenedores.
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Planta Baja ESC 1:350
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Planta Alta ESC 1:350
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Planta Baja ESC 1:350
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Seccion A-A ESC 1:300

Seccion B-B ESC 1:300

Elevacion Frontal ESC 1:300
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Elevacién Lateral Derecha ESC 1:300
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Axonometria completa moédulo abierto ESC 1:350
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Axonometria completa moédulo cerrado ESC 1:350

Axonometria espacios ESC 1:350
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4.13 Presupuesto aproximado

El presente apartado detalla la valoracién econdmica de los rubros arquitectdnicos y de
acabados, consolidada en una tabla de presupuesto referencial ajustada a las condiciones actuales

del mercado de la construccién en la ciudad de Cuenca, Ecuador.

Tabla 18: Presupuesto Estimado

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE VIVIENDA MODULAR

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Total

1. OBRAS PRELIMINARES Y CIMENTACION

Limpieza y desbroce del terreno m2 450 $2,85 $1.282,50
Excavacion a ma|_10 y mec_:’anlca m3 60 $17.95 $1.077,00
para losa de cimentacién
Relleno compa.ctado. con material m3 40 $36.6 $ 1.464.00
de mejoramiento
Replantillo de hormigén simple m3 125 $ 104,95 $1.311.88

140kg/cm2
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Losa de cimentaciéon armada

(Hormigén 210kg/cm2 + Acero) m3 15 $1726 $2.589,00
2. MUROS PREFABRICADOS Y ESTRUCTURA
Paneles prefabricados m2 342 $ 38,74 $ 13.249,08
Logistica, transporte y maniobras Global 1 $ 4.896.6 $ 4.896.60
de descarga
Errlsamblaje, mstalam?n de m2 520 $12.65 $ 6.578.00
moédulos y sellado de juntas
3. ARQUITECTURA Y ACABADOS
Ventanales (Aluminio perfil m2 115 $ 112,56 $12.944,40
pesado + Vidrio)
Barandillas de vidrio templado ml 28 $ 160 $ 4.480,00
para terrazas y gradas
Revestimiento de pisos:
Porcelanato (Areas sociales y m2 180 $28,6 $5.148,00
bafos)
Revestimiento de pisos: Piso
Flotante (Dormitorios PA) m2 95 $21.74 $2.065,30
Revestimiento de pisos: Hormigén
Pulido (Exteriores/Garaje) m2 65 $19.,63 $1.27595
Puerta_s de madera (Interiores) u 14 $ 280 $ 3.920,00
incluye cerraduras
Mobiliario fijo de cocina (Islas, Global 1 $ 8.500 $ 8.500.00
alacena y modulares)
Mobiliario fijo de closets
(Dormitorio Master, Dorm. 1y 2) Global ! $6.800 $6.800,00
Enlucido interior m2 236 $4,76 $1.123,36
Empaste y Pintura interior
(Preparacion, empaste y latex m2 236 $6,53 $ 1.541,08
lavable)
Escalera Global 1 $2.530 $2.530
Steel Framing m2 106 $12,37 $1.311,22
4. INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
Redes de agua potable
(Termofusion) y desagiies (PVC) Punto 42 $39.42 $1.655,64
Piezas sanitarias y griferias (4
bafios completos + social + Global 1 $ 2.568,36 $ 2.568,36
cocina)
Sistema de calentamiento de agua u 1 $ 863,6 $ 863,60
5. INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS
Salidas de iluminacién,
tomacorrientes y fuerza Punto 86 $34,6 $2.975,60
(110Vv/220V)
lluminacién arquitecténica (Tiras Global 1 $ 3.500 $ 3.500.00

LED en cielo raso, dicroicos)
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Tableros principales, cableado

. Global 1 $2.200 $ 2.200,00
estructurado e internet
6. CUBIERTAS E IMPERMEABILIZACION
Sistema de cubierta plana con m2 165 $ 45,00 $ 7.425,00
aislamiento termoacustico
Impermeabilizacién de terraza
transitable y cubiertas m2 210 $ 18,00 $ 3.780,00
(Manto/Poliuretano)
Recubrimiento de pisos en m2 40,86 $ 25,00 $1.021,50
Terraza
7. OBRAS EXTERIORES Y URBANISMO
Cerramiento p.erlmetral de la ml 75 $63,5 $ 4.762.50
propiedad
Disefio de pal’saje y siembra de m2 200 $ 6,00 $ 1.200,00
césped
Camineras de ||?greso peatonal y m2 80 $ 28,00 $2.240,00
vehicular

