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Resumen

Construcciones Mil SAS es una empresa que esta buscando entrar en el mercado
de las Tiny House con el fin de expandir su portafolio y areas de ejecucion. El uso de la
estrategia de diversificacion empresarial ha abierto efectivamente nuevos mercados, sin
embargo, los beneficios de esta estrategia también estan consiguiendo, no solo clientes a
nivel departamental, sino también a nivel nacional, lo que ha generado un crecimiento
acelerado en los niveles de produccion. Esto conlleva “el posible incremento en el nivel de
eficiencia operativa de la empresa mediante la obtencién de economias de escalas y de
alcance” (Menédez Alonso & Gomez Anson, 2000). Estos beneficios que ha traido la
estrategia de diversificacion estdn presentando un reto para la empresa, ya que el
crecimiento acelerado en los niveles de produccidn ha superado las condiciones actuales
de sus areas de planeacion, produccion y ensamble.

Actualmente, Construcciones Mil SAS tiene el mercado de las Tiny House,
incursionado por 2 casas en el sector del Poblado — Medellin. Ahora bien, al ser un
producto de alta complejidad, se han presentado dificultades en el ensamble, desarrollo y
ejecuciéon dado que, al ser los primeros ejemplares, se fueron desarrollando sobre la
marcha, lo cual ha dificultado el proceso de replicar la obra realizada. Por lo tanto, para
hacer un correcto lanzamiento de este producto, la empresa tiene que disefiar y estandarizar,
tanto los procesos, como los productos que esta desarrollando.

Palabras clave: Tiny House, procesos de ensamble, estandarizacion
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Capitulo 1. Problema
Planteamiento del problema

Construcciones Mil SAS es una empresa mediana que busca crecer y abarcar
diferentes mercados, no solo ofreciendo servicios, sino también impulsando productos
propios. Sin embargo, para hacer un correcto lanzamiento de productos esta tiene que
disefiar y estandarizar, tanto los procesos, como los productos que estan desarrollando.
Bajo esta premisa es oportuno preguntarse ;Como se puede mejorar el disefio, proceso,
desarrollo y ejecucion de la Mil Tiny House?

Para responder a esta pregunta es necesario aclarar la situacion y contexto de la
empresa y encontrar asi los puntos criticos dentro de la linea de produccién y ensamble, de
esta manera se podra entregar un producto de manera eficiente a distintos publicos, tanto a
nivel departamental como nacional.

Actualmente la empresa cuenta con un producto ya desarrollado, sin embargo, este
no cuenta con un manual de procesos, ni una planimetria clara y eficiente para las nuevas
casas que desean desarrollar, tampoco cuenta con una guia de ensamble, por lo que las
personas externas al proceso de produccion no saben como hacer un correcto ensamble,
dificultando los tiempos de ejecucion y desarrollo del proyecto. Esto conlleva la necesidad
de estandarizar los procesos, piezas y ensambles para poder abarcar correctamente un
mercado nacional. Ademas, este proyecto también busca optimizar y mejorar los procesos
productivos, tanto de la Mil Tiny House, como de Angri Equipos Cerveceros, otra linea de

produccién de la empresa.



Justificacion

Construcciones Mil SAS es una empresa con un crecimiento horizontal del sector
metal mecanico. En los Gltimos afios ha incurrido en una estrategia de diversificacion
empresarial que es un el proceso por el cual una organizacion comienza a ofertar nuevos
productos o introducirse en nuevos mercados por medio de la modalidad denominada
integracion vertical (Arias, 2020). La integracion vertical se da cuando una empresa realiza
todos los procesos de la cadena productiva, desde la obtencién de la materia prima, hasta
la distribucion de los productos a los clientes.

La estrategia de diversificacion empresarial en la cual Construcciones Mil SAS se
ha embarcado es la de equipos industriales, siendo esta una actividad afin a la que realiza,
por lo que se le considera una diversificacion homogénea. Gracias a esta estrategia la
empresa aprovecha plenamente sus recursos productivos (BBVA, 2021).

Construcciones Mil SAS usa esta estrategia como medio de crecimiento externo de
la empresa, esto influye en el valor de la empresa y por ende, en la riqueza empresarial,
siendo su efecto neto sobre dicho valor. Penrose (1962) proponia que un cierto grado de
diversificacién empresarial puede ser consistente con el objetivo de aumentar la riqueza de
los accionistas cuando la diversificacion permite explotar los excesos de capacidad
existentes en ciertos recursos, en especial, recursos tangibles especificos a la empresa, 0
recursos intangibles. Ademas, en algunas situaciones, la diversificacion da lugar a una
reduccién de riesgo de quiebra.

Angri Equipos Cerveceros es la marca con la cual Construcciones Mil SAS ha

empezado a ofertar nuevos productos para el sector cervecero, ofreciendo una linea de
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equipos para la elaboracion de cerveza. Ademas, estan buscando entrar en el mercado de
las Tiny House con el fin de expandir su portafolio y areas de ejecucién. El uso de la
estrategia ha abierto efectivamente nuevos mercados que le han permitido posicionarse
nacionalmente y conseguir alianzas estratégicas. Sin embargo, los beneficios de esta
estrategia también estdn consiguiendo clientes a nivel departamental, nacional y
futuramente a nivel internacional, generando ademas un crecimiento acelerado en los
niveles de produccion. “La estrategia de diversificacion tiene ciertos beneficios, entre estos
se incluye el posible incremento en el nivel de eficiencia operativa de la empresa mediante
la obtencion de economias de escalas y de alcance” (Menédez Alonso & Gomez Anson,
2000).

Estos beneficios que ha traido la estrategia de diversificacion estan presentando un
reto para la empresa, ya que el crecimiento acelerado en los niveles de produccién ha
superado las condiciones actuales en los niveles de planeacidn, produccion y ensamble. En
el afio 2022 han sabido como controlar el flujo de produccidn gracias a la experiencia de
sus trabajadores, coordinadores y gerentes a nivel departamental, ya que estos pueden estar
al tanto de todo el proceso y controlar los posibles errores dentro de un nuevo sector.
Gracias a esto, en el mismo afio con la ambicion de incursionar en las Tiny House se han
desarrollado 2 proyectos a nivel municipal, pero ejecutandolos sin una metodologia clara,
ni un proceso detallado y sin ninguna estandarizacién. Sin embargo, con el crecimiento a
nivel nacional ven la necesidad de hacer un proceso de estandarizacion, ya que al no poder
estar presente en los procesos de ensamble y acabados requieren de organizacion,

conocimiento de los materiales usados, la planimetria, las guias de ensamble y todo lo que
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permita crear un disefio en un paquete completo que permita la estandarizacion de la Mil
Tiny House.

Por ultimo, la elaboracion de este proyecto no solamente busca abarcar
satisfactoriamente los mercados a nivel departamental y nacional. También busca
optimizar y mejorar los procesos productivos en general de la empresa estableciendo
formatos y lineamientos claros segun el producto.

Pregunta de investigacion

¢Como se puede mejorar el disefio, proceso, desarrollo y ejecucién de la Mil Tiny
House?

