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Apéndice S. VISUALIZACIONES 1

Resumen

El tema del disefio y construccion de vivienda en Colombia es un problema que se ha dado durante
los ultimos afos abriendo los ojos a nuevas posibilidades siendo la “cargotectura” o construccion
en contenedores una alternativa para mejorar tiempos y costos. A demas una forma sostenible de
ayudar con el impacto ambiental.
Los contenedores son elementos con caracteristicas de resistencia y durabilidad que cuentan con
todas las condiciones para ser adecuados y posteriormente habitables por el ser humano. En los
ultimos afios en Colombia se ha venido implementando esta alternativa, este tema llama la atencion
ya que es un elemento que muchas veces estd abandonado y puede ser reciclado, reutilizado y
adaptado para vivir dignamente.

Palabras claves: Vivienda, Cargotectura, Tiempo, Costo, Contenedor, Resistencia,

Reciclaje, Reutilizacion, Adaptacion, Vivienda digna.
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Abstract

The Topic of housing design and construction in Colombia is a problem that has occurred in recent
years, opening our eyes to new possibilities, being "cargotecture™ or construction in containers, an
alternative to improve times and costs. Also, a sustainable way to help with environmental impact.
The Containers are elements with characteristics of resistance and durability that have all the
conditions to be adequately and later habitable by human beings. In recent years, this alternative
has been implemented in Colombia, because the containers are usually abandoned and can be
recycled, reused and adapted to live with dignity.

Keywords. Living place, Cargotecture, Time, Cost, Container, Resistance, Recycling,

Reuse, Adaptation, Decent housing.
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Glosario

Adaptabilidad: La capacidad de acomodarse a un lugar y lograr que su comportamiento
dentro de él sea adecuado.

Cargotectura: Consiste en reciclar los contenedores maritimos y reutilizandolos para crear
arquitectura con ella, creando disefios ecoldgicos.

Reciclaje: Es un proceso que consiste en convertir un producto o material sin uso y
utilizarse para fabricar uno nuevo.

Reutilizacion: Consiste en darle una segunda oportunidad a los materiales que son
desechos, es decir alargar su vida util.

Sostenibilidad: Es aquella que tiene en cuenta el impacto que va a tener el edificio durante

todo su Ciclo de Vida, desde su construccion, pasando por su uso y su derribo final.
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Introduccion

Es indispensable hacer cambios en la forma en que se piensa la vivienda, analizar las
sensaciones que se logran en los usuarios, como es la convivencia de las familias y cuéles son sus
necesidades.

El dafio ambiental que genera el campo de la construccion es uno de los mas alto, por lo
tanto, reciclar, reutilizar y reducir son términos o principios que ayudan al medio ambiente. El
hecho de crear viviendas optimas, y con buenas condiciones con el uso de contenedores es una
alternativa de mejorar las problematicas mencionadas anteriormente.

La propuesta de disefiar tres viviendas en contenedores para diferentes tipos de familia trae
consigo aportes positivos como la reutilizacién de un elemento modular que cumple con las
caracteristicas estructurales para ser habitado, ademas de tener alta resistencia, ser de facil
transporte que brinda beneficios en cuanto a rendimiento y costos. Ademas de proponer

arquitectura innovadora que puede ser adaptada para vivir confortablemente.
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1. Disefio de tres tipologias de viviendas para personas en Bucaramanga a partir de la

utilizacion de un contenedor maritimo como elemento central del disefo

1.1 Descripcién del problema

En la actualidad el concepto de vivienda esta ligado a una edificacion, una obra
arquitectonica con una serie de espacios para que el ser humano desarrolle sus necesidades basicas
y le brinde confort, seguridad y que garantice buenas condiciones de vida.

El espacio se dispone por la cantidad de usuarios que tenga y se puede ver configurado por
las necesidades especificas de estos. Alimentarse, Descansar, Intimidad, Asearse son algunos de
los conceptos que componen el espacio de la vivienda, aunque cabe recalcar que en ocasiones no
se cumplen con 6éptimas condiciones. La Declaracion universal de los derechos humanos,
difundida por la Organizacidon de Naciones Unidas, sefiala que: “Toda persona tiene derecho a un
nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la salud y el bienestar, y en especial
la alimentacidn, el vestido, la vivienda”. Como se puede ver, la vivienda digna es un derecho de
las personas.

Existen muchos tipos de vivienda con caracteristicas y estilos diferentes, en Colombia la
gran mayoria de tienen un método de construccién clésico, se utiliza el ladrillo y el concreto como
materiales base. En otros paises existen muchos otros métodos constructivos para desarrollar
edificaciones y viviendas los cuales no se tienen en cuenta en el nuestro.

En las construcciones comunes hay un gran consumo y desperdicio de materiales, se deja
a un lado la primicia de reutilizacion y aprovechamiento. Los contenedores maritimos reutilizados
son una herramienta que pueden utilizarse para solucionar los problemas que tiene la vivienda

actual.
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1.2 Justificacion del problema

La busqueda por nuevos métodos y arquitecturas innovadoras nos llevan a indagar sobre
posibilidades constructivas para la vivienda. Los contenedores cumplen con las caracteristicas
requeridas para ello y ademas se implementa la reutilizacién del material. La mayoria de las veces
los contenedores maritimos estan abandonados y deteriorandose en los puertos de Colombia sin
uso alguno.

La propuesta de disefio de vivienda en contenedores maritimos trae consigo beneficios
importantes como la reutilizacion de un objeto que cumple con caracteristicas estructurales
adecuadas que brindan alta resistencia y son de facil transporte, ademas de esto aporta beneficios
econdémicos en cuanto a rendimiento (tiempo) y costos. Por otro lado, ofrece la posibilidad de
desarrollar una arquitectura innovadora que permite la implementacion de muchos conceptos de
disefio.

El lugar donde méas tiempo habita un ser humano es su hogar, por lo tanto, una vivienda
debe cumplir con espacios éptimos para habitar.

En este caso se plantea desarrollar tres tipologias de vivienda para diferentes nicleos
familiares, configurando las necesidades de estas familias dentro de un contenedor maritimo
reciclado. Estos contenedores tienen la caracteristica de ser un elemento modular rectangular.

“La Cargotectura” tiene la caracteristica de generar arquitectura a menos costo y con un
mejor rendimiento. En el caso de la vivienda en contenedores se puede crear un espacio digno con
Optimas condiciones que en muchos casos no se logra en construcciones habituales y no permiten

que las personas desarrollen sus actividades o convivan en familia adecuadamente.
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Se disefiaran viviendas que generen confort y seguridad, que contenga todos sus espacios
Optimos y que no se vean sacrificadas caracteristicas esenciales por el material utilizado, esto a

partir de conceptos compositivos y soluciones técnicas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Disenfar tres tipologias de vivienda dentro de contenedores maritimos con el fin de crear

viviendas dignas utilizando el contenedor como el elemento organizador del proyecto.

1.3.2 Objetivos especificos:

-Explorar las diferentes posibilidades de utilizar y agrupar de distintas maneras el
contenedor como elemento compositivo y formal del disefio.

-ldentificar los principios basicos de una vivienda digna con el fin de establecer elementos
que puedan ser Utiles en el disefio de una vivienda en contenedores maritimos.

- Llevar el disefio de la vivienda a una maxima expresion técnica, escogiendo soluciones

detalladas de la construccidn, cimentacion, instalaciones y detalles de la materialidad.
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2. Metodologia del proyecto

Para el desarrollo del proyecto, se planteard una metodologia de trabajo por fases.

Figura 1. Fases de la metodologia

En la primera fase se realizard una conceptualizacion de la vivienda digna con el fin de
identificar sus principios basicos y establecer los elementos que puedan ser Utiles en el disefio del
presente proyecto. Para esto es necesario llevar a cabo una recopilacion de informacion conceptual
y sobre tipologias de proyectos arquitectonicos nacionales e internacionales de vivienda en
contenedores maritimos. Dicho andlisis de referentes llevara a la identificacion de elementos
funcionales, formales, técnicos y de modulacion que puedan ser tomados como puntos de partida
dentro del proceso de disefio del presente proyecto. Esta fase se llevara a cabo a partir de la revision
de libros, sitios web especializados, fotografias de los referentes, revistas de arquitectura etc. El
resultado de esta fase seré la presentacion grafica de las tipologias de los referentes.

En la segunda fase, se analizara el usuario y los tipos de nucleos familiares, se identificaran
las actividades comunes e individuales que realiza una familia dentro de una casa, se hara un
estudio antropomeétrico en espacios sociales y privados para ofrecer espacios funcionalmente

optimos. Los principios generales seran obtenidos de estudios ya realizados de las conductas
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familiares y estos seran tomados como base. Se entrevistara a una familia determinada para asi
establecer necesidades especificas y de esta manera crear un espacio totalmente adecuado, con este
resultado se realizara un organigrama donde se muestran los espacios y su relacion entre si, cada
uno definido por las determinantes que en este caso son las necesidades del usuario.

