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Resumen

El trabajo de titulo presenta una propuesta de diseno estandarizado de viviendas sociales
en Chile, el cual estda basado en todas las dimensiones minimas exigidas para proyectos del
fondo solidario de eleccién de vivienda regulado por el D.S. N° 49. Dicho diseno esta pensado
para ser construido a través de estructuras prefabricadas de hormigén armado, mejorando el
proceso constructivo actual en términos de plazos y costos.

Para lograr esto se realizé una revision bibliografica y visitas a terrenos obteniendo infor-
macién referente a proyectos de viviendas sociales ya construidos y habitados, especificamente
realizados en la comuna de Macul. Posteriormente se analizaron los requerimientos minimos
a cumplir en conjunto con catalogos de empresas dedicadas al prefabricado de Hormigén, ge-
nerando asi una propuesta de diseno estandar que se pueda construir de forma prefabricada.

Se disena de forma digital un prototipo de vivienda social que consta con 4 pisos y
4 departamentos por planta, incluyendo una opcién para personas con discapacidad en el
primer piso de la edificacién. Para fijar las medidas propuestas se utilizaron factores como,
por ejemplo, optimizacién de materiales de construccion, facilitar el proceso de prefabricacion
y traslado, que sea similar a proyectos ya realizados etc.

Finalmente se muestran algunas consideraciones a tener en cuenta cuando se utiliza el
método de construcciéon prefabricado.
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Capitulo 1

Introduccion

El déficit habitacional es un desafio pendiente a nivel nacional, por los altos niveles alcan-
zados es necesario tomar medidas prontamente. Segin la Cdmara Chilena de la Construccion
(CChC) en 2017 se necesitaban aproximadamente 739.610 residencias para reemplazar las
viviendas inhabitables y entregar un hogar propio a las familias allegadas. Este déficit se
concentra mayormente en la region metropolitana con un 42,5 % respecto del déficit total
nacional, y particularmente la mayor demanda de viviendas se encuentra en la comuna de
Puente Alto.

Bajo este contexto se crean distintos programas sociales que permiten adquirir una vivien-
da a familias que se encuentran en situacion de vulnerabilidad social y necesidad habitacional.
Esto se logra a través de subsidios estatales, dependiendo del proyecto o programa, el Estado
aporta un subsidio base, ademas de subsidios complementarios que varian dependiendo de la
situacion socio-econémica de cada familia. A través de dichos aportes el suenio de tener una
vivienda propia se vuelve factible para las familias de bajos ingresos.

Por otra parte, si bien se han creado diversos apoyos del Estado, no se ha logrado mitigar
eficientemente el déficit habitacional, por lo que se vuelve necesario replantear la forma de
construccién actual, proponiendo nuevas metodologias que permitan disminuir dicho défi-
cit. Asi surge la idea de evaluar los proyectos sociales ya construidos y proponer un diseno
estandar en conjunto con un proceso constructivo mas optimo para este tipo de obras, que
permita mejorar factores como tiempo de construccién, reduccion de costos, etc. contribu-
yendo asi a la mitigacién de dicho déficit.

El siguiente trabajo de titulo presenta un diseno de viviendas sociales estandar que fue
disenado con el objetivo de ser construido a través de estructuras prefabricadas de hormigén
armado, con el fin de optimizar el proceso constructivo actual obteniendo mejoras significa-
tivas como: disminucion del tiempo de construccién, ahorro en mano de obra, mejor calidad
de los elementos construidos, etc. También se presenta un diseno digital de la edificacion y
sus dimensiones aproximadas en conjunto con elementos prefabricados, como muros, vigas y
pilares.



1.1. Objetivos

En este apartado se presenta el objetivo principal del trabajo, como también los objetivos
especificos, los cuales fueron definido como acciones o metas para alcanzar el objetivo prin-
cipal.

1.1.1. Objetivo Principal

e Proponer la estandarizacion de viviendas sociales prefabricadas en hormigén armado.

1.1.2. Objetivos especificos

e Realizar una revision bibliografica tanto de diseno y construccién de viviendas sociales.

e Revision bibliografica de estructuras prefabricadas de hormigén armado y su aplicacion
en edificaciones de tipo social.

e Visitar instituciones como el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) y munici-
palidades, con el fin de conocer toda la normativa de los proyectos de viviendas sociales
y obtener informacién de proyectos actuales.

e Identificar pardmetros importantes a considerar al momento de definir y proponer las
medidas estandar. Ademas describir la normativa para este tipo de proyectos.

e Proponer un diseno digital estandarizado de las piezas utilizadas.

1.1.3. Alcances del trabajo

El foco principal de este trabajo es realizar una propuesta de diseno estandar en hormigén
prefabricado para edificios de cuatro pisos para proyectos de viviendas sociales, que cumpla
con todas las medidas minimas de espaciamientos y dimensiones que exigen las normas que
rigen estos proyectos.

Dada las dimensiones propuestas y considerando como referencia catalogos de elementos
prefabricados de distintas empresas, se propone dicho diseno estandar. También se tomara
en cuenta, otros factores de proyectos ya realizados en la comuna de Macul.



Capitulo 2

Marco Conceptual

la definicion del concepto de vivienda social que se utilizara para efectos de este trabajo
corresponde a la presente en el articulo 3 del DL N° 2.552 de 1979, modificado en 2021: “La
vivienda economica de cardcter definitivo, destinada a resolver los problemas de la margi-
nalidad habitacional, financiada con recursos publicos o privados, cualquiera que sean sus
modalidades de construccion o adquisicion, y cuyo valor de tasacion no sea superior a 400
UF”.

Si bien se menciona que el valor de la tasacién no sea superior a 400, el valor real para
adquirir una vivienda es mayor, en este sentido el estado subsidia a las familias para que
puedan adquirir viviendas dignas sin la obligaciéon de comprometerse con grandes créditos
hipotecarios.

Referente a normativa en el decreto 19 del MINVU, articulo 10 se reglamenta las con-
diciones que deben cumplir los proyectos habitacionales. Dentro de los requerimientos mas
importantes se encuentra que las viviendas destinadas a familias vulnerables deben consi-
derar una superficie minima de 47 [m2] en el caso de casas y tratandose de departamentos
se deberd contemplar una superficie minima edificada de 52 [m2]. Cabe mencionar que la
superficie edificada es medida horizontalmente por pisos, sin incluir los vacios, los ductos

verticales y las escaleras de evacuacion. Finalmente debe ser medida hasta la cara exterior
de los muros perimetrales (DECRETO 47, 1992).

Por otra parte, en la definicién de vivienda social se menciona que debe ser de caracter
definitivo, por esto se vuelve necesario alcanzar estandares minimos de calidad que garanticen
esta caracteristica. Se habla de estdandares minimos ya que al ser destinada a solucionar
problemas sociales debe minimizar su costo econémico.

En el presente trabajo se buscard el desarrollo de un modelo de vivienda social estan-
darizado para su construccién en estructuras de hormigén prefabricado, este es un método
constructivo, en el que los miembros estructurales (por ejemplo, vigas columnas, muros y
losas) son producidos en fébricas, trasportados al lugar del proyecto, ensamblados y conec-
tados en el sitio de obra. A través de este proceso se busca obtener ventajas como (Aguirre,
2021): :



e El posible incremento de la velocidad de construccién, lo que conduce a una rapida
ocupacién del edificio.

e Laeconomia y la alta calidad de las unidades de hormigén prefabricado al ser elaborados
bajo condiciones de fabrica y con la utilizacién de materias primas de calidad.

e La mejora en la durabilidad, en comparacién al hormigén construido in-situ, como
consecuencia del proceso de fabricacién.

e Reduccion de la labor en obra, lo que, parcialmente, compensa la escasez existente de
trabajadores calificados.

Considerando una perspectiva hacia el futuro, se plantea realizar los proyectos de vivien-
das sociales de forma prefabricada, para encaminar este sistema hacia la industrializacién
) )

para entender este concepto se presentan algunas definiciones (Valenzuela, 2018):

e Es Produccion en serie, de forma repetitiva, en obra pero a través de montajes, pasando
de una construccion de mano de obra a una realizada por montajes o mano de obra
industrial.

e Es programar la obra en forma seriada y repetitiva, incluir en el proyecto componentes
prefabricados disenados a la medida de cada proyecto.

La normativa chilena referente a elementos y estructuras prefabricadas es relativamente
nueva, la mayor parte fue publicada en 2020. Entre las normas més relevantes se encuentra:

e NCh3620: 2020: Fija las especificaciones de diseno, materiales y propiedades del
producto terminado, junto con las tolerancias permitidas en la prefabricacion de losas
de hormigén armado o pretensado.

e NCh3621:2020: Se especifica aspectos generales del diseno, requisito de materiales y
propiedades del producto terminado, incluyendo tolerancias en la fabricacién de pilares
y vigas prefabricadas de hormigén armado.

e NCh3622:2020: Se fijan especificaciones de diseno, materiales, propiedades y toleran-
cias para la prefabricacion de muros de hormigén simple, armado o pretensado. Aplica
a muros estructurales y no estructurales, interiores y exteriores.

e NCh3623:2020: Establece las especificaciones de diseno, materiales, propiedades del
producto final y sus tolerancias correspondientes en escaleras prefabricadas de hormigén
armado o pretensado, ya sea de forma completa o en elementos individuales para ser
ensamblados en obra. Aplica a escaleras estructurales interiores y exteriores.

e NCh3619:2021: Esta norma establece los requisitos de diseno, materiales, fabricacion
y producto final, ademas de criterios de evaluacién de conformidad de productos pre-
fabricados de hormigén armado y pretensado. Cabe destacar que, si existe una norma
chilena especifica para un determinado producto prefabricado, tiene preferencia ante
esta norma.



La informacién de proyectos de viviendas sociales realizados en la comuna de Macul se
obtuvo a través de desarchivos que corresponde a la solicitud de informacion realizada en
municipalidades donde se proporcionan carpetas con documentos técnicos de edificaciones en
la comuna como: especificaciones técnicas, permisos municipales, planos, etc.



Capitulo 3

Metodologia

A continuacién se describe de forma resumida las etapas que permitieron la realizacion
de este trabajo de titulo.