Objetivos

Objetivo general

Disefar una Tiny House que cumpla con la estandarizacién de procesos, piezas y

ensambles para la empresa Construcciones Mil SAS.

Objetivos especificos

e Diseflar la estructura estandar de una Tiny House, nuevo producto de la
empresa Construcciones Mil SAS.

e Prototipar digitalmente el modelo estandar de la Tiny House de la empresa
Construcciones Mil SAS a través de software de modelado 3D y de
renderizado.

e Realizar herramientas que permitan la gestion de la informacion de productos

y procesos para la construccion de la Mil Tiny House, que se puedan
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implementar también en los diferentes productos de la empresa Construcciones

Mil SAS.

Capitulo 2. Marco Referencial
Antecedentes
Dentro del proceso de investigacion, el cual busca disefiar una Tiny House que
cumpla con la estandarizacion de procesos piezas y ensambles para la empresa
Construcciones Mil SAS, es necesario aclarar los conceptos iniciales que rodean el habitar
en un espacio minimo mediante una Tiny House. En este marco tedrico se pretende indagar
en las condiciones que intervienen en la creacion de un espacio que sea acorde a la
antropometria, el contexto que han tenido las Tiny House en Colombiay el mundo, ademas
de los parametros o normativas que propone el concepto de Tiny House. Para esto se busca
responder inicialmente las siguientes preguntas:
e ;Qué son las Tiny House y en gqué consisten?
e COmo estan reguladas o cuales son los pardmetros para el disefio y
construccién de una Tiny House?
e ;Existen leyes o normativas que regulen la construccion de una Tiny House en
Colombia?
Para comprender el concepto de Tiny House es importante encontrar sus origenes
y evolucién. Si bien no hay un origen claro en la historia de la arquitectura, el primer

registro data en la cabafa primitiva.
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Vitruvio encontrara apoyatura teorica la tesis que nos ocupara en el presente texto:

la hipdtesis de una «cabafia primitiva» en la que se encontrarian plasmadas las

«reglas naturales» de la arquitectura, auténtico edificio primigenio que vendria a

demostrar la intima conexion entre la Arquitectura y la Naturaleza, entendiendo que

la primera no podia sino seguir las reglas marcadas por la segunda. Por supuesto,
la idea del «edificio primigenio» tampoco es original ni privativa de Vitruvio, sino
que, como muy bien ha demostrado Rykwert, se encuentra presente de modo

ancestral en la mayor parte de las culturas historicas” (Escobar, 1991, pag. 2)

El concepto de cabafia ha tomado diferentes significados en el trascurso del tiempo,
ligado a un contexto donde grandes pensadores, filésofos y artistas han construido una
filosofia de vida dandole diferentes resignificados a la cabafia primitiva en donde dan
nuevos sentidos al habitar en un espacio minimo, siendo un factor clave para pensar,
reflexionar y crear. Estos espacios portaban una esencia dada por la naturaleza, siguiendo
el concepto de la cabafia primitiva en donde no se cargaba ningun valor arquitectonico mas
que la razon de ser, reducida a lo elemental, a lo necesario. (Castro Garcia, 2022)

Asi la evolucidn de la cabafia nace de la necesidad de refugio, en donde un espacio
se adapta a unas condiciones climaticas guiadas por un instinto de supervivencia. Para la
arquitectura este tiene un concepto al cual se le refiere como arquitectura vernacula “es
aquella arquitectura nacida en los pueblos o comunidades de cada regién, como una
respuesta a sus necesidades de habitat, donde las soluciones adoptadas son un ejemplo de

adaptacion al medio” (Barbacci, 2022).
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Satisfecha esta necesidad, la cabafia cobra un nuevo sentido bajo nuevas cualidades

como un objetivo de llegar a la plenitud, un lugar de escape y refugio mediante un espacio

pequefio, de reflexion y conexién con la naturaleza. La cabafia siempre ha portado la

caracteristica de tener dimensiones minimas, simplificando lo material y dejando a luz lo
esencial.

Figura 1
Imagen representativa de cabafia

Nota. Tomada de https://www.metalocus.es/es/noticias/cuanta-casa-necesitamos-
thoreau-le-corbusier-y-la-cabana-sostenible “Fui a los bosques porque queria vivir
deliberadamente, enfrentar sélo los hechos esenciales de la vida, y ver si no podia
aprender lo que ella tenia que ensefiar, no sea que cuando estuviera por morir descubriera

que no habia vivido” (Thoreau, 2022).
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Las cabafias que han sido construidas por filésofos o musicos tienen un matiz de
belleza natural, carentes de algln valor arquitectonico mas que la belleza del lugar y el
espacio trasciende a un estilo de vida. Thoureau es un escritor americano quien construyo
una cabafa para instalarse alli y escribir su libro llamado “Walden” en el ano 1846. “La
cabafia es para Thoreau la ocasion de probar que el trascendentalismo no es un asunto de
libros sino una ocasion existencial ” (La Nacion, 2019).

Thoreau realiz6 este proyecto como una nueva forma de habitar en el espacio
mediante una cabafia pensada para una sola persona. Esta cabafa fue disefiada con el
objetivo de simplificar al punto de dejar 4 elementos esenciales: una cama, una silla, una
chimenea y un escritorio. El disefio de la planta consiste en un rectangulo de 3.15 metros
x 4.85 metros. Las ventanas se ubican en sus laterales ofreciendo luz a la cama y a la mesa
de escritorio a su derecha. En el fondo, una chimenea con una pequefia estufa que genera
el confort en el interior. La cabafia estd compuesta por 3 espacios, la zona principal de
estar, la buhardilla en la parte superior y el almacén en el inferior. La altura maxima de la
cabafa es de 4,75 metros.

Figura 2
Planimetria LE CABANON de Le Corbusier
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Nota. Tomado de https://lecorbusier-worldheritage.org/es/cabanon-de-le-corbusier/
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El contexto de las cabafias ha evolucionado con los diferentes ambientes que le han
rodeado, y en el ultimo siglo la civilizacion ha realzado la importancia de la construccion,
las grandes ciudades y la cantidad de personas que en ella habitan, imponiendo un valor
sobre el disefio de proyectos que se subyuguen a las cifras y al espacio reducido. Esto
genera la necesidad de procesos de estandarizacién y optimizacién de cada espacio con el
fin de crear habitaculos eficaces y adaptados al ambiente que los rodea.

Bajo este enfoque ha habido multiples proyectos que plasman una perspectiva del
interior usando las medidas y el espacio reducido para crear el mobiliario y la distribucion
dentro de estos pequefios habitaculos. El arquitecto Le Corbusier disefia una pequefia
cabafa en Martin Francia de 3.66 metros x 3.66 metros, mas un area de acceso en donde
se ejecutan todas las necesidades funcionales de una vivienda.