De igual manera es necesario hacer un analisis completo del sector analizando todas las
variables que puedan influir sobre el espacio, dentro de estas se tendran cuenta el estudio urbano
ambiental del sector, tipo de vegetacion, calidad del aire, incidencia solar, ventilacion del lugar,
etc., A demads, una previa revision normativa para una posible construccion de vivienda, el
producto se presentara en forma de memorias graficas donde se expone toda la informacion de los
estudios realizados que pueden influir en las determinantes de disefio, de esta manera
concluiriamos la fase 2.

Por Gltimo, se hara el disefio de las tres tipologias de vivienda que se proponen y seran
llevadas a una maxima expresion técnica, haciendo investigaciones conceptuales sobre el disefio
y posteriormente normativas para tener claro que los principios implementados sean legales y de
apropiado uso. Se analizaran diferentes sistemas constructivos, se propondran las instalaciones y
se miraran las posibles técnicas de acabados que puedan aportar estética y soluciones ante la
iluminacion y la ventilacion de la casa. Todo lo mencionado anteriormente se expresaran en fichas
de lectura con detalles técnicos y constructivos que seran representados graficamente a escala de

detalle.
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3. Marcos de referencia

3.1 Marco conceptual

La vivienda es un espacio cuya principal razon es generar refugio y confort para el ser
humano, alli desarrolla sus necesidades basicas, lo protege de las condiciones climaticas adversas,
ademas de proporcionarles intimidad y espacio para guardar sus pertenencias y desarrollar sus
actividades cotidianas. La vivienda ha evolucionado con el paso del tiempo desarrollandose de
diferentes maneras, con nuevas técnicas dentro de los cuales encontramos la incorporacion de los
contenedores maritimos.

Ahora bien, sea cual sea la tipologia de construccién desarrollada, resulta esencial que
todas las personas tengan el derecho a una vivienda digna que se complementa totalmente con el
concepto de calidad de vida, definiéndose como “el resultado de una interaccidn constante entre
los factores econdmicos, sociales, necesidades individuales, libertad emocional, entornos
ecoldgicos, condiciones de salud — enfermedad ya sea en forma individual y social” (Antonieta,
s.f.).

La constitucion politica de Colombia de 1991 en su articulo 51 establece: “todos los
colombianos tienen derecho a la vivienda diga”. Se considera vivienda digna aquella que contenga
aspectos de interioridad y exterioridad. Interioridad — es todo aquello que ofrece proteccion, abrigo
y descanso, incluyendo la calidad de materiales y comodidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, actualmente se han venido utilizando o aplicado diferentes
materiales o elementos que permitan garantizar la habitabilidad de la vivienda y al mismo tiempo
las condiciones amigables con el medio ambiente siendo los contenedores_maritimos uno ellos.

Estos son elementos monoliticos de alta resistencia y de facil transporte que estan siendo utilizados
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para la construccidn de viviendas de todo tipo debido a que el tiempo y costo de construccion son
menos.
A este tipo de arquitectura se le conoce como La Cargotectura. Este concepto se define
como
“la reutilizacion de contenedores de transporte maritimo para la realizacion de viviendas o
espacios habitables prefabricados desde rascacielos a edificios residenciales, este tipo de
arquitectura también viene denominada Container Architecture. Un tipo de arquitectura
llena de grandes ventajas, especialmente a nivel econdémico, bajos constes y cortos plazos
de entrega, ademas de ventajas ecoldgicas reciclando y reutilizando Gtiles destinandolos
para otros menesteres de una forma positiva, y con una estética joven e innovadora.
Ademas, son Optimos para proyectos humanitarios debido a su gran capacidad de
resistencia frente a movimientos sismicos y el impacto de fuertes vientos y huracanes”
(Sanz Bohigues, 2018).
Otro concepto clave es la habitabilidad,
“Se puede decir que no existe una razén de ser o definicién més pura de la arquitectura que
la habitabilidad, palabras intimamente relacionadas e incluso co-dependientes. La palabra
habitabilidad, de acuerdo a la definicion de la Real Academia de la Lengua es la “cualidad
de habitable”. El termino Habitar deriva del latin habitare que significa “ocupar un lugar”
o “vivir en el”. Por su parte, Arquitectura es el arte de construir y crear espacios que se
ocupa directamente de proporcionar los espacios en los que el hombre habita; la
habitabilidad determina, guia y diferencia a la arquitectura de todas las otras bellas artes

del mundo” (Arzoz, 2014).
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Al momento de disefiar o construir también es importante generar disefios sostenibles. La
sostenibilidad en la arquitectura tiene que ver con que en un proyecto o espacio arquitectonico se
tenga en cuenta el medio ambiente y el aprovechamiento de este. A demas pretende fomentar la
eficiencia energética para que el edificio no genere un gasto de energia innecesario y se aprovechen
todos los recursos que proporciona el entorno, como la luz natural. Por otro lado, el hecho de
reutilizar también es un aspecto importante y beneficioso para el medio ambiente y es importante

conocer como funciona para que no sufra ningn impacto.

3.2 Marco normativo

Teniendo en cuenta que los contenedores se adecuaran con el proposito de uso para
vivienda se pueden clasificar en el apartado de ‘’sistemas prefabricados’’ por lo cual la norma nsr-
10, reglamento de construccion sismorresistente de Colombia, menciona:

A.1.4.2 — SISTEMAS PREFABRICADOS — De acuerdo con lo establecido en el Articulo
12 de la Ley 400 de 1997, se permite el uso de sistemas de resistencia sismica que estén
compuestos, parcial o totalmente, por elementos prefabricados, que no estén cubiertos por este
Reglamento, siempre y cuando cumpla uno de los dos procedimientos siguientes: (a) Se utilicen
los criterios de disefio sismico presentados en A.3.1.7, (b) Se obtenga una autorizacién previa de
la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, de
acuerdo con los requisitos y responsabilidades establecidas en el Articulo 14 de la Ley 400 de
1997

Los criterios que se mencionan en el apartado (a) se refieren a:
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A3.17 — SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA
PREFABRICADOS — Pueden construirse edificaciones cuyo sistema de resistencia sismica esté
compuesto por elementos prefabricados. El sistema prefabricado debe disefiarse para las fuerzas
sismicas obtenidas de acuerdo con este Reglamento usando un coeficiente de capacidad de
disipacién de energia basico, tal como lo define el Capitulo A.13 igual aunoy medio()R1.50=
. Cuando se demuestre con evidencia experimental y de analisis, que el sistema propuesto tiene
una resistencia, capacidad de disipacion de energia y capacidad de trabajo en el rango inelastico
igual o mayor a las obtenidas con la estructura construida utilizando uno de los materiales
prescritos por este Reglamento, deben cumplirse los requisitos de los Articulos 10y 12 de la Ley
400 de 1997, pero en ningun caso el valor de RO podra ser mayor que el fijado por el presente
Reglamento para sistemas de resistencia sismica construidos monoliticamente con el mismo
material estructural. Al respecto debe consultarse A.1.4.2.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, la misma normativa en el apartado A.13.1 —
Definiciones presenta la definicion de capacidad de disipacion de energia con el fin de aclarar el
termino y su aplicacion.

Por otra parte, en lo referente al apartado (b) se identifica el siguiente lineamiento:

Ley 400 de 1997 (agosto 19) por el cual se adoptan normas sobre construcciones sismo
resistentes.

Articulo 14°. - Conceptos de la "Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes”. Con base en la evidencia presentada sobre la idoneidad del
sistema de resistencia sismica y del alcance propuesto para su utilizacion, la "Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes"”, emitird un concepto sobre el

uso de materiales, métodos y sistemas comprendidos en esta Ley y sus reglamentos.



