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RESUMEN: La necesidad de satisfacer la demanda de
viviendas requiere de soluciones que permitan mayor
rapidez de ejecucion. Actualmente se aplican en Cuba
proyectos tipicos de vivienda de mediano estandar que
emplean moldes metalicos FORSA, pero es necesario
diversificar la oferta, con viviendas economicas, y a la
vez, lograr urbanizaciones con mayor calidad estética
y ambiental. Este trabajo explora las posibilidades que
brinda el Sistema Cubano de Moldes Metalicos para
conformar diversas variantes espaciales y volumétricas
en nuevos edificios de vivienda. Se definieron las
caracteristicas de los elementos componentes del
sistema constructivo y se exploraron las posibilidades
para su empleo en soluciones de vivienda, mediante
la combinacién de métodos tedricos y empiricos. El
trabajo aporta variantes de edificios de vivienda con
variada expresion volumétrica y crecimiento en altura
con el empleo de dicho sistema. Se concluye que el
sistema constructivo constituye una alternativa viable
para nuevas soluciones de edificios de vivienda para
urbanizaciones en diferentes entornos.
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ABSTRACT:The need to satisfy the demand for housing
requires solutions that allow for faster execution.
Currently, typical medium-standard housing projects
that use FORSA metal molds are applied in Cuba, butitis
necessary to diversify the offer, with affordable housing,
and atthe same time, achieve urbanizations with greater
aesthetic and environmental quality. This work explores
the possibilities offered by the Cuban System of Metal
Molds to form various spatial and volumetric variants
in new residential buildings. The characteristics of the
component elements of the construction system were
defined and the possibilities for their use in housing
solutions were explored, through the combination of
theoretical and empirical methods. The work provides
variants of residential buildings with varied volumetric
expression and growth in height with the use of said
system. It is concluded that the construction system
constitutes a viable alternative for new solutions for
residential buildings for urbanizations in different
environments.

KEYWORDS: Construction systems, metal molds
systems, architectural solutions, urbanizations.
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Durante el transcurso historico de la arquitectura, la vivienda, a pesar de
su pequena escala comparada con otros programas arquitectdnicos, figura
inmensa en imaginacion e importancia cultural. Ha sido y continla siendo
un espacio creado por el hombre como respuesta a la mas esencial de las
necesidades humanas: cobijo o proteccidn del entorno natural.

El déficit de la vivienda estad directamente relacionado con los aspectos
economicos, sociales, culturales y administrativos de un pais. En Cuba,
antes de 1959, predominaban las técnicas constructivas tradicionales, pero
la elaboracion de planes de viviendas econémicas, permitié en los primeros
anos de la Revolucion, que se formaran las bases para la aplicacion posterior
de sistemas prefabricados a gran escala, tales como: Gran Panel IV, Moldes
Deslizantes, IMS y SP- 72, que diversificaron las soluciones y permitieron
alternar los edificios altos, de 12, 18 y hasta mas de 20 plantas.

En la actualidad, las necesidades de confort y seguridad son cada vez mas
exigentes en las nuevas soluciones de vivienda, de manera que el empleo
de materiales de mayor calidad, pero a su vez econdmicos, constituyen una
premisa para los nuevos sistemas constructivos que se aplican en el pais
para resolver el déficit habitacional. En correspondencia, se hace necesario
incorporar sistematicamente los adelantos de las técnicas a soluciones
constructivas de mayor calidad, que abaraten el costo de las construcciones
y permitan lograr combinaciones diversas; todas con el fin de promover
el desarrollo tecnolégico apropiado, la integridad del medio ambiente, la
eficiencia econdmica, y el bienestar de la poblacion.

En este sentido, la utilizacién de moldes metalicos (acero o aluminio),
hace de la construccion de infraestructuras un proceso completamente
industrializado, en las que se reduce la cantidad de desperdicios y
escombros, donde se impone un ritmo planificado diario de construccion,
dado que las tareas que se ejecutan son mecanicas y repetitivas, por lo que
el control de los tiempos de ejecucion es practicamente total. Con este tipo
de sistema se puede lograr una vivienda completa en solo un dia, lo que
contribuye a la satisfaccidn de las necesidades sociales en menor tiempo.