Figura 3
Tiny Diogenes, de Renzo Piano

Nota. Tomado de https://tecnne.com/biblioteca/diogenes-renzo-piano/
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Otro proyecto que fue disefiado bajo las mismas consideraciones es Diogenesque,
que significa un estilo de vida sencilla. Es una vivienda que fue publicada y realizada en
2009 gracias al apoyo del presidente de Vitra House. Renzo Piano creo este proyecto con
la intencion de generar calma espiritual al entrar a este espacio, al igual que Thoureau en
su cabafia que buscaba escapar de las metrépolis conviviendo en la naturaleza y Le
Corbusier que disefia un espacio concebido desde su interior. Renzo usa estos dos
conceptos en una cabafia autosuficiente construida en un espacio minimo de 2.5 metros x
3.0 metros y una altura maxima de 3.2 metros, dotandole de “Lo que realmente es
necesario, nada mas”’

Asi la cabania le dio entrada al concepto de espacios minimos, los cuales buscan
simplificar cada elemento de una vivienda. Este concepto tiene una relacion directa con el
significado de las Tiny House, las cuales significan viviendas pequefias, “una definicion
traida desde el occidente americano y el oriente asiatico. Mientras que uno buscaba
simplemente una vivienda eficiente donde habitar, el otro buscaba por necesidad una
solucién al gran problema de la masificacion urbana” (Castro Garcia, 2022)

Las medidas de una Tiny House no sobrepasan los 40 metros cuadrados, son
espacios reducidos donde se busca llevar la funcionalidad al méximo y brindar de las
comodidades que puede tener una vivienda convencional. Como se habia mencionado
anteriormente, el concepto de Tiny House tiene sus origenes en Japén y Estados unidos.
Japén se puede definir como un pais de contrastes entre lo tecnolégico y lo tradicional,
llevando una relacion con la espiritualidad. También tiene un avance tecnoldgico bastante

notorio dotando la cultura japonesa de un contraste de vida. El contexto de vida de los



18
japoneses tiende a perder el interés por una casa ya que, al comprar una casa, esta pierde
valor en el mercado. Por tal motivo las personas buscan la construccion de una casa nueva,
moviéndose hacia los alrededores de las ciudades generando una expansion territorial. Sin
embargo, las parcelaciones son subdivididas en pequefios espacios por lo que cada vivienda
es construida en espacios minimos, Asi nacen las kyosho Jutaku que son una nueva
tipologia de viviendas las cuales conllevan nuevas formas de habitar (Joson, 2022)

Por consiguiente, cada vez mas personas optan por la construccion de una vivienda
nueva, esto genera un volumen considerable de expansion territorial causando los escases
de espacio destinado a la edificacion, obligando al pueblo tokiota a subdividir sus parcelas
para generar nuevos ingresos y nuevas viviendas mas pequefias, de esta manera nacen las
Kyosho Jutaku, una nueva tipologia de vivienda minima con nuevos conceptos de habitar.

Figura 4
House in Hiro / Suppose Design Office

Nota. Tomado de https://www.archdaily.com/51397/house-in-hiro-suppose-design-office
En este contexto se han generado proyectos que se desenvuelve en el espacio de

maneras diversas. La casa en Hiro resalta la privacidad en un cerramiento de hormigon
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prefabricado, obteniendo la luz de sus patios laterales. Estos patios conectan toda la casa
brindado una luz natural y un disefio interesante dentro del interior de sus espacios.

Por otro lado, esté la casa NA del arquitecto Sou Fujimoto es uno de los proyectos
mas conocidos de este movimiento de “la belleza de la desnudez”. Su distribucion se
encuentra pensada, tanto en alzado, como en seccion a través de plataformas que cumplen
su funcion como espacios versatiles.

Figura 5
Casa NA / Sou Fujimoto

Nota. Tomado dehttps://www.archdaily.co/co/02-155411/casa-na-sou-fujimoto

Si bien las Tiny House en Japon nacen a razén de una necesidad, en Estados Unidos
gran parte de la poblacién tenia una vivienda de grandes dimensiones. EIl promedio del
tamafo de una casa rondaba entre los 160 y los 260 m? y el promedio familiar era de un
3.67 m2 por persona. Sin embargo, los nlcleos familiares fueron reduciéndose y asi mismo
fueron disminuyendo las dimensiones de las casas.

En el afio 1997 el disefiador Jay Shafer decide aplicar el concepto de vivienda

minima en una casa de 9.3 m2 con el objetivo de despojarse de lo material, quedandose con
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los elementos esenciales como ropa, muebles indispensables, electrodomésticos, utensilios
de cocina e higiene basicos. Por otro lado, el precio de las casas ha ido aumentando con el
paso de los afios y a razén de esto muchas personas empezaron a moverse a lo que le
Ilamaron casas rodantes. “La percepcion de la casa cambia cuando Jay decide implementar
el nomadismo en la vivienda, convirtiéndola en movil colocando la casa sobre un chasis”.
(Castro Garcia, 2022, pag. 12) Este tipo de viviendas busca, la eficiencia, la economia de
las personas, un proceso de construccion rapido que se adecua a cualquier tipo de terreno
y son respetuosas con el medio ambiente. El trabajo de Jay ha sido el punto de partida para
el movimiento de las Tiny House en América.

Como se puede observar, hay diversas condiciones por las que las poblaciones
empiezan a optar por casas mas pequefias. En un contexto nacional las Tiny House aparecen
bajo un esquema de negocio mas que de utilidad, usando grandes parcelaciones aledafas a
las ciudades para generar pequefias viviendas para el alquiler. Estas Tiny House tienden a
estar amobladas y alquiladas por noche bajo aplicaciones como Airbnb, también son

Ilamadas glamping o cabafias de retiro.

Tiny House

La presente investigacion pretende presentar las caracteristicas que engloba el
concepto de Tiny House permitiendo aclarar y ampliar el panorama acerca de estas casas
pequefas. La Tiny House puede considerarse para el disefio un ejemplo de lo que significa
la simplificacion del espacio reduciendo a lo minimo la vivienda y dejando en claro cual

es su esencia. En el marco de la investigacion se ha hablado acerca de como estas viviendas



21
marcan un estilo de vida, ademas de evidenciar como desde la simplificacion del espacio
se puede cubrir un modelo de negocio como lo es la hoteleria, generando espacios de
estadia temporal con diferentes enfoques diferenciales.

Ahora bien, si las Tiny House buscan la simplicidad es necesario abordar este
concepto. En la antologia complejidad y simplicidad en el disefio defininen lo simple desde
el pensamiento complejo.

Lo complejo inicia en la propia formacion del universo, en donde el caos aparece y

se diversifica la unidad; la unidad es la forma de expresion mas simple que puede

razonar el hombre y de la unidad aparecen y se forman todas las cosas. (Universidad

Auténoma Metropolitana)

Se puede observar que desde esta definicion, lo simple nace de la simplificacién
del caos. Para esta investigacion el proceso de simplificacion trata de tomar todos los
elementos que componen una vivienda y reducirlo a lo simple, a lo necesario, resaltando
como la simpleza de las Tiny House, no meramente desde lo formal o material sino también
desde la esencia de su ideacién, considerando la construccidn e instalacion, puede abarcar
lo complejo del disefio en todos sus aspectos.