DISENO DE TRES TIPOLOGIAS DE VIVIENDA EN CONTENEDORES 23

Es importante mencionar que la comision ha recibido varias consultas sobre contenedores
para uso de vivienda a lo cual ha respondido en diferentes actas, entre las que se encuentra el acta
118 (noviembre 8 de 2013), la cual fue la Gltima que respondio sobre los contenedores, en esta se
menciona:

” Se recibio comunicacion del sefior CIRO ALVAREZ-NAVARRO, Gerente Ejecutivo de
la firma Uvillage S.A.S. quien solicita asesoria para un proyecto a ejecutar utilizando 1SO
contenedores habitables en la ciudad de Barranquilla. “En respuesta a la consulta, la Comision
se pronuncia asi: 1. Al realizar una consulta al ICONTEC, se pudio verificar que el comité 119
Embalajes Metélicos ha trabajado las normas de ISO contenedores relacionadas en la tabla

siguiente:

Figura 2. Normas de ISO

Fecha Documento
Caodigo Titulo Ratificac| Referencia
ion Internacional

EMBALAJE. CONTENEDORES DE LA
NTC 1861 | CLASE 1. CONTENEDORES TANQUE | 04/05/19| ISO 1496/3:81
PARA LIQUIDOS Y GASES. 83
TRANSPORTE Y EMBALAJE
NTC 1684 CONTENEDORES DE LA SERIE 1. 04/11/19]| ISO 1496-2:79

CONTENEDORES TERMICOS. 81
TRANSPORTE Y EMBALAJE.
NTC 1535 CONTENEDORES SERIE 1. 07/05/19| 1SO 1161:76
ESQUINEROS. ESPECIFICACIONES. 80

CONTENEDORES DE LA CLASE 1.
NTC 1100 | CLASIFICACION, DIMENSIONESY | 07/02/19| 1SO 668:88
MASA BRUTA MAXIMA. 90
CONTENEDORES DE CARGA.
CONTENEDORES PARA
NTC 3855 | AIRE/SUPERFICIE - INTERMODAL -. ISO 8323:85
PROPOSITOS GENERALES. 24/04/19
ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS. 96
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Fecha Documento
Cadigo Titulo Ratificac| Referencia
ion Internacional
CONTENEDORES DE LA SERIE 1
NTC 1405 | PARA PROPOSITOS GENERALES. | 14/06/19| 1SO 1894:75
DIMENSIONES INTERNAS MINIMAS. 78
CONTENEDORES DE LA SERIE 1
NTC 1430 PARA CARGA EN GENERAL. 13/09/19 | 1ISO 1496-1:76
ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS. 78
CONTENEDORES DE LA SERIE 2.
NTC 1463 | DESIGNACION, DIMENSIONES Y | 28/02/19 COPANT
' 453:72
MASA BRUTA MAXIMA. 79
NTG 1464 | CONTENEDORES DE LA SERIE 2. | 28/02/19] COPANT
ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS. 70| 45772
EMBALAJES. CONTENEDORES DE
NTC 1820 CARGA DE LA SERIE 1. 01/12/19| 1SO 1496/V:77
CONTENEDORES PLATAFORMA. 82
EMBALAJE. CONTENEDORES DE LA
CLASE 1 CONTENEDORES TIPO
NTC 1962 | PLATAFORMA, DE LADOS ABIERTOS, ISO 106-6
CON SUPERESTRUCTURA 15/05/19
COMPLETA. 85
EMBALAJES. CONTENEDORES DE LA | 15/03/19
NTC 2549 | ™ 5| ASE 1. MANEJO Y SEGURIDAD. gg| 1SO3874
EMBALAJES. CONTENEDORES DE
NTC 2408 CARGA SERIE 1. MEDIDAS DE 16/03/19| 1SO 3874:84
SEGURIDAD Y MANE.JO. 88

2. No hay una norma técnica NTC que homologue los 1ISO Contenedores para los fines de

vivienda.

3. Hasta que este proceso no se lleve a cabo con el ICONTEC, no es posible utilizar los
contenedores para los fines de vivienda descritos en su consulta, en el territorio nacional.”

En Colombia el tema de la cargotectura ha cogido fuerza en los Gltimos afios, siendo un
tema discutible para las entidades que rigen las normativas de construccién en Colombia. A pesar
de que algunas entidades no estan de acuerdo con que se empiecen a realizar viviendas con el uso
de contenedores no existe una norma técnica que prohiba utilizarlos. Es claro que los contenedores
no fueron disefiados para ser habitados por personas, pero el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (Icontec) no se opone a la alternativa de utilizacion, construccién y aprovechamiento de

materiales o nuevos métodos de construccion. A demas, los contenedores son modificados para

que sean habitables y cumplan con las caracteristicas para ser aprobados.

24
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En ningin momento se habla de utilizar el contenedor tal cual viene de fabrica, este sufre
modificaciones para que cumpla como un sistema de construccion, con el hecho de reforzarlos con
cerchas, colocar vigas, columnas, soldar al suelo o utilizar algin tipo de cimentacién tradicional.
Es posible lograr construir en contenedores siempre y cuando la edificacidn que se propone cumpla
con las exigencias sismorresistentes.

Estos elementos no son catalogados como construccion si no son modificados y adaptados
para ser habitables. Julian Bonilla, abogado especialista en derecho urbano y representante de uno
de los proyectos en Cali que opera bajo la tecnologia de ‘cargotectura’, senala que “El problema
que tiene la Asosismica es que no pueden prohibir el uso de ningun elemento. Ellos lo que pueden
decir es que esto no se puede analizar a través de la norma técnica de construccién porque no hay
una homologacioén en Colombia” (Redaccién de El Pais, 2019).

En la ley 400 del 97, mencionada anteriormente, en el capitulo Il habla sobre «materiales
y elementos alternos de disefio y construccion», dentro de los articulos menciona:

“Articulo 8°. Uso de materiales y métodos alternos. Se permite el uso de materiales

estructurales, métodos de disefio y métodos de construccidn diferentes a los prescritos en

esta ley y sus reglamentos, siempre y cuando se cumplan los requisitos establecidos en los
articulos siguientes.

Articulo 9°. Materiales alternos. Se permite el uso de materiales estructurales no previstos

en esta ley y sus reglamentos, mediante autorizacion previa de la «Comisién Asesora

Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes» en los términos del

articulo 14, sujeto al régimen de responsabilidades establecido en la presente ley y sus

reglamentos.
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Acrticulo 10. Métodos alternos de analisis y disefio. Se permite el uso de métodos de analisis
y disefio estructural diferentes a los prescritos por esta ley y sus reglamentos siempre y
cuando el disefiador estructural presente evidencia que demuestre que la alternativa
propuesta cumple con sus propdsitos en cuanto a seguridad, durabilidad y resistencia
especialmente sismica, y ademas se sujete a uno de los procedimientos siguientes:

1. Presentar con los documentos necesarios para la obtencion de la licencia de construccion
de la edificacidn, la evidencia demostrativa y un memorial en el cual inequivocamente
acepta la responsabilidad sobre las metodologias de analisis y disefio alternas, o

2. Obtener una autorizacion previa de la «Comision Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes», de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14, que
le permita su utilizacion, sujeto al régimen de responsabilidades establecido en la presente
ley y sus reglamentos.

Articulo 11. Métodos alternos de construccion. Se permite el uso de métodos alternos de
construccion y de materiales cubiertos, pero cuya metodologia constructiva sea diferente a
la prescrita por éstos, siempre y cuando el disefiador estructural y el constructor presenten,
en conjunto, un memorial en el cual inequivocamente aceptan las responsabilidades que se
derivan de la metodologia alterna de construccién.

Articulo 12. Sistemas prefabricados. Se permite el uso de sistemas de resistencia sismicas
que estén compuestos, total o parcialmente, por elementos prefabricados que no se
encuentren contemplados en esta ley, siempre y cuando cumplan con uno de los
procedimientos siguientes:

1. Utilizar los criterios de disefio sismico presentados en el Titulo A de la reglamentacion,

de conformidad con lo dispuesto en el articulo 46 de esta ley.
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2. Obtener autorizacion previa de la «Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes», de conformidad con lo dispuesto en el articulo 14, que
le permita su utilizacion, la cual no exime del régimen de responsabilidades establecido en

la presente ley y sus reglamentos” (Mufioz, 2019).

4. Anexos

4.1 Antecedentes del modulo

Cabe mencionar que la modulacién en la arquitectura no es nueva, ya que desde que se
comenzaron a disefiar las construcciones se ha utilizado para tener un orden y mayor control de
los espacios, pero la industrializacion permitié conocer nuevos métodos de construccion.

Desde que Henry Ford utilizo la linea de produccion para ensamblar el modelo Ford T en
1913, la industria de la construccion ha buscado la optimizacion de los recursos mediante la
estandarizacion de los métodos constructivos y sus componentes.

El primer ejemplo de arquitectura modular construida para uso permanente se encuentra
en la ciudad de Tokio. El arquitecto Kisho Kurokawa disefié en el afio 1970 el edificio Nakagin
Capsule Tower basandose en la filosofia modular prefabricada y més de 40 afios después, muchos
arquitectos empiezan a ver en este tipo de disefios uno de los mejores avances del siglo en lo que
se refiere a arquitectura y construcciones sostenibles. Y es que ademas de la estética moderna, la
arquitectura modular va acorde con las tendencias de nuestros tiempos: espacios limpios y con
lineas rectas, posibilidades de personalizacion e inmediatez.

Este tipo de arquitectura se conoce también popularmente como construccion prefabricada

y en los dltimos afios sus usos se estan extendiendo a todos los &mbitos.
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4.2 Principales propiedades del médulo

La arquitectura modular es el disefio y manejo de sistemas compuestos por elementos de
construccion iguales y separados entre si, denominados mddulos, que pueden utilizarse para
componer una estructura arquitecténica comdn mediante su interconexion.