PRESUPUESTO ESTIMADO TOTAL $118.279,57
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ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1. Limpieza y desbroce del terreno UNIDAD: m2
DETALLE: OBRAS PRELIMINARES Y CIMENTACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA B HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Herramienta 1 0.50 0.50 0.10 0.05
menor
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante / Peén 1 4.05 4.05 0.573 2.32
SUBTOTAL N 2.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Ninguno - 0 0.00 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA C=A*B COSTO
C D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2.37
INDIRECTOS 10% 0.24
UTILIDAD 10% 0.24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.85
VALOR OFERTADO 2.85
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2. Excavacién a mano y mecanica para losa UNIDAD: m3
DETALLE: OBRAS PRELIMINARES Y CIMENTACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA B HORA RENDIMIENTOR COSTO
A C=A*B D=C*R
Retroexcavadora 1 15.00 15.00 0.40 6.00
SUBTOTAL M 6.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTOR COSTO
A B C=A*B D=C*R
Pedén 2 4.05 8.10 1.106 8.96




8.96

SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C  PRECIO UNIT. COSTO
D=C*P
Ninguno - 0 0.00 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C TARIFA C=A*B COSTO
D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 14.96
INDIRECTOS 10% 1.50
UTILIDAD 10% 1.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.95
VALOR OFERTADO 17.95
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3. Relleno compactado con material de UNIDAD: m3
mejoramiento
DETALLE: OBRAS PRELIMINARES Y
CIMENTACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Compactador manual 1 4.00 4.00 0.50 2.00
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Peén 2 4.05 8.10 0.50 4.05
Albaiiil 1 4.33 4.33 0.50 217
SUBTOTAL N 6.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Material de mejoramiento m3 1.30 17.14 22.28
subbase
SUBTOTAL O 22.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 30.50
INDIRECTOS 10% 3.05
UTILIDAD 10% 3.05
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COSTO TOTAL DEL RUBRO 36.60
VALOR OFERTADO 36.60
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4. Replantillo de hormigén simple UNIDAD: m3
DETALLE: OBRAS PRELIMINARES Y
CIMENTACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Concretera 1 5.00 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL M 5.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albaiil 1 4.33 4.33 1.00 4.33
Peén 2 4.05 8.10 1.00 8.10
SUBTOTAL N 12.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Hormigén premezclado f'c=180 m3 1.05 66.69 70.03
kg/cm2
SUBTOTAL O 70.03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A"B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 87.46
INDIRECTOS 10% 8.75
UTILIDAD 10% 8.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104.95
VALOR OFERTADO 104.95
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5. Losa de cimentacién armada UNIDAD: m3
DETALLE: OBRAS PRELIMINARES Y
CIMENTACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Concretera 1 5.00 5.00 1.50 7.50
Vibrador de hormigén 1 2.50 2.50 1.50 3.75
SUBTOTAL M 11.25

MANO DE OBRA
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DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albaiil 1 4.33 4.33 1.50 6.50
Fierrero 1 4.33 4.33 1.50 6.50
Pedn 4 4.05 16.20 1.50 24.30
SUBTOTAL N 37.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Hormigén premezclado m3 1.05 75.00 78.75
f'c=210 kg/cm2
Acero de refuerzo kg 12.00 1.37 16.44
corrugado
Alambre recocido #18 kg 0.06 1.50 0.09
SUBTOTAL O 95.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Cc C=A*B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 143.83
INDIRECTOS 10% 14.38
UTILIDAD 10% 14.39
COSTO TOTAL DEL RUBRO 172.60
VALOR OFERTADO 172.60
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 6. Paneles prefabricados UNIDAD: m2
DETALLE: MUROS PREFABRICADOS Y
ESTRUCTURA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Panel prefabricado m2 1.05 30.74 32.28
modular
SUBTOTAL O 32.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA C=A"B COSTO
C D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 32.28
INDIRECTOS 10% 3.23
UTILIDAD 10% 3.23