Ahora bien, después de imaginarse un espacio minimo empieza a aparecer otro
concepto necesario para la concepcion de las pequefias viviendas: la funcionalidad. “La
funcion es el acto mismo de realizar o conducirse a un fin. Se trata entonces de la
formulacion de un proceso de vida en el que cada ser racional es capaz de conducir sus

actos hacia una direccion” ( Caballero Quiroz & Mercado Gonzélez , 2018).
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La funcionalidad es una de las caracteristicas indispensables del disefio del espacio
minimo debido a que cada espacio debe estar destinado a una funcién en especifico,
dandole sentido y utilidad al espacio considerando que cada detalle cumpla una funcion en
pro de brindar comodidad al usuario.

Satisfacer las necesidades del usuario y brindar una correcta funcionalidad es el
punto donde el mobiliario cobra sentido dentro de las Tiny House.

El mueble constituye una alternativa para el exceso de compartimentacion,

liberando area y removiendo las etiquetas de cada recinto que compone la vivienda,

para asi proporcionar autonomia en el habitar e incentivar la identidad de su
habitante al brindarle la posibilidad de que sea él mismo quien escoja las dinamicas
habitacionales y temporales que suceden en su hogar (Rivera Rodriguez, 2022, pag.

7).

Entonces, es el mobiliario quien le da el fin Gltimo a la funcion siendo el encargado
de proporcionar y solucionar las necesidades del usuario, un mobiliario flexible, compacto
y eficaz son las caracteristicas clave para brindar al espacio minimo una utilidad.

Habiendo abarcado los conceptos que engloban las viviendas pequefias, es preciso
analizar como estas son construidas y bajo que métodos son concebidas. Las Tiny House
se han popularizado Gltimamente gracias al método constructivo de la prefabricacion
debido a que sus caracteristicas generan un mayor control, la capacidad de modulacion, la
optimizacion de tiempo, la estandarizacion de materiales y el poder ser creadas en un

espacio distinto al que eventualmente seran instaladas.
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Para la construccion de una Tiny, lo primero es analizar los distintos tipos de

cimientos que hay ya que es el elemento que soportara la vivienda y la conecta con el suelo

en que esta estara colocada. Lo primero es analizar el suelo sobre el que sera instalada ya

que existen diversos tipos:

Suelos arcillosos: son aquellos que presentan cantidades de arcilla en una
proporcién mayor que el resto de sus componentes. Este tipo de suelos posee
una alta capacidad de retencion de agua, pero debido al pequefio tamafio de sus
particulas, cuando los microporos se saturan de agua pueden dar lugar a
situaciones de falta de aireacion e incluso problemas de drenaje que provoquen
encharcamiento (Castillo, 2019)

Suelo arenoso: Son suelos compuestos principalmente por arena y otros
materiales granulares. Tienen una baja capacidad de retener agua y son muy
permeables, 1o que los hace ideales para la construccion de cimientos y
sistemas de drenaje. Sin embargo, pueden ser inestables y poco resistentes a la
compresion (Martins Neves, Borges Faria, Rotondaro, Cevallos Salas, &
Hoffmann, 2009).

Suelos limosos: Son suelos con una textura intermedia entre los suelos
arcillosos y arenosos. Tienen una buena capacidad de retener agua y son
relativamente estables, pero también pueden ser susceptibles a la erosion y la
compactacion. (Martins Neves, Borges Faria, Rotondaro, Cevallos Salas, &

Hoffmann, 2009)
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e Suelos organicos: Son suelos ricos en materia organica como turba y humus.
Son muy porosos Yy tienen una buena capacidad de retener agua, pero también
son muy inestables y pueden sufrir grandes asentamientos. (Castillo, 2019)

e Suelos rocosos: Son suelos formados por roca sélida o fragmentos de roca. Son
muy resistentes y estables, pero también son dificiles de excavar y trabajar.
(Martins Neves, Borges Faria, Rotondaro, Cevallos Salas, & Hoffmann, 2009)

Teniendo claro los diversos tipos de suelos es necesario aclarar que el suelo
arcilloso necesita un sedimento profundo y se pueden implementar dados de concreto en
cada parte clave de la estructura. Para suelos arenosos se recomienda hacer una losa de
hormigon en toda el area de la vivienda y los suelos pedregosos son los ideales para la
construccion.

Después de conocer el suelo se empieza a considerar el chasis o la estructura en la
cual sera conformada la vivienda. Para este tipo de disefio se suele usar una estructura
metélica en acero galvanizado, sin embargo, hay diversos tipos de estructuras metalicas.
Inicialmente el sistema de estructura lineal que se divide en 2 tipos de sistemas de
estructuras: Estructura mediante vigas y pilares y el sistema llamado framing, el cual consta
de perfiles metalicos de bajo espesor con los cuales forman rectangulos y cada perfil o
tuberia cuadrada lleva agujeros para facilitar la instalacion, este sistema cuenta con la
ventaja de una facil y agil construccién, ademas son facilmente manipulados lo que permite
la reduccion del desperdicio de material.

El otro sistema es de estructuras metélicas de acero laminado, este sistema se

caracteriza por estar compuesto por pilares y vigas que conforman el volumen de la
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vivienda, ademas se considera que al interior requiere un entramado similar al framing.
Para este sistema se suelen usar perfiles como los HE, IPE, UPN, 'angulares y perfiles
cuadrados de 100 x 100mm o 70 mm x 70mm. Las uniones pueden hacerse mediante
tornilleria o union por soldadura.

El otro tipo de sistema de estructura usado para la construccion es llamado
estructura plana, la cual esté constituida por paneles de madera o de otros materiales, como
lo es el usado para las casas prefabricadas que son paneles tipo sandwich o paneles. Este
tipo de paneles suelen venir en tamafio de ldmina, 6sea de 1222 mm x 2440 mm. Estos
suelen ser usados formando la caja o estructura, la cual no requiere un entramado o
estructura externa debido a que su espesor suele ser entre 10 mm o 15 mm, sin embargo,
en algunos lados suelen usar parales para darle méas firmeza a la estructura. La mayor
ventaja que ofrece este sistema es la reduccion de tiempo de construccion, ya que lo reduce
hasta en un 50% en comparacion de un sistema de construccion tradicional.

Otro sistema que se ha estado usando es el sistema de containner, el cual consiste
en hacer usos de los containner de carga de mercancia maritima para la construccion de la
vivienda usandolo como estructura. En el mundial de futbol que se realizd en Qatar se
puede apreciar la utilidad de estos elementos. El estadio 974 es llamado asi porque se
usaron 974 containner para hacer su estructura. (Florian, 2022) Este tipo de elementos

ofrecen ventajas dada su alta adaptabilidad, la rapidez en ejecucion, ademas de que son

L es un perfil laminado que cuenta con una seccién normalizada en forma de I, a la cual también se
le denomina doble T, es decir, que la altura es mayor que el ancho de las alas.
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economicos y posibilitan la ampliacion de la vivienda haciendo usos de otros modulos. El
aspecto mas importante para tomar en cuenta es que el disefio se debe acomodar a la medida
internacional con la cual son hechos estos elementos, su medida es de 12,19 metros de
largo x 2,44 metros de ancho x 2,59 metros de alto, cabe afirmar que hay de dimensiones
mas angostas en el largo, pero son el mismo ancho y largo.