Los mddulos son similares en tamafio, forma y funcion por lo que son facilmente
producibles y reemplazables. Ademas, pueden ser agregados a otras estructuras formadas por estos
mismos maodulos u otros, si el tamafio y forma asi lo permiten.

Su montaje es muy sencillo. Un equipo de operarios, con el material apropiado y preparado
y una grua capaz de soportar y mover el peso de cada uno de los médulos, puede construir una
casa en cuestién de dias, y por un precio econdémico. Empresas como Algeco, son especialistas en

este tipo de construcciones modulares con acabados impecables.

4.3 Conceptos

Este diagrama explica el proceso y el resultado de un disefio basado en la composicion

modular.

Figura 3. Mecanismo de repeticion
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REPETICION m,ﬂ a

Nota. Tomado de: (Arnedo Calvo, 2016)

“La Repeticion Regular, se caracteriza por estar conformada por una serie de modulos
iguales, que se asocian o se combinan entre si, siguiendo unas leyes internas constantes
para obtener un patron extensivo dotado de ritmo, cadencia y armonia . Dentro de los
Patrones Regulares, encontramos aquellos que son el resultado de la repeticion de un Gnico
modulo y que denominaremos Repeticidn Sencilla; o bien aquellos, en los que el patron se
define como combinacién de distintos elementos de manera que, la participacion del
modulo en el conjunto es su Unica razon de ser, y que denominaremos Repeticion
Complejalo.

La Repeticidn Sencilla resulta de la adicion de elementos modulo autoportantes, todos ellos

iguales entre si y yuxtapuestos unos a otros de forma que, su geometria permite colmatar
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su entorno sin dejar huecos y genera un espacio ritmado y extensivo. La eleccion de este
modulo no es facil ya que, en la definicion del propio elemento van implicitas sus
posibilidades de crecimiento, la generacion de un sistema, y por consiguiente, la
configuracién del resultado final. Esta relacion entre la identidad del mddulo y su
concepcidn como parte del conjunto de repeticion, obliga a un continuo camino de ida y
vuelta entre lo particular y lo general en el que, siempre estan presentes las valencias de las
medidas basicas, la materialidad, la geometria, la estructura y la forma del modulo. La
configuracién resultante vendra determinada por estas propiedades, pero también por el
tipo de union, el nimero de elementos participantes y sus condiciones de contorno. Por lo
que, en su configuracion, participaran tanto leyes internas como externas al sistema de
repeticion. Este tipo de repeticion se suele configurar sobre la superficie definida por los
ejes X e Y (Repeticion Superficial) en el plano del suelo. Pero en otras ocasiones, el modulo
volumétrico se adhiere a sus iguales bajo una logica tridimensional (Repeticion
Volumétrica), para ocupar distintos planos del eje z y ampliar el grado de interrelacion
entre modulos que dota al sistema de una mayor complejidad.

La Repeticion Superficial estd formada por un Unico modulo de repeticion que, se
multiplica y adhiere a sus iguales con un ritmo constante y homogéneo, para generar una
estructura extensiva y generalmente isétropa. Su valor reside en la definicion del modulo
como elemento individual pero que, elemento a elemento, logra resolver la Idgica interna
del conjunto arquitectonico. Esta metodologia permite que el proyecto permanezca abierto
en sus limites de agregacion lo que, le dota de una gran capacidad de interaccion y

adaptacién a su entorno mas cercano a la vez que logra la definicion de su propio limite.
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Segun las caracteristicas geométricas y formales de estos elementos de repeticion, el
sistema podra crecer en una o en varias direcciones, lo que nos ayuda a realizar una nueva
distincion entre la repeticién unidireccional, multidireccional y volumétrica.

Repeticion Unidireccional de elementos longitudinales: nave. Estos mddulos de repeticion
tienen planta rectangular y funcionan como una sucesion de planos estructurales, paralelos
y lineales, que confieren al espacio cierta direccionalidad. Este sistema tiene sus origenes
en las plantas basilicales romanas, en las mezquitas arabes y en las antiguas atarazanas
medievales, donde el mddulo nave se va repitiendo en una Unica direccion, siempre una al
lado de la otra, siguiendo la l6gica estructural emanada del sistema de cubrimiento.

Un caso especial, es la Repeticion Longitudinal Ritmada o Secuencial, que consiste en
asociar distintos elementos nave con vacios intermedios de aireacion, ventilacion y
soleamiento. Se definen asi, unidades funcionales de mayor tamafio que generan un sistema
ritmado, homogéneo y neutro. Esta adicion funcional, necesita de unos corredores
transversales de union que resuelvan las circulaciones en el interior del conjunto. Este
trazado programaético se convierte en el primer paso hacia la configuracion de una trama
funcional de repeticion compleja.

Repeticion multidireccional de elementos puntuales: mddulos célula y paraguas. Este
patron se genera a partir de un modulo que ademas de ser estructuralmente auténomo, tiene
una forma geométrica tal que le permite unirse a otros elementos iguales bajo una
racionalidad constructiva multidireccional, que genera una estructura regular precisa de
planta librel2. Estas caracteristicas permiten adaptar la arquitectura formulada a las
necesidades funcionales del programa, a la topografia del terreno y a las limitaciones

espaciales del entramado urbano, lo que le confiere un desarrollo organico abierto.
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La Repeticion Volumétrica se caracteriza por la ocupacion volumétrica del espacio
mediante la definicién de un mddulo cuya estructura y configuracién material permite que,
éste sea apilable a la vez que, interactla con sus iguales para definir un espacio funcional
adecuado al programa.

La Repeticion Compleja se basa en la combinacién espacial de distintos elementos que,
pierden totalmente su autonomia e identificacion individual para pasar a formar parte de
un conjunto. En estos mecanismos de repeticion, la estructura, la geometria y el sistema
constructivo definidos son concebidos desde la generalidad compositiva del patrén, de
manera que, ya no se puede hablar de médulo o unidad de repeticion.

Las Mallas son sistemas extensivos que estdn compuestos por la combinacién constante de
una o mas geometrias. Su configuracién formal como red homogénea lleva implicita cierta
libertad o aleatoriedad funcional que le permite liberarse de cualquier tipo de jerarquia,
pero, a la vez, le confiere caracteristicas constructivas que le son inherentes a su ligazén
formal, estructural y espacial. Esta interdependencia configurativa como sistema, sigue los
criterios de extension ilimitada y abierta propios de los mecanismos de repeticion, pero
impide la subdivision o aislamiento de sus partes.

Las Tramas son aquellos sistemas extensivos que estan configurados por la repeticion de
unidades funcionales que ya tienen una disposicion interna organizada, y que se unen a

otras unidades similares a través de complejas relaciones proyectuales” (Antonieta, s.f.).
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4.4 Modulo - contenedor
Los contenedores maritimos tienen diferentes medidas y referencias dependiendo para que
tipo de carga se usen, general mente son 3 tipos con medidas estandar a nivel internacional, las

especificaciones se muestran a continuacion:

Figura 4. Tipos y Medidas del contenedor
20 PIES STANDARD (DRY CARGO) 20’ x8'x6 = — '=&— =
Tara: 2210 - 2400 kg / Carga Méaxima 21700 -28240 kg / Capacidad Cibica 33,3 m3

[ EXTERNA | INTERNA | PUERTA ABIERTA |

 Metros | Pies | Metros | Pies | Metros | Pies |

B s 20 50 194
2,43 g 24 TE 28 TP
m 259 86" 240 TN 229 76"

40 PIES STANDARD (DRY CARGO) 40’ x 8" x 6
Tara: 3630 - 3740 kg / Carga Méxima 26740 -26850 kg / Capacidad Cibica 67,7 m3

| _EXTERNA | INTERNA | PUERTA ABIERTA
QU Metros | Pies | Metros | Pies | Metros | pies
1219 40 1203 396

268 8 24 T 28 TE
B 2% s 20 70 29 7o

40 PIES HIGH CUBE (DRY CARGO) 40’ x 8" x 9' 6’
Tara: 3880 - 3900 kg / Carga Mixima 26580 -26600 kg / Capacidad Cibica 76,5 m3

T
 Motros | Pies ] Motros | Pies | Metros | Ples |
| LARGO |

12,19 40 12,03 39'6”

Il 28 ¢ 24 70 28 70

IR 289 11" 25 86 229 76
750 x 586

Nota. Tomado de: (eGlobe, s.f.)

De esta manera el contenedor maritimo se convierte en nuestro modulo base, asi nos brinda
una proporcion de areas, formas y posibles combinaciones para generar espacios Optimos, Si
tomamos como ejemplo el contenedor mas grande, tenemos una area de 30m2 aproximadamente,
de esta manera cuantificar los metros cuadrados segln la cantidad de usuarios.

Al tener un modulo definido, se pueden crear diversas y distintas formas en las que se

pudiesen crear espacios, ej:
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Figura 5. Modulacién
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Tomado de: (Mufioz A. , 2019)

4.5 Concepto de vivienda

4.5.1 Lavivienda
Una vivienda es un espacio fisico donde su principal objetivo es ofrecer refugio, descanso

y albergar usuarios que puedan desarrollar sus necesidades.