El Sistema Cubano de Moldes Metalicos para la construccion (SCMM] se
origina al adoptar la tecnologia del FORSA y adaptarla a las condiciones de
produccion de los elementos componentes del sistema existentes en Cuba.
Ambos sistemas estan conformados principalmente por distintos tipos de
moldes de aluminio o formaletas de gran maniobrabilidad y duraciéon dada
las caracteristicas del material que los conforman.

La tarea del diseno de este sistema se presentd en junio de 2008, por
parte de la direccion de Unidn de Industrias Militares (UIM) con el objetivo
de disenar y fabricar un prototipo de molde metélico que permitiera
la construccion de las viviendas de forma monolitica segun el diseno
establecido para las mismas, sobre la base de un estudio de los sistemas
importados, con la intencion de sustituir la adquisicion en el exterior del
FORSA, y adaptarlo a la industria cubana. Es asi que surge el Sistema
Cubano de Moldes Metalicos para la construccidn, elaborado por el Centro
de Estudios de Explotacion, Fabricacion, Recuperacion de Equipos y Piezas
(CEEFREP] de la Universidad de Camaguiey.

Como antecedentes del empleo de este sistema constructivo en Cuba se
encuentran los edificios construidos en “100 y Aldabd” en La Habana, con
mas de cien usos de las formaletas propuestas por el CEEFREP, lo que
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demuestra el cumplimiento de los parametros de calidad y durabilidad
especificados en las normas internacionales.

Las soluciones arquitectonicas que se han disenado en Cuba, parten del
uso de los moldes de FORSA importados, adaptados para proyectos tipicos
de edificios de vivienda multifamiliar, compuestos por células habitacionales
de dos o tres dormitorios de mediano estandar. Con el surgimiento del
referido sistema se crea la posibilidad de variar estas soluciones tipicas en
funcidn de los elementos que se puedan producir en Cuba.

En este sentido, la dificultad que este sistema resuelve esta, por una
parte, en el logro de la diversificacion del disefo de los edificios de viviendas,
particularizando el mismo en la tipologia de viviendas econdmicas, sobre la
basedelograrurbanizaciones con mayor calidad estética,ambientalyformal,
y por otra, radica en la factibilidad econdmica, al reducir importaciones, lo
que propicia mayor utilidad al SCMM en el proceso de inversion.

Por tal motivo se considera que el empleo de este sistema resulta
novedoso y econdmicamente viable para la construccion de edificios
multifamiliares. Entre sus ventajas se encuentran las posibilidades de
produccion nacional de los moldes y el empleo de materiales existentes
en el pais, lo que lo acredita como un excelente sistema para explotar en
obras para nuevas urbanizaciones, aspecto que resulta de gran importancia
en Cuba para satisfacer las necesidades habitacionales de la poblacién. En
este contexto,constituye objetivo de este trabajo, explorar las posibilidades
que brinda el Sistema Cubano de Moldes Metalicos para conformar diversas
variantes espaciales y volumétricas para nuevos edificios de vivienda.

En la construccion de la propuesta que se presenta en este trabajo, se
realizé un anadlisis de la literatura existente, que incluye desde estudios
teoricos, hasta la elaboracion de las soluciones arquitectdnicas. Para ello
se sigui6 un procedimiento que abarco tres aspectos principales:

a]  Elanalisisde contenidos relacionados con el sistema de construccion
que utiliza formaletas metalicas de aluminio y su empleo en soluciones de
vivienda.

b]  Estudio sobre las caracteristicas y elementos componentes del
Sistema Cubano de Moldes Metalicos y sus posibilidades y ventajas.

c]  Exploracion de las posibilidades que brinda el SCMM para obtener
diversas conformaciones espaciales y volumétricas de utilidad en el disefno
de nuevos edificios de vivienda, particularizando en la tipologia de viviendas
econdmicas.