Por otro lado, es necesario dejar evidenciado que, al ser una estructura volumétrica,
su peso se vuelve una variable importante para su manipulacion, transporte y equilibrio
para el disefio de dos plantas 0 méas plantas.

Para la construccién de una vivienda pequefia también hay que saber escoger y
diferenciar el tipo de recubrimiento exterior con el cual sera desarrollado, ya que este es el
elemento encargado de proteger el edificio de la intemperie ademas de ser el aspecto fisico
de la Tiny House. En la actualidad hay una gran diversidad frente a materiales antiguos y
nuevos que se han estado desarrollando para este tipo de obras.

La madera es uno de los elementos mas usados en la historia, que ademas de darle
un sentido estético que se mimetiza con el entorno, da una impresion de calidez. Las
ventajas que tienen estos materiales es su capacidad de adaptabilidad en la aplicacion ya
que posee la posibilidad de brindar diferentes acabados. El acabado més comun tiende a
ser la madera, ya sea madera maciza, madera tratada con sales hidrosolubles para darles

diferentes propiedades fisicas.
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Otro material usado son los fibrocementos, los cuales son placas fabricadas con
tecnologia a base de cemento, silice, fibras celulosas y aditivos; fraguada en auto clave.
Durante este proceso las placas son sometidas a alta presion y temperatura, obteniéndose
un producto resistente a la humedad, de gran durabilidad y resistencia mecanica; siendo a
la vez tan ductil y facil de trabajar como la madera y tan resistente y durable como el
cemento (Eter Board, 2014).

Por ultimo, es necesario revisar el aspecto legal que cubren las viviendas pequefias
para el territorio colombiano. ElI Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio responde al
requerimiento de una licencia de construccion para las pequefias viviendas, en donde
considera las caracteristicas de una vivienda pequefia de la siguiente manera:

1. Estar soportado y amarrados con materiales livianos.

2. Ser facilmente instalables y desmontables en cualquier tiempo y lugar.

3. No generar ningun tipo de detrimento en el terreno

4. Su comportamiento dinamico difiere del de edificaciones convencionales

Al tratarse de una estructura liviana no requiere la obtencién de una licencia de
construccién para su instalacion. Sin embargo, si necesita cimientos y estructuras portantes
gue deban soportar cargas gravitacionales, se requiere que éstos cumplan con las normas
de construccion sismo resistente y se efectue la verificacion técnica y de disefio por parte
de las autoridades competentes, a través de la respectiva licencia de construccion. Lo
anterior, teniendo en cuenta que la Ley 400 de 1997 tiene como &mbito de aplicacion
aquellas edificaciones cuyo uso primordial es la habitacion u ocupacién por seres humanos.

(Ministerio de ciudad vivienda y territorio, 2020)
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Por ende, se puede inferir que para Colombia el tipo de suelo y el sistema
constructivo que se vaya a usar en la creacion de una Tiny House puede variar. Cabe resaltar
que los elementos para los que se requieren permisos son para los cimientos, mas no para
la estructura misma.
Estado de la técnica
El estado de la técnica se conforma en un archivo Excel en donde se amplia y se
muestran los diversos tipos de Tiny House que existen en el mercado, haciendo una
separacion clave entre las dos clasificaciones que tienen estas viviendas que son las Tiny
House permanentes y las Tiny House transportables.

Ver anexo 1. Estado de la técnica

Capitulo 3. Marco metodoldgico
Metodologia

La ruta metodoldgica del presente proyecto usa una investigacion bajo un enfoque
cualitativo con un rol inductivo, buscando percibir y mejorar los procesos de desarrollo en
produccién con un método de observacion participativa guiado por la fotografia, y la
herramienta de representacion del modelado 3D desde la técnica de ingenieria inversa.

La presente investigacion también se enmarcara en la metodologia proyectual de
Robert Norton, la cual hace referencia al disefio en ingenieria usando 10 pasos. EI primer
paso consta de la identificacion de la necesidad que ha sido planteada inicialmente, dandole
paso a una investigacion preliminar con el fin de conocer un contexto, caracteristicas y las

nociones basicas que enfocan el concepto de Tiny House.
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Con un contexto claro es posible establecer los objetivos, dando un enunciado clave

que da un rumbo al desarrollo que permite generar un grupo de especificaciones de disefio
para poder empezar a realizar una ingenieria a la inversa generando un analisis resolviendo
los problemas de disefilo que se presentaron anteriormente para finalmente usar

metodologias para la creacion de manuales para darle un orden a la produccion.

Técnicas de recoleccion de datos

El proyecto tiene como punto de partida un proceso de ideacion anterior en el cual
se habia desarrollado un primer modelo funcional de la denominada Mil Tiny House. Este
modelo presento una serie de dificultades, tanto en medio del proceso de produccion, como
en los acabados finales. La mayor dificultad se present6 al momento de replicar la obra ya
hecha, realizar el ensamble, la proporcién y luminosidad de la casa entre otros factores.

Por ende, en el marco del desarrollo del proyecto se realiza una resefia en funcién
del primer modelo de la Mil Tiny House con el objetivo de observar y recoger los datos
de dicha experiencia, con el fin de actualizar el proceso de estandarizacion y hacer un
correcto redisefio de la Mil Tiny House, mejorando los aspectos claves y corrigiendo, a
medida de que la experiencia del primer modelo permita, las pautas claves para
conceptualizar e idear una ruta integrada entre gerencia, departamento de disefio,
supervisores y operadores. La recopilacién de datos esta acompariada de las fotografias
que fueron tomadas en medio del proceso, con el objetivo de crear un registro visual que

permita evidenciar el proceso. Ademas, se entrevisto a algunos de los trabajadores a cargo
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de la obra para hacer un informe detallado de las dificultades del proceso y como fueron
resueltas, permitiendo hacer un analisis completo del primer modelo de la Mil Tiny House.

Con la informacion recolectada se hizo un modelo 3D donde se puede analizar y
ejecutar los cambios pertinentes para hacer un correcto redisefio y cumplir el objetivo de

estandarizacion, planimetria y la realizacion de los manuales.

Anélisis de datos

El proceso del primer modelo funcional que se realizo fue una obra creada a partir
del ensayo y error, de un disefio que se fue efectuando sobre la marcha en donde
inicialmente se tenia una planimetria simple y general, la cual especificaba especialmente
el volumen. Esta planimetria entregada carecia de detalle dejando todo a interpretacion de
los trabajadores, jefe de produccion y el gerente, los cuales trabajaban y modificaban sobre
la marcha, sin dejar un registro de los cambios o ideas efectuadas. Dentro de este proceso
hubo muchos problemas que resolver, especialmente las escaleras y el ensamble ya que
este al no tener ninguna especificacion, se creaban piezas fijas por soldadura, decision que

posteriormente presentaria un problema para el transporte.
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Figura 6
Estructura Mil Tiny House
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Nota. Elaboracién propia

El volumen de la Mil Tiny House consta de una estructura cuadrada de 3,60 m x 6
m, formado por 3 estructuras de 70 mm x 70 mm y de 100 mm x 100 mm con el fin de
generar la estructura base que finalmente soportaria el suelo.