4.5.2 Vivienda digna
El derecho a la vivienda digna es exigida es cualquier parte del mundo, y se puede definir
como un espacio o edificacion donde las personas vivan de manera segura, confortable y en paz,

como su nombre lo indica, que sea digna y adecuada para las personas.

4.5.3 Confort
Dentro de la vivienda es importante velar por el confort, el cual se define en brindar
comodidad y generar bienestar, aqui también tiene que ver las sensaciones del usuario, como es la

seguridad, la temperatura, tranquilidad, etc.
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4.5.4 Calidad de vida

La calidad de vida son las condiciones en las que vive una persona y que se le brinde

comodidad y bienestar tanto fisico, psicologico y social para lograr una relacion armoniosa con el

ambiente y la comunidad.

5. Analisis

5.1 Andlisis de referentes

5.1.1 Tipologia No. 1 Container arquitectura

Figura 6. Planta tipologia 1

www.ContainerArquitectura.com

CONTAINER

ARQUITECTURA

e Area: 36 mts/ 1 Piso

e Ocupacion: Capacidad 2 a 3 personas
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e Descripcion: Contenedor de 40 pies con extension. Con habitacion independiente,
comedor, zona social, bafio privado, lavanderia, terraza y cocina.
9 ventanas, 1 puerta ventana, 1 Puerta de acceso

e Acabados: Paredes recubiertos en superboard y Drywall.
Piso recubierto en piso laminado, Bafio con lavamanos y sanitario sencillo, Ducha con
enchape sencillo, Lavanderia, Cocina con mesén en acero inoxidable, Lavaplatos y estufa
con 2 hornillas, 7 toma corrientes, 5 puntos de iluminacion internos y 2 exteriores.
Acabado exterior: Pintura anticorrosiva y laca.

e Precio promedio (Peso colombiano): $118.000.000
5.1.2 Tipologia No. 2 Container arquitectura

Figura 7. Planta tipologia 2

CONTAINER

ARQUITECTURA

e Area: 70 mts/ 1 Piso

e Ocupacion: Capacidad 2 a 4 personas
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e Descripcion: 1 contenedor de 40 pies y 1 contenedor de 20 pies con expansion. Con 2
habitaciones, 1 bafio privado, 1 bafio compartido, comedor, cocina, zona social, estudio,
lavanderia y 2 terrazas, 8 ventanas, 4 puerta ventanas, 1 Puerta de acceso.

e Acabados: Paredes recubiertos en madera o Drywall.

Piso recubierto en piso laminado, Bafio con lavamanos y sanitario sencillo, Ducha con
enchape sencillo, Lavanderia, Cocina con meson en acero inoxidable, Lavaplatos y estufa
con 2 hornillas. 12 toma corrientes, 9 puntos de iluminacion internos y 3 exteriores.
Acabado exterior: Pintura anticorrosiva y laca.

e Precio promedio (Peso colombiano): $265.000.000
5.1.3 Tipologia No. 3 (R4 House)

ura 8. Registro Fotografico

R i e e g e

Nota. Tomado de: (De Garrido, 2007)

Esta casa es disefiada fue disefiada por el arquitecto Luis de Garrido, uno de los maximos

exponentes de la sostenibilidad en Espafia. La vivienda cumple con todas las condiciones de
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sostenibilidad ya que es recuperable, reutilizable, razonable y reciclable. EI nombre de la casa hace
alusién al objetivo principal del proyecto, es decir que para su disefio se ha tenido en cuenta las 4
R’s que hacen alusion a la Recuperacion, Reciclaje, Reutilizacion y exposicion de motivos.
“En la edicion 2007 de Construmat, en Barcelona, Espafia, la Asociacion Nacional para la
Arquitectura Sostenible ANAS, la Asociacion Nacional para la Vivienda del Futuro
ANAVIF vy el directorio nacional de Empresas para la Arquitectura Sostenible Dinas,
presentaron esta particular propuesta de viviendas, convirtiéndose sin lugar a duda el centro
de atencion de la Exposicion.
Concepto:
- Reciclaje
Parte de la casa estd hecha aprovechando materiales reciclados y reciclables, obtenidos a
partir de productos existentes. Las empresas que elaboran los productos més sostenibles
han sido elegidas para el suministro de estos materiales. A su vez, dichos materiales pueden
ser reciclados tantas veces como sea necesario.
- Recuperacion
Algunos de los materiales utilizados en la construccion de R4House son recuperados, son
materiales que han sido descartados por la sociedad, son desechos industriales y urbanos.
En algunos casos estos desechos han sido recuperados a través de un proceso industrial,
nuevos productos creados usando material descartable, en otros, fueron recuperados por
profesionales o artistas, nuevos productos elaborados a partir de desechos por los
disefiadores
Este aspecto de la construccion, en lugar de ser negativo para el medio ambiente, es un

proceso de regeneracion positiva.
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- Reutilizacion

Algunos materiales han servido para un proposito particular en otra situacion y se han
reutilizado para el mismo propoésito en la construccion de este prototipo. Este proceso
reduce al minimo la energia utilizada y evita la generacion de residuos.

Un concepto central en el disefio es la reutilizacion de todos los componentes. Debido a
este requisito todos los materiales pueden ser sustituidos y reutilizados en otros proyectos,
sin generar residuos y con minimo consumo de energia.

- Exposicién de motivos

Sin duda el punto méas importante de todos. El sector de la construccion tiene mayor inercia
para cambiar que cualquier otro sector de produccion de riqueza en nuestra sociedad. Para
que la sostenibilidad se establezca, es necesario un exhaustivo proceso de razonamiento.
Para crear arquitectura sostenible nos vemos en la obligacion de revisar el ciclo completo
de vida de los edificios que se crean, desde el disefio, la construccion y su mantenimiento,
centrandose en la necesidad de reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente” (De

Garrido, 2007).
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5.1.4 Tipologia No. 4 (Casa Caterpillar)

Figura 9. Registro Fotografico

Nota. Tomado de: (Irarrazaval, 2012)

Esta vivienda en contenedores fue disefiada por el arquitecto Sebastian Irarrazaval en el
afio 2012, esta ubicada en Santiago, Chille y cuenta con un area de 350m2. El principal objetivo
de la utilizacion de contenedores se debe a los bajos costos y tiempo de construccion, para ello se
utilizaron cinco contenedores de 40”, seis contenedores de 20”, y un contenedor abierto de 40”
para la piscina.

Los contenedores fueron ubicados de forma paralela, al estar ubicado a las afuera de la
ciudad se intenté ubicarlos de tal forma que permitiera la visual hacia la ciudad. Para adaptarse al

terreno y dar soporte a los moédulos se utilizaron vigas y columnas metalicas.
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Figura 10. Registro Fotografico

Nota. Tomado de: (Irarrazaval, 2012)

5.2 Andlisis del contenedor

5.2.1 Dimensiones y pesos

Existen muchos tipos de contenedores, pero los contenedores estandar son los de 20 piesy

40 pies.

e Contenedor 20 pies (Dry cargo):

Figura 11. Ficha técnica contenedor

COMNTENEDOR 20 PIES MEDIDAS I METROS | PIES
MEDIDAS EXTERMAS
LARGO 6.05 20
ANCHO 2.43 3
ALTO 2.59 8" 6"
MEDIDAS INTERNAS
LARGO 5.9 19" 4"
ANCHO 2.34 7" 8"
ALTO 2.4 7" 10"

Peso 2400kg - Carga Maxima 21700kg - Capacidad cubica 33,3 m2
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e Contenedor 40 pies (High Cube):

Figura 12. Ficha técnica contenedor

CONTENEDOR 40 PIES MEDIDAS | METROS |  PIES
MEDIDAS EXTERNAS
LARGO 12.19 40
ANCHO 2.43 8
ALTO 2.89 g" 11"
MEDIDAS INTERNAS
LARGO 12.03 39" §"
Il ANCHO 2.34 7" 8"
ALTO 2.59 8" §"

Peso 3900kg- Carga Maxima 26600kg - Capacidad cubica 76,5 m2

5.2.2 Precios

En Colombia hay varias empresas dedicadas a la venta de contenedores maritimos nuevos
y usados, algunas empresas como Shiptainer, E- Containers, World container, Rava Grupo
Containers, etc. Estas compafiias brindan servicio de venta y alquiler de contenedores de 20 y de

40 pies.
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Figura 13. Precios promedio de los contenedores en Colombia.
EMPRESA TIPO DE CONTENEDOR VALOR ( COP)

%VA 20 PIES $9,000,000

40 PIES 511.500.000

rou

Container S-tr\-l:cl

% 20 PIES $8.000.000

World Contalner

40 PIES $10.000.000

20 PIES $15.000.000
Q-Eu NTAINERS

40 PIES $23.000.000

NOTA: Todos los contenedores son usados. El valor que se especifica no incluye el IVA ni
transporte, Todos cuentan con garantias, pero si el transporte se hace por cuenta propia no
cuenta con garantia. Los valores mencionados son aproximados ya que el valor depende del

contendor que se escoja y del estado en que se encuentre.