Para cumplir el objetivo propuesto, se utilizaron en la investigacion
métodos tedricos y empiricos. Del nivel tedrico los métodos utilizados
fueron:

J Investigacion documental, con el propodsito de analizar y utilizar
la informacidn recogida en las fuentes bibliograficas consultadas, para la
busqueda de antecedentes, asi como regularidades de la tematica abordada.

. Analisis y sintesis, que permitio el estudio de cada uno de los
elementos componentes del SCMM, asi como sus posibilidades y ventajas,
con vistas a utilizarlo en la elaboracién de variantes de disefo, tales como
las que se proponen.

Del nivel empirico, se utilizé el estudio de documentos existentes rela-
cionados con el catalogo técnico del sistema constructivo, asi como las
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normativas vigentes, entre estas, la Norma Cubana 4-2014 que hace
referencia a las indicaciones técnicas sobre vivienda econdmica a partir de
tres principios basicos [1].

e Cambioenlacomposicion habitacional de las edificaciones a construir.
e Disminucion de la superficie o area util de las viviendas.
e Terminacion progresiva en el interior de las viviendas, garantizando
las condiciones minimas de habitabilidad y funcionalidad.
Para elaborar las propuestas de variantes de edificio multifamiliar con
utilizacion del SCMM se tuvieron en cuenta los siguientes parametros de
vivienda econdmica (Tabla 1].

Tabla 1. Indicaciones técnicas sobre vivienda economica.

AREAS UTILES TOTALES SEGUN TIPO DE VIVIENDAS m?

Viviendas de un dormitorio (D) 35,00
Viviendas de dos dormitorios (Dd) 45,00
Viviendas de tres dormitorios (D2d) 54,00
AREAS MINIMAS EN LOCALES m?

Dormitorio matrimonial (D) 10,50
Dormitorio para una persona (d) 6,50
Servicio sanitario 2,50
Patio de servicio 1,80
LADO MINIMO EN LOCALES m

Dormitorio matrimonial (D) 2,60
Dormitorio para una persona (d) 2,10
Servicio sanitario 1,20
Patio de servicio 1,20
Estar-Cocina-Comedor 2,40
PUNTALES m

Bajo losa en todos los espacios interiores 2,40
Bajo cualquier soporte secundario 2,10
Puntal minimo cuando se trata de cubierta inclinada 2,20
Puntal minimo bajo dintel 2,10

Fuente: NC: 4 2014. [1]

El empleo de formaletas metalicas de aluminio en América Latina, tuvo
sus inicios en Colombia en el ano de 1995, en busca de reducir costos y
aumentar productividad de la construccion. Este sistema constructivo
presenta una solucion alternativa para la construccidn de conjuntos
habitacionales unifamiliares y multifamiliares, lo que permite la reduccion
del tiempo de ejecucion en relaciéon con la construccion tradicional [2].
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A este sistema de construccién también se le conoce
como sistema modular, y se fabrica con medidas
estandares y uniformes. Para la armazdn, se hacen
conexionesenlosmddulos de laformaleta, conelempleo
de algunos accesorios complementarios. Con este
tipo de encofrado se elaboran muros de concreto muy
resistentes en el ambito estructural, lo que convierte al
sistema en uno de los mas utilizados para la edificacion
de proyectos de gran magnitud, debido a la cualidad
que tiene de vaciar el hormigdén una vez armados los
muros y losa de manera simultanea, a partir de lo cual
se forma una estructura monolitica sismorresistente
que garantiza la seguridad de sus ocupantes [3].

Desde el punto de vista econémico, Saldivar senala
que el encofrado metalico resulta mucho mas eficiente
y eficaz respecto a costos ya que se puede optimizar
equipo y personal en obra, y el tiempo de ejecucion del
proyecto se acorta, en comparacion con el encofrado de
madera [4].