3.1. Antecedentes de Estudio

Se realiz6 una recoleccion de datos con la finalidad de determinar alcances del Trabajo
de T1itulo junto con sus limitaciones.

Se estudiaron documentos técnicos referentes a viviendas sociales en donde se presentaban
parametros importantes a tener en cuenta para el diseno a proponer. También se consideraron
catalogos de empresas de prefabricados de hormigén y tres proyectos de viviendas sociales
realizados en la comuna de Macul.

3.2. Visitas a terreno

Para complementar la informacion fue necesario visitar el departamento de obras de
municipalidades, como la de Puente Alto y Macul, ademas de contactarse con el Ministerio
de la Vivienda y Urbanismo (MINVU) obteniendo documentos como planos y especificaciones
técnicas de viviendas sociales, con el fin de realizar comparaciones y tener datos en los cuales
basar la estandarizacién de medidas.

Se consigue informacién importante de 3 proyectos realizados en la comuna de Macul:
Villa Jaime Eyzaguirre, Villa Fundacién y Villa Nueva Quilin. Con estos proyectos se logré
identificar las diferencias que tienen entre ellos.

Ahora considerando que estas villas abarcan una superficie territorial bastante grande y
dentro de cada proyecto se repiten los mismos disenos, Entonces ;Por qué no simplemente
estandarizar estas medidas?, para asi intentar replicar de manera mas facil los proyectos en
las distintas zonas de necesidad en el pais.



En la Figura 3.1 se observan unas fotografias realizadas en las oficinas del departamento
de obras de la municipalidad de Macul, donde a través de desarchivos se logré obtener infor-
macion acerca de planos y especificaciones técnicas.

Figura 3.1: Fotografia del material brindado por la municipalidad de Macul.



Capitulo 4

Proyectos de estudio

En este capitulo se presentan los proyectos de viviendas sociales localizados en la comuna
de Macul, los cuales seran casos de estudio para el desarrollo de este Trabajo de Titulo en
cuanto a la estandarizacién.

Cabe mencionar que gran parte de las imagenes fueron obtenidas a través de escaner a
planos en formato fisico mediante un desarchivo realizado en la municipalidad de Macul, por
lo que en algunos casos no se aprecia una gran calidad de imagen.

4.1. Villa Jaime Eyzaguirre

La poblacién Villa Jaime Eyzaguirre estda ubicada en un cuadrilatero delimitado por las
calles: Rodrigo de Araya hacia el norte, Calle 5 por el sur, Américo Vespucio por el este
y avenida los presidentes por el oeste, en la comuna de Macul, Regién Metropolitana. La
poblacién Villa Jaime Eyzaguirre presenta dos grandes sectores habitacionales D1-D2 y por
otra parte D3-D4-D5. A continuacién se toman como ejemplo los sectores D1, D2 Y D3 para
ejemplificar como estan ubicadas en el cuadrilatero antes descrito.
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Figura 4.1: Ubicacién de los sectores D1 Y D3 de la Villa Jaime Eyzaguirre. Fuente: Escaner
planos fisicos entregados por la municipalidad de Macul.
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Figura 4.2: Ubicacién de los sectores D1, D2 Y D3 de la Villa Jaime Eyzaguirre. Fuente:
Google maps.

Todos los edificios pertenecientes a estos conjuntos habitacionales de cuatro pisos tienen
cuatro departamentos por piso. Se observan cuatro disenios de departamentos distintos, Los
cuales varfan en elementos como cantidad de dormitorios (dos o tres), superficie total, distri-
bucion de espacios, etc. Se presenta un cuadro comparativo donde se describe esta situacion.



Cuadro comparativo departamendos
Villa Jaime Eyzaguirre

Area total s
Departamento Caracteristicas
[m2]
; Recintos interiores: 3 Dormitorios, 1
Tipo A 67,4

Bafio, sala Estar/Comedor y Cocina

Mismos recintos interiores que el
departamento Tipo A, pero
Tipo B 78,5 incorpora superficie de la caja
escala, aumentando superficie de la
sala Estar/Comedor.

Recintos interiores: 2 Dormitorios, 1
Bafio, sala Estar/Comedor y Cocina.
Tipo C 43,3 Se elimina un dormitorio pero se
reduce el drea total del
departamento.

Mismos recintos interiores que el
departamento Tipo C, pero

Tipo D 54,4 incorpora superficie de la caja

escala, aumentando superficie de la

sala Estar/Comedor.

Figura 4.3: Cuadro comparativo tipos de departamentos de Villa Jaime Eyzaguirre. Fuente:
Elaboracién Propia.

Para observar como se incorpora el espacio de la caja escala a un departamento se muestra
una planta tipica de arquitectura del edificio, replicada en el programa AutoCAD siguiendo
detalladamente los planos fisicos obtenidos desde la municipalidad de Macul.
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Figura 4.4: Planta arquitectura sector D2, 4 departamentos por planta, Villa Jaime Eyzagui-

rre replicada en AutoCAD. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Figura 4.4 el departamento destacado en rojo corresponde al
“Tipo B”, en dicha imagen se aprecia como se aprovecha el espacio de pasillo y caja escala
para aumentar el area propia del departamento, facilitando también el diseno externo del
edificio al ser rectangular. Como se mencioné anteriormente se pueden encontrar otros dos
disenos de departamento que cuentan con una menor superficie, pero a su vez solo con dos
dormitorios. A continuacién se presenta una planta del departamento “Tipo A” en la que se
aprecia con mayor detalle sus dimensiones, superficies interiores, etc. con el fin de obtener

datos referenciales para la posterior propuesta de diseno estandarizado.
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Figura 4.5: Planta arquitectura departamento Villa Jaime Eyzaguirre replicada en AutoCAD.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Estos edificios a diferencia de los proyectos que de describen mas adelante, cuentan con
la caja escala como parte de la estructura, ademds cuentan con un espesor de losa de 14 [cm]
y una altura entre piso y cielo de 2.38 [m)].

En cuanto al método constructivo, segun las especificaciones técnicas del proyecto, se
realiza a través de albanileria utilizando ladrillos arcillosos macizos clase C, de dimensiones
300x150x70 [mm]. Para la unién se utiliz6 mortero-cemento con cal hidraulica y arena en
proporcion 1:1:6. Las losas estan construidas con hormigén armado. En cuanto al interior
los tabiques estan conformados por pino insigne estructural de 1 1/2”x 45 [mm)] cepillado,
revestido con planchas de asbesto cemento celulosa tipo internet de 5 [mm].

Finalmente se presenta un resumen de los datos mas relevantes obtenidos a través de los
planos brindados por la Municipalidad de Macul.

Tabla 4.1: Distancias y superficies en departamento Tipo A, Villa Jaime Eyzaguirre. Fuente:
Elaboracién propia.

distancias y superficies departamento Tipo A
Sector Largo [m] | Ancho [m] | Area [m?]
Dormitorio 1 2,60 2,67 11,46
Dormitorio 2 3,20 2,70 7,12
Dormitorio3 2,90 1,60 4,64
Estar-Comedor 4,20 2,93 15,82
Bano 1,74 1,33 3,30
Cocina 2,96 1,33 7,73
Planta 6,09 11,08 67,42

Tabla 4.2: Dimensiones relevantes adicionales, departamentos Villa Jaime Eyzaguirre. Fuente:
Elaboracién propia.

Dimensiones relevantes adicionales.
Espesor de losa 14 [cm]
Altura de piso a cielo 238 [cm]
Espesor tabique dor- 6,2 [cm]
mitorio

Espesor tabique coci- 6,2 [cm]
na
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4.2. Villa Nueva Quilin.

La poblacién Villa Nueva Quilin se encuentra en la unidad vecinal n® 9 de la comuna de
Macul y esta delimitada por las calles: Av. Américo Vespucio al este, Av. Quilin al sur y Av.

Ramén Cruz al oeste. A continuacion se presenta la ubicacién dibujada en los planos fisicos,
como también su ubicacion a través de la herramienta satelital Google Maps.
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Figura 4.6: Ubicacién de la Villa Nueva Quilin. Fuente: Escaner planos fisicos entregados por
la Municipalidad.
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Figura 4.7: Ubicacién de la Villa Nueva Quilin. Fuente: Google Maps.
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En la poblacién Villa Nueva Quilin los edificios cuentan con tres pisos y dos departa-
mentos por piso que, al unirse con otro edificio mediante una escalera externa, forman un
bloque compuesto por cuatro departamentos en cada planta. Dichos edificios pueden aco-
plarse formando un conjunto habitacional mas grande como se aprecia mas adelante. Los
departamentos cuentan con tres dormitorios, una sala de estar/comedor, un bano y una coci-
na, comprendiendo una superficie de 43.65 [m?]. Llama la atencién que dicha drea sea menor
a la estipulada en el decreto n° 19 en el anio 2016 y es justamente porqué la poblacién fue
construida con anterioridad a dicho decreto.

A continuacion se presenta una planta de departamento replicada en AutoCAD desde el
plano fisico obtenido en la Municipalidad de Macul.
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Figura 4.8: Planta arquitectura departamento Nueva Quilin replicada en AutoCAD. Fuente:
Elaboracién propia.
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Como se aprecia en la Figura 4.8, se calculan las superficies efectivas de cada recinto inte-
rior. La losa cuenta con un espesor de 12 [cm] y la altura de cada departamento corresponde
a 2,20 [m]. Estos datos se usardn como referencia para posteriormente realizar la propuesta
de diseno estandarizada.

La construccién de estos conjuntos habitacionales se realizé a través de muros perimetrales
de albanileria con ladrillos prensados, hechos a méaquina tipo titan. Fueron adheridos con
mortero de pega cemento-arena en proporcion 1:4 con la presencia de aditivo hidréfugo. Se
incluyeron armaduras de acuerdo con la norma NCH 1928, of, 86. Por su parte las losas fueron
construidas con hormigén armado y en la base se consideré un radier de 7 [cm] encima de
una cama de ripio de 8 [cm] la cual se colocé sobre el relleno compactado de 15 [cm] de
espesor aproximadamente. En el interior los tabiques que conforman el bano y la cocina
estan formados por estructuras de pino calibrado de 45x45 [mm], los cuales son revestidos
con planchas de asbesto-cemento de 3.5 [mm]| por la cara expuesta a la humedad y con
plancha de madera aglomerada de 6 [mm] para la otra cara. Por su parte los tabiques que
separan dormitorios son del tipo autosoportante de plancha de madera aglomerada de 24
[mm] de espesor fijada a pisos, muros y cielos a través de junquillos y guardapolvos.