5.2.3 Materialidad

Los contenedores estdn hechos en su totalidad de acero corrugado, reforzados en las
esquinas las cuales son unidas por una serie de vigas que le brindan soporte y capacidad de carga.
Estos son resistentes a la corrosion, lo que lo protege del sol y del agua salada que causa la
oxidacion. El acero es un material duradero, esto hace que los utilicen como tiendas, oficinas,
hogares etc. Este tipo de acero “corten” le brinda mayor durabilidad ya que crea una pelicula de

oxido impermeable al agua lo cual protege su interior.

5.2.4 Transporte

El contenedor puede ser transportado tanto en montacargas como en gruas hacia los
camiones. Estos contenedores tienen piezas fundidas en acero en sus 4 esquinas de alli son tomadas
para un apilamiento seguro. Los montacargas y gruas son utilizados para cargar y descargar los

contenedores en las mulas o camiones. El transporte interno dentro del pais solamente es posible
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por medio terrestre, los camiones encargados tienen que cumplir con la condicién de poder

transportar hasta 7 toneladas.

5.2.4 Beneficios

La ventaja principal de aplicar la cargotectura es que estos contenedores estan disefiados

para resistir al clima, agua, fuego (su pintura también), huracanes, terremotos, inundaciones etc.

A continuacién, algunas de sus ventajas:

Reutilizacion. Por el simple hecho de ser un elemento usado que muchas veces estan
abandonados y apilados en los puertos con oportunidad de ser reutilizados y generar
arquitectura.

Facil transporte y puesta en sitio.

Material resistente a cualquier condicion climatica

Larga vida util ya que los contenedores tienen una vida Util de mas de 20 afios.

Los precios y tiempos de construccion son mucho menores a una construccion de una casa
convencional.

Ecologia, ya que al reciclar se contribuye al medio ambiente. La industria de la
construccion se considera una de las mas contaminantes.

Un proyecto hecho con contenedores requiere de poca cimentacion. Eso implica una escasa

alteracion del terreno, y menor impacto ambiental.
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5.3 Andlisis del usuario

5.3.1 Ndcleo familiar- Usuario

Se proponen 3 tipologias de vivienda para diferentes familias, la tipologia 1 es para 1 0 2
personas, la tipologia 2 es para 3 0 4 personas, y la tipologia 3 para familias de mas de 4 personas.
Se decide hacer estas 3 tipologias ya que esas son los tipos de familia mas comunes en Colombia

segun el DANE.

Figura 14. Tipologias de Familia en Colombia. DANE
Con base en las tipologios de familios de
familias ya establecidas, de acuerdo con el
CNPV en Colombia predominan los hogares
nucleares biparentales (42,11%), sequidos por
los unipersonales (18,56%) y los nucleares
monopaorentales  (14,56%).

Padre, madre, con uno
0.86 o mas hijos

Uno de los
"\ padres y uno
0 mas hijos.

El padrey la
madre, con uno o

més hijos, Nuclear t
¥ por otros
parientes.

5.3.2 Estudio antropométrico
Es necesario analizar la escala humana con relacion a las dimensiones del contenedor. El
promedio de la altura de un hombre en colombia es de 1.72, casualmente los contenedores vienen

con medidas que optimas para la escala humana, haciendolos habitables para el ser humano.
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Figura 15. Escala Humana

| 480 |

Nota. Tomado de: (Portal de arquitectura Arghys, 2012)

En cuanto a la altura se cumple con las necesidades optimas, por otro parte, el ancho del
contenedor es de solamente 2,34m, si disponemos una circulacion de 0.90m se reduce mucho el
espacio interior de la vivienda, por tal motivo se decide unir dos contenedores para lograr un ancho

mucho mejor y asi poder realizar las actividades dentro de la vivienda con normalidad.

5.4 Andlisis del Contexto

5.4.1 Localizacion
Los lotes seleccionados para la vivienda estan ubicados en un sector urbano rural de
Ruitoque bajo, vereda las colinas, en Santander, Colombia. Estos 3 lotes estdn dentro de una

parcelacion en la cual no hay ninguna construccion existente.
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Figura 16. Localizacion de los edios
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Nota. Modificado de Google Earth.

5.4.2 Topografia

Los tres lotes son diferentes y con condiciones y caracteristicas diferentes:

e Lote1:

Figura 17. Lote tipologia 1. .
LOTE TIPOLOGIA 1

A: 1154m2

47
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Este lote cuenta con pendientes en ambos sentidos, en el sentido 1, tiene una elevacion de
9 metros en 60 metros lineales que tiene el lote, por lo cual cuenta tiene una pendiente del 15%,
Por otro lado, en el sentido 2 hay una elevacién de 3 metros en 25 metros lineales, con una

pendiente del 12% (Ver Figura 12).

Figura 18. Lote tipologia 1
PERFIL SENTIDO 1

om
6m

3m

Om

Om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m 55m 60m

PERFIL SENTIDO 2

3m
2m

Om

Om 2.5m 5m 7.5m 10m 12.5m 15m 17.5m 20m 22.5m 25m
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e Lote2:

Figura 19. Lote tipologia 2.

LOTE TIPOLOGI
A:1183m2

Este lote cuenta con pendientes en ambos sentidos, en el sentido 1, tiene una elevacion de
13 metros en 62 metros lineales que tiene el lote, por lo cual cuenta tiene una pendiente del 20%,
Por otro lado, en el sentido 2 hay una elevacion de 3 metros en 23 metros lineales, con una

pendiente del 13% (Ver Figura 14).



DISENO DE TRES TIPOLOGIAS DE VIVIENDA EN CONTENEDORES 50

Figura 20. Lote tipologia 2.

PERFIL SENTIDO 1
13m T I — I
6m
om |———
Om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m 55m 62m
PERFIL SENTIDO 2
3m
im
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Om 2.5m om 7.5m 10m 12.5m 15m 17.5m 20m 23m
e Lote3:

Figura 21. Lote tipologia 3.

LOTE T|POLpGiA 3
A:1260m2
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Este lote solo cuenta con una pendiente considerable en el sentido 2. En el sentido 1 tiene
una pendiente practicamente del 0%, Por otro lado, en el sentido 2 hay una elevacion de 5 metros

en 35 metros lineales, con una pendiente del 14% (Ver Figura 16).

Figura 22. Lote tipologia 1
PERFIL SENTIDO 1

Om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 41m

PERFIL SENTIDO 2

5m

im
Om

0om 2.5m 5m 7.5m 10m 12.5m 15m 17.5m 20m 22.5m 25m 27.5m 30m 32.5m 35m

5.4.3 Clima

Segun el instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM. La
temperatura en este sector oscila entre los 22 y 26 grados C (ver figura 24), la velocidad de los
vientos esta entre los 8 y 10km/h con direccion noreste, la humedad relativa del 90 a 95%, una
posibilidad de precipitacion del 60 y 65%. En cuanto al asoleamiento (ver figura 23), segun el
solsticio del 21 de junio a las 5pm hay un angulo de incidencia de 25 grados y a las 9am un angulo
de incidencia de 33 grados. Por otro lado, el 21 de diciembre a las 5pm hay un angulo de incidencia

de 22 grados y a las 9am un angulo de incidencia de 26 grados.
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Figura 23. Incidencia solar y vientos en los lotes.

Nota. Modificado de: (Sun Earth Tools, s.f.)

Figura 24. Temperaturas maximas y minimas promedio.

calurosos frescos

40 °C 40 °C
35°C ) 35°C
R T S T 20 B
25°C ! 25°C
20°C 20°c‘ e o — 20°C
15°C 15°C
10°C 10 °C

5°C 5°C

0°C 0°C
-5°C -5°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
20°C -20°C

ene. feb. mar.  abr. may. jun. jul.  ago. sept. oct nov. dic

La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima flinea azul) promedio diaria con las bandas

de los percentiles 25° a 75 y 10° a 90°. L
percibidas correspondientes.

Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. now.
Maxima 27°C 27°C 27°C 27°C 27°C 27°C 27°C 27°C 27°C 27°C 26°C
Temp. 23°C 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C 23°C 23°C
Minima 20°C 21°C C C

21°C 21°C 21°C 21°C 21°C 21°C 21°C 21°C 21°

Nota. Tomado de: Weatherspark, (s.f).

neas delgadas punteadas son las temperaturas promedio

20°C
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e Precipitacion:

La temporada més mojada dura 8,3 meses, de 25 de marzo a 1 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 43 % de que cierto dia sera un dia mojado. EI mes con méas dias mojados
en Bucaramanga es octubre, con un promedio de 20,2 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

La temporada méas seca dura 3,7 meses, del 1 de diciembre al 25 de marzo. EI mes con
menos dias mojados en Bucaramanga es enero, con un promedio de 6,3 dias con por lo menos 1
milimetro de precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacion de las dos. ElI mes con mas dias con solo lluvia en Bucaramanga es octubre,
con un promedio de 20,2 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion

durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 67 % el 15 de octubre.