Por su parte Aguilar, Barretoy Berrio, refieren que con
el uso del encofrado modular de aluminio, las obras de
construccion son rentables, y normalmente se pueden
conseguir componentes de concreto con una buena
calidad superficial. Estos autores senalan también la
facilidad de montaje y desmontaje, y la fabricacion de
componentes curvos de concreto, lo cual contribuye a
lograr en los edificios expresiones formales con mayor
estética [5].

Otra fuente senala que, aparte de la facilidad y rapidez
tanto en la colocacion, asi como en el momento de
retirarlos, su duracion resulta casi ilimitada, ya que su
deterioro con el uso es minimo [6].

Gracias al tamano estandarizado de las formaletas,
cuyos moldes se puedan armar y desarmar, con este
sistema se logran diferentes geometrias, que facilitan
la realizacion de distintos proyectos [7].

Segun Flérez y Hernandez, existen dos sistemas
de formaletas para la construccion con sistemas
industrializados: las mano-portables y las de tunel.
En ambos sistemas, los paneles unidos forman una
estructura temporal auto portante, capaz de soportar
presiones sin deformarse demasiado. Senalan ademas,
que el sistema mano-portable estd concebidoy disenado
para incrementar la produccién en la construccion de
una vivienda en serie [8].

Otras ventajas que se reportan en la literatura
consultada, son que el tamano y el peso de sus piezas
permitenmanejarlasdeformamanual,sinayudadegrua,
lo que representa ahorros en la inversion de equipos
de produccion; se adaptan a cualquier topografia, y
pueden producir el 100% de una vivienda con un grupo
reducido de operarios, ya que la complejidad del diseno
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del encofrado radica solamente en como se disponen
las formaletas y los fillers de ajuste para crear el molde
de una estructura de hormigén [9].

Estos encofrados permiten dar forma a la estructura
modulada segun el requerimiento del proyecto,
asi como proteger el hormigén de los golpes vy
variaciones de temperatura [10]. El sistema resulta
también muy eficiente, ya que satisface los requisitos
sismorresistentes y al mismo tiempo, constituye una
solucion amigable con el medio ambiente, ya que
su impacto ambiental es minimo [11, p.480], lo que
contribuye en la sostenibilidad.
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En relacion con su implementacién, Mendoza, Moran y Luque [12]
consideran que su viabilidad econémica radica en la ejecucién en masa de
proyectos habitacionales, y que, para lograrlo, es necesario tener: a) una buena
planificacion durante la etapa del proyecto; b) un buen disefo arquitecténico
que gestione los mddulos de formaletas; y c] cronogramas que permitan
cumplir la ejecucion de la obra en los tiempos establecidos.

El Sistema Cubano de Moldes Metalicos (SCMM], se considera como el
mas avanzado que se utiliza en el pais para la construccién de viviendas
de concreto. Estd compuesto por un catdlogo de formaletas o moldes de
gran maniobrabilidad y duracidn, lo que permite construir a gran velocidad
con adecuada seguridad y adaptacion a multiples disefos. Es un sistema
monolitico hormigonado in situ, formado por muros portantes y losas de
hormigon armado cuyas cargas son distribuidas a través de los muros.
Estos, en su concepcidn actual, tienen un espesor de 100 mm para edificios
de hasta cinco niveles, con la excepcion de los muros laterales de escaleras
cuyo espesor es de 150 mm. Ambos estan reforzados con malla electro-
soldada que se coloca en el centro de la seccién de los elementos.

Este sistema, al tener su basamento en la tecnologia del FORSA,
mantiene las mismas caracteristicas, con algunas adaptaciones realizadas
para la produccion nacional por especialistas del CEEFREP. Entre ellas,
se encuentra que la forma de encofrado que se realiza en Cuba es la
de tableros mano-portables, de tamanos modulares, que pueden ser
trasladados por un solo individuo, facilitando la colocacidn y retiro en cada
vaciado. Los moldes producidos hasta el momento han alcanzado hasta 120
veces su uso, y se han logrado minimas terminaciones en el elemento de
hormigdn, con una mejor apariencia. De manera general, el sistema resulta
simple, con componentes manipulables, ligeros y sin requerimientos de
alta calificacion.