El primer reto se presentd en esta primera fase en la cual tenian que cortar y
ensamblar la parte inferior de la estructura, el entramado fue soldado por cada modulo, los
trabajadores afirman que fue un proceso facil, pero que tuvo que ser corregido varias veces.
Por ejemplo, el médulo 1 donde iria situado el bafio no podian hacerlo al mismo nivel ya
que este requiere de una caida para el desagtie, por lo que tenian que cortar con precision

o desperdiciar material para situarlo un poco mas hacia abajo.
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Figura7
Entramado inferior

Nota. Elaboracién propia

Después de hacer estos procesos tenian que armar los parales laterales, los cuales
se distribuyen por modulo. En total son 8 parales situados 4 a cada lado y son conformados
por PTS? de 100 mm x 100 mm, que para su ensamble se tuvo que armar en el sitio de la
construccién ya que estos irian fijos a la base.

La estructura cuenta con un segundo nivel en el primer y segundo médulo. Este
punto del proceso relata que fue complejo trabajar sobre la marcha ya que los trabajadores
tenian que consultar con su jefe inmediato cualquier accion que tuvieran que realizar ya

que no estaba claro, y el hecho de tener que resolver problemas de ensamble o de piezas

2 PTS: Tuberia cuadrada o rectangular formado por el proceso NTC de acero HR
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representaba un tiempo mientras se tomaban daciones. Estos parales finalmente fueron
cortados y ensamblados por soldadura en el sitio donde seria instalada la Tiny House.

Figura 8
Ensamble parales medios
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Nota. Elaboracion propia

Uno de los puntos mas criticos fue el disefio de la escalera que presenté multiples
inconvenientes, tanto al final del ensamble, como en el proceso de creacion, ya que fue
disefiada de una manera simple y sencilla con PTS de 50 mm x 30mm, sin embargo, esta
tuvo que ser modificada varias veces ya que quedaba por fuera de las dimensiones debido
a la altura y posicion, por lo que se redisefio sobre la marcha y finalmente se ensamblé por
medio de soldadura de manera individual, para finalmente acoplarla en el sitio. Esta
escalera presenta ademas fallas en la utilidad, ya que hay un borde que puede generar
accidentes dentro de la vivienda. Para el redisefio de la Mil Tiny House se ha hecho énfasis
en el redisefio de las escalas con el fin de buscar un nuevo esquema que permita una mejor
circulacion al interior de la vivienda y permita un segundo uso al interior de estas.

En este punto del proceso fue necesario llevar al sitio donde seria ensamblada la

Tiny House diversas de sus partes. Esta actividad presentd dos inconvenientes relevantes:
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el primero fue llevar las partes que ya habian sido previamente ensambladas por soldadura,
ya que, si bien no eran muchas, estas tenian un tamarfio dificil de manipular por una sola
persona debido a su peso y dimensiones. El segundo inconveniente fue que la persona
encargada de ensamblar en el sitio era un trabajador distinto al que lo habia hecho en el
taller, por lo que esta persona no sabia en detalle como seria ensamblada y la carencia de
una planimetria o una guia de ensamble le hacia imposible avanzar sin una constante
supervision por el encargado, quien tenia que estar en constante comunicacién con el taller
para saber el orden y esquemas de ensamble. Estos dos inconvenientes se repitieron durante
todo el proceso de creacion.

Las estructuras superiores fueron ensambladas en el sitio y fueron debidamente
cortadas en el taller, los trabajadores afirman que no hubo una mayor dificultad mas que
saber en qué punto y a que distancia se ponian, ya que la planimetria no era clara en detalles,
por lo que cada operacidn tenia que ser explicada por el jefe de la obra bajo una supervision
constante.

Figura 9
Entramado superior

Nota. Elaboracion propia
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El techo fue un proceso en el cual se necesitd de un ayuda constante ya que para

este proceso 4 personas tenian que sujetar a ambos lados la estructura para que el triangulo

superior se ensamblara bien. Esta parte esta hecha de 8 PTS de 100 mm x 100mm y van

ensamblados a los parales laterales, los cuales tienen un corte en angulo para dar la

direccion y formar el tridngulo. La parte mas compleja de este proceso fue el ensamble por

medio de la soldadura ya que para que encajara el uno sobre el otro tuvieron que repetir los
primeros puntos de soldadura un par de veces para asegurarse de que quedara bien.

Figura 10
Ensamble parales techo

Nota. Elaboracién propia

Para darle firmeza a esta estructura en triangulo se procedi6 a ensamblar los parales
medios del techo, Esta parte estd hecha de PTS de 100 mm x100 mm con corte en angulo
en la parte superior para que encaje en la parte interna del triangulo ensamblado por medio
de soldadura, por lo que una vez ensamblado ya habria que dafar la pieza para poder

desmontar.
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Figura 11
Parales medios de la estructura TINY

Nota. Elaboracién propia

Estando en el punto de ensamble y con los mddulos y suelo instalado, se repitio el
mismo proceso del suelo para desarrollar el entramado del techo. Este entramado fue
cortado en el taller y ensamblado por medio de soldadura en el sitio. La mayor dificultad
en este momento del proceso fue la eleccion de las partes, ya que para saber el sitio donde
irian instaladas debian medir la seccién y luego la pieza porque éstas no estaban
debidamente definidas y las personas a cargo del ensamble fueron distintas a las personas
a cargo del corte, por lo que ellos describen que armar la Mil Tiny House fue como armar
un gran rompecabezas.

Finalmente, con la estructura lista el Ultimo paso por ejecutar es la fachada, la cual
es realizada con teja metélica cal 26. Este proceso fue realizado rdpidamente ya que esta
teja permite un acople répido y un fécil ensamble. Con la teja correctamente instalada se
procedia a hacer el recubrimiento interno, accesorios, electricidad, agua, ventanas, puertas
entre otros. Para este modelo la empresa no estuvo presente en ninguna de estas etapas, sin

embargo, se recalca que, para futuros proyectos, las ventanas y puertas seran contempladas
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en el disefio ya que es necesario la instalacion de dos ventanas mas debido a que la vivienda
quedo oscura debido a que no tenia mucha entrada de luz.

Por conclusion, para nuevos proyectos se insiste en la necesidad de mejorar y
disefiar un sistema de ensamble que permita tanto la instalacion como la desinstalacion de
la vivienda, un redisefio de las escalas que no obstruya la circulacién al interior de la
vivienda, considerar la instalacion de ventanas y mejorar la comunicacion entre el disefio
y el trabajador tanto para la construccion como para el ensamble.

Figura 12
Estructura Mil Tiny House mas ventanas y puerta

Nota. Elaboracién propia



Figura 13
Estructura primer modelo mil tiny house
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Nota. Tomada por Construcciones Mil SAS

Figura 14
Estructura modelo de exposicion

Nota. Tomada por Construcciones Mil SAS

38



Figura 15
Modelo de exposicion

Nota. Tomada por Construcciones Mil SAS

Figura 16
Primer modelo Mil TINY HOUSE

Nota. Tomada por Construcciones Mil SAS
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Figura 17
Interior Mil Tiny House

Nota. Tomada por Construcciones Mil SAS
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Capitulo 4. Redisefio Mil Tiny House

PDS

Las propiedades de disefio contemplaran los datos recogidos y requerimientos para
la elaboracién de una Tiny House que cumpla con la estandarizacion, tanto de procesos,
como de piezas y ensambles en la empresa Construcciones Mil SAS que permita agilizar
la elaboracion y replica de la Mil Tiny House.