Estos edificios presentan una caracteristica muy 1util, pueden acoplarse y asi ir adaptando-
se a las condiciones del terreno, formando bloques de mayor o menor tamano como se aprecia

en la Figura 4.9.
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Figura 4.9: Ejemplos de acoples entre edificios de la Villa Nueva Quilin. Fuente: Municipalidad
de Macul.
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Para tener referencias de las dimensiones correspondientes a estos bloques se replicé en
AutoCAD el plano de la Figura 4.9 inciso [a]. De esta manera es més sencillo obtener di-
mensiones y superficies que no estan presentes en los planos fisicos.
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Figura 4.10: Planta arquitectura bloque habitacional de 8 deptos por planta, Villa Nueva
Quilin replicada en AutoCAD. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 4.10 se aprecia una linea roja la cual delimita dos bloques acoplados for-
mando asi un conjunto habitacional mas grande. Otra caracteristica que resalta es el uso de
escaleras formadas por estructuras metalicas unen dos edificios (de dos deptos. por planta),
pero que se encuentran externas a estos. Gracias a estos disenos los conjuntos habitacionales
se pueden ir adaptando a las caracteristicas de los terrenos disponibles, como por ejemplo si
un terreno presenta una seccién mas angosta se realizan bloques mas pequenos mientras que
para una superficie mas amplia se pueden acoplar més bloques consecutivamente.

Finalmente se presentan dos tablas resumen con los datos mas relevantes obtenidos de
los planos presentados anteriormente. Cabe mencionar que las superficies calculadas son
efectivas, es decir, medidas desde el interior de los tabiques y descontando areas de elementos
como pilares o shaft.
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Tabla 4.3: Distancias y superficies en departamentos de la Villa Nueva Quilin. Fuente: Ela-
boracion propia.

Distancias y superficies Departamentos Nueva Quilin
Sector Largo [m] | Ancho [m] | Area [m?]

Dormitorio 1 2,6 2,67 6,96
Dormitorio 2 3,2 2,7 8,57
Dormitorio3 2,9 1,6 4,64
Estar-Comedor 4.2 2,93 12,23
Bano 1,74 1,33 2,31
Cocina 2,96 1,33 3,92
Lavadero 1,02 1,33 1,35
Planta 6,11 7,29 44.54

Tabla 4.4: Otras dimensiones relevantes, departamentos Villa Nueva Quilin. Fuente: Elabo-
racion propia.

Otros datos relevantes
Espesor de losa 12 [em]
Altura de piso a cielo 220 [cm)]
Ancho tabique dormitorio | 2,4 [cm]
Ancho tabique cocina 5 [cm]
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4.3. Villa Fundacion.

La poblacién Villa Fundacién, también conocida como Sagrada Familia, esta ubicada en
la zona sur-oriente de la comuna de Macul en la unidad vecinal n°16, especificamente entre
las calles Av. Dr. Amador Neghme Rodriguez, Av. Américo Vespucio, Av. Macul y Armando
Pesantes G.
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Figura 4.11: Ubicacién de la Villa Fundacién. Fuente: Google Maps.

En este caso los edificios cuentan con tres pisos teniendo dos departamentos por planta,
aunque al igual que los edificios de la Villa nueva Quilin, se unen dos edificaciones mediante
una escalera externa, formando asi un bloque habitacional de mayor tamano. También se
pueden acoplar y asi formar conjuntos habitacionales méas grande adaptandose a las dimen-
siones de los terrenos.

[a]

Figura 4.12: Vista lateral de un edificio perteneciente a la Villa Fundacién [a]. Ejemplo de
edificios acoplados en Villa Fundacién [b]. Fuente: Escaner planos fisicos entregados por la
Municipalidad de Macul.
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En cuanto a los departamentos y sus dimensiones, se cuenta con dos tipos: C1 Y C2,
teniendo una superficie de 54.553 [m?] y 54.046 [m?] respectivamente. Esta leve variacién
en la superficie se debe a que los departamentos tipo C1 son 7 [cm] mds largos que los
departamentos tipo C2. Aunque cuentan con la misma distribucion de espacios, ambos disenios
cuentan con tres dormitorios, un bafo, una sala de estar/comedor y cocina. La altura desde el
piso a cielo es de 2.17[m] y todos los departamentos cuentan con losas de 14 [cm] de espesor.

Se presenta una planta de arquitectura correspondiente al departamento tipo C2 recrea-
da en el programa AutoCAD y la planta de un bloque habitacional conformado por dos
edificaciones unidos a través de una escalera externa, como se mencioné anteriormente. Para
recrear ambas iméagenes se tuvo como referencia el escaner de los planos fisicos brindados por
la Municipalidad de Macul..
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Figura 4.13: Planta arquitectura depto Tipo C2 replicada Autocad. Fuente: Elaboracién
propia.
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Figura 4.14: Planta arquitectura bloque habitacional de 4 deptos por planta, Villa Fundacion,
replicada en AutoCAD. Fuente: Elaboracion propia.

Estas viviendas estan construidas con muros perimetrales de albanileria realizados con
ladrillos hecho a maquina de 0.14 [m], el mortero utilizado para la unién de dichos ladrillos
incluye aditivo hidréfugo contribuyendo a la impermeabilidad.

En cuanto a materiales que se ocupan en el interior, se encuentran latex para todos los
cielos, excluyendo bafo y cocina, tabiques autosoportantes de madera de 2.4 [cm] para la
separacién de dormitorios, y los tabiques de cocina y bano cuentan con recubrimientos de
asbestos de cemento de 3.5 [mm] de espesor y madera aglomerada de 6{mm] de espesor. Las
puertas interiores y exteriores estan forradas en cholgudn de un espesor minimo de 3.2 [mm].
Finalmente, para la aislacién térmica se utiliza poliestireno de 35[mm] de espesor tanto en
cielo como en piso.

En las Tablas 4.5 y 4.6 se presentan los datos més relevantes obtenidos de los planos
presentados anteriormente. Cabe destacar que las superficies calculadas son efectivas, es
decir, medida desde el interior de los tabiques y descontando areas de elementos que puedan
coincidir con las habitaciones como pilares o shaft.
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Tabla 4.5: Distancias y superficies en departamentos de la Villa Fundacién. Fuente: Elabo-

racion propia.

Datos Departamentos Villa Fundacion
Sector Largo [m] | Ancho [m] | Area [m?]
Dormitorio 1 3,40 2,60 8,84
Dormitorio 2 2,10 4,36 9,11
Dormitorio3 1,73 3,06 5,32
Estar-Comedor 3,45 4,34 14,96
Bano 1,74 1,33 2,70
Logia 1,84 0,95 1,75
Cocina 1,84 1,60 291
Planta 7,61 7,24 55,06

Tabla 4.6: Otras dimensiones relevantes, departamentos Villa Fundacién. Fuente: Elaboracion
propia.

Otras dimensiones relevantes
Espesor de losa 14 [cm)]
Altura de piso a cielo 217 [cm)]
Ancho tabique dormitorio | 2,4 [cm]
Ancho tabique cocina 5,2 [cm)]

Para finalizar se presenta una tabla resumen con las medidas mas relevantes de los pro-
yectos presentados anteriormente, las que se utilizaran como referencia para proponer la
estandarizacion.
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Tabla 4.7: Resumen de principales dimensiones en proyectos de vivienda social construidos
en la comuna de Macul.

Resumen de dimensiones proyectos Macul

Villa Jaime Eyzaguirre Largo de planta 6,09 [m]
Ancho de planta 11,08 [m]
Espesor de losa 0,14 [m]
Altura piso a cielo 2,38 [m]
Area estar-comedor | 15,82 [m2]
Area Bano 3,3 [m2]
Area Cocina 7,73 [m2]
Cantidad dormitorios 3
Villa Nueva Quilin Largo de planta 6,11 [m]
Ancho de planta 7,29 [m]
Espesor de losa 0,12 [m]
Altura piso a cielo 2,20 [m]
Area estar-comedor | 12,23 [m2]
Area Bano 2,31 [m2]
Area Cocina 3,92 [m2]
Cantidad dormitorios 3
Villa Fundacion Largo de planta 7,61 [m]
Ancho de planta 7,24 [m]
Espesor de losa 0,14 [m]
Altura piso a cielo 2,17 [m]
Area estar-comedor | 14,96 [m2]
Area Bano 2,70 [m2]
Area Cocina 2,91 [m2]
Cantidad dormitorios 3
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Capitulo 5

Factores para la estandarizacién de
viviendas sociales

Para desarrollar la propuesta de dimensiones estandarizada, se consideran diferentes fac-
tores como:

e Las dimensiones obtenidas de proyectos presentados en el Capitulo 4, como referencia
para no sobredimensionar algin recinto de manera innecesaria.

e Cuadro normativo y tablas de espacios minimos para el mobiliario definido para pro-
yectos del Fondo Solidario de Eleccién de Vivienda regulado por el D.S. N° 49, (V. y
U.), 2011 Versién — 2017. Ademds de normas presentes en decretos del MINVU.

e Se describen los materiales més utilizados en el interior de viviendas, como elementos
de aislacién, materiales para tabiqueria, etc. Con el fin de reducir las pérdidas y obtener
un uso 6ptimo.

e Catalogos de empresas dedicadas al prefabricado de hormigén que definen rangos cons-
tructivos de los elementos.