Segun Vargas, la formaleta metalica tipo mano-portable es un sistema
industrializado modular manual, especial para moldeado de hormigén, de
facil manejo, multiusos, con medidas estandarizadas, que proporcionan
uniformidad en superficies a la vista y seguridad de hormigones
estructurales. Las conexiones entre modulos se realizan rapidamente
con accesorios complementarios. Por su versatilidad, puede ser usado en
todo tipo de proyectos y estd especialmente disenada para satisfacer las
necesidades de la construccién moderna y las de la sociedad actual. Con
este sistema constructivo, se disminuyen costos por el menor tiempo de
construccién de la estructura, mayor seguridad en los encofrados, y un
buen acabado [13].

Los moldes del SCMM en Cuba son fabricados con ldaminas de aleacidon
de aluminio de la serie aluminio-magnesio (6061), de espesor 1/8", con
tratamiento de temple de endurecimiento por deformacion paraincrementar
sus propiedades y llevarlo a su condicidn de dureza total, con la cual soporta
presiones de vaciado de 60 Kpa.

Al respecto, Penaranda asevera que este encofrado de aluminio resulta
ser mas eficiente ya que sus componentes le brindan durabilidad, facil
manipulacién y una rentabilidad adecuada [14]. En este sentido, Kaireh y
Pérez refieren que este supera en calidad y economia al FORSA en viviendas
de hasta cinco niveles, y puede utilizarse sin problemas en zonas sismicas
de Cuba, con niveles de hasta seis y siete plantas, con espesores de muros
de hasta 100 mm [15].
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Elsistemaconstadeunaampliavariedadde formaletas
que posibilita la construccion de disenos complejos. Se
utilizan paneles estandares en anchos que varian entre
60y 90 cm, con alturas de 210 y 240 cm. No obstante,
de acuerdo con el diseno, se pueden manejar anchos
desde 10 hasta 90 cm; y alturas desde 30 hasta 300
cm con diferentes combinaciones. El ancho del riel
lateral es de 54 mm. La mayor eficiencia en el diseno
solo se logra cuando la formaleta es empleada como
elemento modular para definir el tamano y la forma
de los espacios. Es decir, obtener paneles estandar,
recomendandose modular los espacios interiores, tanto
muros como losas, en multiplos de 5 centimetros. Las
alturas de los paneles de muros estandar son de 210,
240 y 270 cm para que puedan ser usados por ambos
lados en cualquier posicion.

Presenta ademas diversos tipos de componentes,
cada uno de ellos posee caracteristicas propias para
las funciones que realizan dentro de la obra y a su
vez, estos crean diversos subsistemas por funciones,
empleados para la construccidon segun las exigencias
del diseno, entre ellos, el sistema de muros, el sistema
de losas y las columnas, vigas y accesorios. Permite el
uso de tableros texturizados que reproducen el aspecto
de acabado de la mamposteria, asi como tableros lisos
que generan superficies similares a las revocadas.

En cuanto a las soluciones de confort térmico, la
tecnologia permite incorporar materiales dentro del
hormigdn, que constituyen aislantes térmicos, tanto en
paredes como cubiertas, como es el casodel poliestireno
expandido, lo que contribuye a la mejora de la eficiencia
energética dentro de la vivienda.

Para lograr mayor disponibilidad de paneles, se trata
que lasdimensiones internas de lasviviendas se adapten
a las modulaciones de la mayor cantidad de elementos
estandar del sistema, de modo que se incremente la
productividad y la rentabilidad del proyecto. Con esta
tecnologia, se puede terminar una vivienda por dia,
con el consiguiente ahorro de recursos materiales y
humanos, asi como de tiempo de ejecucion, por tanto,
de reduccidén de los costos indirectos.