Para esto es necesario organizar los procesos con los materiales usados y
clasificados, una planimetria que permita una produccion sin la necesidad de una
supervision constante y se debe considerar el uso de guias para la produccion disefiando un
manual de procesos. Debe tener el disefio de una guia de ensamble que permita hacer envios
nacionales sin la necesidad de enviar trabajadores de la empresa para el ejecutar ensamble.

Ademas, considerar todo lo que permita crear un disefio en un paquete completo
que permita la estandarizacién de la Mil Tiny House para entregar un proyecto que sirva
como referencia para la implementacion en otros productos y procesos.

Asimismo, se adjunta entonces un documento con una tabla de especificaciones
de disefio (PDS por sus siglas en inglés), donde se detalla el grado de importancia de cada
variable que permite realizar un panorama completo.

Ver anexo 2. PDS



42

Desarrollo de la Mil Tiny House

Para el correcto desarrollo de la Mil Tiny House lo primero a realizar fue recolectar
toda la informacion y darle un orden para iniciar el proceso, de esta manera el primer
aspecto a considerar es resolver el ensamble y desmontaje de la estructura intentando
disminuir en lo maximo que se pueda el uso de la soldadura como mecanismo de ensamble,
ya que esta no permite el desmontaje, ademas se organiza el entendimiento de la estructura
por medio de la planimetria.

La Mil Tiny House se desarrolla por medio de 4 médulos, cada uno consta de 4

piezas las cuales fueron nombradas por letras (A, B, C, D, Fy G)

Figura 18
Modulo Mil Tiny House
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iy mil house

Nota. Elaboracion propia
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Cada modulo tiene una composicion acorde a las necesidades del ensamble,

especialmente las piezas A, B, Cy G, siendo la pieza G la que mas variacion tiene debido

a que cada una tiene caracteristicas diferentes para mejorar tanto el sistema de

reconocimiento de la pieza, como el sistema de ensamble del entramado del suelo inferior.

Los mddulos también seran los que guiaran la distribucion de la vivienda que es

partida en 3 segmentos: bafio, sala y habitacion, en donde cada modulo marca el inicio y
final del segmento como se puede evidenciar en la figura 13.

El ensamble sera realizado por medio de sujecion por tornillo y tuerca de seguridad,

cada PTS tendra un recubrimiento o tapa soldada con una tuerca hexagonal o tornillo

dependiendo de la caracteristica del ensamble.

Figura 19
Detalle ensamble PTS Médulos TINY

Detalle ensamble

Lerca hexagonal 50

12° M16 [

1z M $12,7

R

eraambie Soldar tuerca hexagonal '5”

Nota. Elaboracion propia

Considerando el tipo de ensamble también se realizan los accesos para estos, los
cuales costa de un agujero cuadrado en la pieza de 50 mm x 50 mm en donde se puede
acceder para hacer el ensamble, ya sea instalando solo la tuerca o el tornillo. Esta variable

es determinada en factor a la posicion, ya que hay ensambles para los cuales es primordial
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encajar el tronillo y luego con la tuerca hacer el ajuste. Por el contrario, hay piezas en las
cuales se posicionan y luego se inserta el tornillo en la tuerca que previamente habria sido

soldada a la estructura.

Figura 20
Detalle de acceso para ensamble

Alceso para erean

Accaso para encambie
Nota. Elaboracion propia

El otro tipo de ensamble no requiere soldar la tuerca o el tornillo, sin embargo, la
caracteristica del ensamble es la misma, por sujecion por medio de tronillo y tuerca. Este
ensamble es para los entramados tanto del suelo como la segunda planta y el techo, las
caracteristicas especificas de este ensamble es que hay una pieza con agujeros pasantes
de cara a cara. La pieza G1, G2, G3 y G4 constan de este sistema al igual que las piezas

DyF.
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Figura 21
Detalle parte superior de la Mil Tiny House

agujero pasante 2 caras

wartar tuerca hisagonal ce 1/2*

Nota. Elaboracion propia

Estas piezas seran ensambladas con los entramados, los cuales son modificados por
medio de angulos para mejorar el ensamble. Estos entramados conectaran los médulos tiny
1, tiny 2, tiny 3 y tiny 4, dandole forma y firmeza a la estructura. Su forma de ensamble
consiste en que un tornillo atraviesa la pieza con agujeros pasantes de cara a cara y el

angulo donde finalmente son sujetados por medio de la tuerca.

Figura 22
Detalle ensamble de entramado

2.Tuberia
rectangular
de

SOmmx30mm Detalle de ensamble
+Angulo

tuberia rectangular de SOmmx30mm

Nota. Elaboracion propia
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Cabe aclarar que, en algunos segmentos, especialmente el entramado del techo, el
mismo tornillo atraviesa un angulo del entramado de la tiny 1, la pieza F y el otro angulo
perteneciente al entramado de la tiny 2.

Las escaleras son la Unica pieza que es ensamblada individualmente por medio de
soldadura, y una vez instalada la estructura de Mil Tiny House esta es acoplada. Sin
embargo, para los ejercicios de construccion esta puede ser puesta en el sitio donde sera
ensamblada para por corroborar medidas y revisar el procesos de construccion dentro de la
fabrica.

Una vez resuelto como seran los ensambles, se decanta el proceso bajo un diagrama
de flujo con la intencion de dar un orden al proceso de fabricacion, permitiendo la
estandarizacion del proceso. Inicialmente el disefio del modelo 3D no sera incluida dentro
del diagrama, esto debido a que para la estandarizacion de la Mil Tiny House, tanto el
modelo 3D como la planimetria, ya deben estar claramente estipulados y revisados con el
fin de que el producto a realizar pueda ser replicado.

Partiendo de esta claridad, el modelo 3D ya dejé evidenciado la cantidad de
material necesaria para la creacién de una Mil Tiny House, por lo que el proceso inicia

desde la compra del material.