5.1. Marco normativo

En primer lugar, el decreto N° 19 de vivienda y urbanismo en el articulo 10 establece las
condiciones que deben cumplir los proyectos habitacionales. especificamente en el numeral 5
se precisan los requisitos técnicos que todas las viviendas deberan cumplir para Proyectos
del Programa de Integracién Social y Territorial que se aprueben por resoluciéon del Ministro
de Vivienda y Urbanismo. Los principales requisitos son:

e Se establece que la superficie minima en departamento es de 52 [m?], para este calculo
se considera la definicién indicada en el articulo 1.1.2, de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, la cual senala que se mide desde el exterior de los muros
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perimetrales del departamento

e El Programa arquitectonico de las viviendas destinadas a familias vulnerables debera
contemplar como minimo cuatro (4) recintos conformados por: dos dormitorios (que
deberan corresponder al dormitorio principal y segundo dormitorio), una zona de estar-
comedor-cocina y un bano.

e El proyecto debera considerar obligatoriamente una vivienda acondicionada para per-
sonas con discapacidad asociada a movilidad reducida, la que debera destinarse a una
familia de hasta el 50 % mas vulnerable de la poblacién.

A continuacién, se presentan los estandares arquitecténicos minimos para el disenio de
proyectos. Los requisitos presentados se encuentran en el cuadro normativo y tablas de espa-
cios minimos para el mobiliario definido para proyectos del Fondo Solidario de Eleccién de
Vivienda regulado por el D.S. N° 49, (V. y U.), 2011 Versién - 2017, brindado por el Ministerio
de la vivienda y urbanismo (MINVU). Como se exige en los proyectos de viviendas sociales,
cierta cantidad de departamentos deben estar adaptados para personas con discapacidad,
por lo que también de consideraran estas dimensiones.

5.1.1. Requerimientos para dormitorios

Las superficies, tanto del dormitorio principal como del dormitorio secundario, deben
sumar como minimo 14.3 [m?], ademds deben cumplir con distanciamientos minimos presen-
tados a continuacion.

1. Dormitorio principal: El ancho minimo corresponde a 2.6 [m]

2. Dormitorio secundario: El ancho minimo corresponde a 2.2 [m]
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Modulo A ( cama de 2 plazas y 2 veladores) Médulo B (1 camade 1 plaza v 1
velador)
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Figura 5.1: Anchos minimos y mobiliario de referencia dormitorio principal y secundario.
Fuente: Cuadro normativo y tabla de espacios y usos minimos para el mobiliario version
2017, MINVU.

Se debe considerar al menos 1 dormitorio para ingreso y maniobra de personas con mo-
vilidad reducida, ya sea principal o secundario. El didmetro de maniobra que se exige es de
1.5 [m]. A continuacién en la Figura 5.2 se presentan opciones para el dormitorio principal
y en la Figura 5.3 se aprecian las opciones para el dormitorio secundario.

DORMITORIO PRINCIPAL — Modulo A Modulo B
300
60 T 150 ., 9% 360

60 150 150
60

o Area Area o
| |velador Velador| [
7 e
7 7 Z

———

50

=) Area Area
K et DDVEIOdor

200

350

150

Figura 5.2: Opciones de distribucién de espacios, dormitorio principal para personas con

discapacidad. Fuente: Cuadro normativo y tabla de espacios y usos minimos para el mobiliario
version 2017, MINVU.
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SEGUNDO DORMITORIO
Médulo A Médulo B

Figura 5.3: Opciones de distribucién de espacios, dormitorio secundario para personas con

discapacidad. Fuente: Cuadro normativo y tabla de espacios y usos minimos para el mobiliario
version 2017, MINVU.

5.1.2. Requerimientos para sala Estar-Comedor

Se debe considerar la cabida del mobiliario del comedor junto con médulos para la sala
de estar, como sillones o soféas.

COMEDOR ESTAR
Alternativa 1 Alternativa 2
10
190 S ' 240 B T 200
T ] It
L7
i)
g ; o = o
] [ |® 2 T :
Z \
Hpgn g _
‘ 210
Notas:
+ Aun cuando el recinto de estar y comedor se puede integrar al recinto cocina, cada uno de estos
recintos debe cumplir en si mismo con el requerimiento de mobiliario y dreas de uso definidos para
cada caso graficado para cada recinto.

Figura 5.4: Opciones de distribucion de espacios, Sala Estar-comedor. Fuente: Cuadro nor-
mativo y tabla de espacios y usos minimos para el mobiliario versién 2017, MINVU.

En el caso del departamento para personas con discapacidad, se debe considerar un diseno
adecuado para el giro y maniobra de la silla de ruedas, es decir, debe contemplar un didmetro
de giro de 1.5 [m].
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Figura 5.5: Opciones de distribucién de espacios, sala de estar-comedor en departamentos
para personas con discapacidad. Fuente: Cuadro normativo y tabla de espacios y usos minimos
para el mobiliario versiéon 2017, MINVU.

5.1.3. Requerimientos para el bano

Se presentan dos alternativas de dimensiones y areas considerando los artefactos presentes
en los banos, cabe mencionar que se debe elegir una u otra opciéon y no mezclar las opciones,
es decir no se puede elegir el inodoro de la “opcién a” con el lavamanos de la “opcién b”.

Cabe destacar que en el documento se presenta la ducha a través de una tina, en las
alternativas senaladas en el punto 4.1.6 del Itemizado Técnico de Construccion, se menciona
que se permitira la instalacion de receptaculo para ducha, respetando en cualquiera de los
casos, el area total especificada para la tina.

MOBILIARIO BASICO Y AREAS DE USO MINIMAS ALTERNATIVA “A”
Inodoro Lavamanos Tina Lavadora
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MOBILIARIO BASICO Y AREAS DE USO MINIMAS ALT ERNATIVA“B"

Inodoro Lavamanos Tina Lavadora
60 60 70 50
Bt
o — N (=
© - l:’f“:\l"‘\J & - ( \ it ‘: J'-D
- @ ! 1 %) ‘
o
~
| :
+

@t T

Figura 5.6: Alternativas de espaciamientos para el bafio. Fuente: Cuadro normativo y tabla
de espacios y usos minimos para el mobiliario version 2017, MINVU.
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Para el departamento disenado para personas con discapacidad, se presenta una alterna-
tiva, considerando un espacio libre de 80[cm| x 120 [cm], ademé&s se amplia el area de los
aparatos como el lavamanos o inodoro. También Se contempla un area de giro circular para
la silla de ruedas de 150 [cm] de didmetro como minimo, que puede incluir el espacio libre
bajo el lavamanos y/o el espacio de transferencia al inodoro y a la ducha.

En la Figura 5.7 se presenta los espaciamientos a considerar para el bano de un departa-
mento disenado para personas con discapacidad.
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Figura 5.7: Espaciamientos minimos para el bano de un departamento disenado para personas
con discapacidad. Fuente: Cuadro normativo y tabla de espacios y usos minimos para el
mobiliario version 2017, MINVU.

5.1.4. Requerimientos para la cocina

Se presenta los espacios que se necesitan para cada artefacto de la cocina, por ejemplo,
para el refrigerador, despensa, cocina, etc. Como condicién el artefacto cocina no podra
ubicarse junto al artefacto refrigerador y que el sector de la cocina debera contemplar una
puerta de salida al exterior o logia, distinta de la puerta de acceso principal de la vivienda.
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MOBILIARIO BASICO Y AREAS DE USO MINIMAS
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Figura 5.8: Areas y dimensiones de aparatos de cocina. Fuente: Cuadro normativo y tabla de
espacios y usos minimos para el mobiliario version 2017, MINVU.

Cabe destacar que los artefactos como lavadora o despensa pueden ubicarse fuera del
sector de la cocina, ya sea en un cuarto extra llamado Logia como se vio en los proyectos
de la Villa Nueva Quilin y Villa Fundacion, o bien en el bano y sala de estar-comedor,
respectivamente.

Para el caso de personas con discapacidad, se debe considerar un didmetro de giro de 1.5
[m], ademds de contemplar mayores espacios en cada artefacto. En este caso el area de la
despensa solo se puede contemplar en el sector de la cocina. Finalmente si hay artefactos que
se encuentre frente a frente, no puede haber una distancia menor a 90 [cm] entre ellos.
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Figura 5.9: Areas y dimensiones de aparatos de cocina en departamentos disenados para
personas discapacitadas. Fuente: Cuadro normativo y tabla de espacios y usos minimos para
el mobiliario version 2017, MINVU.
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5.1.5. Area de circulacién y escaleras

El area de circulacion es la superficie que une el acceso principal del departamento con los
sectores interiores de este. Toda drea de circulacion debera tener un ancho minimo libre de
70 [cm], aunque si dicha drea se encuentra entre dos parametros verticales, el ancho minimo
pasa a ser de 80 [cm]. Para el caso de departamentos para discapacitados, esta medida es de
90[cm] y si esta confinada entre dos pardmetros verticales, pasa a ser de 110 [cm].

Edificacion en general Edificacion para personas con discapacidad

/
A

[ ]

Circulaciong Circulacion 4
70 90

Figura 5.10: Area de circulacién minima. Fuente: Cuadro normativo y tabla de espacios y
usos minimos para el mobiliario versiéon 2017, MINVU.

En la Figura 5.11 se aprecia el ancho minimo que debe tener la escalera exterior que
conecta los departamentos por planta, ademas de las distancias de las huellas u contrahuellas.

Corte tipo para ambas

Planta escalera interior Planta escalera exterior
escaleras
70 20,20,20. 20:20 20j20:20‘20 25
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Figura 5.11: Dimensiones minimas en escaleras, interiores y exteriores. Fuente: Cuadro nor-
mativo y tabla de espacios y usos minimos para el mobiliario versién 2017, MINVU.
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5.2. Materiales de interior mas utilizados y sus dimen-
siones

Se presentan los materiales mas utilizados en tabiqueria, con el fin de conocer sus di-
mensiones de comercializacion y asi adaptar la propuesta de diseno para que disminuyan las
perdidas asociadas.

5.2.1. Materiales usados en tabiqueria

e Tablero de fibras de densidad media (MDF): Es de los materiales mas utilizados
en muebleria y carpinteria, aunque también en ocasiones se usa para tabiqueria. Los
tableros MDF son placas construidas en base a la descomposiciéon de maderas nobles
y blandas con resinas y ceras, lo que le da una densa consistencia. Sus fibras estan
orientadas de manera aleatoria, por lo que pueden ser cortadas en cualquier direccion,
lo que entrega mayor versatilidad en la terminacién (CDT, 2022).