Una de las ventajas fundamentales que permite el
sistema de moldes metalicos es su gran versatilidad,
a partir de lo cual puede adaptarse a las necesidades
arquitectonicas del proyecto, evitando limitaciones
de diseno y creatividad. Las formaletas se fabrican
a la medida de cada proyecto y son facilmente
transformables a otro, brindan la posibilidad de utilizar
cualquier elemento de fachada, por muy complejo que
parezca (elementos curvos, remates y cornisas, arcos,
columnas), lo que permite al proyectista, retomar
elementos de la arquitectura que se encuentran en
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el contexto, e incorporarlos a la nueva obra, impri-
miéndoles a estos elementos una contemporaneidad
que los identifique.

En el presente estudio, se exploraron cuatro variantes
de edificios multifamiliares en las que se utilizo el
SCMM, con la finalidad de comprobar la posibilidad
que tiene este sistema constructivo para adaptarse a
multiples disenos de viviendas de espacios reducidos.
Los edificios de viviendas propuestos son de cinco
niveles y constan de tres células habitacionales por
planta, las cuales fueron proyectadas para dos, tres y
cuatro personas. Cada una de estas variantes cuenta
con un area construida aproximada de: 35,00 m?, 45,00
m?y 54,00 m? respectivamente. El acceso principal se
realiza a través de un balcon o portal. En el caso de los
apartamentos de las plantas superiores, se accede por
una escalera de dos ramas.

Estas variantes, en su composicion espacial, estan
formadas por los siguientes locales: sala, cocina-
comedor, patio de servicio, servicio sanitario, balcén
y un dormitorio matrimonial (D). En algunos casos se
adicionan uno o dos dormitorios para una persona (d}
segun el diseno. En estos proyectos no se consideraron
pasillos de circulacién, sirviendo los espacios de sala
y cocina-comedor, para la comunicacion con el resto
de los locales. El diseno cumple con las condiciones
minimas de habitabilidad y funcionalidad.

Los proyectos se realizaron sobre la base de
modulaciones, con formaletas mano-portables en
los que se pueden intercambiar los mismos tipos,
tanto en fachadas, como en interiores, logrando, no
obstante, variedad en las soluciones arquitectdnicas.
Se consideraron, ademas, muros levantados sobre una
cimentacion en balsa de hormigon armado, y puntales
(distancia entre niveles) de 2,55 m. Se tuvieron en
cuenta paneles estandar en anchos que varian entre 60
y 90 cm, con alturas de 210y 240 cm. Para las diferentes
combinaciones de formaletas de muros se asumieron
alturas desde 30 hasta 300 cm, que permitan cumplir
con los requerimientos de la tipologia de vivienda
econdmica (Figura 1). En la cubierta se propone pretil
y bajante pluvial que se encuentran dentro de falsas
columnas, ubicados en la zona del patio de servicio,
para no afectar la expresion formal del edificio.
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Los disefios consideran ventanas (tipo “Miami”] y
puertas de aluminio, para lograr uniformidad en el uso
de este material, las primeras con dimensiones de 0,69

100 - 900 mm

[ 150 mm
m de anchoy de 1,20 m de alto, en el caso de las puertas '3£mm
estas se proponen de 0,89 m de ancho y 2,09m de alto, S50

con un ancho efectivo de 0,82 m. L
. . . 300 mm

Para lograr confort interior, se recomiendan L
orientaciones para los dormitorios que aprovechen | T
el viento predominante en la zona donde se localicen, 300 mm
mientras que el nicleo humedo (bafio, patio de servicio " 300 mm
y cocina) puede ubicarse en fachadas que reciban (-

mas sol, de manera que también sirvan para proteger 4
otros locales interiores. Los disenos consideran el _300'“""
uso de elementos de proteccion solar, tanto vertical 300 mm
como horizontal, tales como los aleros y quiebrasoles i) 150 mm

verticales de 500 mm de ancho.