COSTO TOTAL DEL RUBRO

38.74
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VALOR OFERTADO

38.74

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7. Logistica, transporte y maniobras de UNIDAD: glb
descarga
DETALLE: MUROS PREFABRICADOS Y
ESTRUCTURA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Transporte pesado 1 3500.00 3500.00 1.00 3500.00
articulado
Grua telescoépica 1 580.50 580.50 1.00 580.50
descarga
SUBTOTAL M 4080.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 4080.50
INDIRECTOS 10% 408.05
UTILIDAD 10% 408.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4896.60
VALOR OFERTADO 4896.60
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8. Ensamblaje, instalacion de médulos y UNIDAD: m2
sellado
DETALLE: MUROS PREFABRICADOS Y ESTRUCTURA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Grua telescoépica 1 15.00 15.00 0.20 3.00
montaje
Herramienta menor 1 0.50 0.50 0.20 0.10
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3.10

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Instalador 1 4.33 4.33 0.50 217
Ayudante 2 4.05 8.10 0.50 4.05
SUBTOTAL N 6.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Sellador polimérico cartucho 0.15 8.13 1.22
p/juntas
SUBTOTAL O 1.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 10.54
INDIRECTOS 10% 1.05
UTILIDAD 10% 1.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.65
VALOR OFERTADO 12.65
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 9. Ventanales UNIDAD: m2
DETALLE: ARQUITECTURA'Y ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.50 0.50 0.30 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Aluminero 1 4.33 4.33 0.30 1.30
Ayudante 1 4.05 4.05 0.30 1.21
SUBTOTAL N 2.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Perfileria aluminio y vidrio m2 1.05 85.60 89.88
templado
Sellador silicona cartucho 0.15 8.40 1.26
SUBTOTAL O 91.14
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TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 93.80
INDIRECTOS 10% 9.38
UTILIDAD 10% 9.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 112.56
VALOR OFERTADO 112.56
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 10. Puertas interiores con cerraduras UNIDAD: u
DETALLE: ARQUITECTURA Y ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.50 0.50 1.50 0.75
SUBTOTAL M 0.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Carpintero 1 4.33 4.33 1.50 6.50
Ayudante 1 4.05 4.05 1.50 6.08
SUBTOTAL N 12.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Puerta tamboreada u 14.00 195.00 195.00
c/marco
Cerradura interior u 14.00 25.00 25.00
SUBTOTAL O 220.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 233.33
INDIRECTOS 10% 23.33
UTILIDAD 10% 23.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 280.00
VALOR OFERTADO 280.00
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ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11. Mobiliario fijo de cocina UNIDAD: glb
DETALLE: ARQUITECTURA Y ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1 1.00 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL M 5.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Carpintero instalador 2 4.33 8.66 5.00 43.30
Ayudante 2 4.05 8.10 5.00 40.50
SUBTOTAL N 83.80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Muebles altos, bajos e isla glb 1.00 6994.53 6994 .53
(MDF/Melamina)
SUBTOTAL O 6994.53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A"B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7083.33
INDIRECTOS 10% 708.33
UTILIDAD 10% 708.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8500.00
VALOR OFERTADO 8500.00
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 11. Mobiliario fijo de cocina UNIDAD: glb
DETALLE: ARQUITECTURA Y ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1 1.00 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL M 5.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Carpintero instalador 2 4.33 8.66 5.00 43.30
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Ayudante 2 4.05 8.10 5.00 40.50
SUBTOTAL N 83.80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Muebles altos, bajos e isla glb 1.00 6994 .53 6994 .53
(MDF/Melamina)
SUBTOTAL O 6994.53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*"B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7083.33
INDIRECTOS 10% 708.33
UTILIDAD 10% 708.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8500.00
VALOR OFERTADO 8500.00
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 12. Mobiliario fijo de closets UNIDAD: glb
DETALLE: ARQUITECTURA Y ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1 1.00 1.00 4.00 4.00
SUBTOTAL M 4.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Carpintero instalador 2 4.33 8.66 4.00 34.64
Ayudante 1 4.05 4.05 4.00 16.20
SUBTOTAL N 50.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Moédulos de closets glb 1.00 5611.82 5611.82
completos
SUBTOTAL O 5611.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA C=A*B COSTO
C D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 5666.66