Tabla 1
Cantidad de material para la Mil Tiny House
ITEM MATERIAL DIMENSION | CANTIDAD TOTAL
PTS DE
1 100X100X2MM 12374 0 0

9734 4 38936
9560 1 9560
8177 1 8177
2340 1 2340
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5,9013 64,9143

PTS DE
2 50X100X2MM 7320 5 36600
3979 1 3979
I O : o570 .50
PTS DE
3 50X30X2MM 7840 5 39200
1120 8 8960
2340 16 37440

10880 2 21760

4,816 52,976
PTS DE
4 76X38X2MM

16380 1 16380

1,638 18,018

Una vez el material sea adquirido comienza el proceso de construccion, en donde
se corta primero el PTS de 100 mm x 10 mm segun las especificaciones en la planimetria.
En paralelo se irdn cortando por medio de la cortadora plasma la ld&mina de 1/6” los
rectangulos que seran usados como tapas para la seccion hueca del PTS. Una vez cortados
se ordenan a razén de los médulos tiny 1, tiny 2, tiny 3, tiny 4. Este orden sera el factor

determinante para mantener una produccion limpia, eficiente y ordenada.
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Figura 23
Detalle Médulos TINY

Nota. Elaboracién propia
Una vez ordenado se comienza con el corte del PTS de 50 mm x 30 mm y el PTS
de 70 mm x 70 mm los cuales seran usados para el entramado del suelo, segunda planta,

techo y los parales medio y laterales. En paralelo se iran cortando los angulos.
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Figura 24
Diagrama de flujo del proceso

PROCESO DE CORTE

< 2
- S — —— pomn
3 S

Nota: Elaboracién propia. Ampliacion en el Anexo 3. Manual de procesos

Teniendo las piezas cortadas se procede a empezar el ensamblaje en donde
inicialmente se ensamblan las piezas para el entramado las cuales constan de perfiles
rectangulares de 50mmx30mm + angulos de 2” cortados (ver figura 17) y el entramado de
techo el cual consta de los 2 perfiles cuadrados mas una platina en forma de la punta del

triangulo como lo muestra la figura 20.

Figura 25
Entramado la parte superior del triangulo del techo

Detalle
ensamble

Tuberia rectangular
80mmx40mm

Lamina 1/16"

Nota: Elaboracion propia
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En total son 56 piezas que hay que ensamblar por medio de soldadura para hacer
todos los 3 entramados: Inferior, superior y techo. Es necesario recalcar que el mantener
estas piezas ordenadas a razon de los modulos permitirad un ensamble limpio y eficaz.

Una vez terminado, se comienza el ensamble de las tapas de los PTS de 50 mm X
50 mmy 70 mm x 70 mm con su respectiva tuerca o tornillo para facilitar el ensamble. En
este punto del proceso las piezas que tienen ensambles fijos por soldadura ya han sido
elaboradas y correctamente ensambladas. Estos procesos son explicados a mayores detalles
en los anexos como en la guia de ensamble, un diagrama de flujo en donde se presenta el
proceso de elaboracion, planimetria, costos entre otras variables

Ver anexo 4. Guia de ensamble, Anexo 5. Costos Mil Tiny y Anexo 6. Planos

En el proceso de construccion hubo un error con las escaleras debido a que hacia
falta un plano y figuras que detallaran el orden y ubicacion de las piezas por lo que, al
construir las escaleras, estas fueron mal fabricadas ya que quedaron en un efecto espejo.
Razon por la cual el disefio de ese modelo en especifico se cred en espejo.

Por altimo, se presenta a continuacion el proceso de la Mil Tiny House dejando en

evidencia el proceso de disefio y creacion.
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Figura 26
Proceso de disefio

Nota: Elaboracion propia

Figura 27
Proceso de disefio

/][

==

Nota: Elaboracién propia
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Capitulo 5. Resultados y Conclusiones

Por medio de esta investigacion se logra presentar una planimetria detallada de una
estructura compleja como lo es una vivienda, un diagrama de flujo que pretende
estandarizar un proceso, una guia de ensamble la cual ayudara a agilizar los procesos de
construccién y mantenimiento, un costeo claro y detallado con la intencion de tener la
mayor cantidad de variables controladas con el fin de dejar un paquete completo que
permita hacer un proceso de estandarizacion de disefio que permita la réplica y exportacion
de la MIL TINY HOUSE tanto a nivel municipal como a nivel nacional.

Cuando se presenta un trabajo de tales caracteristicas y especificaciones, es
pertinente resaltar la brecha que hay entre el contexto de la academia y el contexto
empresarial. Si bien los trabajos académicos pueden ser mas rigurosos en cuanto a
investigacion, soporte, disefio y presentacion, el alcance de esta misma puede no ser lo
suficiente como para permitir al estudiante un aprendizaje completo en cuanto a la
manufactura, la comunicacion entre el disefio y el fabricante, los montajes y problemas de
disefio que no fueron completamente previstos y que dificilmente son visualizables sin
contar con una experiencia en campo, debido a que hay muchos factores que muchas veces
por errores humanos, por falta de consideracién o simplemente una mala comunicacion se
pueden presentar en una obra y son este tipo de situaciones para las cuales el alcance de la
academia es dificil adquirir, ya que el factor dinero y tiempo son clave para todo proyecto
sea de carécter institucional o laboral.

Por otro lado, esta brecha entre la academiay lo laboral también se puede evidenciar

en el contexto empresarial desde los motivos financieros y temporales, ya que debido a la



53
ausencia de investigacion y consideracion en el disefio, se da que por entregar un proyecto
en los tiempos requeridos no se considera las variables de caracter técnico como
especificaciones de disefio y ensamble o la estandarizacién de un proceso y de registro.
Finalmente, estas caracteristicas tienen que ser resueltas en medio de la produccion con un
margen de error aun mayor y que sin un registro de estos cambios el disefio dificilmente
puede ser replicado.

Con este analisis se puede entender que un disefio completo debe ser una
consecuencia del conocimiento mas la experiencia, aportando no solo en lo estético y
funcional, sino también en la produccion y comunicacion interdisciplinar y cabe resaltar
gue mientras mas variables considere el disefio, mejor planteado es.

Por lo tanto, este trabajo evidencia como un proceso inicial que, si bien alcanzé un
buen resultado, este no cumple las condiciones y pardmetros requeridos en primera
instancia. En ese punto, en donde entra la problematica de este proyecto, es donde un disefio
completo debe marcar la diferencia, en donde una investigacion bien planteada, un proceso
y metodologia de creacién firme con técnicas de analisis y desarrollo marca la diferencia
en un proceso de produccion limpio, seguro, manipulable, eficaz y reproducible,
permitiendo la estandarizacién de un producto que por medio de estrategias de
diversificacion debe acelerar el proceso de produccion, mejorar la comunicacion con el
trabajador y permitir que cualquier trabajador pueda desarrollar los mismos procesos sin
una supervision constante y detallada.

Por otro lado, este proyecto pretende demostrar la importancia de un disefio

completo y servir de ejemplo para que Construcciones Mil SAS y cualquier otra empresa
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considere realizar un proceso de disefio completo sobre todo producto que realicen,
permitiéndoles tener un crecimiento en la produccion mas controlado, un sistema
productivo més eficaz, un control de producto a nivel nacional e internacional y una
completa estandarizacion que permita lograr el mismo nivel de calidad en todos sus
productos.

Por conclusion:

e Los alcances de los conocimientos académicos no son completos sin la
experiencia, y la experiencia no es eficaz sin los conocimientos que aporta la
academia.

e Un disefio mientras més variables considere mas completo es

e La estrategia de diversificacion empresarial es un buen elemento, siempre y
cuando los procesos productivos de la empresa estén bien organizados.

e La estandarizacion de procesos y productos es necesaria para acelerar la
productividad y cumplir eficientemente los tiempos de entrega.

e Mientras mas clara sea la comunicacion entre el disefio y el fabricante, menor
sera el margen de cometer cualquier error.

e El tener las variables claras permite un mayor control sobre todo el proceso,

desde el costeo, hasta la entrega final del proyecto.
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