La expresion formal de los edificios se caracteriza por
la presencia de volumenes con entrantes y salientes, y
el uso de balcones, aleros y elementos de proteccion
solar, creando contrastes de luz y sombra, que pueden
favorecer la eficiencia energética y contribuir con
la variedad formal. Predominan en ellos, la linea Figura 1. Combinaciones existentes de formaletas de muros
recta y la simplicidad en las formas, aprovechandose del Sistema Cubano de Moldes Metalicos. Fuente: Catalogo
los elementos estructurales como parte del disefio Técnico EMPIFAR, 2002.
arquitectoénico.

Variantes de edificios multifamiliares de vivienda
con empleo del SCMM

Variante |

Esta variante esta conformada por tres células
habitacionales por planta, de unoy dos dormitorios
respectivamente. El edificio cuenta con 15 apartamentos,
distribuidos en cinco niveles. (Figuras 2y 3.

Figura 2. Variante |. Planta arquitecténica. Figura 3. Variante I. Volumetria del edificio.
Fuente: Autores, 2020. Fuente: Autores, 2020.
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Variante |l

Esta variante esta conformada por tres células
habitacionales por planta, de uno, dos y tres dormitorios
respectivamente. El edificio cuenta con 15 apartamentos,
distribuidos en cinco niveles. (Figuras 4y 5).

A

Figura 4. Variante Il. Planta arquitecténica. Figura 5. Variante Il.Volumetria del edificio. Fuente:
Fuente: Autores, 2020. Autores, 2020.

Variante lll

Esta variante esta conformada por tres células
habitacionales por planta, de uno, dos y tres dormitorios
respectivamente. El edificio cuenta con 15 apartamentos,
distribuidos en cinco niveles. (Figuras 6y 7).

2

Figura 6. Variante Ill. Planta arquitectonica.

Figura 7. Variante Ill. Volumetria del edificio.
Fuente: Autores, 2020.

Fuente: Autores, 2020.
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Variante IV

Esta variante esta conformada por tres células
habitacionales por planta, todas de dos dormitorios.
El edificio cuenta con 15 apartamentos, distribuidos
en cinco niveles (Figuras 8y 9).

Figura 8. Variante IV.Planta arquitectonica. Figura 9. Variante IV. Volumetria del edificio.
Fuente: Autores, 2020. Fuente: Autores, 2020.
Discusion

El Sistema Cubano de Moldes Metalicos posee un amplio catalogo de
formaletas, con dimensiones en ancho y altura que permiten la adaptacidon
a todo tipo de perimetro, lo que facilita el ensamblaje de cualquier muro,
sin restricciones de dimension y vanos que presente. La variabilidad de las
formaletas contribuye al diseno de soluciones interiores 6ptimas con lo que
se logra una estrecha relacion con el exterior, garantizando de esta manera,
la iluminacidn, la ventilacidon natural, las visuales al exterior y la privacidad.

Elempleo de esta tecnologia ofrece garantia técnico- constructiva, basada
en las ventajas del hormigén armado y del propio sistema constructivo, que
posibilita el diseno de células habitacionales que cumplen los requisitos
de habitabilidad, cuyo estandar minimo lo define la norma cubana, a la vez
que permiten conformar diversas variantes espaciales y volumétricas para
nuevos edificios de vivienda. Los resultados indican que pueden alcanzarse
niveles de cinco plantas utilizando los muros de 100 mm de espesor y la
malla minima que se fabrica con acero de grado A500T. Para lograr estas
variantes se consideraron la influencia del espacio, la volumetria, los vanos
y los cierres.

Con respecto a las relaciones espaciales, no se considero la existencia
de un patron, debido a que estas varian de acuerdo a gustos, preferencias,
costumbres y tradiciones de los diferentes grupos sociales. No obstante,
si se tuvo en cuenta la relacion entre las dimensiones del espacio y la
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iluminacién, debido a que de ellas depende el area de vanos que se da en
funcion de la superficie util, la cual esta condicionada por las proporciones
del local de manera directamente proporcional.