En cuanto a su comercializacién, se fabrica en diferentes espesores (3, 4, 5,5 y 9 [mm))
y sus principales dimensiones son: 1,52 x 2,44 [m] y 2,12x 2,44 [m].

e Aglomerado de madera: Para su elaboracién las virutas y aserrin provenientes de la
madera pasan por un proceso de prensado y pegado a altas temperaturas, dando como
resultado planchas o tableros de diferentes tamanos. Si bien pueden recibir pinturas o
barnices en su superficie, en general no son ttiles con otro tipo de revestimientos como
el papel mural, esto debido a su rugosidad (CDT,2022).

Se comercializa en distintos espesores como 15, 18, 24 y 32 [mm)], y en planchas de 1,52
X 2,44 [m], aunque si se trata de aglomerado enchapado se comercializa en planchas
de 1,50 x 240 [m]. Cabe destacar que los tabiques autosoportantes mencionados en los
proyectos del capitulo 4 son de este material.

e Perfiles metalicos: Son fabricados en acero y recubiertos con zinc para protegerlos de
la corrosién. Existen dos tipos principales de perfiles metélicos: canales y montantes.
Las dimensiones del perfil que se utiliza dependen de la altura, del peso del tabique y
de exigencias propias que pueda tener el tabique, ya sea acusticas, resistencia al fuego,

etc (CDT CChC, 2015).

Estos perfiles se comercializan principalmente en dos largos, de 3 y 6 [m].

e Yeso carton: Se utiliza principalmente en tabiqueria y cielos, se componen por un
nucleo fabricado con yeso y aditivos en forma de plancha, el cual esta revestido por
una capa de carton de alta resistencia, existen planchas con diferentes funciones como:
resistencia al fuego, humedad, etc (CDT, 2022). Su comercializacién es en planchas de
distinto espesor (8, 10, 12,5 o 15 [mm]) y de dimensiones 1,2 x 2,40 [m].
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Aislacion térmica y actstica:

e Lana de vidrio: Es un producto fabricado a alta temperatura, fundiendo arenas con
alto contenido de silice. El resultado es un producto fibroso, de alta resiliencia, ideal
para ser usado en soluciones que requieran aislamiento térmico. Es producido en varios
formatos, entre ellos destacan rollos y paneles los cuales pueden estar revestidos en una
de sus caras con diversos materiales como papel kraft, aluminio, polipropileno (CDT &
CChC, 2015). Se comercializa en diferentes medidas:

— Ancho: 0,6; 0,8; 1,2 [m].
— Largo : 5,5; 7,5; 8,3; 9,6; 10, 12 0 24 [m)].
— espesor: 40; 50; 60; 80; 100; 120; 140 [mm)].

e Lana mineral: La lana mineral es un producto compuesto por fibras minerales, lar-
gas y extra finas, obtenidas al someter rocas basalticas, de escoria de cobre y otros
componentes a un proceso de fundicién. Estas fibras son aglomeradas con resinas de
tipo fendlico, formando colchonetas, rollos, bloques y canos premoldeados (CDT &
CChC, 2015). Se comercializa principalmente en forma de colchoneta con las siguientes
dimensiones:

— Ancho: 0,5 [m].
— Largo : 1,2 [m].
— espesor: 40; 50; 80 o 100 [mm].

e Poliestireno expandido: Es un material plastico a base de perlitas, de compuesto de
poliestireno con pentano como agente expansor. Se utiliza en tabiqueria como aislante
térmico (CDT & CChC, 2015). Su comercializacién es en paneles rigidos de 1 x 0,5 [m]
variando su espesor dependiendo su funcién.

Estos materiales nos permiten definir un parametro importante como lo es la altura desde
losa a cielo de los departamentos.

Recordando los proyectos analizados anteriormente, estos presentaban las siguientes al-
turas:

Tabla 5.1: Alturas de losa a cielo en proyectos realizados en la comuna de Macul. Fuente:
Elaboracién propia.

Altura departamentos Macul
Villa Jaime Eyzaguirre | 2,38 [m]
Villa Nueva Quilin | 2,20 [m]
Villa Fundacién 2,17 [m]
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Comparando las alturas presentes en la Tabla 5.1 con las dimensiones en que se comer-
cializan los materiales tipicos usados en tabiqueria, se concluye que en todos los materiales
nombrados se generarian pérdidas de algunos centimetros. Frente a esto se determina que
la altura de piso a cielo de la propuesta de diseno sera de 2.40 [m], de esta ma-
nera materiales como el yeso carton, que es de los més usados en el rubro, se aprovecha
completamente, ya sea de manera horizontal o vertical.

Referente a materiales aislantes, dado los largos en que se comercializan también se utili-
zan unidades enteras, mientras que para los tableros de madera en algunos casos se generan
pérdidas de 4 [cm]| lineales, pero en comparacién con las pérdidas que se generan utilizando
las alturas de los proyectos mencionados, el desperdicio se reduce considerablemente.

5.3. Rango de medidas de elementos prefabricados en
hormigén armado

Se presenta los rangos de construccion de elementos prefabricados de hormigén armado.
Estas dimensiones son obtenidas del catalogo de Tensocret, empresa que se dedica al prefa-
bricado en Chile y del catdlogo de prefabricados Tragsa, empresa espanola del mismo rubro.
La finalidad es no sobrepasar estas longitudes en la propuesta de diseno y no volver inviable
el diseno.

e Pilares Tensocret: Para los pilares de seccién rectangular las dimensiones minimas y
maximas son:

— Ancho (b): min 25 [cm] y max 100 [cm].
— Largo (a): min 25 [cm| y max 120 [cm].

— Altura (h): min 300 [cm] y max 2700 [cm]
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P Seccién rectangular + consola
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Figura 5.12: Dimensiones minimas y maximas de pilares con seccion rectangular. Fuente:
Catalogo Tensocret.

e Pilares Tragsa: Para el ancho se cuentan con dos dimensiones, mientras que para el
largo cuentan con 5 medidas disponibles diferenciadas en 10 [cm], la altura puede ser
variable.

— Ancho (b): 40 [cm] o 50 [cm].
— Largo (a): 40; 50; 60; 70 o 80 [cm].
— Altura (h): min 100 [cm] y max 1500 [m]

| Pilares

™

Elementos estructurales fabricados en distintas geome-
trias y secciones, con posibilidad de incorporar ménsulas
para forjado y puente grda. Pueden presentar también
guias complementarias para la sujecion de paneles.

Dimensiones (cm)

A 40 40 40 40 40 50 50 50 50 50
40 50 60 /0 80 40 50 60 /0 80
Il 100 a 1.500

Figura 5.13: Dimensiones minimas y maximas de pilares con seccién rectangular. Fuente:
Catélogo Tragsa.
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e Vigas Entrepisos Tensocret: Las vigas presentan diferentes secciones, dependiendo
de su ubicacién y funcién, podemos encontrar de borde, simple y doble, cuyas dimen-
siones se aprecian en la Figura 5.14 presentada a continuacion.

VIGAS ENTREPISO

VEP Borde VEP Simple VEP Doble

‘ [ 1

¢ o A min  max
i S a 30 60

3 . > b 25 60
| | c 15 40

b b largo 200  1.200

: . :

o ] 'S S R ~ u a
a a a

Unidad de medida - cm

Figura 5.14: Dimensiones minimas y méaximas de vigas entrepiso con seccion de borde, simple
o doble. Fuente: Catalogo Tragsa.

e Vigas Tragsa: Presentan disenos de vigas rectangulares, vigas “T” y vigas de forjado
o apoyo de paneles verticales equivalentes a las vigas de entrepisos antes mencionadas.
A continuacion, se presentan las dimensiones constructivas.

A 20 20 20 30 30 30 40 40 40
20 30 40 30 40 50 40 50 60 Ll

L 1002 1.000

| Viga para forjado.

A 20 30 20 30 }
8 49 50 40 50 O
c 15 15 20 20

L 1002 1.000
| Vigaen “T".

L 1002 1.000

Figura 5.15: Dimensiones minimas y maximas de vigas rectangulares y de forjado. Fuente:
Catélogo Tragsa.



e Losetas Nervadas Tensocret: El catdlogo dispone de tres tipos: con dos apoyos, un
apoyo y simples (sin apoyo). Para los 3 casos su ancho y espesor es fijo, 125 [cm] y
5[cm] respectivamente. Cabe mencionar que estas losetas son cubiertas posteriormen-
te con una sobre-losa de hormigén in-situ para darle la terminacién adecuada, Otra
caracteristica importante es que son autosoportantes, es decir, no requieren el uso de
alzaprimas.

T m h
a 25 475-625 25
) 30 675-728 30

e i 4
‘h 35 775-825 35 5 125
‘ 37 5 40 5 125

50 5 125

nooa @
]
&

% 5.0mAx 2000 kg/mE % s.cmin 200 kg/m

Unidad de medida -

Figura 5.16: Dimensiones minimas y maximas de losetas nervadas con apoyo doble, tinico y
sin apoyos (simples). Fuente: Catalogo Tensocret.

e Forjado Tragsa: En prefabricados Tragsa se habla de placas para el forjado, el cual
se define como: Elemento estructural compuesto por diversos elementos y materiales
que en su conjunto forman una superficie plana para la formacion de pisos. Su objetivo
es recibir las cargas que gravitan sobre ¢l y transmitirlas a las vigas o muros de carga
(diccionariodelaconstruccion, 2022). A continuacién, se presentan las dimensiones de
prefabricacion:
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Dimensiones (cm)

A 120 240 120 240
L 100 a 700
e 6 6 7 7

Figura 5.17: Dimensiones minimas y maximas de placas para forjados. Fuente: Catédlogo
Tragsa.

e Muros Tensocret: El catdlogo muestra tres opciones de muros industriales. Dada su
resistencia al fuego (90 < RF < 180) solo se consideran Muros macizo texturizado o
macizo liso. El muro industrial nervado tiene una resistencia menor por lo que no se
considerara.

o — Folt P et s
% ams @ o sres 190

200 <a< 266 hméax 1400 200 <as 266 h max 14c0
10 <sbs 25 10 sbs 25

[ [SEEN

Figura 5.18: Dimensiones minimas y maximas de muros industriales macizos texturizados y
lisos. Fuente: Catalogo Tensocret.

e Muros Tragsa: Estos elementos prefabricados son colocados entre pilares para el cierre
de las edificaciones. Prefabricados Tragsa cuenta con varios tipos de muros los cuales
varian en su composicién dependiendo de las necesidades de la obra. Para efectos del
presente trabajo se considerara solamente los muros macizos verticales y horizontales.
En la Figura 5.19 se presentan las dimensiones de fabricacién.
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Figura 5.19: Dimensiones de fabricacién muro industrial macizo horizontal [a] y macizo ver-
tical [b]. Fuente: Catalogo Tragsa.