INDIRECTOS 10%

566.67
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UTILIDAD 10% 566.67

COSTO TOTAL DEL RUBRO 6800.00

VALOR OFERTADO 6800.00

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13. Enlucido interior UNIDAD: m2
DETALLE: ARQUITECTURAY ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA B HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Andamios 1 0.50 0.50 0.40 0.20
metalicos
Herramienta 1 0.50 0.50 0.40 0.20
menor
SUBTOTAL M 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albaiil 1 4.33 4.33 0.35 1.52
Ayudante 1 4.05 4.05 0.35 1.42
SUBTOTAL N 2.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Cemento Portland kg 4.50 0.10 0.45
Arena fina m3 0.01 17.00 0.17
SUBTOTAL O 0.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA C=A*B COSTO
C D=C*R
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.96
INDIRECTOS 10% 0.40
UTILIDAD 10% 0.40
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.76
VALOR OFERTADO 4.76

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14. Empaste y Pintura interior UNIDAD: m2

DETALLE: ARQUITECTURA'Y ACABADOS

EQUIPOS
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DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Andamios metalicos 1 0.50 0.50 0.40 0.20
Herramienta menor 1 0.50 0.50 0.40 0.20
SUBTOTAL M 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pintor 1 4.33 4.33 0.32 1.39
Ayudante 1 4.05 4.05 0.27 1.09
SUBTOTAL N 248
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Empaste interior kg 0.80 0.85 0.68
Lija de agua #120/220 pliego 0.25 0.60 0.15
Sellador de paredes galén 0.05 9.00 0.45
Pintura latex interior galéon 0.08 16.00 1.28
lavable
SUBTOTAL O 2.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFAC=A*B COSTO
C D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 5.44
INDIRECTOS 10% 0.54
UTILIDAD 10% 0.55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.53
VALOR OFERTADO 6.53
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 15. Escaleras UNIDAD: glb
DETALLE: ARQUITECTURA Y ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Soldadora / Herramienta 1 2.50 2.50 8.00 20.00
menor
SUBTOTAL M 20.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Soldador estructurista 1 4.33 4.33 8.00 34.64
Ayudante 2 4.05 8.10 8.00 64.80
SUBTOTAL N 99.44

MATERIALES
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Estructura metalicay glb 1.00 1988.89 1988.89
peldanos
SUBTOTAL O 1988.89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A"B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2108.33
INDIRECTOS 10% 210.83
UTILIDAD 10% 210.84
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2530.00
VALOR OFERTADO 2530.00
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 16. Steel Framing UNIDAD: m2
DETALLE: ARQUITECTURA Y ACABADOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Atornilladora / Herramienta 1 2.00 2.00 0.40 0.80
SUBTOTAL M 0.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Instalador 1 4.33 4.33 0.40 1.73
Ayudante 1 4.05 4.05 0.40 1.62
SUBTOTAL N 3.35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Perfileria galvanizada y m2 1.00 6.16 6.16
anclajes
SUBTOTAL O 6.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 10.31
INDIRECTOS 10% 1.03
UTILIDAD 10% 1.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.37
VALOR OFERTADO 12.37
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ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 17. Redes de agua potable y desagiies UNIDAD: ml
DETALLE: INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A*B R D=C*R
Termofusora / Herramienta 1 2.00 2.00 0.50 1.00
SUBTOTAL M 1.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.33 4.33 1.00 4.33
Ayudante 1 4.05 4.05 1.00 4.05
SUBTOTAL N 8.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Tuberia y accesorios ml 1.05 22.35 23.47
PVC/Cobre
SUBTOTAL O 23.47
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 32.85
INDIRECTOS 10% 3.28
UTILIDAD 10% 3.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.42
VALOR OFERTADO 39.42
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 18. Piezas sanitarias y griferias UNIDAD: glb
DETALLE: INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.50 0.50 5.00 2.50
SUBTOTAL M 2.50

MANO DE OBRA
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DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO

A B C=A"B R D=C*R
Plomero 1 4.33 4.33 5.00 21.65
Ayudante 1 4.05 4.05 5.00 20.25
SUBTOTAL N 41.90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Conjunto inodoros, lavabos, glb 1.00 2095.90 2095.90
griferia
SUBTOTAL O 2095.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A"B D=C*R
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2140.30
INDIRECTOS 10% 214.03
UTILIDAD 10% 214.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2568.36
VALOR OFERTADO 2568.36
ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 19. Sistema de calentamiento de agua UNIDAD: glb
DETALLE: INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.50 0.50 2.00 1.00
SUBTOTAL M 1.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Instalador 1 4.33 4.33 2.00 8.66
Ayudante 1 4.05 4.05 2.00 8.10
SUBTOTAL N 16.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P
Calefén/Termotanque y glb 1.00 701.90 701.90
valvulas
SUBTOTAL O 701.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Cc C=A*B D=C*R