Figura 25. Precipitacion

o Secos mojados secos
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20 % ™ 20
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- . . . 0 as
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul ago. sept. oct nov. dic

Nota. Tomado de: Weatherspark, (s.f).
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5.4.4 Agentes hidrogréaficos

Aledarfio al lote no hay agentes hidrograficos presentes, pero sector si cuenta con dos
fuentes hidrogréficas a unos metros del predio: La numero 1: Ubicado a una distancia de 595m,
tiene un area aproximada de 2.040m2 La numero 2: Ubicado a una distancia de 642m, tiene un

area aproximada de 9.460m2.

Figura 26. Agentes hidrograficos.
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Nota. Modificado de: Google Earth

5.4.4 Vegetacion

En general en los 3 lotes los tipos de vegetacion son similares. Las especies que mas
predominan son las Hayas, el arbol gusanero o tibijaro y el arbol de balso o palo de balsa (Ver
figura 19). Cabe aclarar que tambien hay rocas de gran dimension. La mayoria de los arboles son

de tallo delgado, los lotes cuentan con arbustos como cerramiento vegetal de los lotes.
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Figura 27. Registro fotografico lote 1, 2y 3
Lote 1:

Lote 2:

Lote 3:

55



-

- Nombre cientifico o latino: Fagus
sylvatica L.

- Nombre comin o vulgar: Haya.

- Origen: Centro y oeste de Europa.
-Caracteristicas:

Arbol que puede alcanzar 40m de alto,
con tronco, en solitario, 0 columnar si
esta en agrupaciones su hoja es
caduca, tronco liso y recto, de clima
fresco y humedo pero soporta bien el
frio, no las heladas.

- El crecimiento del haya es muy lento,
pero es un arbol que vive muchos
afios. Puede llegar hasta los 300 afios.

Figura 28. Ficha técnica General de la vegetacion

- Nombre cientifico o latino: Astronium
graveolens Jacq

- Nombre comdn o wulgar: Gusanero,
tibijaro, Diomate.

- Origen: América central y del sur.
-Caracteristicas:

Arbol que puede alcanzar 30m de
alto. Las hojas son alternadas e
imparipinnadas. Las flores son
bisexuales, pequefias, agrupadas en
paniculas terminales o axilares con
cinco pétalos verde amarillentos. Los
frutos son nuececillas drupaceas, de
color azul y cuando maduran negras.
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-Nombre dentifico o latino: Ochroma
pyramidale

-Nombre comin o wulgar: Balso,
balsa, palo de balsa.
-Origen:  Nativo  del
americano.
-Caracteristicas:

Arbol de 8 a 15m de altura, con
troncos de hasta 80cm de didmetro,
copa abierta de pocas ramas largas,
gruesas y extendidas. Las hojas son
alternadas y simples. Posee flores
grandes, de color blanco cremoso.
Tiene crecimiento rapido y vida
corta.

tropico

5.5 Analisis Normativo.

Segun el POT de Piedecuesta, el predio esta destinado para usos de area de actividad
comercial tipo 1, actividad residencial tipo 2 y actividad dotacional tipo 2. Este se encuentra
catalogado en residencial en suelo suburbano. En cuanto a densidades se contempla un area de
ocupacion el 0,3, construccién del 0,7 y altura maxima 3 pisos, se debe respetar un aislamiento de
3 metros contra predios colindantes, 3 metros posterior y lateral no aplica para este caso. El perfil
vial proyectado para la via interna de la parcelacion se muestra a continuacion (ver figura 21). Se
debe respetar un antejardin minimo de 5,00m.

e Notas Generales
Los parqueaderos deben plantearse al interior del predio, no en los antejardines o

aislamientos. El predio al tener una topografia inclinada la maxima altura permitida es el punto
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medio natural del terreno. Los voladizos se permiten sobre secciones viales que contemplen

andenes superiores a 2.00m.

Figura 29. Sintesis de la normativa

Restringido sub

Categoria Suelo
urbano

Area De Actividad
Comercial Tipo 1
Actividad residencial
Usos Contemplados tipo @

Actividad Dotacional
tipo 2@

. Creupacion 0.5
Densidades Construccion 0,7
Altura maxima 3

Alslamientos 3 metros contras
Desarrollo en Conjunto |predios colindantes

Aislamientos Desarrollo |3 metros Posterior /S
predio a predio Lateral no aplica

Perfil Real 12pvm
Perfial vial (andun sm/calzada
Tmsanden 5m)

Notas Generales

Parqueaderos deben
plantearse al interior
Nota 8 del predio, No
antejardin NO
aislamiento

Predio con topogrofia
inclinada la max altura
Nota 9 permitida. punto
medio natural del
terreno

Area minima lote:
Goma2

Frente minimo
recomendado: 6m

Loteo individual

Figura 30. Perfil vial proyectado en la calzada interna.

’ FRANJA
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1.98m 2.00m AM‘BS%NTAL SENTIDO 100m .00 981
00m

6.00m
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5.6 Analisis del concepto

5.6.1 Conectividad y circulaciones

Para llegar al lote hay la posibilidad de acceder vehicularmente o haciendo uso del
transporte publico. Haciendo uso de vehiculo, desde Bucaramanga al lote hay una duracion de 34
minutos aproximadamente haciendo uso de toda la carrera 27 y autopista municipal hasta la
estacion “Tiger Market” alli se accede a la via acapulco la cual da directamente con el predio.
Desde Girdn hay una duracién aproximada de 32 minutos tomando la ruta del anillo vial hasta el
Tiger y alli continuar via acapulco. Desde Piedecuesta existe la posibilidad de tomar la ruta por la
autopista principal con una duracién de 36 minutos hasta el lote o tomar la ruta de las fabricas de
Postobo6n e Hipinto con una duracion de 32 minutos. (Para ver mapa de rutas, ver figura 21).

Para acceder por medio del transporte publico existe la posibilidad de tomar bus de Flota
cachira o Flotax y bajarse en la tienda “Punto vallenato”, ubicado a 3 minutos de 3 esquinas, de

alli se puede tomar un motocarro el cual puede llagar al lote.

Figura 31. Perfil vial proyectado en la calzada interna.

s o Desde Bucaramanga Desde Girén | Retorno Pupi
Parque San Pio '

Floridablaca

Desde Piedecuesta|

Girdn

Floridablanca

l'iger Market
I'res esquinas

T'res esquinas
Postobon  Conjunto
e Hipinto  Cazacoli

. 1 |
[ ine . a0 .
Q-” mins Piedecuesta | (a8 32 mins R‘“‘ LS Piedecuesta”|
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5.6.2 Puntos de referencia urbano
Algunos puntos que puedan ayudar a referenciar el lote son: La bomba “el Tiger” ubicada
en la autopista municipal, posteriormente la parada de “tres esquinas”, la tienda “Punto vallenato”

y la pesebrera “villa Santiago” que se ubica frente al lote. (Ver figura 22).

Figura 32. Puntos de referencia
/ AN

‘L'.OTE

4

PESEBRERA VILLA SANTIAGO ‘

Nota. Modificado de: Google Earth

5.6.3 Morfologia del lote
Respecto a la morfologia se puede decir que los lotes son regulares, al ser una parcelacion
los lotes son rectangulares y organizados, Todos cuentan con pendientes significativas por el sector

donde estan ubicados.
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Figura 33. Predios.

Nota. Tomada de: Google Earth

5.6.4 Tipologia vecina- Contexto fisico

Teniendo claro que el lote se encuentra ubicado en un sector urbano rural, encontramos
como tipologias vecinas de contexto inmediato un lote colindante sin ocupar de un &rea de
41.000m2, por alli pasa una linea de alta tension motivo por el cual no se ha ocupado. Dentro de
la parcelacion donde se ubican los lotes hay 2 que ya estan construidos, los demas se encuentran
vacios. Se puede concluir que todas las viviendas cercanas son casas de campo o lugares de paso
que constructivamente se encuentran en buen estado, ninguna supera los 3 pisos ya que la

normativa no lo permite.
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Figura 34. Tipologia vecina- Contexto fisico

6. Desarrollo de la propuesta

6.1 Programa Arquitectonico
Para el programa arquitectonico fue necesario el analisis del usuario, del contenedor, del

lote, y de las necesidades.
6.1.1 Relacion espacial

Figura 35. Diagrama de relacion espacial.
TIPOLOGIA 1 TIPOLOGIA 2 TIPOLOGIA 3

HABITACION | HABITACION

PRINCIPAL | INDIVIDUAL

HABITACION

HABITACION HABITACION HABITACION PRINCIPAL

HABITACION HABITACION HABITACION

PRINCIPAL Jll INOIVIDUAL Sl INDIVIDUAL

INDIVIDUAL Jll INDIVIDUAL [l INDIVIDUAL

PI?(():L‘NAN PISCINA-
ZONA .
SOCIAL SOCIAL PoHA
SOCIAL
SALA § COMEDOR § COCINA
INA COMEDOR ESTUDIO

wC R
ACCESO

ESTUDIO . SALA COMEDOR COCINA
- @
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6.1.2 Zonificacion

En la figura 25 se muestra la zonificacion de la tipologia 1,2 y 3 respectivamente.