Con los antecedentes presentados anteriormente se comienza la propuesta de diseno estandar
de viviendas sociales prefabricadas en hormigén armado. Finalmente se muestra una imagen
representativa de un sistema constructivo mediante elementos prefabricados de Hormigon.

Figura 5.20: Ilustracion de sistema constructivo mediante elementos prefabricados de Hor-
migoén . Fuente: Catédlogo Tensocret.
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Capitulo 6

Propuesta de Diseno estandarizado

6.1. Dimensiones generales

e Altura de losa a cielo: Como se describe en la seccion 5.21 del presente trabajo,
tras un analisis de materiales utilizados en tabiqueria, se determina que la altura mas
adecuada para el proyecto es de 2.40 [m], que permite reducir perdidas en los materiales
dadas sus dimensiones de comercializacion.

e Ancho y largo: En el marco normativo descrito en la seccién 5.1 se senala que el area
minima para los departamentos, medida desde el exterior de los muros, es de 52 [m?].
Se determina que el ancho y largo més adecuado es de 7 y 7,5 [m] respectivamente, asi
se logra un area de 52,2 [m?] sin utilizar medidas milimétricas. También se identifican
ventajas como que, al utilizar losetas de Tensocret, caben exactamente 6 unidades.
Otra caracteristica importante es que los valores se encuentran dentro de los rangos
constructivos de elementos como muros y vigas presentados anteriormente.

Tabla 6.1: Propuesta de dimensiones de planta y altura para cada departamento. Fuente:
Elaboracién Propia.

Dimensiones estandar propuestas
para cada departamento

Largo 7,5 [m]

Ancho 7.0 [m]
Area planta depto. | 52,2 [m?|
Altura piso a cielo 2,4 [m]
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e Diseno general del edificio: Se propone un disenio similar al de la Villa Jaime Eyza-
guirre, es decir, una construccién de cuatro pisos con cuatro departamentos por planta.
La escalera serd parte de la estructura, a diferencia de las obras de Nueva Quilin y Villa
Fundacion. Se elige esta forma con la finalidad acoplar mas edificaciones adaptando-
se a las dimensiones del terreno. No tiene sentido proponer un edificio que tenga 10
departamentos por piso si no se puede ubicar en un terreno angosto.

Como se menciona en Decreto N°19, Articulo 10, numeral 5, los departamentos deben
contar como minimo con dos dormitorios, un bano, una sala de estar-comedor y una
cocina. Considerando que todas las obras analizadas en el capitulo 4 presentan tres
dormitorios, se decide que 3 de los 4 departamentos por planta cuenten con este recinto
extra. Siguiendo el ejemplo de La Villa Jaime Eyzaguirre que cuenta con opcion de
dos dormitorios y que las familias presentan diferentes necesidades, se decide brindar
esta alternativa en el departamento sobrante. quedando la distribucién por pisos de la
siguiente manera:

— Piso 1: Cuenta con un departamento de dos habitaciones disenado para personas
con discapacidad, se prefiere el uso minimo de dormitorios para adaptar mejor las
superficies exigidas. Los otros tres departamentos contardn con tres dormitorios
siguiendo la linea de disenio de los proyectos analizados anteriormente.

— Pisos 2, 3 y 4: Cuentan con tres departamentos de tres dormitorios, los cuales
tendran la misma distribucion de espacios, y un departamento de dos dormitorios,
permitiendo cubrir otra necesidad importante como lo es el espacio. Cabe destacar
que estas diferencias se realizarian de forma interna a través de tabiqueria.

— La distribucion de areas de los recintos interiores se realizo de tal manera que cada
recinto cumpliera con las exigencias presentadas en el cuadro normativo, También
se considero definir ciertos anchos y largos para optimizar el uso de pisos interiores.
Analizando las dimensiones de comercializacion de ceramicos y porcelanatos se
propone utilizar ceramicos de 30 x 30 [em] dado que recintos como el bafio, cocina
y dormitorios cuentan con anchos de 1,80 [m], 2,1 [m] y 3,0 [m] respectivamente.

e Muros y losas: En el decreto 1171, en el articulo 199 describe las normas minimas
para los edificios y viviendas acogidas a la Ley sobre Pisos y Departamentos. En dicho
documento se senala que los muros de hormigén armado deben tener un espesor minimo
de 0,15 [m] en obra gruesa.

Para el caso de las losas se senala que el espesor minimo en hormigén armado corres-
ponde a 0,11 [m]. Tomando como referencia los valores obtenidos de los proyectos de
Macul se determina utilizar un espesor de 15 [cm], mejorando la aislacién acustica y
térmica entre pisos.

e Tabiques: Las tabiquerias deben considerar revestimiento por ambas caras, que cum-
plan con los requisitos de resistencia al fuego, aislacién térmica y actstica. Actualmente
los materiales mas utilizados en tabiquerias son realizados con perfiles de acero galvani-
zado, tapados con planchas de yeso cartéon en ambas caras y en su interior cuentan con
aislacion térmica y acustica utilizando materiales como lana mineral o lana de vidrio.
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Considerando que las placas de yeso cartén deben tener espesor minimo de 15 [mm)],
y utilizando perfiles de acero galvanizado de 4 [cm| de ancho, se determina realizar la
tabiqueria con un espesor de 7 [cm]. Cabe mencionar que se eligié esta alternativa por
su bajo costo y facil instalacién.

6.2. Ilustraciones del diseno

Se propone el disenio en AutoCAD de un departamento estandarizado de tres dormitorios,
utilizando la informacion presentada en el Capitulo 5.1, en la Figura 6.1 se muestra una
ilustracion donde:

e En color rojo se observa las superficies minimas exigida en recintos como sala estar-
comedor y dormitorios, ademas del espacio destinado para artefactos.

e En color amarillo se muestra el espacio destinado al usuario, tanto en el uso de artefactos
como en area minima de circulacion.

Cabe mencionar que las medidas presentes en las imdgenes siguientes estan en [cm], a
menos que la ilustracion diga lo contrario.

242 | 100 ‘ 105 | 100 ‘ 3.
‘f—r : : —
8 Dormitorio 3
Dormitorio 2 Area: 5,2 [m2]
[_" —_— Area: 4.9 [m2]
Dormitorio 1
IS Area: 7,8 [m2]

164

o=
750

50,
-~
g
=13
=]

Area 5,0 [m2] | Cocina
/ Arear 6.1 (M2

0
& Estar - Comedor \
Area: 8,3 [m2]
L
(\ﬁ Area) 1,5[m2]
— 1
o) g
415 .90 .| 195

700

Figura 6.1: Planta de departamento con medidas minimas exigidas, disenada en AutoCAD.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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750

Figura 6.2: Planta de departamento propuesto, disenada en AutoCAD. Fuente: Elaboracion
propia.

De la misma forma se disend un departamento para personas con discapacidad el cual
estara ubicado en la primera planta de la edificacion, este mismo diseno se utilizo en los pisos
superiores como una opcién de dos dormitorios. En la Figura 6.3 se presenta una imagen con
las superficies minimas exigidas para el departamento de personas discapacitadas, ademas en
la Figura 6.4 se observa esta opciéon con mobiliario incluido, brindando asi un aspecto mas
estético a la ilustracion.
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1| /\ Dormitorio 2
Dormitorio 1 Area: 9,4 [m2]
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/
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E— _ 0
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g ogia
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w | Q 1r

415 | a0 195

Figura 6.3: Planta departamento para discapacitados con medidas minimas exigidas, disenada
en AutoCAD. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6.4: Planta de departamento para discapacitados con mobiliarios, disenada en Auto-
CAD. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se presenta el diseno de la planta del primer piso con ciertas medidas incluidas
para brindar una mejor nocién de la dimensién total de la edificacion.
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Figura 6.5: Planta de departamento para discapacitados con mobiliarios, disenada en Auto-
CAD. Fuente: Elaboracién propia.

6.3. Dimensionado de elementos prefabricados

Baséndose en la planta arquitectonica detallada en el Capitulo 6.2 y las caracteristicas de
la propuesta, se realiza un modelo en 3D de los elementos prefabricados, donde se propone
solamente su longitud ya que sus secciones dependen de factores externos como terreno,
ubicacién, normativa de la region, etc.

6.3.1. Pilares

Los pilares para esta propuesta cuentan con base cuadrada y con altura aproximada de
220 [cm] como se muestra a continuacién. De esta manera el pilar coincide con el borde infe-
rior de las vigas y a través de un posterior hormigonado in-situ en la conexiéon, quedan unidos
ambos elementos. Esta altura aproximada permite también un facil transporte del elemento
pudiendo incluso ser transportado en conjunto con vigas y losas prefabricadas. Cabe mencio-
nar que posterior al hormigonado y en conjunto con las vigas se alcanzaria la altura de 2,4
[m] de piso a cielo propuesta anteriormente.
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Figura 6.6: Dimensiones en propuesta de pilares para proyecto estandarizado. Fuente: Ela-
boracion propia.

Para la realizacién del proyecto se propone utilizar 12 pilares por planta, en la Figura
6.7 se muestra a través de un modelo 3D, como estarian ubicados en conjunto con las vigas
previo al hormigonado in-situ de la conexién.

Figura 6.7: Distribucion de pilares realizados en AutoCAD. Fuente: Elaboracién propia.
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6.3.2. Vigas

Se propone utilizar vigas de borde para el contorno de la edificacién y vigas simples para
los interiores, siguiendo los disenios presentados en el catdlogo de Tensocret. Las vigas pro-
puestas en este diseno conectan la distribucién de pilares de en la Figura 6.7 determinando
su longitud aproximada.

e Vigas de borde: Se propone utilizar 10 vigas de este tipo por un piso. Las longitudes
aproximadas se presentan a continuacion.