SUBTOTAL P 0.00
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TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 719.66

INDIRECTOS 10% 71.97
UTILIDAD 10% 71.97
COSTO TOTAL DEL RUBRO 863.60
VALOR OFERTADO 863.60

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 20. Salidas de iluminacion, UNIDAD: pto
tomacorrientes y fuerza
DETALLE: INSTALACIONES ELECTRICAS Y

ELECTRONICAS

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
A C=A"B R D=C*R

Herramienta menor 1 0.50 0.50 0.60 0.30

SUBTOTAL M 0.30

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R

Electricista 1 4.33 4.33 0.60 2.60

Ayudante 1 4.05 4.05 0.60 2.43

SUBTOTAL N 5.03

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C D=C*P

Cables, cajetines, tuberia pto 1.00 23.50 23.50

EMT/PVC
SUBTOTAL O 23.50
TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
C C=A*B D=C*R

SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 28.83

INDIRECTOS 10% 2.88

UTILIDAD 10% 2.89

COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.60

VALOR OFERTADO 34.60
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- La investigacion concluye que la légica combinatoria, algoritmica y geométrica del
videojuego Tetris trasciende ampliamente su naturaleza ludica original para constituirse
como una metodologia arquitectdnica proyectual plenamente operativa, viable y con un alto
rigor técnico para el desarrollo habitacional contemporaneo.

- Se ha demostrado mediante el desarrollo planimétrico y volumétrico que la sistematizacion
a través de piezas modulares estandarizadas, basadas directamente en las proporciones
de los tetrominds, permite resolver desde su concepcion estructural la problematica de la
rigidez espacial presente en los modelos habitacionales tradicionales y de promocion
inmobiliaria.

- Esta propuesta arquitecténica transforma radicalmente el modelo de la vivienda unifamiliar,
llevandola de ser entendida como un producto estatico, inmutable y finalizado, a un sistema
dinamico, organico y en constante evolucion que responde a las logicas del metabolismo
arquitectonico.

- Aligual que en el entorno virtual del juego, donde el éxito radica en la gestion estratégica
del vacio y el encaje milimétrico de las piezas, en esta arquitectura concebida para la
realidad urbana de Cuenca, dicha légica optimiza de manera eficiente el uso del suelo,
evitando la dispersion periférica y consolidando la trama existente.

- Esta metodologia de disefio permite una densificacién habitacional intraurbana altamente
controlada, demostrando que el aumento de la densidad constructiva no tiene por qué
sacrificar la calidad espacial interior ni la correcta iluminacion y ventilacion de los espacios.

- Alolargo del proceso investigativo desarrollado desde la academia, se ha determinado que
la aplicacion estricta de la Teoria de Soportes de N.J. Habraken resulta el pilar conceptual
fundamental para garantizar la viabilidad constructiva, la adaptabilidad y la durabilidad del
proyecto.

- La distincién operativa, material y técnica entre el soporte que se entiende como la
megaestructura fija y portante de hormigén y las unidades separables como el relleno
modular ligero, el cual, permite la configuraciéon de la vivienda evolucione de manera
totalmente independiente a su esqueleto estructural principal.

- Esta conclusién valida la premisa de que la obsolescencia prematura que sufren las
edificaciones residenciales contemporaneas no obedece a un deterioro de los materiales en
si, sino a un error fundamental de disefo estatico que impide la readaptacion funcional del
inmueble.

- Al permitir que los componentes habitacionales e instalaciones con una vida util mas corta
sean facilmente desmontables e intercambiables, se asegura que la integridad global del
edificio se mantenga intacta, promoviendo una verdadera sostenibilidad econémica y

material.
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- Asimismo, el analisis morfolégico fundamentado en los principios teéricos de Rosalind
Krauss permite concluir que la imposicion de una reticula tridimensional estricta no limita la
creatividad del arquitecto, sino que proporciona un orden, jerarquia y proporcién.