Figura 36. Zonificacion General de las tipologias.

62
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6.1.3 Proceso formal
Al trabajar con contenedores modulares, el proceso de disefio se llevo a cabo mediante una
trama de 3x3 (ver figura 26) ya que esta medida se aproxima a las dimensiones del largo y del

ancho del contenedor.

Figura 37. Proceso formal en trama 3x3
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6.1.4 Cuadro de Areas

Figura 38. Cuadro de Areas

VIVIENDAS
ESPACIOS | M2
TIPO1:10 2 Personas
COCINA 15
PATIO DE ROPAS 7,7
SALA/ COMEDOR 23,5
HABITACION PRINCIPAL 18,15
BANO Y CLOSET 9
HABITACION 2 Y BANO 14,32
BANO GENERAL 3
TOTAL 90,67
TIPO 2: 4 Personas
COCINA 15
PATIO DE ROPAS 1,5
SALA/ COMEDOR 23
BANO GENERAL 3
HABIATCION PPAL 18
BANO Y CLOSET HAB PPAL 9
HABITACION INDIVIDUAL 1 20
HABITACION INDIVIDUAL 2 20
BANO 8
ESTUDIO 23
TOTAL 146,5
TIPO 3: 5 0 6 Personas

COCINA 15
PATIO DE ROPAS 3,2
BODEGA 38
SALA/ COMEDOR 24
BANO 2
HABITACION PPAL 17
BANO HAB PPAL 12
HABITACION INDIVIDUAL 1 1
HABITACION INDIVIDUAL 2 1
HABITACION INDIVIDUAL 2 1
BANO 5
ESTAR/ PLANTA LIBRE 43
ESTUDIO 5
TOTAL 163

6.2 Componente formal
Para la ubicacion y disposicidn de los contenedores en el sitio se trazaron ejes de 3x3 y se
dispusieron de forma que las caras largas quedaran hacia la visual de la ciudad. Todos los mddulos

estan ubicados en referencia de 90grados. En esta organizacién se utilizaron superposiciones,
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intersecciones y sustracciones. La forma tiene relacion directa a los componentes funcionales ya

que fue necesario pensar en ambos temas simultdneamente.

Figura 39. Esquema posicionamiento de los modulos.
TIPOLOGIA 1 TIPOLOGIA 2 TIPOLOGIA 3

/‘ >

Figura 40. Renders Posicion de los médulos
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6.3 Componente Funcional:
En las viviendas es indispensable definir bien las circulaciones ya que asi se definiran los
espacios. Las alcobas y zonas privadas como el estudio estan en otro nivel o distanciadas de las

zonas sociales o de reunion para generar privacidad.

Figura 41. Planta nivel 1 con circulaciones demarcada, Tipologia 1
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Figura 42. Planta nivel subterraneo con circulaciones demarcada, Tipologia 1
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Figura 44. Planta nivel -1 y nivel 2 con circulaciones demarcada, Tipologia 2
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Figura 46. Planta nivel 2 con circulaciones demarcada, Tipologia 3
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6.4 Componente Técnico

6.4.1 Instalaciones
Las instalaciones de las acometidas hidraulicas, sanitarias y eléctricas estdn ubicadas
debajo de la estructura del contenedor (ver figura 34). Posterior a esto se instalan los pisos o

acabados seleccionados.
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Figura 47. Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas sobre piso.

6.4.2 Vanos de puertas y ventanas
Los huecos se pueden hacer con cierras y asi cortar la lata del contenedor, es importante
tener en cuenta que si la abertura es considerablemente grande se debe hacer un reforzamiento

estructural. Los marcos o carpinteria de los vanos pueden ser en el material de la eleccion.

6.4.3 Muros y pisos

En el caso de los muros se seleccionaron partes estratégicamente donde dejar las latas del
contenedor a la vista. En las partes donde se quiere aplicar el acabado es necesario crear una
estructura metélica liviana que vaya anclada al contenedor y también instalar el acabado
seleccionado creando en medio de estas dos secciones una camara de aire y aislante térmico. (ver

figura 44).
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6.4.4 Cimentacién

Se utilizan zapatas en las esquinas de cada uno de los contenedores, ya en las esquinas
estan los refuerzos. Estas zapatas sobresalen del terreno haciendo que el contenedor quede un poco
elevado. Esta separacion es beneficiosa por el clima y cuidado del contenedor por cuestion de

temperatura y humedad, ademas para disponer las instalaciones (ver figura 45).

Figura 48. Ejemplo fundicion de la zapata

6.4.5 Detalles técnicos

Figura 49. Corte A-A Vivienda tipo 1

N +3,6Tm
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Figura 50 . Corte B-B Vivienda tipo 1
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Figura 50. Corte A-A Vivienda tipo 2
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Figura 51. Corte B-B Vivienda tipo 2
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Figura 52. Corte A-A Vivienda tipo 3
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Figura 53. Corte B-B Vivienda tipo 3
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Figura 54. Detalles sobre el contenedor

Figura 55. Acabado de muro de contenedor
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Figura 57. Detalle- Union de los contenedores
CONTENEDOR 1 CONTENEDOR 2
VIGA ACERO INOXIDABLE, (
0.10%0.08)
ELECTROSOLDADA A LOS
DOS CONTENEDORES VIGA ELEMENTO
ESTRUCTURAL DEL
CONTENDOR ( 0.10%0.10)
L A
VIGA TRANSVERSAL DE ELECTROSOLDADA A VIGA
REFUERZO EN ACERO ESCTRUCTURAL DEL
VIGA ELEMENTO INOXIDABLE (0.10%0.08) CONTENEDOR

ESTRUCTURAL DEL
CONTENEDOR (0.10%0.10)

Figura 58. Detalle- contenedor sobre contenedor
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Figura 59. Cimentacion contenedor
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Figura 60. Corte fachada
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Figura 61. Detalle canal aguas lluvias- drywall
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Figura 62. Detalle de cimentacion
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Figura 63. Detalle entrepiso, contenedor sobre contenedor
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LAMINA MADERA PROPIA DEL CONTENEDOR.
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Figura 66. Detalle seccion inferior del contenedor
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Figura 67. Muro con posibles instalaciones
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Figura 68. Detalle muro del contenedor

=

@

B Bde

@

S

LAMIMA DRYWALL.

®
@

% PERFIL TIPD C PARA DRYWALL.

@ PROYECION DE LAMINA PROPLA DEL CONTENEDOR.
ESPACIO ENTRE LAMIMA Y DREYWALL

FPERFIL TIFD U

REFUERZO METALICO PROPID DEL CONTEMEDOR.

FERFIL TIPO C PARADRYWALL.

()

ESPACID ENTRE LAMIMNA Y DREYWALL

@
O,

Figura 69. Detalle muro divisorios en drywall
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7. Conclusiones

Esté claro que en Colombia existe un problema en cuanto a la vivienda, los precios son
elevados y las condiciones no son optimas, los tiempos son altos, el impacto ambiental que genera
la construccion es mucho, por este motivo la cargotectura o vivienda en contenedores maritimos
debe ser un tema de discusion e implementacién en nuestro pais.

Los referentes internacionales nos dejan saber que es posible crear arquitectura y espacios
Optimos para vivir utilizando como base el contenedor maritimo. Este contenedor que cuenta con
tantas caracteristicas de resistencia y durabilidad se puede utilizar para vivir. Hay muchos
contenedores en los puertos y bodegas que son abandonados y pueden ser utilizados para crear
arquitectura optima y sostenible, ayudando al medio ambiente por el hecho de reciclar y darle un
nUevo uso.

Podemos concluir que esta alternativa es mucho mejor que a las construcciones
convencionales en cuanto a costos y tiempos ya que son mucho menores y no esta de mas repetir
que se brinda un grano de arena al impacto ambiental.

Finalmente, este proyecto busca garantizar el confort de los usuarios por medio de la
materialidad y el disefio, se pensaron los espacios para que sean amplios y habitables que se logran
por medio del estudio del usuario y la espacialidad. Se propusieron alternativas técnicas y acabados

para lograr que las viviendas sean frescas.
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