Figura 6.8: Viga de borde con luz igual a 690 [cm] [a]. Viga de borde con luz igual a 647 [cm]
[b]. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6.9: Viga de borde con luz igual a 350 [cm]. Fuente: Elaboracién propia.
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Cabe destacar que se proponen 3 tipos de viga de borde considerando las dimensiones
de los departamentos (7 y7,5 [m]) y de la caja escala.

e Vigas simples o de interior: Se plantea utilizar un total de seis vigas simples por
piso, dos de ellas con una luz de 690 [cm] y las cuatro restantes con una luz de 647

[cm].

Figura 6.10: Vigas simples con luz de 6,9 [m] y 6,47 [m]. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se presenta una ilustracién de como quedarian las vigas unidas a los pilares
en el primer piso.

Figura 6.11: Simulacién 3D de pilares prefabricados unidos con vigas prefabricadas. Fuente:

Elaboracién propia.
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6.3.3. Losas prefabricadas

Se plantea ubicar las losas prefabricadas armadas en una orientacion tal que se utilice
una cantidad entera por sector. Las losas se apoyan tanto en vigas de borde como en vigas
simples, teniendo dos o tres puntos de apoyo dependiendo el caso. Se propone utilizar losas
de 5 [em] de espesor, que se unen a través de una sobre-losa de 10 [cm], dando asi como
resultado el espesor de piso propuesto inicialmente. Dicha sobre-losa también se une a las
vigas y pilares dando asi continuidad a la trasmisién de esfuerzos.

Cabe mencionar que las losas deben ser apoyadas en las vigas para esto deben tener
unas pequenas “aletas”. Para evitar que se generen mas elementos las dimensiones donde
se apoyaran las losas en las vigas tanto de borde como interiores, deben ser las mismas. La
dimension de la “aleta” generada dependera netamente de la seccion de la viga donde se
apoya. A continuacion, se presentan los tipos de losas que se propone utilizar por cada piso.

Figura 6.12: Tipos de losas destinadas al sector departamento. Fuente: Elaboraciéon propia.

Para entender de mejor la situacién se presenta una ilustracién donde en color azul se
representan las losas apoyadas en vigas de borde e interiores, es decir, que cuentan con tres
apoyos, mientras que en color gris se visualizan las losas de dos apoyos.
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Figura 6.13: Ubicacion de losas prefabricadas sector departamentos. Fuente: Elaboracion
propia.

Para el sector de la caja escala se utilizan dos tipos de losas, una con tres apoyos que
se ubica en los extremos y otro tipo que conecta las vigas interiores de la edificacién. A
continuacion, se proponen los largos de ambos tipos.

Figura 6.14: Losas utilizadas en el sector caja escala. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se presenta una ilustraciéon de todas las losas prefabricadas propuestas en el
cielo del primer piso, donde se puede diferenciar las losas utilizadas en departamentos y las
utilizadas en el sector de la escalera.
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Figura 6.15: Losas utilizadas en el sector caja escala. Fuente: Elaboraciéon propia

6.3.4. Muros o Paneles prefabricados

Se propone un total de nueve paneles distintos por piso, cuyas diferencias radican prin-
cipalmente en la cantidad y dimensiéon de ventanas, como también en su ubicacién. A conti-
nuacion, se presentan los tipos de paneles junto con sus dimensiones.

e Paneles frontales: En la Figura 6.16 a la izquierda se presenta el panel que con-
tendra la puerta de acceso al edificio. A la derecha se presenta el panel frontal en pisos
superiores que suplira la puerta de acceso.

Figura 6.16: Paneles frontales de la entrada a la edificacion y sus pisos superiores. Fuente:
Elaboracién propia.

En la Figura 6.17 se aprecia el panel frontal y trasero de la edificacién correspondiente
los departamentos.
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Figura 6.17: Paneles frontal de la edificacion en sector de departamentos. Fuente: Elaboracion
propia.

e Paneles laterales: En la Figura 6.18 el panel superior corresponde a los departa-
mentos de tres dormitorios, mientras que el muro inferior corresponde al departamento
disenado para personas con discapacidad y que a partir del segundo piso se contempla
como una opcion de dos dormitorios.

Figura 6.18: Paneles Laterales de la edificacién. Fuente: Elaboracion propia.

e Paneles traseros: Como se mencioné anteriormente los paneles traseros son los mis-
mos que los delanteros por la simetria de los departamentos. Respecto al panel central
correspondiente al sector de la escala, se propone un muro sin ventanas como se pre-
senta a continuacién.
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Figura 6.19: Panel centra de la edificacion. Fuente: Elaboracién propia.

e Paneles interiores: Se proponen dos tipos de paneles, uno completamente macizo que
delimita los departamentos y otro con el hueco para ubicar la puerta de acceso.

Figura 6.20: Panel interior de acceso a la vivienda. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6.21: Panel macizo que delimita las viviendas. Fuente: Elaboracion propia.
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Para tener una buena referencia de la ubicacion de cada panel en la Figura 6.22 se pro-
pone la ubicacion de los paneles, mientras que en la Figura 6.23 se aprecia como seria
la inclusiéon de estos elementos al sistema pilares-vigas-losas presentado anteriormente.

Figura 6.23: Representacién de la inclusion de paneles prefabricados, a un sistema previo de
pilares, vigas y losas. Fuente: Elaboracién propia.

6.3.5. Escalera:

Se propone un modelo de escalera prefabricado para incluir en la edificacién, siguiendo las
condiciones minimas para escaleras externas vistas en el Capitulo 5. Se define un ancho de
2[m], una huella de 20 [cm] y una altura de peldano o contrahuella de 17[cm], obteniendo asi
una altura total de 2,55 [m] Coincidiendo asi con el termino de la losa cielo del primer piso.
Cabe recordar que los departamentos cuentan con una altura de piso a cielo de 2,4 [m], a
esto se le suma los 0,05 [m] de espesor de las losas més los 0,1 [m] de espesor de la sobre losa,
obteniendo Asf la altura de 2,55 [m]. De esta manera también se logra unir la enfierradura
presente en el ultimo escalén con la sobre losa para dar continuidad a la estructura.
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Figura 6.24: Modelo de escalera prefabricada. Fuente: Elaboracién propia.

Para finalizar la seccién se presenta un disenio grafico de como seria el edificio propuesto,
con todos sus elementos en conjunto.

Figura 6.25: Representacion gréafica de edificio estandarizado. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 7

Consideraciones generales del sistema
de prefabricados en hormigoén

Toda metodologia de diseno de elementos debe contemplar una serie de pasos bésicos
(ANDECE, 2019):

e Concepcién de la estructura;

e FEleccion de los materiales;

e Introduccion de los coeficientes de seguridad en acciones y materiales;
e (Calculo de las solicitaciones;

e Dimensionamiento de secciones y piezas;

e Desarrollo de los detalles constructivos, con especial atencion a la resolucion de las
uniones.

Como se menciona anteriormente el dimensionamiento completo de secciones y piezas
depende de factores como célculo de solicitaciones, ubicacién, propiedades de suelo, etc. Por
este motivo se propuso solamente la longitud de los elementos calzando con la propuesta
estandarizada de departamentos.

En general en los procesos de diseno de estructuras prefabricadas de hormigén, los elemen-
tos normalmente estan terminados y detallados por el fabricante, o en estrecha colaboracién
con él. Salvo que el proyectista tenga una experiencia demostrada en el campo del diseno y
célculo de estructuras prefabricadas de hormigén (ANDECE, 2019)
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7.1. Conexiones de elementos prefabricados

El desempeno sismico de las estructuras de hormigén prefabricado depende bastante de
las caracteristicas de las conexiones entre los miembros estructurales prefabricados como
vigas y pilares. Al momento de disenar se debe asegurar la correcta trasmisién de esfuerzos
y la continuidad en dichas conexiones.

Dada su importancia existe una gran variedad de conexiones que dependen de los reque-
rimientos especificos de disenio de la estructura y la normativa del pais o regiéon (Aguirre,
2021). Se pueden agrupar las uniones en dos grandes tipos:

1. Conexiones emulativas que se disenan para que el desempeno de la estructura pre-
fabricada sea muy similar al que tendria una estructura de hormigén construida in-situ.

2. Conexiones articuladas cuyo objetivo es que las deformaciones no lineales de la
estructura sean concentradas deliberadamente en los extremos de los elementos prefa-
bricados, sin generar un dano significativo en el elemento.

Carga

Zona de

/ grietas

' Viga ﬁ' J Deformaciones

Conexion
emulativa

Columna

Carga

Za

Aberturas

Deformaciones

Columna

Conexion
no emulativa

Figura 7.1: Diferencia grafica entre conexiones emulativas y conexiones articuladas. Fuente:
(Bedrinana, 2021)

A continuacién, se describen y proponen de forma general tipos de conexiones emulativas
entre los elementos importantes de la estructura, que se pueden efectuar en la propuesta.
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7.1.1. Conexiones viga-columna

e Vigas prefabricadas en columna: Las vigas son apoyadas en el recubrimiento de
la columna construida previamente in-situ y/o apuntalada junto a ella. La viga debe
poseer barras proyectadas desde la parte inferior y debe ser anclada en el nodo del mar-
co, por lo que las dimensiones de la columna deben ser las adecuadas para acomodar
la longitud de desarrollo y reducir el congestionamiento causado por los ganchos de
anclaje logrando un buen hormigonado (Aguirre, 2021).
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Figura 7.2: Conexién viga prefabricada entre columnas in-situ [a]. Fuente: (Aguirre, 2021);
[b] Ejemplo real. Fuente:(Bedrinana, 2021)

e Unién viga-columna prefabricada: Con esta conexién se evita la colocacién de
hormigén in-situ en el nodo congestionado, como se observa en la en la Figura 7.3. La
porcién prefabricada de la viga se extiende a media luz, de su parte inferior sobresalen
barras de refuerzo que pasan a través de agujeros verticales previamente instalados en
el médulo prefabricado y extendidos sobre la superficie superior del elemento. Posterior-
mente estos agujeros son rellenados con mortero, junto con la interfaz entre la columna
inferior y el mddulo prefabricado (Aguirre, 2021).
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Figura 7.3: [a] Conexién viga prefabricada entre columnas in-situ. Fuente: (Aguirre, 2021);
[b] Ejemplo real. Fuente:(Bedrinana, 2021)

e Vigas post-tensadas entre columnas: Las unidades tienen ductos que permitiran el
ingreso de los tendones que son finalmente inyectados con grout luego del ensamblado
de la estructura. Al colocar las vigas en posicién, se debe hacer uso apoyos tempora-
les (dngulos) y debe colocarse un mortero en las juntas entre unidades prefabricadas
(Bedrinana, 2021).
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Figura 7.4: Conexién viga post-tensada entre columnas. Fuente: (Bedrinana, 2021)