- Lainvestigacion confirma que el analisis de trama actia como un mecanismo regulador para
gestionar el crecimiento progresivo de la edificacion, evitando la aparicién del caos visual y
el desorden estructural tanto en las elevaciones como en la configuracion de las plantas.

- De esta forma, sin importar cuantas veces las unidades modulares cambien de posicion, se
agreguen o se roten segun las necesidades del usuario, la percepcion estética general del
conjunto mantiene una lectura arménica, coherente y ritmica, refutando el estigma de que
la prefabricacién conduce a la monotonia.

- A través del analisis de referentes internacionales y su posterior aplicacidon proyectual, se
concluye que la movilidad espacial y la deliberada fragmentacion de los volumenes de
manera eficaz como estrategias de acondicionamiento bioclimatico pasivo.

- Lacapacidad fisica de rotar, desplazar o retirar médulos facilita la adaptacion arquitectonica
a las variaciones estacionales, optimizando la captacion de radiacién solar en meses frios
y permitiendo la ventilaciéon cruzada en temporadas calidas, lo que garantiza el confort

térmico y reduce la huella de carbono del edificio.

5.2 Recomendaciones

- Se recomienda de manera prioritaria transformar el modelo de gestién del proyecto para
integrar al usuario final dentro de las fases tempranas de disefio, otorgandole un rol
participativo, democratico y activo, similar al de un jugador que tiene el poder de decidir la
configuracién espacial inicial de su propio habitat.

- Utilizando la analogia operativa del Tetris, el papel de los arquitectos proyectistas se
reconfigurara hacia la figura de creadores de reglas; es decir, deberan establecer los limites
fisicos, estructurales y normativos en el tablero, pero delegando en el habitante la libertad
absoluta de elegir qué piezas tipoldgicas necesita y en qué disposicion exacta colocarlas.

- Esta dinamica de creacion fortalecera significativamente el sentido de pertenencia,
asegurando que el espacio habitacional responda de forma genuina a las expectativas
psicolégicas, funcionales y cambiantes de la familia, alejandose definitivamente de las
distribuciones genéricas e impersonales del mercado inmobiliario.

- En términos de planificacion volumétrica y estrategias de emplazamiento para terrenos
intraurbanos como la interseccion de las calles Oslo y Paris en la Ciudadela Kennedy,
resulta fundamental recomendar a futuros planificadores que el disefio no busque agotar la
totalidad del Coeficiente de Ocupacioén del Suelo desde la primera fase constructiva.

- Siguiendo directamente la leccion ludica de limpiar lineas y los analisis morfolégicos de
sélido y vacio, es un imperativo de disefio proyectar de forma deliberada amplios espacios

libres y permeables dentro de la estricta trama vertical de soporte.
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Estos vacios programados, concebidos arquitecténicamente como terrazas en doble altura,
zonas de transicion bioclimatica o patios suspendidos, no solo elevan exponencialmente la
calidad fenomenoldgica del espacio al asegurar ventilacion e iluminacion natural, sino que
actian como pulmones dentro de la edificacion.

A nivel estratégico, estas reservas espaciales son cruciales, ya que permitiran ejecutar
futuras ampliaciones y anexar nuevos tetrominds sin requerir demoliciones complejas,
escombros o traumas estructurales, facilitando que el inmueble crezca o se reduzca
organicamente depende del ciclo vital de sus ocupantes.

La exigencia técnica al coordinar con precision milimétrica de modulos de steel framing
sobre una estructura portante principal, se emite la recomendacién ineludible de utilizar
metodologias BIM avanzado en absolutamente todas las fases de ejecucion y
mantenimiento.

Tal como se comprobd durante el desarrollo métrico y planimétrico del proyecto, estas
plataformas informaticas son el Unico medio capaz de verificar el comportamiento fisico de
los ensamblajes, detectar colisiones tempranas en las redes hidrosanitarias y eléctricas, y
garantizar el estricto cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccion frente a
cargas sismicas y gravitacionales.