En relacidn con las propuestas de soluciones volumétricas, se verifica que
pueden lograrse diferentes asociaciones entre las células habitacionales,
y diversas disposiciones entre los edificios, que pudieran contribuir a
evitar la monotonia que se observa en urbanizaciones construidas hasta el
momento. Por otra parte, las fachadas escalonadas, que sugieren espacios
exteriores mas privados y diversos, unido a la presencia de elementos
tales como balcones, terrazas, aleros y dispositivos de proteccion, ofrecen
contrastes de luz y sombra, al mismo tiempo que constituyen elementos
que enriquecen la solucion formal.

Se comprueba asimismo, que el sistema posee una amplia versatilidad
para la seleccion de las formas, proporciones, dimensiones y ubicacién de
los vanos, lo cual influye positivamente sobre la variedad formal que se
obtiene en la composicion de las fachadas.

Las variantes propuestas con el empleo de este sistema de moldes
posibilitan la construccion de estas edificaciones in situ de forma continua,
y a diferencia de otros sistemas prefabricados, el refuerzo de acero de
las paredes, la losa y el hormigonado de los mismos se ejecutan con la
edificacion, y no en el patio de una industria, lo que contribuye a disminuir
los costos de transportacion.

El sistema en cuestion posee potencialidades que influyen en la viabilidad
economica y técnica de su empleo en edificios de viviendas multifamiliares,
entre los cuales se pueden mencionar: aJ la ligereza de los paneles facilita
cada uno de los pasos de encofre y desencofre, ya que un solo hombre puede
sostener un panel; b) es muy simple en su uso y utiliza pocos accesorios;
c) no se requiere el empleo de equipos de izaje. Estas ventajas podrian
contribuir alincremento del fondo habitacional, debido a su reducido tiempo
de ejecucion.

Se ha comprobado en este trabajo, que elempleo del SCMM permite
disenar variantes de edificios que contribuyen al bienestar de la poblacidn,
con soluciones que se adaptan a diferentes composiciones de nucleos
familiares, lo que podria contribuir a dar respuesta al problema de vivienda
en nuevas urbanizaciones.

La aplicacién de las variantes propuestas para la diversificacion de las
nuevas urbanizaciones, asi como para las existentes que requieran de un
proceso de rehabilitacion, puede ser una alternativa para lograr mutltiples
disefos con un impacto positivo, tanto en lo social, como en el entorno
urbano.

Como se ha expresado, el sistema resulta muy competitivo para el
desarrollo de viviendas en urbanizaciones ubicadas en diversos contextos,
ya que constructivamente no es complejo, ni requiere mano de obra muy
especializada. No obstante, debe tenerse en cuenta que la fabricacidon del
molde metalico es costosa, y en eso radica una de las pocas limitantes
del sistema, por lo que se debe garantizar la produccién en serie de los
elementos para que la tecnologia sea rentable.
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Las formaletas metalicas constituyen un sistema de
encofrado innovador para la construccion de todo tipo
de obra, que comprende varios accesorios que al unirse,
logran un encofrado resistente y seguro con el que se
obtienen acabados de buena calidad.

La versatilidad y facilidad que otorga el Sistema
Cubano de Moldes Metalicos permite reducir tiempos
de ejecucion entre un 20 % y un 30 % comparado con
métodos tradicionales de construccion, lo que posibilita
evitar costosos retrasos y optimizar la mano de obra.

El Sistema Cubano de Moldes Metalicos constituye
una alternativa viable en la conformacion de diversas
variantes espaciales y volumétricas para nuevas
propuestas de diseno de edificios de vivienda adaptables
acualquier entorno para satisfacer las necesidades
sociales.

Las variantes de edificios de viviendas propuestas
con el Sistema Cubano de Moldes Metalicos cumplen
con los requisitos establecidos por Norma Cubana
4-2014 que hace referencia a las indicaciones técnicas
sobre vivienda econdmica. Se logran propuestas de
edificaciones con distintas células habitacionales,
con comodidades minimas de habitabilidad, variada
expresion formal y crecimiento en altura.
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