7.1.2. Conexiones columnas-cimientos

Las columnas pueden conectarse a las cimentaciones por medio de mangas de acero o
empalmes sin contacto como se aprecia en la Figura 7.5, para lo cual deben dejarse mechas
de acero en la cimentacion. En estos casos, se recomienda dejar llaves de corte para evitar
deslizamientos relativos en las secciones de la interfaz, ademés los conectores mecanicos de-
ben asegurar la fluencia y ductilidad del acero de refuerzo (Bedrinana, 2021).
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a) Conexi6n mediante mangos de b) Conexi6n mediante empalmes

acero y grout

Figura 7.5: Conexién pilares y cimientos. Fuente: (Bedrinana, 2021)
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7.2. Transporte de elementos prefabricados

Un aspecto relevante al momento de realizar un proyecto con estructuras prefabricadas
consiste en analizar el método de transporte de los elementos. Se presentan los principales
medios de transporte para proyectos prefabricados en general, considerando el transporte
dentro de una ciudad, entre ciudades o incluso entre regiones.

e Camién con plataforma autocargable: se utilizan para transporte de prefabricado
ligero, como bloques, viguetas, bovedillas o piezas de poco peso como prelosas. Suelen
ser camiones de caja pequena, de 5 o 6 m, y con capacidad de carga no superior a las
12 0 15 [tn], es ideal para el suministro en zonas urbanas, ya que las dimensiones del

vehiculo son pequenas y elimina los problemas de acceso con otros transportes (Alvarez,
2015).

Figura 7.6: Camién con plataforma autocargable. Fuente: Google imagenes.

e Camiodn trailer: Es un conjunto articulado formado por una cabeza tractora y un
semirremolque que apoya parcialmente sobre la cabeza tractora. Se utilizan para trans-
portar piezas de longitudes menores de 13 [m] aproximadamente, con pesos que no
superen las 25 [tn] y de alturas de pieza que no supere los 2.5 [m] (Alvarez, 2015).
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Figura 7.7: Camién trailer. Fuente: Prefabricado seguro.

e Camiodn con plataforma extensible: Son transportes similares a los camiones trailer
con la diferencia que su plataforma es extensible, permitiendo el transporte de piezas
de mayor longitud pudiendo alcanzar los 28 [m], pueden transportar peso de hasta 45
[tn] v usualmente requieren autorizacién especial para la circulacién (Alvarez, 2015).

Figura 7.8: Camién con plataforma extensible. Fuente: Prefabricado seguro.

Al momento de determinar el medio de transporte adecuado se deben considerar factores
como: presupuesto, radios de giro, tamano y peso de los elementos, leyes de transporte, etc.

Considerando los tamanos de los elementos propuestos anteriormente se observa que
ningin elemento supera los 7 [m] de longitud, por lo que que se propone utilizar camio-
nes trailer, incluso pudiendo utilizar camiones autocargables para elementos como pilares o
vigas de menor tamano.
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Capitulo 8

Conclusiones y discusiones

Como se menciona en un comienzo, el déficit habitacional es un problema latente que es
necesario abordar, bajo este contexto surge la idea de presentar una propuesta de diseno es-
tandarizada, es decir que cumpla con todos los requerimientos minimos y que al ser disenada,
pueda ser prefabricada en hormigén armado logrando ser replicada rapidamente, reducien-
do considerablemente los tiempos de construccién actuales. El foco también es avanzar en
las metodologias constructivas, es decir, se busca encontrar un método mas eficiente que el
tradicional en varios aspectos, acercandonos asi un sistema industrializado.

Como observa a lo largo del presente trabajo, se cumplié el objetivo principal que es
proponer un diseno estandar para viviendas sociales, cumpliendo todos los requerimientos
minimos de espaciamientos exigidos por el cuadro normativo del ministerio de vivienda y
Urbanismo. Se decide realizar una propuesta de edificio de mediana altura basado en pro-
yecto ya construidos en la comuna de Macul. En dicha propuesta se muestran los diferentes
elementos que compondrian la estructura y sus posibles longitudes comprobando su factibili-
dad con catalogos de empresas de prefabricados de hormigén, considerando que las secciones
pueden variar dependiendo de los célculos estructurales realizados y considerando factores
como ubicacién, condiciones de terrenos, normativa del lugar, etc.

Respecto a los proyectos estudiados, es interesante como se adaptan a las dimensiones
de terreno comenzando con una edificacién de no mas de 4 departamentos por piso, pero
pudiendo acoplar edificaciones formando bloques habitacionales de mayor o menor tamano
dependiendo de la superficie disponible. Por esta razon es que se decide seguir con esta linea
metodoldgica y se propone un diseno con solo 4 departamentos por planta que al ser prefa-
bricado optimiza el acople de las edificaciones.

Ventajas y desventajas de la construccién prefabricada.

La principal ventaja que se menciona cuando se habla de estructuras prefabricadas es
el incremento de la velocidad de construccién, lo que conduce a una rapida ocupacion del
edificio contribuyendo justamente al problema social que se quiere abordar. Se menciona que
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al ser construida con elementos elaborados bajo condiciones de fabrica, alcanzan estandares
mayores de calidad y durabilidad. Como se reduce la labor en obra se compensa de alguna
manera la escasez existente de trabajadores calificados y contribuye a la disminucién de erro-
res humanos constantemente presentes en los métodos constructivos tradicionales (Aguirre,
2021).

Este método constructivo esta més desarrollado en otras partes del mundo, por lo que
ha tenido aplicaciones importantes y exitosas en estructuras resistentes a sismos. Las expe-
riencias en terremotos y pruebas de laboratorio brindan la confianza de que los elementos de
hormigén prefabricado pueden ser empleados en estructuras disenadas para resistir sismos,
siempre que se preste especial atencién al diseno, fabricacién y construccién (Aguirre, 2021).

En contra parte, Este método constructivo es eficiente y ha sido probado exitosamente
para edificaciones de mediana altura, pero para edificios de gran altura y con plantas mucho
mas amplias se deben desarrollar métodos constructivos efectivos y econdémicos, para que
estos puedan resistir las acciones sismicas y garantizar la integridad de la estructura.

Al tratarse de piezas solidas de hormigén armado es necesario contar con gruas de gran
capacidad para levantar y maniobrar dichos elementos. De igual forma si se disenan moédu-
los muy pesados o de dimensiones excesivas pueden dificultar su transporte, esto debido a
obstaculos como puentes, curvas muy cerradas, pendientes pronunciadas, etc (Aguirre, 2021).

Las construcciones Prefabricadas requieren de una inversién inicial muy importante para
poner en marcha el sistema de produccion, pero es justificada en obras grandes con plazos
de ejecucion reducidos.

Propuestas de futuras investigaciones

Para futuras investigaciones se propone realizar los anélisis estructurales correspondientes
y comparar los resultados con los disenos propuestos en el presente trabajo, detallando las
variaciones y asi lograr un diseno estandarizado completamente funcional. Se propone evaluar
y considerar la opcién de construir plantas de prefabricados de hormigén en distintas ciudades
o regiones, de manera que puedan realizarse este tipo de proyectos a lo largo de todo el pais,
Contribuyendo también a reducir tiempos y costos de transportes.

Se plantea realizar nuevas metodologias constructivas que garanticen la calidad de cons-
truccién en proyectos de viviendas sociales, ademas de que se alcancen estandares minimos
de sustentabilidad, reciclaje de materiales, etc. Se habla de estandares minimos ya que se
trata de proyectos sociales en los que se intenta reducir los costos al maximo.

En los ultimos 15 anos el transporte de elementos prefabricados en carreteras ha aumen-
tado enormemente debido a la gran inversion en infraestructura ptublica y al incremento en
el uso de las soluciones prefabricadas de hormigén. Lamentablemente, la reglamentacién que
rige estos transportes no ha avanzado con la misma velocidad y se ha convertido, en muchos
casos, en una traba que encarece y ralentiza el proceso de construccién afectando fuertemente
los costos y plazos tanto en las obras ptiblicas como privadas (CDT, 2022). Un ejemplo es que
en condiciones de operacién normales, el traslado de un elemento de gran envergadura deberia
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tardarse algunas semanas, pero pasa a tardarse incluso meses debido a las restricciones en el
traslado, teniendo como consecuencias el sobrecosto de mano de obra, aumento en plazos de
entregas, etc. Por esto es necesario avanzar en la reglamentacion respecto al transporte en
post de mejorar considerablemente los tiempos de traslados de elementos prefabricados.

Finalmente se sugiere evaluar econémicamente este proyecto para su realizacién en alguna
zona especifica del pais, incluyendo tiempos de elaboracion, transporte y montajes hasta que
las viviendas sean habitables. De esta forma tener una muy buena referencia y asi poder
comparar dicho proyecto con los métodos de construccién tradicionales, teniendo beneficios
y desventajas mucho mas especifica.
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Anexo A

A continuacién se presentan imégenes de planos fisicos con los que se replicaron los disenos
presentados en el Capitulo 4, correspondientes a plantas de departamentos y edificaciones ya
realizadas.

Figura A.1: Plano Fisico de planta de departamento, Villa Nueva Quilin. Fuente: Municipa-
lidad de Macul
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Figura A.2: Plano Fisico de planta de bloque habitacional, Villa Nueva Quilin. Fuente:

nicipalidad de Macul
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Figura A.3: Plano Fisico de Elevacion latera de bloque habitacional, Villa Nueva Quilin.
Fuente: Municipalidad de Macul
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Figura A.4: Edificios acopiados y con diferentes orientaciones adaptandose a las dimensiones
de terreno, Villa Nueva Quilin. Fuente: Municipalidad de Macul
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