El éxito financiero, logistico y constructivo de este complejo sistema combinatorio recae
enteramente en una prefabricacion sin margen de error, un nivel de exactitud industrial que
Unicamente la inmersién en tecnologias digitales puede asegurar la materializacion final de

la obra.
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ANEXOS

a) Anexo 1: Analisis Morfolégico y Principios Ordenadores

Fundamentacion Tedrica:

Siguiendo los principios de composicién de Francis D.K. Ching, el disefio propuesto se
clasifica como una forma aditiva legible, donde cada volumen mantiene su identidad individual, pero
contribuye a una totalidad unificada. Para evitar el caos formal que podria generar el libre
apilamiento, se impuso una reticula tridimensional estricta, fundamentada en los ensayos de
Rosalind Krauss. Los resultados evidencian que esta reticula actia como el "tablero de juego"
invisible que disciplina la volumetria. A pesar de la aparente aleatoriedad de las piezas apiladas, la
existencia de un eje de circulacion vertical fuerte organiza la experiencia del usuario, validando la

aplicacion de los principios ordenadores de Eje y Jerarquia.

Forma

Espacio

Resultado Arquitecténico

Funcién

Espacio de usos
especiales

Bloque compacto ideal
para densificacion o
funciones especificas

Dormitorio master

Espacio de usos
especiales

Facilita la distribucion en un
solo movimiento formal

Dormitorios y
circulacion

Espacio de servicio

Permite abrazar espacios
vacios dentro de la reticula.

Lavanderia,
bodega y alacena

Espacio de usos

Sus brazos segregan
visualmente los espacios

Cocina, comedor y

generales interiores sala
Facilita la distribucion en un
Espacios de servicio solo movimiento formal Garaje

Espacios de servicio

Blogue compacto ideal
para densificacion o
funciones especificas

Patio interno

Anexo 1



b) Anexo 2: Estudio Ergonémico, Dimensionamiento y Coordinacion Modular

Fundamentacion Tedrica:

El disefio se fundamenta en el concepto de mddulo, siendo este un componente con

dimensiones establecidas en un multiplo de 1.5 m por lado. La coordinacién modular establece una

relacion matematica entre las dimensiones del material y el espacio habitado, pero esta légica debe

estar siempre subordinada a la dimensiéon humana. La estandarizacion, lejos de limitar la creatividad,

proporciona un orden légico que facilita la construccion y garantiza la habitabilidad, siguiendo los

principios de Neufert. Para la distribucion, el disefio se rige por un sistema de zonas y margenes

que determinan los espacios segun su ocupacion.

Nomenclatura Descripcion Espacial Ubicacion y Uso
Zona Alfa Area interna contigua a una Espacios de uso privado que requieren
(a) pared exterior. iluminacion natural directa.
Zona Beta Area interna no contigua a una Espacios de uso privado o transicién interior.
(B) pared exterior.
Zona Gamma Area interna o externa de uso Zonas sociales o de circulacion general.
(y) publico.
Zona Delta Area externa de uso privado. Terrazas, balcones o patios internos
(3) generados por sustraccion.
Margen Area de transicion entre dos Combina caracteristicas de ambas zonas
zonas. adyacentes.
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c) Anexo 3: Fichas Analiticas de Referentes Arquitecténicos
Fundamentacion Teérica:

La propuesta integra la légica del videojuego Tetris con el Metabolismo Arquitecténico de Kisho
Kurokawa, obteniendo un modelo habitacional que opera bajo reglas de encaje, rotacién vy
desplazamiento. Para resolver las exigencias climaticas, la movilidad y fragmentacién de los

volumenes funcionan eficazmente como estrategias bioclimaticas pasivas.

Referente Estrategia Aplicada al Aporte Funcional /
. L Autor C L
Arquitecténico Proyecto Bioclimatico
Edificios visualizados
Torre Kisho Kurokawa / COmo organismos Vvivos Adaptacion al ciclo de vida
Céapsula Metabolismo donde las células o del habitante y crecimiento
Nakagin Japonés maodulos pueden ser organico.

reemplazadas.

Cinética arquitectonica Rotacion de 90 grados: En

Casa Alireza Taghaboni . . invierno se cierra para
Sharifi-ha (Nextoffice) mediante un sistema de conservar calor; en verano
rotacién sobre su eje. ’ .
se abre para captar vientos.
Anexo 4

d) Anexo 4: Viabilidad Técnica, Materialidad y Cumplimiento Normativo (NEC)

Fundamentacioén Teoérica:

El proyecto aplica la Teoria de Soportes de N.J. Habraken como estrategia operativa
fundamental, logrando una disociacion fisica y técnica entre el Soporte como la estructura fija y las
Unidades Separables como maddulos ligeros. En el contexto ecuatoriano, esta implementacién debe
alinearse con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), especificamente en el capitulo NEC-
SE-DS de Disefio Sismo Resistente.

Componente del Materialidad y Funcion Estructural
Sistema Tecnologia
Soporte Fijo Hormigdon Armado y Actia como esqueleto primario o plataforma
Pretensado. base, proporcionando inercia y resistencia.
Unidades Acero galvanizado Constituye la estructura para el médulo afadido;
Separables conformado en frio su ligereza reduce la demanda sismica global.
(Steel Framing).

Conexiones Pernos de anclaje de Transmiten cargas uniformemente a la

Modulares alta resistencia y placas cimentacion y resisten esfuerzos de
base. corte/momento.
Anexo 5
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e) Anexo 5: Visualizacion Arquitectonica, Planimetria y BIM

Fundamentacion Teorica:

Dada la complejidad geométrica de coordinar multiples moédulos intercambiables, el éxito
del sistema depende de una coordinacion modular perfecta mediante metodologias BIM Building
Information Modeling. Las propuestas de disefio se configuran en Archicad, representando sus
componentes en escala 1:50 y 1:100. Posteriormente, se generan visualizaciones fotorrealistas con
Lumion y diagramas analiticos con Adobe lllustrator para integrar los resultados en laminas de

presentacion técnica.

_ : By F 4

Dormitorio Master

Baiio Master
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Cocina

Médulo
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Baiio Social

Dormitorio
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Bano Dormitorios

Estudio

-129 -



Escalera

Exterior
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CUBIERTA

CIMENTACION ENTREPISO
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1. Regianiillo d hormigon de 5 cm
2. Chmentacian G hormiigsn celopes

: iTe:Con Varila Camugads 6812 mm
4 Estrino para cadsna de amarrs con varil ds 8 mm
i Alzas de homigon d & em

6 Contrapiso con piecra de rio de 15 cm

7. Maa plactivsoRas RI4

B Capa de comgrension ae 5 cm

6 Autn ivelants da espersor da 7 om

10 Martara 82 porcessnatn & mm

11, Porcelarto de 120 cmx 120 an
12. Planchia d Gypsum 1.22 % 244 1
13 Parmnes 39 mmx tm

16 Viga principal d 30 cm ¢ 15 cm
17, \iguetas T de 12 om % 12 an
Af Mure pretensain extence oe 20 om

-132-

18 Wuto profterssado inlerior de 10 cn
20 . Cubieria pratensada d 20 cm
21. Goloro de chapa galvanizada do 2 i
22 Perti Galuanizant, caa 60 cm

23 Tablern OBS da 15 mm

24, Astants Teaming

25 Arabado final ds fibra da vidio

Detalle Constructivo Esc 1:350
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Recibidor 20.25 m2
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Alacena 6.80 m2
Comedor 19.16 m2
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Lavanderia 9.63 m2
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1. Replantillo de hormigon de 10 cm

2. Cimentacion de hormigon ciclopeo

3. Cadena de amarre con varilla corrugada de 12 mm
4. Estribo para cadena de amarre con varilla de 8 mm
5. Alzas de hormigén de 5 cm

6. Contrapiso con piedra de rio de 15 cm

7. Malla electrosoldada R84

8. Capa de comprension de 5 cm

9. Auto nivelante de espersor de 2 cm

10. Mortero de porcelanato 3 mm

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Porcelanto de 120 cm x 120 cm
Plancha de Gypsum 1.22 m x 2.44 m
Parantes 39 mm x 3 m

Canales 40 mm x 3 m

Omegas 60 mm x 60 mm

Viga principal de 30 cm x 15 cm
Viguetas Tde 12cm x 12 cm

Muro pretensado exterior de 20 cm

19. Muro pretensado interior de 10 cm

20 . Cubierta pretensada de 20 cm

21. Gotero de chapa galvanizada de 2 mm
22. Perfil Galvanizado cada 60 cm

23. Tablero OBS de 15 mm

24. Aislante Término

25. Acabado final de fibra de vidrio
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AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Nosotros, Doménica Franchesca Bravo Rivera y Carlos Santiago Palacios Lituma
portadores de las cédulas de ciudadania N.° 0606245322 y N.°0106466964. En calidad de autores
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